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GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Vorwort zur Generellen Entwasserungsplanung (Verbands-GEP) des
Gewasserschutzverbandes der Region Zugersee-Kiissnachtersee-
Agerisee

Im Rahmen des Gewasserschutzgesetzes vom 24.1.1991 und der Gewadasserschutzverordnung
vom 28.10.1998 des Bundes sind die Aufgaben der Gemeinden fiir die Generelle Entwéasserungs-
planung geregelt. Sie missen kommunale und wenn notwendig und sinnvoll regionale Entwasse-
rungsplanungen erstellen und vollziehen, welche eine zweckmassige Siedlungsentwasserung ge-
wahrleisten. Die kommunale Entwésserungsplanung ist seit der Vertffentlichung der Richtlinien
des Verbandes der Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) im Jahre 1989 als
Genereller Entwasserungsplan (GEP) bekannt.

Die Verbandspartner des GVRZ aus den Kantonen Zug und Luzern haben ihre kommunalen GEP
bereits erstellt und abgeschlossen. Die beiden Schwyzer Verbandsmitglieder befassen sich eben-
falls schon einige Jahre mit dem Erstellen ihrer Entwésserungsplanung und werden ihre GEP in
nachster Zeit ebenfalls abschliessen kénnen.

Um einen wirkungsvollen Gewasserschutz bei optimalem Mitteleinsatz im Einzugsgebiet des
GVRZ zu gewabhrleisten, bedurfte es auf Verbandsebene einer Ubergeordneten und kantons-
Uberschreitenden, regionalen Betrachtung. Deshalb hat der damalige Regionalrat des Gewasser-
schutzverbandes der Region Zugersee-Kiissnachtersee-Agerisee (GVRZ) an seiner 39. Sitzung
vom 1. Dezember 1999 die Erstellung eines Generellen Entwasserungsplans fur den GVRZ (Ver-
bands-GEP) beschlossen und dazu den notwendigen Objektkredit bewilligt. Der Verbands-GEP
sollte im Zusammenhang mit dem vorgesehenen zweiten grossen GVRZ-Projekt, die ,Kanalnetz-
bewirtschaftung®, erstellt werden

Wahrend frihere Planungsinstrumente ausschliesslich die direkte und schnelle Ableitung des
Schmutz- und Meteorwassers aus den Baugebieten zur Klaranlage zum Inhalt hatten, will die Ge-
nerelle Entwasserungsplanung als umfassendes Planungsinstrument eine ganzheitliche Lésung
der Siedlungsentwéasserung nach modernen, umweltgerechten Erkenntnissen und aktuellen Ent-
wasserungsphilosophien erreichen.

Um diese Ziele des Verbands-GEP unter Einhaltung der Randbedingungen des modernen Ge-
wasserschutzes zu erreichen und die Entwicklung eines Entwéasserungskonzepts fir unser eige-
nes Einzugsgebiet zu bewerkstelligen, waren folgende allgemeinen Grundsétze zu beachten:

1. Alle verschmutzten und erfassbaren Abwasser der Region sind mit mdglichst wenig unver-
schmutztem Abwasser zur Reinigung in die zentrale Klaranlage Schénau in Cham zu lei-
ten. Die Mengen des in den Verbandsanlagen des GVRZ anfallenden unverschmutzten
Abwassers ist zu reduzieren, indem auch die Verbandspartner ihrerseits moglichst viel un-
verschmutztes Abwasser von der Kanalisation fernhalten.

2. Die Kapazitat der Verbandsanlagen des GVRZ soll ausgenutzt werden, damit zuklnftig
moglichst viel Abwasser zur Behandlung in die Klaranlage geleitet wird. Dazu soll mit den
Kapazitaten und dem Retentionsvolumen der einzelnen Bauwerke ein Entwésserungskon-
zept entwickelt werden, das eine effiziente Bewirtschaftung der Verbandsanlagen des
GVRZ ermoglicht.

3. Allféllig notwendige Entlastungsmengen bei Regenereignissen sollen zum Schutze der Vor-
fluter, der Seen und Béache im Einzugsgebiet, durch den GVRZ minimiert und vorbehandelt
werden.
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GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Fur den GVRZ soll die Umsetzung der neuen Gewasserschutzphilosophie unter spezieller Beriick-
sichtigung der lokalen Situation in seinem Einzugsgebiet erfolgen. Fir das zu entwickelnde Ent-
wasserungskonzept waren deshalb zwei Randbedingungen von zentraler Bedeutung, namlich:

e der Schutz des Zugersees, Agerisees und Kiissnachtersees vor Belastungen
sowie

¢ die Reduktion der Belastung der unteren Lorze und der Ubrigen Fliessgewasser
im Einzugsgebiet.

Der Verbands-GEP des GVRZ stiitzt sich auf Grundlagen der GEP seiner Mitglieder, den Ver-
bandsgemeinden und dem Bezirk Kissnacht. Die Feinstruktur der gemeindlichen, lokalen Kanali-
sationsanlagen wurden im Verbands-GEP nur soweit beriicksichtigt, wie sie im regionalen Zu-
sammenhang und fiir unsere Verbandsanlagen von Bedeutung sind.

Nach vier Jahren intensiver Planung und Bearbeitung liegt nun der Verbands-GEP des GVRZ in
einem umfassenden Dossier vor. Fir ihre grosse Arbeit und ihr unermidliches Engagement dankt
der GVRZ dem Koordinator des Verbands-GEP und allen beteiligten Ingenieurbliros mit ihren Ex-
perten und Sachbearbeitern.

Die Erkenntnisse und Resultate aus dieser regionalen, kantonstberschreitenden Entwasserungs-
planung sind bereits schon in der Ausarbeitungsphase in das sich zur Zeit in Ausfihrung befin-
dende Projekt ,Kanalnetzbewirtschaftung“ als wichtige Grundlagen eingeflossen. Mit der Kanal-
netzbewirtschaftung wird durch die Installation eines Prozessleitsystems zur Uberwachung, Da-
tentbertragung und Steuerung samtlicher Aussenwerke des GVRZ, sowie der Werterhaltung, Er-
neuerung und Optimierung der bestehenden Bauwerke und Installationen, eine hydraulische Be-
wirtschaftung der wichtigsten Objekte der Verbandsanlagen ermdglicht. Damit werden bereits heu-
te die aus dem Verbands-GEP resultierenden Aufgaben des GVRZ und die dazu notwendigen
Verbesserungen an den Verbandsanlagen realisiert.

Mit einer effizienten Bewirtschaftung der Verbandsanlagen wird es méglich, das verschmutzte Ab-
wasser von den Verbandspartnern des GVRZ mdglichst vollstandig zur Reinigung in die Klaranla-
ge Schoénau zu leiten und damit den Zugersee, den Agerisee und den Kiissnachtersee vor Belas-
tungen zu schitzen, sowie die Belastung der unteren Lorze und der Ubrigen Fliessgewasser im
Einzugsgebiet des GVRZ zu reduzieren.

Mit dem im Jahre 2008 vorgesehenen Abschluss des gleichzeitig zum Verbands-GEP vom GVRZ
in Angriff genommenen Projekts ,Kanalnetzbewirtschaftung” kénnen damit die Erkenntnisse und
Resultate aus dem Verbands-GEP zu Gunsten eines modernen und optimalen Gewé&sserschutzes
im Einzugsgebiet des GVRZ angewendet werden.

GEWASSERSCHUTZVERBAND DER REGION
ZUGERSEE-KUSSNACHTERSEE-AGERISEE

Dr. Mario Bertschler, Geschaftsfihrer
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1. Organisation Verbands-GEP

Der Gewasserschutzverband der Region Zugersee — Kissnachtersee — Aegerisee (GVRZ)
beauftragte fir die Erstellung eines Verbands-GEP die Ingenieurgemeinschaft HSK Ingeni-
eur AG, Kussnacht, und Kuster + Hager AG, Uznach.

Zur Lenkung der Verbands-GEP — Bearbeitung wurde das nachfolgend aufgefiihrte Projekt-
leitungsteam zusammengestellt:

Dr. Mario Bertschler, Geschéftsfiuhrer GVRZ

Albin Amgwerd, Betriebsleiter GVRZ

Alex Benz, Benz AG, Zirich, Projektkoordination Verbands-GEP

Othmar Haslimann, INGE Géatzi Vescoli AG & Ott (Leitungskataster Abwasser)

Urs Reichmuth, INGE Kuster + Hager AG & HSK Ingenieur AG (INGE VGEP
GVR2)

Mit der Projektleitung des Verbands-GEP wurde Herr Urs Reichmuth, Ingenieurbiiro Kuster +
Hager, betraut. Anhand der erfassten Daten aus dem Verbands-GEP erarbeitete Kuster +
Hager verschiedene Abflussszenarien, die modellmassig im hydrodynamischen Simulations-
programm ,MOUSE" eingegeben und berechnet worden sind.

Die Daten aus dem parallel durch die INGE Gatzi Vescoli AG & Ott erarbeiteten Leitungska-
taster Abwasser uber die GVRZ-Anlagen (Leitungsnetz Verbandskanéle, Pumpwerke, Re-
genuberlaufbecken, Sonderbauwerke) konnten von der INGE VGEP GVRZ direkt tibernom-
men werden.

Fur die Bearbeitung des Zustandsberichtes Gewasser wurde Hr. J. Hurlimann vom Biro
AQUAPLUS aus Zug beigezogen.

Das Projektleitungsteam setzte sich in periodischen Sitzungen mit dem Fortschritt der Arbei-
ten auseinander und setzte die Leitplanken fir die jeweiligen Arbeitsschritte. Zu Spezialfra-
gen wurden weitere Fachpersonen oder die kantonalen AfU’s Zug, Luzern und Schwyz direkt
beigezogen.
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2. Datenbearbeitung und Verwaltung

2.1 Veranlassung

Die Datenbearbeitung und —verwaltung nimmt bei grossen und auch langjahrigen Projekten
eine zentrale Stellung ein. Nur wenn es gelingt, bereits bei Projektbeginn die Struktur der Da-
ten im Hinblick auf ihre spatere Bearbeitung, Verwaltung und Sicherung auszulegen wird die
Projektbearbeitung vereinfacht und ihr Bestand ist auch langfristig gewahrleistet.

2.2 Nummerierungskonzept

Uber die Verbandsanlagen des GVRZ ist durchgehendes Nummerierungskonzept eingefiihrt
worden. Da die Schachtnummer in vieler Hinsicht als Bezugspunkt dient (Kanalfernseh-
aufnahmen, Sanierungsarbeiten, Fremdwasser, etc), wird mit dem neuen Konzept eine Basis
geschaffen, die Uber die Jahre verwendet wird und deshalb fundiert auszuarbeiten war.

Das Nummerierungskonzept muss die folgenden Bedurfnisse abdecken:
e mdglichst einfache und kurze Ziffernfolge, leicht lesbar, merk- und darstellbar
¢ Hinweis auf grobe geografische Lage (Orientierung)
e Hinweis auf Funktion
e Ausschaltung von Verwechslungsmadglichkeiten
e evtl. Miteinbezug vorhandener Nummerierungssysteme
e ausbaufahig
e ein alphanumerischer Aufbau der Nummer muss mdglich sein.

Gestutzt auf verschiedene Varianten wurde an der Koordinationssitzung vom 28. Mérz 2002
zum Verbands-GEP des GVRZ das definitive Nummerierungskonzept bereinigt. Das als Va-
riante ,Geo" bezeichnete Konzept ist wie folgt definiert:

Nummerierungskonzept Geo

Die Kanalstrénge werden in Abschnitte unterteilt, die mit einem Buchstaben bezeichnet
sind. Diese Buchstaben haben einen Bezug zu einem Lokal- oder Gemeindenamen. Bei-
spielsweise wird der Schachthummer des Kanals entlang des linken Zugerseeufers von
Rotkreuz bis Immensee der Buchstabe ,|* vorangestellt, den Schachten Richtung Zug ein
,Z", etc. Jeder Strang wird dann vom untersten Kontrollschacht an in Gegenfliessrichtung
beginnend bei 1 nummeriert; bis und mit Verzweigungsschacht, wo zwei neue Haupt-
strange beginnen.

Strangbezeichnungen

cC = Cham W = Walchwil

I = Immensee Z = Zug

R = Rotkreuz S = Steinhausen

M = Meierskappel B = Baar

K = Kussnacht E = Edlibach (Menzingen)
A = Arth u = Unterageri

G = Goldau O = Oberageri

Zur Definition der Strangabschnitte und der Zuordnung der entsprechenden Buchstaben
siehe folgende Seite.
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Einleitung und Ubersicht

Strangbezeichnung

ORI O

Cham
Immensee
Rotkreuz

Meierskappel

Kussnacht
Arth
Goldau

Walchwil

Zug

Steinhausen

Baar

Edlibach (Menzingen)
Unterageri

Oberageri

OCmMWWNE
TR TRRTRNTRNTRNT

Reservierte Buchstaben fir Aussenanlagen

RU
M

P
RUB
EB
STO
RP

far
far
far
far
far
far
far

Regenuberlauf (friiher: Hochwasserentlastung)
Messstation/Messstelle
Pumpstation/Pumpwerk
Regentberlaufbecken

Einlaufbauwerk

Stollen

Regenbecken & Pumpstation
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Beispiel Konzept Geo:

K 0 2 3 P

Strang

Fortlaufende Nummer

Zusatz bei Bauwerk oder Zwischenschacht

Gesamte Nummer
(eigentliche Plannummer)

Beispiel: Strang Kissnacht mit PW & RKB Kissnacht

KO13P O o O

KO12 KOT1 KO10
KOT14

O KO15

Zu weiteren Details siehe im separaten, detailliert abgefassten Zustandsbericht.

2.3 Plannummern

Die Plannummer wurde im Rahmen der Verbands-GEP-Bearbeitung festgelegt. Die folgen-
den Bearbeitungskategorien und Nummernblocke sind zu beachten:

Kategorie Nummernbldcke Zustéandig
Kataster 1-999 Gatzi/Ott
Zustands-/ Schadensplane 1000 - 4999 K+H/HSK
Ubersm_htsplane / Schemas / 5000 -9999 K+H/HSK
Thematische Karten
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Einleitung und Ubersicht

2.4 Nummerierung und Formate Kanal-TV-Aufnahmen

Damit eine rationelle Bearbeitung, Auswertung und Verwaltung der Fernsehaufnahmen még-
lich ist, wurden auch in diesem Bereich fiir verschiedene Daten minimale Format-Anforde-
rungen festgelegt:

2.4.1 Generelle Formate

Schachtnummer:

Haltungsnummer:

Datum:

Leitungsdurchmesser:

Leitungsmaterial:

2.4.2 Arbeitsplane Kanal-TV

K003 (konventioneller Schacht)

K003.1 (zusatzlicher Schacht)

KO13RP (Aussenanlage)

Z032-2033 (Zusammensetzung  Anfangs-  und
Endschacht der Haltung)

2002 (4-stellige Schreibweise)

mm

Bezeichnung gemass SIA 405

Um eine effiziente Arbeitsweise der Kanalfernsehunternehmung sicherzustellen sind die
Arbeitspléne wie folgt zu kennzeichnen:

- Kontrollschachte:

- Haltungen:

KOT3RP

PVC_350_KO14-KO13RP

KO14

O

PVC_ 300 KO015-K014

KO15

Schachtnummer

Material_Durchmesser_Haltungsnummer

Z.B. PEH_300_B114-B115
PEH_200_KO13RP-K012 BA_300_K011-K010
/ O O O
K012 KO11 KO10

BA 300 _K012-KO11

2.4.3 Formate Kanal-TV-Dokumente

Von der beauftragten Kanalfernsehfirma sind die abzugebenden Dokumente oder Mate-
rialien wie folgt zu kennzeichnen:

- Videokassetten-Nummer:

Strangnummer Datum fortlaufende Nummer

z [ JIIIMMTT | XX |

Z | 20020512 | 02 |

Strang Zug, Aufnahme am 12. Mai 2002, Band Nummer 2

INGE K+H / HSK
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2.5 Generelle Formatierungen
Datumsangabe

In den Datenbanken sind die Datumsattribute nachfolgender Festlegung einzutragen:

JIIJIMMTT

/TN

Jahr Monat Tag

2.6 Datenablage und Datenverwaltung

Mit der Erstellung des Leitungskatasters und des Verbands-GEP wurden verschiedene Da-
ten und Dokumente digital erzeugt und abgelegt.

Produkt / Bezeichnung Ersteller Digitale Datenablage
aktuell bei
Leitungskataster Abwasser Gatzi Vescoli AG Gatzi Vescoli AG*
ZB Gewasser Teil 1 ,Badewasser- | Aqua Plus Aqua Plus

qualitat”, Teil 2 ,Fliessgewasser"
ZB Entwasserungsnetz Teil 1 ,Ka- |HSK Ingenieur AG HSK Ingenieur AG

nalisation

ZB Entwasserungsnetz Teil 2 ,Son- | Benz Ingenieure AG Benz Ingenieure AG
derbauwerke"

Alle weiteren Berichte des Ver- Kuster + Hager AG Kuster + Hager AG
bands-GEP

Zustandsplane Kanalisation, Zu- HSK Ingenieur AG HSK Ingenieur AG

standsplan Einzugsgebiet, Zu-
standsplan Gefahren

Zustandsplan Fremdwasser Kuster + Hager AG Kuster + Hager AG
Schemaplan Entwéasserungskon- Kuster + Hager AG Kuster + Hager AG
zept

Daten hydrodynamische Simulation, | Kuster + Hager AG Kuster + Hager AG

Langzeitsimulation

Die Dokumentation des Verbands-GEP (Berichte, Plane, Dokumentation der hydrodynami-
schen Berechnungen) wird bei Projektabschluss dem GVRZ in digitaler Form auf CD abge-
liefert werden.

1 Beim GVRZ steht fur die Nutzung der Katasterunterlagen eine Viewer-Station zur Verfigung. Allfallige Ergan-
zungen werden gesammelt und periodisch zur Nachfuhrung des Leitungskatasters gemeldet.
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3.1

3.2
3.2.1

Zustandsberichte Gewasser

Einleitung

Wahrend Starkregenereignissen werden beachtliche Wassermengen aus dem Kanalisati-
onsnetz indirekt (Uber offen fliessende oder eingedolte Bache) oder direkt in den Zugersee
oder das Kussnachterbecken entlastet. Diese Entlastungen finden bei Regenuberlaufbecken
oder Regeniberlaufen statt. Die Entlastung von Abwasser in nahe gelegene Gewasser er-
folgt erst, wenn das Beckenstauvolumen vollstdndig ausgentitzt ist oder der Abfluss einen
kritischen Wert Ubersteigt.

Der im Rahmen des Verbands-GEP des GVRZ erstellte Zustandsbericht Gewéasser besteht
aus den folgenden drei Teilberichten:

e Teill: Badewasserqualitat
e Teil 2: Fliessgewasser
e Teil 3: Stofffrachten

Die Berichte Teil 1 und Teil 2 wurden durch das Biuro AquaPlus, Zug, der Bericht Teil 3 durch
die Ingenieurgemeinschaft HSK Ingenieur AG — KUSTER + HAGER Ingenieurbiro AG (Ver-
fasser Verbands-GEP) verfasst.

Teil 1: Badewasserqualitat
Problemstellung

In Anhang 2 der eidgendssischen Gewasserschutzverordnung (GSchV) ist festgelegt,
dass die Wasserqualitat oberirdischer Gewasser so beschaffen sein muss, dass ,die hy-
gienischen Voraussetzungen fir das Baden dort gewahrleistet sind, wo das Baden von
den Behdrden ausdriicklich gestattet ist oder wo Ublicherweise eine grosse Anzahl von
Personen badet und die Behoérde nicht vom Baden abrat®.

Die Untersuchungen und die qualitativen Einstufung der Badegewasser erfolgt aufgrund
der ,Empfehlung fir die hygienische Beurteilung von See- und Flussbadern®, die 1990
von eidgendssischen und kantonalen Stellen ausgearbeitet wurde. FiUr die Beurteilung
wird folgender Bewertungsschliissel angewendet:

e Bewertung gut (A/B): Eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch das Bade-
wasser ist nicht zu erwarten.

e Bewertung akzeptabel (C): Eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch das Bade-
wasser ist nicht auszuschliessen. Man sollte nicht tau-
chen und sich nach dem Baden grundlich duschen.

e Bewertung ungentugend (D): Eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch das Bade-
wasser ist moglich. Baden ist mit einem gesundheitli-
chen Risiko verbunden.

Im Rahmen des Zustandsberichts Gewdasser Teil 1 ,Badewasserqualitat® wurde unter-
sucht, inwieweit die Badewasserqualitdt wéhrend Regenereignissen durch GVRZ-
Entlastungen beeintrachtigt wird. Da wahrend Regenereignissen nicht nur aus dem
GVRZ-Netz, sondern auch aus kommunalen Leitungsnetzen Entlastungen stattfinden,
kann vielfach nicht auf eine einzige Belastungsquelle geschlossen werden. Bei der Suche
nach allfaligen Massnahmen muss demnach eine Zusammenarbeit zwischen den Ge-
meinden und dem GVRZ stattfinden.

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 9
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3.2.2

3.2.3

Untersuchungsprogramm

Zur Beurteilung der Badewasserqualitat wahrend Starkregen wurden die Seeufer von
Arth, Immensee, Kissnacht, Zwijeren, Choller und der Stadt Zug ausgewahlt. An diesen
Stellen ist bekannt, dass Entlastungen vorkommen und die Entlastungsmengen erheblich
sein kénnen. Die Untersuchung und die Beurteilung der Badewasserqualitéat erfolgte ge-
mass den Angaben der Empfehlung fir die hygienische Beurteilung von See- und Fluss-
badern. Jedes ausgewéhlte Seeufer wurde mit 4 bis 10 Uferstellen untersucht und diese
dreimal hintereinander in Abstanden von rund einem Tag beprobt, wobei die erste Probe-
nahme unmittelbar wéhrend oder héchstens wenige Stunden nach dem Starkregenereig-
nis durchgefuhrt wurde.

Resultate

Trockenwetter

Aufgrund von amtlichen Erhebungen an den offiziellen Strandbadern und Badeplatzen
nimmt die Badewasserqualitét bei Trockenwetter im Zugersee die Qualitat A ,keine Bean-
standung” und im Kiussnachterbecken die Qualitat A/B ,keine Beanstandung / Nachkon-
trolle” ein.

Starkregen

Die wahrend Starkregen erhaltenen Resultate fur die einzelnen Seeufer werden nachfol-
gend besprochen. Es zeigt sich, dass mit zunehmender Entlastungsmenge die mittlere
Badewasserqualitat sich tendenziell verschlechtert. Am offensichtlichsten konnte dies in
Klssnacht festgestellt werden. Im Ortsteil Klissnacht war entlang des Ufers in der See-
bucht (bis auf Hohe Astridkapelle / Seematt) auch drei Tage nach dem Regenereignis die
Badewasserqualitat noch ungentigend. Bei allen Seeufern dirfte aber die Badewasser-
qualitat auch durch kommunale Entlastungen beeintréchtigt worden sein. Im Folgenden
werden fir jedes Seeufer die wichtigsten Aspekte kurz aufgefihrt.

Arth

Die Entlastungsmenge beim RUB Briiézigen war mit 609 m* eher klein und damit die Aus-
sagekraft der Resultate eher gering. Die raumliche und zeitliche Ausbreitung des durch
die Entlastung eingebrachten Abwassers war gering und auch die qualitative Verschlech-
terung der Badewasserqualitdt war unproblematisch. Es zeigte sich, dass die Badewas-
serqualitdt beim offiziellen Strandbad von Arth, welches rechts der Miindung der Rigiaa
liegt, nicht durch die Entlastung, sondern durch das Wasser der Rigiaa bestimmt wird.
Sollte sich erweisen, dass im Strandbad von Arth die Badewasserqualitat wéhrend und
nach Starkregenereignissen regelmassig schlecht ist, dann sollten Massnahmen bei den
zahlreichen kommunalen Regeniberlaufen entlang der Rigiaa getroffen werden.

Immensee

In Immensee trat an mehreren Orten, aber hochstens zwei Tage dauernd, die Badewas-
serqualitdt C (Beanstandung, als Badewasser ungeeignet) auf. Diese festgestellte Ver-
schlechterung der Badewasserqualitat wurde aber nicht nur oder mdglicherweise sogar
nur unwesentlich durch die Entlastung des Regeniberlaufbeckens des GVRZ verursacht,
als vielmehr durch abwasserfiihrende Béache und andere kommunale Einleitungen. Allfal-
lige Massnahmen sollten daher auch auf kommunalem Gebiet getroffen werden.
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Zwijeren

Das in Zwijeren untersuchte Regenereignis zeigte, dass bei windstillen Verhaltnissen und
bei fehlendem Wellengang sich das abwasserbelastete Bachwasser, welches im Sommer
in den See mindet, hdchstens lokal ausbreitet. Die Verschlechterung der Badewasser-
gualitéat auf die Stufen D (bei Gewitter) und C (am Folgetag) war daher nur lokal. Da aber
links und rechts der Sijentalmindung in Zwijeren und in Buonas 6ffentliche Badeplatze
vorhanden sind und lokal sich sehr nahe private Seeanstésse befinden, sollte die einge-
leitete Abwassermenge so klein wie mdglich sein. Mit der vorgesehenen und teilweise be-
reits realisierten Nutzung des Abwasserstollens von Rotkreuz als Ruckhaltespeicher durf-
te sich die Situation wahrend Regenereignissen deutlich verbessern.

Kiissnacht

Im Ortsteil Kiissnacht verschlechterte sich die Badewasserqualitat entlang dem Ufer der
Klssnachter Bucht (bis auf Héhe Astridkapelle / Seematt) und wahrend mindestens drei
Tagen sehr stark. Diese Situation sollte dringend verbessert werden. Da mit Sicherheit
auch aus dem kommunalen Netz Entlastungen stattfinden, missen grundsatzlich Mass-
nahmen sowohl beim GVRZ wie auch bei der Gemeinde getroffen werden. Im weiteren
gilt es den Standort des Einleitbauwerkes, welches das entlastete Abwasser in den Hafen
leitet, zu prufen. Die jetzige Lage hat den Nachteil, dass das eingeleitete Abwasser sich
wahrscheinlich im Hafen ausbreitet und damit dort relativ lange Zeit verbleibt. Zudem se-
dimentiert wahrscheinlich ein Grossteil der eingebrachten abwasserhaltigen und sauer-
stoffzehrenden Tribstoffe im Hafen, so dass sich am Grund eine Schlammschicht bildet.
Eine Moglichkeit ware das Abwasser mittels Tiefenwasserleitung tber den Hafen hinaus
in den See zu fuhren.

Choller

Die entlasteten Abwésser gelangen von Steinhausen her via Ochsenbach im Gebiet des
Chollers in den Zugersee. Es zeigte sich, dass im Ochsenbach selber, und dies bereits
oberhalb der GVRZ-Entlastung, sowie im Mindungsbereich in den See, sich infolge der
Entlastung die schlechteste Badewasserqualitdt D (Beanstandung, Herausgabe einer
Warnung) ergab. Im seeseitigen Gebiet zwischen den Badebuchten des Naturschutzge-
bietes Choller und dem Strandbad von Cham wirkte sich die Entlastung beziiglich der Ba-
dewasserqualitdt dann aber weder raumlich noch zeitlich stark aus. Grundsatzlich sollte
aber trotzdem die Entlastungsmenge reduziert werden. Dies daher, weil ein Grossteil der
eingebrachten organischen Tribstoffe im nahezu geféllslosen Ochsenbach wie auch in
der Flachwasserzone Choller sedimentiert. Diese gewassertkologisch sensiblen Lebens-
raume werden damit nachhaltig belastet.

Stadt Zug

Entlang des ganzen Seeufers der Stadt Zug wurde die Badewasserqualitat unmittelbar
nach dem Regenereignis mehr oder weniger verschlechtert. Nur bei der Seelikon war im-
mer die beste Badewasserqualitdt A vorhanden. Bemerkenswert sind die schlechten Ba-
dewasserqualitdten im Mindungsbereich der Lorze und des offen durch den Spielplatz
fliessenden Siehbaches. Hier wurde die schlechteste Badewasserqualitit D (Beanstan-
dung, Herausgabe einer Warnung) festgestellt. Die zeitliche Auswirkung war allerdings
gering, d.h. nach einem Tag waren mit Ausnahme des Hafenareals (Mindung Siehbach-
kanal) und der Lorzenmindung wieder beste Badewasserqualitaten vorhanden. Bei der
Lorzenmiindung war selbst am dritten Tag noch die Badewasserqualitat C vorhanden. Die
Abwasserfracht der Lorze wahrend Regenereignissen scheint demnach beachtlich zu
sein. Sie sollte reduziert werden kdnnen. Hier wie auch im Hafenareal sollte demnach
selbst Tage nach einem heftigen Regen nicht gebadet werden. Zudem sollte durch die
Stadt Zug abgeklart werden, wieso trotz getroffenen baulichen Massnahmen immer noch
Abwasser in den durch den Spielplatz fliessenden Siehbach gelangen kann.
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Generelle Schlussfolgerung

Zusammenfassend ergibt sich, dass neben einer Verminderung der Anzahl der Entlastun-
gen und der Entlastungsmengen auch Vorkehrungen zu treffen sind, die den Schlamman-
teil (GUS) reduzieren, dies vor allem in der Kiissnachter Bucht. Im Zugersee gilt es gene-
rell, im nérdlichen Teil (Buonas bis und mit Stadt Zug) die Entlastungsmengen zu vermin-
dern. Dies deshalb, weil im nérdlichen Teil des Zugersees viele sensible Flachwasserzo-
nen vorhanden sind. Der sidliche Teil des Zugersees weist demgegeniiber deutlich stei-
lere Ufer auf, so dass das eingeleitete Abwasser zumindest oberflachlich sich nicht weit-
raumig auswirken kann.

3.3 Teil 2: Fliessgewasser

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Problemstellung

Im Rahmen des Zustandsberichts Gewasser Teil 2 ,Fliessgewasser” wurde geprtft, in-
wieweit die Fliessgewasser, in welche Abwasser aus dem GVRZ-Kanalnetz wéhrend Re-
genereignissen entlastet wird, beeintrachtigt werden. Da wahrend Regenereignissen nicht
nur aus dem GVRZ-Netz Entlastungen stattfinden, sondern auch aus dem kommunalen
Leitungsnetzen, kann vielfach nicht auf eine einzige Belastungsquelle geschlossen wer-
den. Bei der Suche nach allfalligen Massnahmen muss demnach eine Zusammenarbeit
zwischen den Gemeinden und dem GVRZ stattfinden.

Vorgehen

Von den Entlastungsbauwerken des GVRZ, die theoretisch Entlastungen in ein Fliessge-
wasser haben kdnnen, wurden fir den Zustandsbericht Gewésser Teil 2 ,Fliessgewésser*
vom GVRZ in Absprache mit dem Amt fir Umweltschutz des Kantons Zug diejenigen aus-
gewahlt, die fur die betroffenen Fliessgewasser eine gewisse Bedeutung haben kdnnten.
Anschliessend wurde fir jedes Entlastungsbauwerk das nahere Gewdasserumfeld auf-
grund von vorhandenen Dokumenten wie dem GEP und weiteren fliessgewasserspezifi-
schen Erhebungen charakterisiert. Wenn vorhanden werden Angaben zur Okomorpholo-
gie, zur Hydraulik und Flussmorphologie zum &usseren Aspekt, zu Flora und Fauna und
zur chemischen und biologischen Wasserqualitat aufgefuhrt. Darauf abgestitzt und abge-
leitet wurden allfallige Beeintrachtigungen im Fazit formuliert.

Resultate

In den nachfolgenden Abschnitten werden nur die Entlastungsbauwerke des GVRZ be-
handelt. Zudem wird die Entwicklung des chemischen und biologischen Zustandes der
Unteren Lorze seit 1958 gezeigt.

RU Tramweq, Oberarth (Rigiaa)

Das sich in Oberarth befindende Entlastungsbauwerk des GVRZ hat gemass den zur Ver-
fiigung stehenden Informationen keine offensichtlichen langerfristig negativen Auswirkun-
gen auf die Rigiaa. Aus den vorhandenen Untersuchungen sind aber kurzfristige Beein-
trachtigungen, wie sie wahrend und nach Starkregenereignissen infolge Entlastungen zu-
stande kommen koénnen, ersichtlich. Dafiir diirfte der GVRZ mit dem RU Tramweg und die
zahlreichen kommunalen Entlastungsanlagen zusammen verantwortlich sein.
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RU Zwijeren, Zwijeren (Sijentalbach)

Das sich in Zwijeren befindende Entlastungsbauwerk RU Zwijeren des GVRZ hat geméass
den zur Verfigung stehenden Informationen offensichtliche negative Auswirkungen auf
den Sijentalbach. Die Entlastungen aus dem GVRZ-Kanalnetz sind aber mit Sicherheit
nicht allein fur diesen schlechten Zustand des Sijentalbaches verantwortlich. Es besteht
somit aus gewasserspezifischer Sicht ein grosser Handlungsbedarf. Massnahmen sind
aber generell zu suchen, so z.B. in der 6komorphologischen Aufwertung des Lebensrau-
mes (v.a. Sohlenbeschaffenheit), im Vorbehandeln der Strassenabwasser mittels Retenti-
onsfilterbecken wie auch im Schaffen grésserer Speichervolumen, damit weniger haufig
und in geringerer Menge Entlastungen aus dem kommunalen Kanalisationsnetz und dem
GVRZ-Kanalnetz stattfinden. Trotz allfallig getroffener Massnahmen wird aber der Sijen-
talbach insbesondere wahrend Starkregenereignissen wahrscheinlich ein von der Sied-
lungsentwéssereung stark genutztes Gewasser bleiben. Das Missverhdltnis zwischen der
Menge Bachwasser und der Menge Abwasser ist drastisch. Sein chemischer und biologi-
scher Zustand wird somit immer verhaltnissméssig schlecht sein. (Anmerkung: Die beim
Stollen Rotkreuz in Zwijeren empfohlenen Massnahmen wurden im Jahre 2006 bereits
umgesetzt.)

RUB Risch (Risch, Bach bei Risch)

Das sich in Risch befindende Entlastungsbauwerk RUB Risch des GVRZ hat gemass den
zur Verfigung stehenden Informationen keine offensichtlichen negativen Auswirkungen
auf den Bach bei Risch. Aus den vorhandenen Untersuchungen sind kurzfristige Beein-
trAchtigungen, wie sie wahrend und nach Starkregenereignissen infolge Entlastungen zu-
stande kommen kdnnen, nicht ersichtlich.

RUB Sennweid und RUB Hinterberqg (Steinhausen, Dorfbach und Ochsenbach)

Der Dorfbach Steinhausen ist aufgrund von chemischen wie auch biologischen Erhebun-
gen belastet. Zudem ist die Okomorphologie erkennbar beeintrachtigt. Diese stoffliche Be-
lastung und Lebensraumbeeintrachtigung ist aber bereits oberhalb des Entlastungsbau-
werkes des GVRZ vorhanden. Offenbar sind vorwiegend Abschwemmungen von Wiesen
und Weiden wie auch Entlastungen und Einleitungen aus dem kommunalen Kanalisati-
onsnetz fur diesen schlechten Zustand des Ochsenbaches verantwortlich. Damit konnte
kein offensichtlicher Zusammenhang mit dem Entlastungsbauwerk RUB Sennweid des
GVRZ erkannt werden. Aus den vorhandenen Untersuchungen sind kurzfristige Beein-
trachtigungen, wie sie wahrend und nach Starkregenereignissen infolge Entlastungen zu-
stande kommen kdnnen, nicht ersichtlich.

Beachtlich dirfte allerdings, tUber Jahre hinweg gedacht, der Eintrag an organischen Trib-
stoffen in den Ochsenbach und in die Flachwasserzone Choller im Zugersee sein. Da ein
Grossteil dieser Trubstoffe im Ochsenbach selber und im seichten Mindungsgebiet der
Flachwasserzone sedimentieren, dirften sie diese sensiblen Lebensraume nachhaltig be-
lasten. Jegliche Reduktion der Trubstofffracht ist daher aus gewasserékologischer Sicht
sehr winschenswert. Da mit Sicherheit auch aus dem kommunalen Netz Entlastungen
und Tribstoffeintrége stattfinden, missen allféllige Massnahmen sowohl beim GVRZ wie
auch bei der Gemeinde Steinhausen getroffen werden.
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Entlastung vor ARA Schonau (Friesencham, Untere Lorze, vor Beginn Oberwasser-
kanal

Das sich unmittelbar oberhalb der ARA Schénau befindende Entlastungsbauwerk des
GVRZ hat gemass den uns zur Verfigung stehenden Informationen wahrscheinlich aus
gewasserokologischer Sicht negative Auswirkungen auf die Untere Lorze. So wurde auch
im Jahre 2003, also einige Jahre nach Fertigstellung des Endausbaus, in der Restwas-
serstrecke Hagendorn Hinweise gefunden, die auf eine regelmassige oder doch zumin-
dest oft wiederkehrende Abwasserbelastung schliessen lassen. Vermutlich ergeben sich
wahrend Starkniederschlagen und einige Zeit danach starke Tribungen, Geruch nach
Abwasser, Schaumbildung und allenfalls auch stark erhthte, méglicherweise toxisch wir-
kende Stoffkonzentrationen. Weitere Ursachen kénnten die verschiedenen Strassenent-
wasserungen sein, welche oberhalb der Klaranlage ebenfalls in die untere Lorze eingelei-
tet werden, und auch Entlastungsmengen der Hochwasserentlastung Cham. Es ware
winschenswert, wenn die Entlastungen vor der ARA Schonau direkt in den Oberwasser-
oder Unterwasserkanal geleitet werden konnten, so dass die Restwasserstrecke nicht
mehr mit Abwasser belastet wirde.

Endablauf der ARA Schonau (Hagendorn, Untere Lorze, im Unterwasserkanal)

Die unmittelbaren lokalen Auswirkungen des seit 1997 in den Unterwasserkanal des
Kraftwerkes Hagendorn mindenden Endablaufes der Klaranlage Schonau auf die Fluss-
sohle und die Gewasserorganismen sind aus den vorhandenen Dokumenten und Unter-
suchungen nicht ersichtlich. Aufgrund des eingebauten Sandfilters fliesst das gereinigte
Abwasser bei Normalbetrieb ungetribt und ohne Verfarbung in den Unterwasserkanal.
Hinsichtlich der chemischen Wasserqualitat des gereinigten Abwassers im Endablauf der
Klaranlage werden gemass GVRZ die Einleitbedingungen erfullt.

Langzeitentwicklung der Unteren Lorze

In den Jahren 1958 bis 1996, also bis zum Endausbau der Klaranlage Schénau, wurde
die Untere Lorze immer als stark bis sogar sehr stark belastetes Gewasser bezeichnet.
Bemerkungen wie ,die Lorze ist mit Abwasser Uberlastet und gleicht einem Abwasserka-
nal“ oder ,der ganze Flusslauf war mit dem Abwasserbakterium Sphaerotilus natans stark
belegt" stammen jedoch aus der Zeit vor der Inbetriebnahme der Klaranlage Schénau.
Nach der Inbetriebnahme der Klaranlage war die Untere Lorze wohl immer noch stark be-
lastet, aber das Vorkommen des Abwasserbakteriums Sphaerotilus natans wurde nicht
mehr erwahnt. Stark belastet war die Untere Lorze insbesondere auch, weil das gereinigte
Abwasser immer hohe Ammoniumkonzentrationen aufwies. Mit der Fertigstellung des
Endausbaus im Jahre 1998 hat sich dann die chemische Wasserqualitat der Unteren Lor-
ze deutlich verbessert und dies obwohl heute das gesamte Abwasser der Region Ageri-
see, Zugersee und Kissnachtersee in der Klaranlage Schonau aufbereitet und gereinigt
der Unteren Lorze Ubergeben werden. Das eher geringe Mischungsverhaltnis zwischen
der Menge an gereinigtem Abwasser und dem Lorzeabfluss bei Trockenwetter lasst aber
erahnen, dass die Untere Lorze auch trotz grossem Aufwand seitens der Reinigung und
Aufbereitung des Abwassers ein fir die Siedlungsentwéasserung genutzter Fluss bleiben
wird. Noch deutlicher dirfte dies wahrend Starkniederschlagen sein, wenn vor der Klaran-
lage Schonau infolge zu hohen Zuflusses zur Klaranlage in die Untere Lorze Wasser aus
dem GVRZ-Kanalnetz entlastet werden muss. Der chemische und biologische Zustand
der Unteren Lorze wird aber wesentlich auch durch den Zustand des heute noch néhr-
stoffreichen Zugersees beeinflusst. Die stetige Verbesserung der Wasserqualitat des Zu-
gersees wird sich demnach kiinftig auch in einem noch besseren Zustand der Unteren
Lorze zeigen.
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3.4 Teil 3: Stofffrachten

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

Problemstellung

Der Frachteintrag aus der Kanalisation in die Gewasser findet tber Entlastungsanlagen
wie Regenuberlaufe oder Regenuberlaufbecken statt. Um den Frachteintrag in die Ge-
wasser abschatzen zu koénnen, sollen die Berechnungen aufgrund von gemessenen
Schmutzfrachtkonzentrationen an ausgewahlten Uberfallen erfolgen.

Fur eine effiziente Beprobung ist es notwendig, dass die Abwasser- Probenahmegeréte
Uber Niveaumessgerate so gesteuert werden, dass bei Eintreten eines Entlastungsereig-
nisses vom entlasteten Abwasser automatisch mengenproportionale Proben gezogen
werden. Da die Daten auch fur die Verifikation des Simulationsmodells herangezogen
werden, ist es zweckmassig, wahrend der Beprobungsphase auch gleich die Nieder-
schlage Uber einen Regenmesser (mit Aufldésung im Minutenbereich) zu erfassen.

Messkonzept und Messparameter

Da die Ermittlung der Schmutzfrachtbelastung in den Zugersee im Vordergrund stand,
wurden primér die um den Zugersee angeordneten Regeniberlaufbecken in das Bepro-
bungskonzept einbezogen. Neben 7 Regenuberlaufbecken entlasten rund 20 Regenuber-
laufe direkt oder indirekt in den Zugersee. Beprobt wurden insgesamt 10 Messstellen.
Regenuberlaufe von Verbandsgemeinden wurden nicht beprobt.

Im Rahmen der Messkampagnen wurden folgende Parameter ermittelt:

¢ Niederschlagsmenge
¢ Entlastete Abwassermenge mit gleichzeitiger mengenproportionaler Probenahme
e Chemische Untersuchungen: CSB, DOC, Ammonium, Gesamt-Phosphor, GUS

Gesamtiubersicht Konzentrationen und Frachten pro Regenereignis

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Messstellen, die Messperioden
und die ermittelten Konzentrationen und Frachten. Bei den ermittelten Konzentrationen
handelt es sich um jeweils 2 Messwerte von Einzelereignissen, nicht um Spannweiten.
Eine Angabe von Spannweiten der einzelnen Konzentrationen ist praktisch nicht méglich.

Schlussfolgerungen

Niederschlag

Bei allen 4 untersuchten Niederschlagsereignissen handelte es sich um ausgesprochene
Starkregen, bei welchen denn auch wie erwartet alle beprobten Regeniberlaufbecken
(RUB) und Regentiberlaufe (RU) entlastet haben.

Niederschlagsintensitdt | Niederschlagsmenge
Datum
(I/s*ha) (mm)
20.August 2002 170 21.6
31. August 2002 120 58
1. Juli 2003 175 18.4
17. Juli 2003 260 40

Zum Vergleich: Ein mittlerer Gewitterregen erreicht in der Regel eine maximale Intensitat
von 100 bis 120 I/s*ha wahrend 8 Minuten. Ein RUB oder ein RU benétigt im Mittel ca.
100 I/s*ha wéhrend mindestens 10 Minuten, damit entlastet wird.
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1. Etappe
Konzentrationen Frachten
Ort Datum CSB DOC Ges. P [ Ammon. | GUS Abw. Menge CSB DOC Ges. P Ammon. GUS
mg/l mgC/l | mgP/l | mgN/l | mg TS/ m3 m3 kg kg kgC | kgC | kgP | kgP | kgN | kgN | kgTS | kg TS
RUB Briiézigen, 20.8.2002 | 381 83 0.32 0.31 47 609 232 51 0.19 0.2 29
Arth 31.8.2002 420 71 0.90 2.1 122 1'290 542 92 1.2 2.7 157
- 20.8.2002 | 175 10.4 14 2.3 162 770 135 8 1.08 1.8 125
RUB Immensee
31.8.2002 59 3.2 0.39 0.13 50 2'561 151 8 1.0 0.3 128
- . 20.8.2002 | 268 18.7 2.4 0.46 324 6'200 1'662 116 14.9 29 2009
RUB Kussnacht
31.8.2002 147 4.2 11 0.55 365 26'900 3'954 113 29.6 14.8 9819
RU Zwijeren, 20.8.2002 | 81 7.3 0.60 0.68 93 1'751 142 13 1.05 1.2 163
Risch 31.8.2002 80 4.0 0.48 0.21 205 2'870 230 11 1.4 0.6 588
20.8.2002 9'330 2'170 187 17.20 6.0 2325
Summe
31.8.2002 33'621 4'877 224 33.1 18.4 10'692
2. Etappe Bemerkung: Messresultate vom 24.7.03 weggelassen, da unvollsténdig
Konzentrationen Frachten
Ort Datum CSB DOC Ges. P [ Ammon.| GUS Abw. Menge CSB DOC Ges. P Ammon. GUS
mgl/l mgC/l | mgP/l | mgN/l | mg TS/ m3 m3 kg kg kgC | kgC | kgP |kgP| kgN | kgN | kgTS | kgTS
RUB Schiitzenmatt, | 1.7.2003 | 154 14.9 0.76 0.73 104 2'555 393 38 1.9 1.87 266
Zug 17.7.2003 39 6.7 0.37 0.64 38 5'587 218 37 2.1 3.6 212
RUB Siehbach, Zug 1.7.2003 | 267 19.2 1.19 0.64 206 2290 611 44 2.7 1.47 472
17.7.2003 67 11.3 0.45 0.53 65 16'130 1'081 182 7.3 8.5 1048
RUB Sennweid, 1.7.2003 | 253 16.6 0.83 0.03 175 633 160 11 0.5 0.02 111
Steinhausen 17.7.2003 52 8.0 0.4 0.92 38 2'508 130 20 1.0 2.3 95
RUB Hinterberg, 1.7.2003 | 109 3.8 0.69 0.06 201 628 68 2 0.4 0.04 126
Steinhausen 17.7.2003 89 13.4 0.31 0.34 75 1'216 108 16 0.4 0.4 91
- . 1.7.2003 | 326 8.4 0.51 0.39 179 800 261 7 0.4 0.31 143
RU Alpenquai, Zug
17.7.2003 144 17.3 1.7 1.7 68 321 46 6 0.5 0.5 22
RU ARA Schénau 1.7.2003 | 154 9.1 1.29 2.2 147 6510 1'003 59 8.4 14.32 957
17.7.2003 163 114 1.94 3.2 152 36'872 6'010 420 71.5 118.0 5605
1.7.2003 13'416 2'497 161 14 18 2'075
Summe
17.7.2003 62'634 7'594 682 83 133 7'074
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Entlastete Abwassermengen und Frachten

Nicht immer sind die entlasteten Abwassermengen mit Bezug auf Niederschlagsmenge
und Intensitat plausibel. Obschon der Regenmesser in der Nahe der tUberwachten Objekte
installiert war, hat die Distanz zum weitest entfernten Becken doch einige Kilometer betra-
gen. Dadurch ergab sich zumindest ein zeitlicher Verzug der Entlastungen aus den Re-
genuberlaufbecken (RUB) und Regenuberlaufen (RU). Wahrscheinlich hat die Gewit-
terwolke auch nicht Gber dem gesamten Messgebiet gleichermassen abgeregnet. Die
meisten Diagramme zeigen jedoch eine schéne Ubereinstimmung zwischen Regeninten-
sitat und entlasteter Abwassermenge.

Bei den Frachten ergibt sich ein augenscheinlicher Bezug zwischen Niederschlagsmenge
und Schmutzfrachten, was eigentlich auch zu erwarten ist. Ebenso bei den Schmutzkon-
zentrationen gibt es einen Bezug mit der Regenspende. Je mehr Regen, umso tiefer die
Schmutzkonzentrationen infolge der grosseren Verdiinnung. Eine Zusammenstellung aller
gemessenen Konzentrationen und Frachten zeigt die nachfolgend aufgefiihrte Tabelle.
Grenzwerte flr zuldssige Konzentrationen und Frachten bei Entlastungen existieren heute
keine. Diese sind netz- und witterungsabhangig. Entlastungsanlagen sollten deshalb wie-
derholt begutachtet werden. Einen Begriff, wie viel Abwasser und Schmutzfracht relativ
bei Starkregen aus den Verbandsanlagen entlastet wird, zeigt sich erst mit Bezug auf den
Abwasseranfall in der ARA Schénau.

Entlastete Schmutzfrachten mit Bezug auf die Belastung der ARA Schénau (Messwerte

von zwei Einzelereignissen):
(Nur aus den Verbandsanlagen)

ARA Schoénau Entlastete Entlastet
Parameter Trockenwetter Frachten (in % des ARA
(2003) TWA)
Abwasseranfall m3/d 45'000 24'000 bis ca. 95'000 53% bis 210%
CSB kag/d 22'000 4'700 bis ca. 13'000 21% bis 59%
Ges-Phosphor kg P/d 280 30 bis ca. 116 11% bis 41%
Ammonium kg N/d 800 24 bis ca. 150 3% bis 19%
GUS kg TR/d 5'000 4'400 bis ca.18'000 88% bis 360%

Unter den entlasteten Schmutzfrachten dominieren eindeutig die GUS-Frachten (ungel6s-
te Stoffe). Schon bei einem kleineren Starkregen gehen allein aus den gemessenen Ver-
bandsanlagen ebenso viele Feststoffe direkt in den Vorfluter, wie normalerweise bei Tro-
ckenwetter der ARA Schonau an einem Tag zufliessen. Bei einem grossen Starkregen
konnen die GUS bis zum Vierfachen eines normalen Trockenwetteranfalls betragen. Bei
diesen GUS handelt es sich um Ablagerungen in den Kandalen, welche bei Hochwasser
fortgespiilt wurden. Da nur GUS, das heisst die gesamten ungeldsten Stoffe im Uberlauf
untersucht wurden, ist es zurzeit nicht klar, ob es sich bei diesen GUS um gréssere Men-
gen Grobstoffe oder nur um schlecht abscheidbare Feinstoffe handelt. Parallel mit den
GUS sind auch die CSB-Frachten hoch, da diese bei der CSB-Bestimmung miterfasst
werden (die Proben wurden homogenisiert).

Die wichtigsten Entlastungsstellen mit hohen GUS-Frachten sind in im Ortsteil Kiissnacht
sowie der ARA Schonau zu finden. Letztere mit der Regenwasserentlastung vor der Re-
chenanlage im Zulauf der ARA.
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Ganglinie der Schmutzkonzentration wahrend einer Entlastung

Schon aus Untersuchungen in den friithen 60er Jahren vorigen Jahrhunderts, durch Prof.
Arnold Hoérler an der EAWAG, ist bekannt, dass unmittelbar bei Beginn eines Entlas-
tungsereignisses die Schmutzstoffkonzentration sehr hoch ist und danach rasch abklingt.
Anlasslich dieser Untersuchung wurde dies am RU Zwijeren nachgepriift. An diesem Re-
genuberlauf entlastet die Gemeinde Rotkreuz. Aus der Untersuchung geht hervor, dass
im Regenuberlauf Zwijeren im Vergleich zu den andern neun Messstellen eine verhalt-
nismassig kleine Abwassermenge entlastet wird. Speziell beziglich den GUS zahlt der
RU zwijeren dagegen zu den grossen Schmutzstoffquellen. Dies ist nicht verwunderlich,
da hier das entlastete Abwasser nicht in einem Regenklarbecken abgesetzt wird.

Konzentrationen mittels Modell Samba

Die verschiedenen Parameter (CSB, Nges, etc.) fliessen als Eingangsgréssen an der
Quelle (Einwohner) in die Berechnung ein. Das Programm errechnet dann die Konzentra-
tionen an den Entlastungsanlagen, wobei ein Schmutzstoss sowie Absetzwirkungen ge-
rechnet werden kdnnen.

Eingangsgréssen Samba: Schmutzwasser Regenwasser
CSB 530 mg/l 120 mgll
Suspendierte Stoffe 200 mg/l 150 mgll
Stickstoff gesamt 30 mg/l 10 mg/l
Phosphor gesamt 10 mgl/l 2.5 mg/l

Im Vergleich dazu haben sich aus den vorgenommenen Messungen folgende Mittelwerte
ergeben:

Konzentrationen aus Messung an Entlastungsanlagen:

CSB 166.40 mg/l
Suspendierte Stoffe 140.80 mg/l
Stickstoff 0.91 mgl/l Mittelwerte aus allen Messungen!
Phosphor gesamt 0.90 mg/l
DOC 17.10 mgl/l

Bezuglich CSB und Suspendierter Stoffe zeigt sich gute Ubereinstimmung. Beim Stick-
stoff liegen die Ergebnisse um den Faktor 10 auseinander. Zu beachten ist, dass die Mit-
telwerte der Messungen aus mehreren Einzelmessungen gebildet worden sind. Diese
Einzelwerte zeigen teilweise grosse Abweichungen.

Ermittlung von Jahresfrachten

Jahresfrachten wurden im Rahmen der Langzeitsimulation berechnet. Zu den Resultaten
siehe Bericht Nr. 10 Entwasserungskonzept, Teil 1 ,Langzeitsimulation®.
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4.1

4.2

4.3

Zustandsbericht Fremdwasser

Datengrundlage

Die Bestimmung des Fremdwasseranfalls in den kommunalen Kanalnetzen ergab sich aus
der Sichtung der GEP-Zustandsberichte Fremdwasser der einzelnen Verbandsgemeinden
und aufgrund von Nachfragen resp. Meldungen uber ausgefuhrte Fremdwassereliminatio-
nen. Die GEP-Zustandsberichte Fremdwasser liegen von 13 Verbandsgemeinden vor. Der
Zustandsbericht der Gemeinde Arth war bis zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden
Berichts nicht verfigbar. Der Fremdwasseranfall der Gemeinde Arth wurde beim GEP-
Ingenieur abgeklart.

Ubersicht tiber die verwendeten Methoden zur Fremdwasserermittiung

Die Fremdwassermengen wurden in den einzelnen Gemeinden nach zwei Methoden wie
folgt ermittelt:

Vergleich von gemessenem und berechnetem Schmutzwasseranfall

e Messung der effektiven Schmutzwassermenge bei Nacht (Nachtminimum)

e Berechnung der theoretischen Schmutzwassermenge bei Nacht mittels Bestimmung der
angeschlossenen Einwohner und Annahme des spezifischen Trinkwasserverbrauchs,
unter Geltendmachung von Abztigen (Netzverluste, etc.)

e Ev. Berechnung der theoretischen Schmutzwassermenge bei Nacht mittels Bestimmung
der angeschlossenen Einwohner und Annahme des spezifischen Abwasseranfalls

¢ Differenz von Messung und Berechnung = Ermittelte Fremdwassermenge

Schatzung der Fremdwassermenge
o Fremdwassermenge = geschatzte abfliessende Abwassermenge bei Nacht

Weitere Methoden, wie z.Bsp. die chemischen Methode (Labormethode) wurden nicht ver-
wendet.

Datenauswertung und aktuelle Resultate

Zur detaillierten Auswertung der vorhandenen Fremdwasserberichte der Verbandsgemein-
den und des aktuellen Fremdwasseranfalls siehe in Beilage 1 des Hauptberichtes Nr. 4, ,Zu-
standsbericht Fremdwasser”. Erfasst wurden u.a. folgende Aspekte:

GEP-Datum

Aktueller Fremdwasseranfall

Art der Fremdwasserermittlung

Vollstandigkeit der Datenerhebung / Existenz einer Fremdwasserbilanz

Die Auswertung der Zustandsberichte Fremdwasser der Verbandsgemeinden liefert
folgende Resultate:

1. Verfugbar sind die Zustandsberichte Fremdwasser von 13 Verbandsgemeinden. Der
Zustandsbericht der Gemeinde Arth lag nicht zur Einsicht vor.

2. Die vorhandenen Fremdwasserberichte wurden zwischen 1994 und 2002 erarbeitet, d.h.
es besteht keine einheitliche Datenbasis.

3. Bei den vorhandenen Fremdwasserberichten fehlt mit einer Ausnahme (Meierskappel)
eine Fremdwasserbilanz (als Verifikation und Vollstandigkeitsprifung).

4. Mindestens in vier Gemeinden (Menzingen, Steinhausen, Unterageri, Walchwil) wurden
nicht alle Zufliisse zu Verbandsanlagen erfasst.
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5. Bei drei Gemeinden (Hinenberg, Oberageri, Steinhausen) fehlt eine Gesamtzusam-
menstellung Uber den Fremdwasseranfall.
6. Die Fremdwassermengen wurden wie folgt ermittelt:

+» Schatzung des Fremdwassers: Oberageri und Arth

+ Fremdwassermenge als Differenz von gemessenem und berechnetem Schmutzwasseranfall
bei Nacht: Baar, Steinhausen, Risch, Unterégeri, Zug und Meierskappel

« Messung Abwassermenge bei Nacht mit unklarer weiterer Vergleichsgrundlage: Cham, Hu-
nenberg, Menzingen, Walchwil, Kiissnacht und Greppen

7. Eine Fremdwassermenge wurde offensichtlich falsch ermittelt (Menzingen: Fremdwas-
sermessung, wahrenddem eine Pumpstation forderte)

8. Die Verwendbarkeit der Daten fur einen verursachergerechten Kostenverteiler ist in Kap.
4.4 beurteilt.

Da die Ermittlung des berechneten Schmutzwasseranfalls auf verschiedenen Annahmen
(u.a. des Trinkwasserverbrauchs, der Geltendmachung von Netzverlusten und Abziigen oder
des spezifischen Schmutzwasseranfalls) beruht, ist davon auszugehen, dass eine Ermittlung
von Fremdwasser durch Bildung der Differenz von Messung und Berechnung des Schmutz-
wasseranfalls bei Nacht zu Resultaten fuhrt, deren Genauigkeit nicht oder nur schwierig ab-
geschatzt werden kann.

In der Regel wurde im Rahmen der GEP-Konzeptbearbeitung empfohlen, eruierte Fremd-
wasserquellen zu eliminieren. Es kann davon ausgegangen werden, dass dies zwischenzeit-
lich mindestens teilweise erfolgt ist.

Insgesamt konnte ein aktueller Fremdwasseranfall (Stand Ende 2003) von knapp 114
I/s ermittelt werden. Dieser Fremdwasseranfall verteilt sich wie folgt auf die einzelnen
Verbandsgemeinden:

e Baar: 15.74 /s 13.9%
e Cham: 10.00 /s 8.8%
e Hinenberg: 4.70 /s 4.1%
e Menzingen: 9.30 I/s 8.2%
o  Oberageri: 1.00 I/s 0.9%
e Risch: 10.00 |I/s 8.8%
e Steinhausen: 10.00 |I/s 8.8%
o Unterageri: 5.00 I/s 4.4%
e  Walchwil: 3.00 I/s 2.6%
o Zug: 17.00 I/s 15.0%
e Arth: 14.00 /s 12.3%
e Kissnacht: 11.30 I/s 10.0%
o Greppen: 0.25 /s 0.2%
e Meierskappel: 2.25 /s 2.0%
Gesamttotal: 113.54 /s 100.0% (Stand Ende 2003)

Die Fremdwassermessungen wurden innerhalb der Verbandsgemeinden vorgenommen, d.h.
in Verbandsanlagen zufliessendes Fremdwasser ist in den Daten nicht enthalten. Seit Vor-
liegen des GEP getatigte Fremdwassereliminationen wurden, soweit bekannt, bertcksichtigt.

Die nachfolgende Graphik gibt eine Ubersicht Uber die aktuellen Fremdwasseranteile der
einzelnen Verbandsgemeinden (Stand 2003).
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Fremdwasserauswertung aktuell
(in %, Stand 2003)
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4.4 Fremdwasserdaten als Grundlage flr verursachergerechten Kostenverteiler

Aufgrund der Datenauswertung ergeben sich folgende Schlussfolgerungen:

1. Fremdwassermessungen samtlicher Verbandsgemeinden liegen nicht vor.

2. Die Fremdwassermessungen erfassen teilweise nicht das gesamte entwasserte Ge-
meindegebiet. Eine Bilanzierung fehlt Gberwiegend bzw. ist aufgrund der vorhandenen
Daten und Messpunkte nicht moglich.

Die Daten sind unterschiedlicher Aktualitat.

Die Fremdwassermessungen beruhen auf unterschiedlichen Methoden. Aufgrund der
angewandten Fremdwasser-Bestimmungsmethoden kann die Genauigkeit der Resultate
nicht beurteilt werden.

W

Zusammenfassend ergibt sich, dass eine von den Verbandsanlagen getrennte, vollstéandige
Fremdwasserbestimmung an den Anschlusspunkten und pro Gemeinde aus den vorhande-
nen Daten und infolge der zahlreichen grenziberschreitenden Anschlisse in der Agglomera-
tion Zug-Baar-Steinhausen nicht moglich ist. Die vorhandenen Daten eignen sich demzufol-
ge nicht als Basis fur einen zuverlassigen verursachergerechten Kostenverteiler. Diesbezig-
liche Abklarungen des GVRZ werden damit bestatigt.

Die Erstellung eines verursachergerechten Kostenverteilers aufgrund der anfallenden
Fremdwassermenge ware wie folgt realisierbar:

Verwendung einer einheitlichen Bestimmungsmethode

Zeitgleiche Messung an samtlichen Messstellen

Pro Verbandsgemeinde Erfassung samtlicher Zuflisse zu den Verbandsanlagen
Verwendung von Berechnungsgrundlagen identischer Aktualitat
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4.5

4.6

Entwicklung Fremdwasserelimination

Der Vergleich des aktuellen Standes mit Untersuchungen aus dem Jahre 1993 zeigt, dass
die Fremdwassermenge von 153.6 I/s auf 113.5 I/s reduziert werden konnte. Es ist allerdings
zu beachten, dass in den Daten 1993 in Verbandsanlagen zufliessendes Fremdwasser und
auch Industrie- und Gewerbeabwasser enthalten ist, wenn bei Nacht solches Abwasser an-
fiel. In den Daten 2003 hingegen nicht. Ein Vergleich der ermittelten Fremdwassermengen
pro Gemeinde ist nachfolgend graphisch dargestellt. Es ist ersichtlich, dass sich in den Ge-
meinden Menzingen, Risch und Arth splrbare Zunahmen ergeben haben.

Fremdwassermengen 1993 : 2003
(in'l/s)
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Die Messungen wurden mit unterschiedlichen Verfahren durchgefihrt. Dies wirkt sich eben-
falls auf die Genauigkeit der Resultate aus.

Spezifischer Fremdwasseranfall Verbandsgemeinden

Die nachfolgenden Graphiken geben einen Uberblick tiber den spezifischen Fremdwasser-
anfall. Dargestellt ist die Fremdwassermenge pro Einwohner resp. die Fremdwassermenge
pro Hektare Bauzone (Fremdwassermenge, Bauzonenflache und Einwohnerzahl Stand
2003) Fremdwasser pro Einwohner

(Uberhéhung Faktor 1000, alle Daten Stand 2003)
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Fremdwasser pro Bauzonenflache
(Uberhéhung Faktor 100, alle Daten Stand 2003)
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Es ist erkennbar, dass der spezifische Fremdwasseranfall in Menzingen und Meierskappel
vergleichsweise hoch ist.

4.7 Fremdwasserquellen innerhalb von Verbandsanlagen

4.7.1

4.7.2

Auswertung Kanalfernsehaufnahmen

Das Kanalnetz des GVRZ wurde im Zusammenhang mit der Auswertung der Zustandsauf-
nahmen auf Undichtigkeiten, eindringendes Grundwasser und Fehlanschliisse geprift. To-
tal wurden 36 Fremdwassereintrittsstellen eruiert und dokumentiert.

Die Mehrzahl der Fremdwassereintrittsstellen in das Verbandskanalnetz befindet sich in
den Gemeinden Walchwil, Zug und Arth / Kiissnacht. Die Fremdwassereintrittsstellen sind
auf den Schadenplanen und dem beiliegenden Ubersichtsplan dargestellt. Die Eintritts-
Mengen kdnnen mengenmassig nicht quantifiziert werden. In Anbetracht des insgesamt
hohen Fremdwasseranfalls auf der Klaranlage Schénau sollten die eruierten Fremdwas-
sereintrittsstellen baldmdglichst saniert werden.

Infiltration von Grundwasser / Seewasser

Aufgrund der hohen Fremdwassermengen im Verbandskanalnetz kann vermutet werden,
dass undichte Kanale, die unterhalb des Grundwasserspiegels oder unter dem mittleren
Seespiegel liegen, infiltriert werden. Der Vergleich der Grundwasserkarte des Kantons Zug
mit den Kanalnetzh6hen fuhrt zu folgenden Schlussfolgerungen:

e Da der Verbandskanal im seenahen Gebiet der Stadt Zug erheblich unter dem mittle-
ren Seespiegel und dem Grundwasserspiegel liegt, ist anzunehmen, dass eine erhebli-
che Menge Fremdwasser in den Verbandskanal infiltriert wird. Gemass Kanalfernseh-
aufnahmen konnten in der Stadt Zug 11 Schaden mit Fremdwassereintritt eruiert wer-
den.

e Die Fremdwassereintrittsstellen auf dem Gebiet der Gemeinde Arth liegen ebenfalls
erheblich unter dem mittleren Seespiegel des Zugersees. In Arth wurden 4 Fremdwas-
sereintrittsstellen gefunden.

¢ In Walchwil befinden sich die Schadenstellen erheblich Uber dem Seespiegel. Eine In-
filtration von Seewasser dirfte ausgeschlossen sein.

Zur Elimination dieser Fremdwasserquellen ist ein moglichst dichtes Kanalnetz anzustre-
ben.
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4.8 Messungen Aussenstandorte
4.8.1 Grundlagedaten

Im Jahre 2000 wurden bei verschiedenen Aussenstandorten (Messstellen im Verbandsnetz
in der Nahe der Gemeindegrenzen) Intervallmessungen vorgenommen. Einzelne Messun-
gen wurden auch anfangs 2001 vorgenommen. Fur die Datenauswertung wurden Wasser-
bezugsmengen und Niederschlagsdaten bereitgestellt.

Zum Trinkwasserbezug des Jahres 2000 siehe die folgende Grafik (Anteile der einzelnen
Verbandsgemeinden am Gesamtbezug) bzw. in der Beilage 3 des Hauptberichts. Insge-
samt wurde bei den Verbandsgemeinden rund 10'342'000 m? Trinkwasser bezogen.

Trinkwasserbezug 2000
(in %)
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Zusatzlich zum Wasserbezug bei den Verbandsgemeinden wird von einzelnen Firmen wei-
teres Wasser in die offentliche Kanalisation abgeleitet. Es handelt sich dabei um Wasser,
das aus Gewassern bezogen oder um Wasser, das dem Produktionsprozess entzogen
wird. Die nicht im Wasserbezug der Verbandsgemeinden enthaltene Menge betragt rund
839'000 m>. Insgesamt ergab sich damit eine Wassermenge von rund 11'181'000 m? im
Jahr 2000, die (unter Beriicksichtigung der Verluste) wieder im 6ffentlichen Kanalnetz ab-
geleitet wurde.

Aus dem Niederschlagsbulletin 2000 wurden die Trockenwetterperioden der sich im Ein-
zugsgebiet befindenden Messstationen Sattel-Aegeri, Kiissnacht, Lorzentobel, Zugerberg,
Zug und Cham ermittelt. Niederschlage 2000
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4.8.2

Eine Zusammenstellung der Monatswerte findet sich in Beilage 4 des Hauptberichts.

Es ist erkennbar, dass in den Monaten Januar und Dezember 2000 die geringsten Nieder-
schlage angefallen sind. Ein Vergleich mit den Betriebsrapporten zeigt, dass in den zwei
genannten Monaten die Zuflussmengen zur ARA Schdnau ebenfalls am niedrigsten ausge-
fallen sind. Die Auswertung ergibt fir die zwei genannten Monate folgende Zuflussmengen
in Zeitperioden ohne Niederschlag im Einzugsgebiet:

e Durchschnittliche Zuflusswassermenge 25. — 28. Januar 2000: 40'677 m*/Tag
e Durchschnittliche Zuflusswassermenge 17. — 23. Dezember 2000: 39'436 m®Tag

Die Auswertung der Betriebsrapporte zeigt weiter, dass bei Trockenwetterperioden wah-
rend den Sommermonaten generell hdhere Zuflussmengen zur ARA eintreten. Griinde da-
fur kénnen ein allgemein hoher Grundwasserspiegel im Sommer, hohe Seespiegel, erhoh-
ter Abfluss von Drainagen, etc. sein.

Aus den Betriebsrapporten wurde am 8. Dezember 2000 (Freitag) ein minimaler Nachtzu-
fluss zur ARA von 175 |/s ermittelt. Der nachtliche Schmutzwasseranfall betragt gemass
grober Abschatzung rund 35 I/s (ermittelt nach Methode Triieb: Einwohnerzahl: 115'302,
Trinkwasserverbrauch: 221 I/Ed, Minimumwert Trinkwasserverbrauch: 0.5%). Daraus ergibt
sich ein Fremdwasserzufluss von rund 140 I/s. Unter Berlcksichtigung, dass der Mini-
mumwert des Trinkwasserverbrauchs eine Schéatzung ist, werden die bisher ermittelten
Fremdwasserwerte bestatigt.

Intervallmessungen Aussenstandorte

Bei 13 Aussenstandorten wurden Abwassermengenmessungen vorgenommen: Die Uber-
wiegende Anzahl der Messungen stammt aus dem Jahre 2000, wenige Messungen aus
dem Jahre 2001. Die Messungen erfolgten gruppenweise und zeitlich gestaffelt. Registriert
wurde in der Regel jede Minute oder alle 15 Minuten die Durchflussmenge (Momentan-
wert).

Die Messzeitpunkte wurden wenn mdglich so gewahlt, dass Zufluss und Abfluss aus einer
Verbandsgemeinde in der gleichen Messperiode erfasst werden konnten. Dadurch besteht
grundséatzlich die Moglichkeit das aus einer Gemeinde in der Messperiode abfliessende
Nachtminimum zu ermitteln. Eine weiterfiUhrende Auswertung mit Ermittlung des Fremd-
wasserabflusses durch Abzug des nachtlichen Schmutzwasseranfalls vom Nachtminimum
wird im vorliegenden Fall als nicht sinnvoll erachtet, da sich die Ermittlung des néchtlichen
Schmutzwasseranfalls als sehr aufwendig und doch zu ungenau gestaltet (Treffen von An-
nahmen zum néchtlichen Schmutzwasserabfluss, Erhebung von Industrie und Gewerbe mit
nachtlichem Abwasseranfall, Berticksichtigung von Pumpenbetrieb im Abwassernetz, etc.).
Hingegen kann aus dem Nachtminimum darauf geschlossen werden, ob die bekannten
Fremdwasserangaben in etwa plausibel sind, indem der nachtliche Schmutzwasseranfall
grob abgeschatzt wird.

Das Nachtminimum wurde nach folgenden Kriterien ermittelt:
e Kein Regenereignis im Einzugsgebiet Uber 4 — 5 Tage
o Mittelwert der Messungen zwischen 01.00 Uhr und 05.00 Uhr

Fur einen Plausibilitatsvergleich wurde der néachtliche Schmutzwasseranfall grob abge-
schatzt (Minimumwert Trinkwasserverbrauch: 0.5%, Einwohnerzahl und Trinkwasser-
verbrauch aus dem Jahre 2000). Aufgrund der Datenauswertung lassen sich die nachfol-
gend aufgefuhrten Rickschlisse ziehen.
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Im Gebiet der Gemeinden Baar, Cham und Zug wurde bewusst nicht gemessen, da nur 5
Messgerate zur Verfligung standen und diese nicht ausreichten.

Zusammenfassend ergibt sich, dass fur 6 Gemeinden die aktuellen Fremdwasserdaten
plausibel erscheinen. Bei 5 Gemeinden bestehen erhebliche Differenzen bzw. die Messre-
sultate erscheinen nicht plausibel. Es ist jedoch zu beachten, dass vor allem der Einfluss
von Pumpwerken und der nachtliche Zufluss von Industrieabwasser schwierig zu erfassen
ist. Zudem sind bei den Messungen an den Aussenstandorten aufgrund der verwendeten
Messgerate erhebliche Messfehler zu erwarten.

4.9 Zusammenfassung und Empfehlung flr das weitere Vorgehen

Aufgrund umfangreicher Massnahmen konnte in den vergangenen Jahren der Fremdwas-
serzufluss zur ARA Schoénau wie folgt eingeschrankt werden:

e Stand 1993 (Bericht 4 GVRZ): 153.6 I/s (inkl. FW Verbandsanlagen)
e Stand 1998 (Aktualisierung GVRZ): 125.1 /s (inkl. FW Verbandsanlagen)
e Stand 2003 (aktuelle Zusammenstellung): 113.51/s (nur Resultate der Gemeinden)

Die heute taglich zufliessende Fremdwassermenge von knapp 10'000 m? entspricht rund 25
% der taglichen Abwassermenge bei Trockenwetter. Durch Elimination der noch vorhande-
nen Fremdwasserquellen kdnnen nicht nur erhebliche Betriebskosten eingespart werden. Es
ist auch ersichtlich, dass durch die Fremdwasserelimination eine erhebliche Kapazitatsreser-
ve bereitgestellt werden kann.

Eine von den Verbandsanlagen getrennte, vollstandige Fremdwasserbestimmung an den
Anschlusspunkten und pro Gemeinde ist aus den vorhandenen Unterlagen der Gemeinde-
GEP‘s mehrheitlich nicht mdglich. Die vorhandenen Daten eignen sich demzufolge nicht als
Basis fur einen zuverlassigen verursachergerechten Kostenverteiler. Die Erstellung eines
verursachergerechten Kostenverteilers aufgrund der anfallenden Fremdwassermenge ware
wie folgt realisierbar:

Verwendung einer einheitlichen Bestimmungsmethode

Zeitgleiche Messung an samtlichen Messstellen

Pro Verbandsgemeinde Erfassung samtlicher Zuflisse zu den Verbandsanlagen
Verwendung von Berechnungsgrundlagen identischer Aktualitat

Mit Hilfe der Kanalfernsehaufnahmen konnten die Fremdwasserzutrittsstellen im Kanalnetz
des GVRZ einwandfrei identifiziert werden. Eine Quantifizierung des in den Verbandsanla-
gen anfallenden Fremdwassers ist damit nicht méglich, hingegen kdnnen die Schwachstellen
erkannt und notwendige Sanierungsmassnahmen eingeleitet werden. Um Grund- und See-
wasserzufliisse zu verhindern, ist ein maglichst dichtes Abwassernetz anzustreben.

Eine zuverlassige Bestimmung der Fremdwassermenge ist mit Hilfe der chemischen Metho-
de an einer beliebigen Stelle im Kanalnetz mdglich. Einzige Bedingung ist, dass die Messun-
gen wahrend einer Trockenwetterperiode vorgenommen werden.

Dem GVRZ wird empfohlen, die Fremdwassereintrittsstellen an den Verbandsanlagen bald-
mdglichst zu beheben. Die Gemeinden sind anzuhalten, der Fremdwasserelimination im
kommunalen Netz weiterhin einen hohen Stellenwert zuzuordnen.
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5. Zustandsbericht Entwasserungsnetz Teil 1. Kanalisation

5.1 Einleitung

Im Zusammenhang mit der Erarbeitung des Verbands-GEP wurde das gesamte Leitungs-
netz des GVRZ von ca. 72 km Lange bezlglich des Zustandes gepruft.

Vor der eigentlichen Zustandsaufnahme, welche mittels Kanalfernsehen erfolgte, wurden die
Kandale gespilt. Insbesondere in flachen Teilstrecken musste im Zusammenhang mit den
Spularbeiten viel Kiesmaterial aus den Leitungen und Kanalen entfernt werden.

Die Kanalfernsehaufnahmen mussten unter Betrieb der Leitungen ausgefiihrt werden. So-
weit dies mdglich, bzw. wegen der grossen Wassermengen erforderlich war, erfolgten die
Aufnahmen in Zeiten mit geringen Wassermengen, teilweise auch nachts.

Fur die Ausfiihrung der Spul- und Kanalfernsehaufnahmen erfolgte die Aufteilung des ge-
samten Leitungsnetzes in funf Lose.

e Losl Walchwil — Arth — Immensee

e Los2 Greppen — Kissnacht — Immensee — Risch

e Los3 Agerisee — Agerital

e Los4 Menzingen — Letzi — Zug, Rdbmatt — Zug

e Los5 Risch — Cham — ARA Schénau, Zug — ARA Schénau

Die ausfuihrenden Unternehmer lieferten fir die Auswertung folgende Unterlagen ab:

e Videoband der Fernsehaufnahmen

e Kanalfernsehprotokoll
Darstellung pro Haltung, mit folgenden Informationen:

- Rohrmaterial

- Rohrdurchmesser

- Haltungslange

- Schachtbezeichnungen

- Schadenbezeichnungen mit Lage der Schaden
- Fotodokumentation (Schéaden)

e Schachtprotokoll
mit folgenden Informationen

- Zustand des Schachtes und Abdeckungen
- Tiefen Ein- und Auslauf ab Deckelkote

5.2 Definition Schadenstufen
Mit der Auswertung der Zustandsaufnahmen erfolgte eine Zuordnung der festgestellten
Schaden und Mangel in funf Schadenstufen

Die Skala reicht von Stufe 0, grosser Schaden mit sofortiger Sanierung, bis zur Stufe 4 fir
Leitungen, welche sich in gutem Zustand befinden.
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Sind markante Einzelschaden, beispielsweise starke Wassereintritte, Hindernisse in der Lei-
tung, grosse ortliche Rohrschaden, in Leitungsstrangen mit allgemein gutem Zustand festge-
stellt worden, so werden diese Schaden als Einzelschaden speziell mit ihrer Lage im Plan
«Leitungs-Zustand» gekennzeichnet. Die Leitungen selbst kdnnen einer besseren Schaden-
stufe zugeordnet werden.

Den einzelnen Schadenstufen werden den Stufen entsprechende Massnahmen zugeordnet.
Die Zeitspanne der Ausfihrung der Sanierungsarbeiten wird bei den Massnahmen definiert
und reicht von sofortiger Ausfihrung bis langfristige Ausfihrung.

Bemerkungen: Die Bezeichnung «nu» anstelle einer Stufenzuordnung 0 bis 4 steht fur nicht

untersuchte Leitungen. Dies sind z. B. Druckleitungen, Entlastungsleitungen
nach Regenuberlaufen, Bereiche Sandfang fir Pumpen usw.

Die Definition der Schadenklassifizierung erfolgt gemass Vorschlag des VSA.

Tabelle «Schadenklassifizierung — Dringlichkeitsstufen»

Stufe | Beurteilungskriterien Massnahmen

0 Der Kanal ist undicht, allseits sehr stark Der Kanal muss sofort értlich repariert
gerissen, sehr stark eingedruckt, einge- werden.
sturzt oder es besteht Einsturzgefahr,

Sohle sehr stark ausgefressen.

1 Der Kanal ist ausgefressen oder stark Der Kanal muss dringend (innert 1 bis 3
ausgewaschen, allseits stark gerissen, Jahren) erneuert werden. Sofortmass-
versetzte, ausgebrochene oder gedffnete | nahmen wie bei Stufe 0 sind zu prifen.
Muffen, Kanal verliert Wasser.

2 Der Kanal weist Beschadigungen auf, Der Kanal muss innert 3 bis 10 Jahren
Muffen im Scheitel ausgebrochen, stel- ersetzt oder saniert werden.
lenweise Locher im Scheitel, Risse, wel-
che teilweise verkalkt sind, Sohle leicht
ausgefressen oder stark ausgewaschen.

Diverse Quer-, Scheitel- und Langsrisse.

3 Der Kanal befindet sich in ungeniigendem | Bei allfalligen wesentlichen Werklei-
Zustand. Sohle leicht ausgewaschen, di- |[tungsbauten, Strassenum- oder Neubau-
verse leichte Verkalkungen im Scheitel ten muss der Kanal gleichzeitig ersetzt
und in der Wandung. oder saniert werden. Diese Massnah-

men kdnnen langerfristig geplant werden
(20 bis 20 Jahre).
4 | Der Kanal befindet sich in gutem Zustand. | Keine.
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5.3

5.4

Dringlichkeiten fur den Kanalunterhalt

In der Beurteilung der Schadenbilder wird unterschieden zwischen kurzfristig, mittelfristig und
langfristig zu planenden Sanierungen.

Zu den kurzfristig auszufiihrenden Arbeiten gehoéren im besonderen die Sofortmassnahmen,
welche gemass der Tabelle «Schadenklassifizierung — Dringlichkeitsstufen» der Stufe 0 zu-
geordnet werden mussten, so z.B. starke Fremdwassereintritte und stark beschadigte Rohr-
leitungen mit Einsturzgefahr.

Sanierungen von Rissen, abgeplatzten Rohrwandteilen, defekten Fugen usw. werden den
mittelfristigen Sanierungen zugeordnet.

Im Falle von eher leichten Schéaden, ausgewaschener Sohle und Verkalkungen, erfolgt die
Zuordnung zur langfristig zu planenden Sanierungen. Auch schlecht ausgefiihrte Anschliisse
und versetzte Muffen kénnen den langfristigen Sanierungen zugeordnet werden, sofern die-
se Mangel keine Rickstaus verursachen.

Es gilt folgende Definition

Sanierung: Zeitrahmen:

e Kkurzfristig Sanierung innerhalb 0 — 3 Jahren

o mittelfristig Sanierung innerhalb 3 — 10 Jahren
¢ langfristig Sanierung innerhalb 10 — 20 Jahren

Grundlagen fur die Kostenermittlung

Fur die Ermittlung der Sanierungskosten wurden Richtpreise eingesetzt. Dabei wurden die
Kosten fur das vorgangige Spulen der Leitungen eingerechnet. Projektierungs- und Baulei-
tungskosten sind jedoch in den Kosten nicht enthalten.

Es wurden folgende Kosten eingesetzt:

A Roboterinstandsetzungen

e Schlecht ausgefiihrte Einlaufe Fr. 1'500.— / Stuck
e Versetzte Muffen @ 200 bis @ 800 mm Fr. 200.— bis 510.— / Stlick
e Muffen gerissen, undicht @ 200 bis @ 800 mm Fr. 415.— bis 1'300.— / Stiick
¢ Rohrwandrisse langs Fr. 500.— / m'
e Radialrisse @ 200 bis @ 800 mm Fr. 415.— bis 1'300.— / Stiick
¢ Fehlende Scherben Fr. 1'000.— / Stick
¢ Rohrwandloch Fr. 750.— / Stlick
e Schleifarbeiten an den Rohrwanden Fr.550.— /Std.

B Inlinersanierung

¢ Inlinersanierung @ 200 bis @ 800 mm Fr. 175.— bis 520.— /m'
zusatzlich diverse Zuschlage fur Anschlisse

e Partliner bei dinnwandigen Rohren (AZ, FZ, PVC)
Muffen sanieren @ 200 bis @ 800 mm Fr. 400.— bis 900.— / Stick

C Injektionen, Abdichtungen
e pro Injektion (zuséatzlich zu den Ubrigen Arbeiten) Fr. 500.— / Stuck
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D Begehbare Kanale

Kanéle mit Innendurchmesser 800 mm und mehr, bzw. Rechteckquerschnitten von min-
destens 800 mm lichter HOhe gelten als begehbar.

e Verrechnung der Sanierungsarbeiten nach Aufwand

Stundenansatz pro Einsatzgruppe ca. Fr. 400.—/ Std.
¢ Risse sanieren (Kalkablagerungen schleifen,

Grundmaterial auffrasen und abdichten Fr. 400.— /m’
¢ Schleifen von Kalkablagerungen ortlich, Einzelstellen Fr. 400.— /m2
e Armierungseisen freilegen, entrosten,

Kanal- oder Rohrwande reprofilieren Fr.400.— /m’

e Schleifen von leichten bis mittelstarken Kalkablagerungen
bei Rohrmuffen und Fugen der Rechteckkanéle sowie
ortliche Abdichtungen Fr.200.— /m’

5.5 Auswertung der Ergebnisse aus der Zustandsbeurteilung, Sanierungskosten,
Kanalunterhalt

Die Zuordnung zu den Schadenstufen mittelfristig und langfristig erfolgt fliessend, d. h. klare
Zuordnungen sind nicht immer maoglich. Bei der Planung von Sanieurngsmassnahmen und
der Festlegung der Zeithorizonte sollte daher zusatzlich auf die Schadenbilder und die geo-
graphische Lage der zu sanierenden Leitungsstrange Rucksicht genommen werden.

Bei den Sanierungskosten handelt es sich um reine Ausfuhrungskosten, ermittelt mit heute
glltigen Einheitspreisen gemass Angabe der Firma Notter Kanalservice AG, Boswil. Dabei
sind nebst den Sanierungsarbeiten am Kanalnetz auch die nétigen Vorbereitungsarbeiten
wie Kanalreinigungen enthalten. Nicht bericksichtigt sind die Kosten fur Wasserhaltungen,
deren Erfordernis von Fall zu Fall abzuklaren ist.

Bei den Wasserhaltungskosten wirken sich die permanent grossen Abwassermengen und
teilweise grossen Haltungslangen, bzw. die Langen der begehbaren Kanale, stark auf die
Wasserhaltungsmassnahmen und deren Kosten aus. Vor der Ausfihrung von Sanierungsar-
beiten ist abzuklaren, wieweit Trockenlegungen der Haltungen bzw. Reduktionen der Ab-
wassermengen erforderlich sind. Ferner ist zu prifen, wieweit das Abwasser durch vorge-
schaltete Regenbecken zurtickgehalten werden kann und wo weitere Massnahmen zur kurz-
fristigen Reduktion der Abwassermengen mdoglich sind

Die in der nachfolgenden Zusammenstellung aufgefilhrten Wasserhaltungskosten beruhen
auf groben Abschéatzungen. Dabei dirften die Kosten fir Wasserhaltungen im Normalfall pro
Haltung bei ca. Fr. 800.— bis Fr. 1'000.— liegen, bei den grossen begehbaren Kanélen hinge-
gen muss mit ca. Fr. 2'000.— pro Arbeitstag fur Massnahmen zur Reduktion der Wassermen-
gen und Sicherheitsmassnahmen gerechnet werden.

Bei der Ermittlung der gesamten Sanierungskosten sind auch Sanierungen der Schachte mi-
teinzubeziehen. Vor den total 1370 Schachten mussten bei 91 Stiick defekte Deckel oder
Schachtringe festgestellt werden. Diese Schaden sind kurzfristig zu beheben?2.

Schaden beim Anschluss der Rohrleitungen an die Schéachte sind kostenmassig bei den
Rohrleitungen erfasst. Bei den Schéachten selbst sind nur unwesentliche Mangel wie einzelne
Wurzeleinwiichse, schlecht ausgefiihrte Bankette usw. festgestellt worden. Sanierungskos-
ten fur diese Schaden werden pauschal abgeschétzt.

2 Schachtsanierungen werden im Rahmen des Unterhaltsbudgets (laufende Rechnung) jéhrlich durchgefuhrt.
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In der Kostenzusammenstellung werden folgende Sanierungskosten eingesetzt:

Probleme mit Schachtdeckeln Fr. 100'000.—
Behebung leichter Mangel Fr. 150'000.—
Total Sanierungen Schéchte Fr. 250'000.-2

Tabelle Sanierungskosten (Kosten exkl. MWST)

Neubau Sanierungen

Kurzfristig Mittelfristig Langfristig

Ausflhrungskosten Kanéle 290'000{ 144'000.— | 1'093'800.— 98'250.—
Sanierung Schachte 0] 100'000.- 150'000.— 0.—
Wasserhaltungen 10'000 40'000.— 410'000.— 40'000.—
Total Ausfihrungskosten 300'000f 284'000.— | 1'653'800.— 138'250.—
Projekt und Bauleitung 45'000 42°'600.— 248'100.— 20'800.—
Unvorhergesehenes, Regie

und Rundung ca. 5 % 25'000 23'400.— 118'100.— 10'950.—
Total 370'000] 350'000.— | 2'020'000.— 170'000.—
Gesamttotal exkl. MWST 370'000 2'540'000.—

Die Kosten fur Neuerstellungen und Sanierungen am Kanalnetz belaufen sich auf
gesamthaft Fr. 2'910'000.— exkl. MWST.

Unterhalt des Kanalnetzes

Mit Hilfe der Erkenntnisse aus den in den Jahren 2002/2003 ausgeflhrten Kanalspularbeiten
und den Informationen des Bauherrn beziglich Kiesablagerungen in den Kandlen lasst sich
ein Unterhaltsplan fir die zukiinftigen Kanalreinigungen erstellen.

Die Zustande der Rohrleitungen andererseits bestimmen die Intervalle der nachsten Kanal-
fernsehaufnahmen fir die Zustandsbeurteilung des Kanalnetzes, wo Veranderungen beziig-
lich der erfolgten Erstaufnahmen festgestellt werden kdénnen.

Bei den 2002/2003 ausgefuihrten Spilarbeiten und Kanalfernsehaufnahmen ergaben sich
folgende Kosten (exkl. MWST).

e  Spllarbeiten, inkl. Kiesausbau ca. Fr. 302'000.— bzw. Fr. 4.20 pro m’
e Kanalfernsehen ca. Fr. 194'000.— bzw. Fr. 2.70 pro m’

3 Ausfiihrung jahrlich / laufend
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Intervalle Kanalspilungen und Kanalfernsehaufnahmen

Fur die Festlegung der Intervalle fur Spularbeiten und Kanalfernsehaufnahmen wird von ei-
nem 5-Jahres-Rhythmus ausgegangen. Somit kdnnen die 5 Lose der GEP-Bearbeitung auch
fur die weiteren Arbeiten am Kanalnetz beibehalten werden. Jahrlich wird somit ein Los zur
Kanalspilung fallig. Werden bei jedem zweiten Spuleinsatz auch Kanalfernsehaufnahmen
erstellt, ergibt dies fur die Kanalfernsehaufnahmen einen 10-Jahres-Rhythmus.

Erfahrungen haben gezeigt, dass in bestimmten Leitungsabschnitten wegen grosser Kiesan-
sammlungen kirzere Spulintervalle zu wéahlen sind. Zu erwdhnen sind dabei Leitungsstrange
in Walchwil, Schiitzenmatt Zug und Kirchmatt / Sulzmatt im Agerital. Die Spilintervalle fiir
ortlich begrenzte Leitungsbereiche mit grossen Kiesansammlungen richten sich nach den Er-
fahrungen des GVRZ, welcher diese Arbeiten bisher in Auftrag gegeben und tberwacht hat.

Die Ausfuhrung der Kanalspularbeiten in Zusammenhang mit dem Verbands-GEP erfolgte in
der Zeit vom Oktober 2002 bis November 2003. Der Zeitpunkt fur den Start der jahrlichen,
losweise auszufihrenden Spiularbeiten sowie die Reihenfolge der Lose kann nach dem Vor-
schlag gemass der anschliessenden Tabelle erfolgen.

Nachste Ausfuhrung Kanalunterhalt / Kanalfernsehaufnahmen

Los Kanalspilung Kanalfernsehaufnahmen
Los 1 Walchwil — Immensee 2007 2012
Los 2 Greppen — Risch 2010 2010
Los 3 Agerisee — Agerital 2011 2011
Los 4 Menzingen / RGbmatt — Zug 2009 2009
Los 5 Risch / Zug — ARA 2008 2013

Dabei ergibt sich beziiglich der Kanalspulung ein minimales Intervall zur letzten Spulung von
4 Jahren und ein maximales Intervall von 8 Jahren. Damit die Intervalle der Kanalfernseh-
aufnahmen die Zeitspanne von 10 Jahren nicht Uberschreiten, empfehlen wir, bei den Losen
2, 3 und 4 bereits anschliessend an die nachsten Kanalspilungen Kanalfernsehaufnahmen
auszufihren.

Das Terminprogramm fir die Kanalspularbeiten und Kanalfernsehaufnahmen ist laufend zu
aktualisieren. Anderung der Intervalle oder zuséatzliche Einsétze kénnen sich ergeben durch
Bautétigkeiten, Naturereignisse, gednderte Normvorgaben, usw.
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Kosten fir die Kanalspilungen und Kanalfernsehaufnahmen

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Kosten fur die jahrlichen Kanalspulungen und die spater
folgenden Kanalfernsehaufnahmen dienen die im Zusammenhang mit dem Verbands-GEP
offerierten und abgerechneten Kosten.

Als grober Kostenrahmen kann fur die jahrlichen Spileinsatze und die spateren Kanalfern-
sehaufnahmen pro Los mit den nachfolgend aufgefuhrten Kosten gerechnet werden. Dabei
wird ein Mittelwert angenommen, ohne Berlcksichtigung der unterschiedlichen Leitungslan-
gen und Leitungsdurchmessern der einzelnen Lose.

Kanalspularbeiten

e Gesamtaufwand alle 5 Lose Ausflihrung ca. Fr. 302'000.—
¢ Ingenieuraufwand Bauleitung (+ Rundung) ca. Fr. 40'000.—
Total Fr. 342'000.—

Pro Ausfuhrungsetappe Kanalspuilarbeiten ergeben sich demnach
Kosten von ca. Fr. 70'000.— (exkl. MWST)

Kanalfernsehaufnahmen

e Gesamtaufwand alle 5 Lose Ausfuhrung ca. Fr. 194'000.—
¢ Ingenieuraufwand fur Auswertung (+ Rundung) ca. Fr. 46'000.—
Total Fr. 240'000.—

Pro Ausfihrungsetappe Kanalfernsehaufnahmen ist mit
Kosten von ca. Fr. 50'000.— (exkl. MWST) zu rechnen.
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6.1

Zustandsbericht Einzugsgebiet

Datengrundlage

Ziel des Zustandsberichtes (ZB) Einzugsgebiet ist die Beschreibung der abflusswirksamen
Flachen. Dabei werden die Abflussvorgdnge an der Oberflache vom Auftreffen des Regens
auf den Boden bis zum Eintritt des Wassers in das Kanalnetz beschrieben.

Massgebend ist die Abflussbildung, d.h. wie viel des gefallenen Niederschlages zum Abfluss
kommt.

Die Abflussbildung wird durch folgende Faktoren stark beeinflusst:

Befestigungsarten bzw. Art der undurchlassigen Flachen

Gebiete mit Regenwasser-Versickerung

Gebiete mit Regenwasser-Retention

Gebiete mit direkter Einleitung des Regenwassers in ein Gewasser
Gebiete mit direkter Regenwasser-Ableitung ins Umgelénde
Charakterisierung der Verschmutzung der befestigten Oberflachen
Geléandeneigung

Diese Faktoren werden den Kanalisations-Einzugsgebieten zugeordnet, man spricht hier von
Typisierung bzw. Charakterisierung der Einzugsgebiete.

Je genauer die Charakterisierung zutrifft, desto genauer kann der Abfluss in das Kanalnetz
ermittelt werden. Die Charakterisierung erfolgt anhand der tatsachlichen Verhéltnisse im
Siedlungsgebiet. Eine wesentliche Grundlage bilden hierzu:

Kanalkataster mit Einzugsgebiet
aktuelle Zonenplane
Begehungen im Gelande
Flugaufnahmen

Die Aufnahme des Ist-Zustandes spielt eine wesentliche Rolle fur die Durchfihrung von Kon-
trollrechnungen mit effektiv im Verbandsgebiet gemessenen Regenereignissen. Die Ergeb-
nisse dieser Berechnungen werden mit den gleichzeitig zu den Niederschlagsmessungen im
Verbandskanal durchgefihrten Abfluss- und Niveaumessungen verglichen. Auf dieser
Grundlage werden die Basisannahmen fir das Systemmodell (Kanalnetzmodell und Modell-
annahmen wie Rohrrauhigkeiten, Einwohnerdichten, Abflussbeiwerte, etc.) Uberprift und e-
ventuell angepasst.

Das bestmoglich angepasste Systemmodell fur den Ist-Zustand bildet die notige solide
Grundlage fiir das Aufsetzen der Planungsinformationen flr den Ausbau-Zustand. Mittels
Variantenrechnungen kann das Kanalisationsnetz schnell und effizient auf zukunftige Aus-
bauvorhaben, Netzoptimierungsmassnahmen oder Netzsteuerungen gepruft werden. Die
langfristige Planung kann somit bereits zum heutigen Zeitpunkt fundiert in die richtigen Bah-
nen geleitet werden.

Die Einzugsgebiete des Gewasserschutzverbandes mit ihren Uberbauungs- und Entwés-
serungscharakteristiken wurden bereits als Grundlage fur die friiheren (1995) durchgefuhrten
Abflusssimulationsberechnungen bei Trocken- und Regenwetter erhoben.
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6.2

Zwischenzeitlich haben alle Verbandsgemeinden die GEP-Bearbeitung abgeschlossen, bzw.
soweit abgeschlossen, dass Daten der heutigen und geplanten Einzugsgebiete digital zur
Verflgung stehen. Dabei weisen diese neueren Daten einen detaillierteren Informati-
onsgehalt auf, als die damaligen Daten fir die Abflusssimulationsberechnung.

Verifikation IST-Zustand

Fur die Verifikation des IST-Zustands mussen einerseits die Einwohnerzahlen und andrer-
seits auch die abflusswirksamen Flachen der verschiedenen Einzugsgebiete im Berech-
nungsmodell mit der Realitat Ubereinstimmen. Die folgende Tabelle gibt die Einwohner-
gleichwerte fir den IST-Zustand wieder.

Gemeinde EGW Einwohner Einwohner Einwohnergleichwerte
nicht verifiziert 2003 Plus (15) - 20 % Verifiziert
(MOUSE) (Liste GVRZ) Gewerbe (Mouse)
Baar * 30170 20’075 24’090 24'170
Cham 20’532 13'320 15’984 15’942
Hinenberg 11'036 7792 9350 9'146
Menzingen 4'483 3962 4’754 4’450
Oberageri 6'638 4'910 5'892 5'622
Risch 15421 8'002 9'602 9'707
Steinhausen 16’558 8'701 10’441 10’848
Unterageri 8'954 7'396 8'875 8'314
Walchwil 3635 3'249 3'899 3’574
Zug 37’504 23'325 27990 27907
Arth 18'896 9'830 11'796 11'526
Kissnacht 20'677 11’639 13'967 13’955
Greppen 1'480 820 984 951
Meierskappel 2'746 1008 1210 1249
Total 198'730 124029 148'834 147'261

* Neuheim (Sihlbrugg) in Baar integriert.

Das Berechnungsmodell wurde fur den Trockenwetterabfluss mit folgenden Randbedin-
gungen verifiziert:

¢ taglicher Wasserverbrauch eines Einwohners: 180 I/E*d
e grossere industrielle Zufllsse: 43.6 /s
e Fremdwasserzuflisse: 1135 /s

(aus Verifikation)
(Annahme konstanter Abfluss)
(Annahme konstanter Abfluss)

Durch Variation der Tagesverbrauchskurve ergab sich die Abflusskurve vor der ARA Scho-
nau gemass folgendem Diagramm. Die rote Kurve zeigt den berechneten Abfluss, die blaue
Kurve den gemessenen Abfluss am 19. Februar 2004.

Die Verifikationsrechnung zeigt sehr deutlich, dass die IST-Daten im Modell mit der Wirk-
lichkeit gut Ubereinstimmen. Zur weitergehenden Analyse des verifizierten Modells siehe im
Zustandsbericht Abwasseranfall.
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6.3

Vergleich gerechneter (rot) zu gemessenem (blau) Abfluss vor der ARA Schdnau

[ma/s] Time Series DISCHARGE BRANCHES (QTW24_2004_def_200.PRF)
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Die gerechnete (theoretische) rote Kurve basiert auf einem fiktiven Berechnungsdatum, die gemesse-
ne blaue Vergleichskurve datiert vom 19. Februar 2004.

Die Verifikation der abflusswirksamen Flachen erfolgte anhand von verschiedenen ge-
messenen Regenereignissen, bei denen zugleich auch die Entlastungsmengen an aus-
gewahlten Sonderbauwerken gemessen wurden. Diese Regen wurden im Berechnungsmo-
dell eingegeben und die Entlastungsmengen an ausgewahlten Sonderbauwerken berechnet
und dann mit den gemessenen Entlastungsmengen verglichen. Die Befestigungsgrade der
zugehorigen Einzugsgebiete, sowie die Weiterleitmengen an den Entlastungsanlagen und
die H6hen der Entlastungskanten, und teilweise auch die Pumpeinschaltkoten und das Pum-
pen - Schaltregime wurde solange verandert, bis die gerechneten mit den gemessenen Kur-
ven Ubereinstimmten. Auf der Seite Zug konnte eine relativ gute Ubereinstimmung erreicht
werden. Dies hangt damit zusammen, dass der Regenmesser in relativer Nahe (Siehbach)
zu den vier gemessenen Anlagen Schitzenmatt, Siehbach, Sennweid und Hinterberg plat-
ziert war. Die Messungen in Arth kénnen nur fir die Entlastung Bri6zigen herangezogen
werden. Der Vergleich mit den Anlagen Immensee, Kissnacht und Zwijeren muss mit Vor-
sicht interpretiert werden.

Die Verifikation hat an verschiedenen Anlagen gezeigt, dass zwar die Systeme als Trenn-
oder Modifizierte Systeme definiert worden sind, aber in der Realitéat noch als Mischsysteme
funktionieren; also die Umwandlung vom Misch- ins Trenn- oder modifizierte System erst am
Anfang stand.

End-Zustand bei Volliberbauung der Einzugsgebiete

Nach erfolgter Verifikation des IST-Zustandes wurde das Modell auf den Endzustand bei
Volliberbauung der Einzugsgebiete erweitert. Fir den Endzustand ergeben sich somit die
folgenden Einwohner- bzw. Einwohnergleichwertezahlen
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Gemeinde Einwohner Hydraulische Einwohner-
2003 gleichwerte
(Liste GVRZ) Endzustand
Plus ca. (15) - 20 %
Industrie- und Gewerbe
Baar * 20'075 29'985
Cham 13'320 18'733
Hunenberg 7792 13'054
Menzingen 3'962 4'871
Oberageri 4’910 6'070
Risch 8'002 12’551
Steinhausen 8701 12'631
Unterageri 7'396 10'215
Walchwil 3249 4’295
Zug 23'325 31'454
Arth 9'830 13'329
Kussnacht 11'639 16'834
Greppen 820 1’538
Meierskappel 1'008 1'613
Total 124°029 177173

* Neuheim (Sihlbrugg) in Baar integriert.

Aus obiger Zusammenstellung ergeben sich fur den Endzustand rund 180'000 EGW (hyd-

raulisch).

Im Berechnungsmodell gelten fir den Trockenwetterabfluss die folgenden Randbedin-

gungen:

e taglicher Wasserverbrauch eines Einwohners: 180 I/E*d

e grossere industrielle Zufllsse: 43.6 I/s (Annahme konstanter Abfluss)
e Fremdwasserzuflisse: 113.5 I/s  (Annahme konstanter Abfluss)
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6.4

Im Durchschnitt wird das Nachtminimum um ca. 20 I/s und die Tagesspitze um ca. 80 I/s ho-
her ausfallen (bei gleichen Tagesverbrauchskurven). Zum Diagramm siehe nachste Seite.

In verschiedenen Gemeinden sind neu die so genannten modifizierten Systeme eingefuhrt
worden. Dabei handelt es sich um ein ,Mittelding” zwischen Trenn- und Mischsystem. Fla-
chen, die das anfallende Regenwasser verschmutzen kdnnen werden der Mischkanalisation
zugefihrt. Diese neue Zuordnung tragt einen etwas individuellen Charakter. Inshesondere in
Gewerbe- und Industriezonen durften die Flachenanteile, die dem Mischsystem zugefuhrt
werden hoher ausfallen, als die Flachen, die an die Sauberwasserleitungen angeschlossen
sind. Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass die Dachflachen dem Sauber-
wassersystem zuzuordnen sind.

Fur die konzeptionelle Berechnung werden in den modifizierten Systemen die folgenden Fla-
chenanteile wie folgt zugeordnet:

Wohnzonen W, W1 bis W4: ca. 10 % - 15 % Befestigungsgrad an Mischsystem (Stras-
senflachen)
Restliche Flachen an Sauberwasserleitungen oder Vorflut

Gewerbe & Industriezonen: ca. 15 % - 30% an Sauberwasserleitungen oder Vorflut Kern-
zonen (Dachflachen)
Restliche Flachen an Mischwasserleitung *

* Bei den restlichen Flachen wird die Differenz zum Befestigungsgrad im Mischsystem genommen.
Ausgangsbasis ist die Tabelle in Kapitel 4.3.

Gegenuber dem IST - Zustand wurden fur das Konzept bei den Befestigungsgraden keine
zusétzlichen Reserven eingebaut.

Zusammenfassung

Nebst einer zweckmassigen und prazisen Aufnahme des Kanalisationsnetzes bildete die Er-
hebung, Analyse und Bereitstellung der Einzugsgebietsdaten den zweiten wichtigen Teil der
Systemdaten. Die Einzugsgebietsdaten sind der primar massgebende Parameter fur die im
Kanalnetz anfallende Wassermenge. Die Qualitdt der System-Abbildung und der Aufwand
fur die Kalibrierung und Verifizierung steht und fallt mit der Sorgfalt bei der Erhebung dieser
Daten.

Grundsatzlich handelt es sich beim ZB Einzugsgebiet um einen technischen Bericht, dessen
Zahlenmaterial einerseits die Basis fiir das weitere Vorgehen liefert und auch dokumentiert,
andrerseits fur Vergleichszwecke (z.B. Fremdwasseranfall pro ha Bauzone, pro Einwohner,
etc.) und generelle Analysen verwendet wird.

Dieser Bericht gibt den Stand des Jahres 2004 bzw. den Stand der Daten der jeweiligen
Gemeinde - GEP wieder, sofern diese Daten weiterverwendet worden sind (z.B. Definition
und Gebietstypisierung in den Konzepten, etc.).

Das Wachstum vom Ist-Zustand zum Endzustand betragt:

IST-Zustand Wachstum Endzustand
- bei den Einwohnergleichwerten (EGW): 147'000 30'000 (+20%) 177°000
- bei den Einzugsgebietsflachen (ha): 2'432" 364 (+15%) 2'796?

1) effektiv Uberbaute und angeschlossene Flache
2) Endzustand inklusive Reservezonen
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7.1

7.2

7.3

Zustandsbericht Gefahren

Einleitung

Kanalisationsanlagen haben ihren Zweck in einer schadlosen Ableitung der verschmutzten
Abwasser aus dem Siedlungsgebiet. Die Kanalisationsnetze kdnnen aber auch ein Gefah-
renpotential fir die Abwasseranlage selbst, die Oberflachengewasser, das Grundwasser o-
der Personen und deren Sachwerte bilden, sobald wassergefahrdende, brand- oder explosi-
onsgefahrliche Stoffe darin abgeleitet und freigesetzt werden.

Zweck des Zustandsberichts Gefahren ist das Erkennen von Gefahren fir Mensch, Umwelt
und Abwassersystem, sowie die Einschatzung des Risikos und der méglichen Schaden. Zur
Reduktion des Risikos sollen geeignete Massnahmen vorgeschlagen werden.

Aus den Erkenntnissen des Zustandsberichtes Gefahren werden Anforderungen und Mass-
nahmen flr das Entwasserungssystem abgeleitet. Diese Massnahmen kénnen sowohl bauli-
cher, betrieblicher als auch organisatorischer Natur sein. Sind nach Erarbeitung des Vorpro-
jekts wesentliche Anderungen der Situation festzustellen, so kdnnen Erganzungen des Zu-
standsberichts notig werden.

Zur Erarbeitung des vorliegenden Berichts standen umfangreiche Grundlagen des GVRZ,
der Verbandsgemeinden und verschiedenen Amtsstellen der Kantone Zug, Schwyz und Lu-
zern zur Verfigung

Abgrenzung

Der vorliegende Zustandsbericht gibt Auskunft iber Gefahrenbereiche im Einzugsgebiet der
Verbandsanlagen des GVRZ. Er zeigt mégliche Auswirkungen von Schadenereignissen auf
die Verbandsanlagen des GVRZ (Verbandskanéle, Aussenanlagen, ARA Schonau) und die
Gewasser auf. Bestehende Vorsorgemassnahmen werden dokumentiert, zusatzliche bauli-
che und betriebliche Vorsorgemassnahmen werden aufgrund der Zustandsbeurteilung erar-
beitet.

Nicht behandelt werden Auswirkungen von Schadenereignissen auf private und kommunale
Entwasserungsanlagen sowie Massnahmen fir eine Schadensverhinderung direkt an der
Schadensquelle (bei den einzelnen Betrieben). Auswirkungen auf die privaten und kommu-
nalen Entwasserungsanlagen sind in den entsprechenden kommunalen Entwéasserungspla-
nungen zu dokumentieren. Risiken von Betrieben, die der Stdrfallverordnung (StFV) unterlie-
gen, werden in den entsprechenden Bewilligungsverfahren ermittelt und daraus die notwen-
digen Massnahmen zur Risikoverminderung abgeleitet, umgesetzt und periodisch von den
kantonalen Amtsstellen kontrolliert.

Vorgehen

Bei der Bearbeitung des Zustandsberichts Gefahren ist ein pragmatisches Vorgehen gewahlt
worden. So interessierten insbesondere die folgenden zwei Fragestellungen:

1. Welche realistischen Gefahren bestehen fir die Abwasseranlagen des
GVRZ?

2. Mit welchen Massnahmen kdnnen die Auswirkungen dieser Gefahren elimi-
niert oder verringert werden?

Die erste Fragestellung behandelt die moglichen Gefahrenbereiche.
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Fur den GVRZ sind diese Bereiche relativ breit gefachert. Bei der Untersuchung und Formu-
lierung mdglicher Szenarien standen nicht die Eintretenswahrscheinlichkeiten und die Zu-
sammensetzung schadlicher Medien im Vordergrund, sondern die Abgrenzung realistischer
von unrealistischen Ereignissen und der Handlungsspielraum bei deren Eintreten.

Zu den Details der Gefahrenermittlung und der nachfolgenden Ereignis- und Wirkungsanaly-
se siehe im Hauptbericht Nr. 7, Zustandsbericht Gefahren.

Ergebnisse

In der Dokumentation bzw. Datenbank ,Industrie und abwasserrelevante Gewerbeanlagen*
(Hauptbericht Nr. 8 des Verbands-GEP) wurden Daten von insgesamt 63 Firmen oder Anla-
gen erfasst. Die meisten dieser Firmen wurden von den kantonalen Amtsstellen aufgrund
verschiedener Kriterien als besonders umweltrelevant oder besonders risikobehaftet beur-
teilt.

Der Vergleich der Betriebsgrésse der ARA Schdnau mit der Betriebsstruktur von Industrie
und Gewerbe zeigt, dass die Reinigungskapazitat bei Storfallen mit zeitlich beschranktem
Zufluss von biologisch starker belastetem Abwasser gewdahrleistet ist. Bei weiteren Storfallen
stehen im Bereich der Aussenanlagen Regenlberlaufbecken zur Verfigung. Die Volumina
dieser Becken kénnen bei besonderen Ereignissen als Auffangvolumen verwendet werden.
Bei Regenwetter wird je nach Fliesszeit vom Unfallort bis zur nachstgelegenen Entlastungs-
anlage eine Entlastung in den Vorfluter bzw. Zugersee stattfinden. Die in der Datenbank ,In-
dustrie und abwasserrelevante Gewerbeanlagen” erfassten Betriebe und Anlagen wurden im
vorliegenden Bericht beziiglich ihres Risikos bei Storfallen fur die Abwasseranlagen beurteilt.

Industrie- und Gewerbebetriebe sind nicht an ihren heutigen Standort gebunden. Es macht
deshalb Sinn, nicht allein einzelne Betriebe zu beurteilen, sondern Zonen zu definieren, in
welchen eine Ansiedlung von Betrieben mit Lagerung oder Verarbeitung umweltgefahrden-
der Stoffe mdglich ist. Als mdgliche Standorte fallen grundsatzlich Flachen in Industrie- und
Gewerbezonen in Betracht. Die Flache samtlicher Industrie- und Gewerbezonen betragt
knapp 507 ha. Dies entspricht einem Anteil von rund 18% der gesamten Siedlungsflache. Bei
Storfallen kann grundsatzlich am nachstgelegenen Regeniberlaufbecken interveniert wer-
den. Die Wirksamkeit richtet sich nach der Reaktionszeit der Ereignisdienste und den Ab-
flussverhaltnissen in der 6ffentlichen Kanalisation (Trockenwetter- oder Regenwetterabfluss).

Ein erhebliches Gefahrenpotential geht von den Verkehrsflachen, d.h. von Strassen und
Bahnlinien, aus. Das Problem besteht in diesen Fallen darin, dass das Eintreten eines Stor-
falles zum vorne herein nicht genau lokalisiert werden kann (mobile Gefahren). Bei Haupt-
und Nationalstrassen ist eine Flache von rund 22 ha an das offentliche Abwassernetz ange-
schlossen. Die Geleiseanlagen und auch die Bahnhofe sind im Allgemeinen nicht an das 6f-
fentliche Abwassernetz angeschlossen. Eine Ausnahme bildet der Bahnhof Rotkreuz. Ge-
mass den aktuellen Unterlagen des GEP Risch ist vorgesehen, beim Bahnhof Rotkreuz eine
Flache von insgesamt knapp 8 ha an die offentliche Schmutzwasserkanalisation anzu-
schliessen. Bei Regenereignissen wird das Regenwasser der Verkehrsflachen in den Re-
genuberlaufbecken in die Vorfluter bzw. den Zugersee entlastet.

Im Jahre 2001 wurde fur die Klaranlage Schoénau ein Storfallvorsorgekonzept erstellt. Das
Vorsorgekonzept zeigt Massnahmen auf, die durch das Betriebspersonal einzusetzen sind,
damit bei Storfallen die verlangten Ablaufwerte des gereinigten Abwassers eingehalten oder
wieder moglichst rasch erreicht werden kénnen.

Bei externen Storfallen ist der GVRZ deshalb darauf angewiesen, dass er von den Ereignis-
diensten unverziglich alarmiert und laufend orientiert wird.
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Die Alarmierung erfolgt generell mittels Telefon. Momentan ist im Rahmen des Projekts Ka-
nalnetzbewirtschaftung (vgl. Bericht 12) die Instandstellung und Modernisierung samtlicher
Aussenanlagen des GVRZ im Gange. Die Arbeiten sollten bis Ende 2007 abgeschlossen
sein. Nach Abschluss der Arbeiten sind samtliche Aussenanlagen an ein Fernwirksystem
(Prozessleitsystem) angeschlossen. Dieses erlaubt, von der Zentrale aus direkt Eingriffe auf
die Aussenanlagen vorzunehmen.

In den massgebenden Raumlichkeiten (z.B. Aufstellungsraum Pumpen) waren bisher keine
explosionsgeschitzten Aggregate eingesetzt worden. Generell werden in den Gefahrenbe-
reichen (Uberflutungs- und Nassbereichen) neu nur explosionsgeschiitzte Aggregate ver-
wendet. Der Sicherheitsstandard entspricht somit dem heutigen Stand der Technik und den
aktuellen SUVA-Vorschriften.

Bei Unféllen, Storfallen oder anderen aussergewdhnlichen Ereignissen im Einzugsgebiet des
GVRZ erfolgt die Alarmierung geméss den ublichen schweizerischen Prioritaten. Je nach Er-
eignis werden einzelne Alarmierungsstufen tbersprungen, d.h. der oértliche Ereignisdienst
oder der spezielle Ereignisdienst werden direkt aufgeboten. Die Ereignisdienste sind ent-
sprechend ihrem Aufgabengebiet auf Gefahren vorbereitet. Kommunale Ereignisdienste ken-
nen den Standort von gefahrlichen Firmen in ihrem Einsatzgebiet und tben den Ablauf und
die Reaktion bei Unféllen im Voraus. Die speziellen Ereignisdienste kennen speziell gefahrli-
che Betriebe und werden bei entsprechendem Gefahrenpotential aufgeboten. Bei grosseren
Ereignissen erfolgt eine regionale Verstarkung der Dienste.

Im gesamten Kanalisationseinzugsgebiet des GVRZ besteht die Gefahr, dass bei einem Un-
fall mit Freisetzung wassergefahrdender Stoffe oder bei einem Brand Flissigkeiten in die
Gewasser gelangen und diese schadigen. Das Kanalnetz eignet sich bedingt zur Schaffung
von Rickhaltevolumen. Die Reaktion in solchen Fallen besteht darin, dass mit Hilfe der Ka-
nalnetzplane und mit Hilfe der vorbereiteten Olwehrstellen die wassergefahrdenden Fliissig-
keiten zurtickgehalten oder neutralisiert werden kénnen. Die Bewadltigung eines Schadener-
eignisses mit gefahrlichen Stoffen im Entwasserungssystem muss durch die Feuerwehr ein-
gelibt werden. Durch periodische Kanalfernsehuntersuchungen und laufende, in eine rollen-
de Planung integrierte Sanierungen des Netzes sind die Risiken fiir Schaden infolge Versa-
gen der Kanalisationsbauwerke sehr klein. Von den aus der Kanalisation ausgehenden Risi-
ken fir den Menschen steht die Explosionsgefahr im Vordergrund.

Es besteht bereits ein umfangreiches Netz von Sicherheitsmassnahmen zur Vermeidung
bzw. Verminderung der Auswirkungen von Storfallen. So werden z.B. relevante Abwasser-
vorbehandlungsanlagen laufend kontrolliert, so dass sich eine zusatzliche Kontrolle durch
den GVRZ oder eine periodische Zustandskontrolle der nachfolgenden Abwasserkanéle er-
Ubrigt. Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse werden bauliche und betrieblich-
organisatorische Massnahmen zur Ausfiihrung empfohlen:

e Falls nicht bereits vorhanden, sollte im Anschluss an die Entlastungsanlagen des GVRZ
die Erstellung von Olwehrsperren und speziellen Auffanganlagen vorbereitet werden
(Festlegung der genauen Eingriffspunkte in den Gewassern unter Beachtung der Zu-
ganglichkeit, Organisation des notwendigen Materials, etc.)

o Die ortlichen Ereignisdienste sind mit dem kommunalen Abwasserkataster und sowie
dem Verlauf der Verbandsanlagen zu dokumentieren (Werkplane, Ubersichtsplane).

o Die ortlichen Ereignisdienste sind tber die Eingriffspunkte im Verbandskanalnetz zu do-
kumentieren und zu informieren (Standort Sonderbauwerke, etc.). In Ernstféallen missen
die ortlichen Ereignisdienste den Pickedienst des GVRZ alarmieren, damit durch das
Personal des GVRZ die notwendigen Massnahmen getroffen werden kénnen. Die Zu-
ganglichkeit der Pumpwerke ist nicht empfehlenswert, da dies zum Ausschalten von For-
derpumpen und somit zu unkontrollierbaren Notentlastungen fiihren kénnte.

o Der bauliche Zustand und die Funktionstauglichkeit der Verbandskanale und der Son-
derbauwerke ist periodisch zu Uberprifen, damit entsprechende Méangel oder Schaden
friihzeitig behoben werden kénnen.
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8.1

8.2

Industrie und abwasserrelevante Gewerbeanlagen

Einleitung

Die Zusammenstellung der abwassertechnisch bedeutsamen Industrie- und Gewerbebetrie-
be und der vorhandenen Abwasser(vor)behandlungsanlagen gibt wichtige Hinweise auf
mogliche kritische Mischwassereinleitungen in die Gewasser sowie fir die Beurteilung von
Betriebsproblemen der ARA oder die Stérfallvorsorge im Abwassernetz. Die Daten werden
zudem als Grundlage fur den Zustandsbericht Gefahren benétigt.

Gemass Pflichtenheft sind alle Industrieanlagen und Gewerbeanlagen im Einzugsgebiet des
GVRZ zu identifizieren und zusammenzustellen. Die wichtigen Industrien mit hohem Abwas-
seranfall resp. hohem Schmutzfrachtanteil haben direkte Liefervertrage mit dem GVRZ. Ne-
ben den direkt angeschlossenen Betrieben sind weiter samtliche im Rahmen der gemeindli-
chen GEP untersuchten Betriebe in die Gesamtiibersicht zu integrieren.

Einschrankung der Datenbeschaffung

Aufgrund verschiedener Abklarungen und Besprechungen mit dem GVRZ und den kantona-
len Amtsstellen wurde festgestellt, dass sich im Einzugsgebiet des GVRZ ca. rund 3'000 re-
gistrierte Industrie- und Gewerbebetriebe befinden. So sind z.B. geméss Mitteilung des Am-
tes fur Umweltschutz des Kantons Zug bereits im Emissionskataster mehr als 1’548 Betriebe
erfasst. Es erfolgt keine einheitliche koordinierte Datenerfassung, sondern es werden unter-
schiedliche Daten in verschiedenen Systemen und mit verschiedenen EDV-Programmen re-
gistriert. Die Aktualitdt und der Umfang der bestehenden erfassten Datenbestande unter-
scheidet sich erheblich. Zum Teil besteht das Problem darin, dass keine aktuellen Unterla-
gen vorhanden sind.

Da es sich um riesige Datenbestande handelt, deren Beschaffung und Aufarbeitung fragwdir-
dig ist, wurde anlasslich der Besprechung vom 13. November 2003, aber entgegen dem
Pflichtenheft zum Verbands-GEP, festgehalten, dass nicht alle Industrieanlagen und Gewer-
beanlagen im Einzugsgebiet des GVRZ zu identifizieren und in der Datenbank zu erfassen
sind. Die Datenbeschaffung bei den kantonalen Amtsstellen wurde eingeschrankt auf Betrie-
be, die von den Amtsstellen (Amt fir Umweltschutz / Storfallvorsorge / Amt fir Militar, Feuer
und Zivilschutz) zum vorne herein als risikobehaftet oder mit erheblichem Gefahrenpotential
eingestuft wurden. Dies entspricht den Vorgaben im Pflichtenheft, wird doch wiederholt von
.=abwassertechnisch bedeutsamen® und ,relevanten” Anlagen gesprochen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass kleine und mittlere Firmen infolge ihrer mengenmassig be-
schrankten Guterverarbeitung bei der Klaranlage Schonau keine erwdhnenswerten Betriebs-
probleme verursachen.

8.3 Daten
8.3.1 Verwendete Software

Das Datenbank-File wurde mit dem Programm Microsoft Excel 2000 erstellt. Ein Daten-
transfer in relationale Datenbanken (z.B. Oracle fur GIS-Anwendungen) ist gewéhrleistet.

8.3.2 Erfasste Daten

In der Datenbank wurden pro Betrieb folgende Informationen erfasst:

Objektnummerierung (fur eindeutigen Datenbankbezug)
Firmenname

Standortdaten (Adresse / Koordinaten)

Firmentyp

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 42



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Existenz einer relevanten Abwasservorbehandlung
Abwassermenge (wenn bekannt) (Betriebsjahr 2002)
Umweltgefahrdende Stoffe

Spezielle Bemerkungen

8.3.3 Dokumentation

Als Beilage finden sich folgende Unterlagen:
e Ausdruck Datenbank ,Industrie und abwasserrelevante Gewerbeanlagen®
o Stoffdatenblatter Betriebe Risikokataster Kt. Zug
o Stoffdatenblatter Betriebe mit relevanten Abwasservorbehandlungsanlagen Kt. Zug
¢ Einsatzunterlage Betriebe Risikokataster Kt. Schwyz

o Einleitbewilligungen Betriebe mit relevanten Abwasservorbehandlungsanlagen
Kt. Schwyz

8.3.4 Vertraulichkeit der abgegebenen Unterlagen

Die Datenlieferanten haben wahrend der Projektbearbeitung wiederholt betont, dass die
gelieferten Unterlagen dem Datenschutz unterliegen und nur fir internen Gebrauch fir die
Erstellung des Verbands-GEP GVRZ benutzt werden dirfen. Die Daten sind dementspre-
chend vertraulich zu behandeln und dirfen nicht an Aussenstehende weitergegeben wer-
den.

8.4 Nachflhrung

Bei der Projektbearbeitung wurde festgestellt, dass die Aktualitéat der Daten und der Umfang
der Datenerfassung im Bereich der Industrie- und Gewerbeanlagen sehr unterschiedlich ist.
Eine Uberarbeitung des Risikokatasters des Kantons Zug ist deshalb in naher Zukunft be-
reits vorgesehen.

Bei der Frage der Datennachfiihrung ist zu klaren, in welchem Umfang es Sinn macht, dass
der GVRZ eine eigene Datenbank Uber Industrie- und Gewerbebetriebe im Einzugsgebiet
fuhrt. Grundséatzlich besteht die Mdglichkeit, vorhandene Daten periodisch bei den kantona-
len Amtsstellen zu beziehen. Zur Vereinfachung der externen Datenabgabe wére es win-
schenswert, dass eine vollstdndig vordefinierte Datenerfassung an zentraler Stelle erfolgen
wirde.
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9. Zustandsbericht Abwasseranfall und hydrodynamische Berech-
nung

9.1 Einleitung

Im Rahmen der Erarbeitung des Generellen Entwéasserungsplans werden auch Angaben
Uber den Abwasseranfall bei Trocken- und Regenwetter im Einzugsgebiet des untersuchten
Entwésserungsnetzes bereitgestellt. Die Daten konnen aus verschiedenen Quellen (Ge-
meinde-GEP, Betriebsrapporte, Messungen, etc.) entnommen oder mittels spezieller Erhe-
bungen bestimmt werden.

Die Erfahrung zeigt, dass die Daten aus Gemeinde-GEP meist sehr inhomogen sind und
sich in den wenigsten Féllen ohne Nachbearbeitungsaufwand in den VGEP integrieren las-
sen. Dies hat damit zu tun, dass die Gemeinde-GEP nicht koordiniert werden und die Bear-
beitung durch die verschiedenen GEP-Ingenieure in unterschiedlicher Weise erfolgt. Fir die
VGEP-Bearbeitung genigt es in der Regel, mit generelleren Zahlen zu arbeiten, die aber
beziiglich der Verbandsgemeinden eine einheitliche Qualitdt und Aussagekraft haben. Fur
Eich- und Vergleichszwecke kann auf die langjahrigen Mess- und Datenreihen der Klaranla-
ge zuruckgegriffen werden. Dies ist auch beim GVRZ der Fall.

Die modernen Rechenhilfsmittel (EDV, PC) ermoglichen heute die realitdtsnahe Abbildung
von Kanalisationsnetzen in elektronischer Form. Der Einsatz von hydrodynamischen Simula-
tionsprogrammen ist vor allem in Gebieten mit flachen Kanalisationsnetzen, grossen Ein-
zugsgebieten mit langen Transportkanalen oder vielen Sonderbauwerken (Pumpstationen,
Regenbecken) interessant. Bedingt durch das geringe Gefélle stehen oft grosskalibrige Ka-
nalisationsrohre ,zur Verfigung®. Bei geeigneter Bewirtschaftung kénnen die vorhandenen
Reservevolumina dieser grosskalibrigen Leitungen aktiviert werden, was letztlich zu Einspa-
rungen beim Ausbau von Regenbecken fuhren kann.

Vergleich von gemessenen (rot) und gerechneten (blau) Entlastungsereignissen aufgrund
verschiedener Niederschlage, temporédre Regenmessstation Siehbach, Zug (oberes Dia-
gramm) und temporéare Regenmessstation Arth (unteres Diagramm)

RUB Schitzenmatt
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9.2

9.3

9.4

Die Bearbeitung von GEP mittels Einsatz von hydrodynamischen Berechnungsmodellen er-
fordert eine Erweiterung der bisherigen Arbeitsschritte. Das Kanalisationsnetz wird nicht
mehr nur mit einem einzelnen konstruierten, theoretischen Blockregen (Berechnungs- bzw.
Dimensionierungsregen) untersucht. Vielmehr wird das Netzverhalten anhand von vorhan-
denen historischen Regenserien mit vielen Hundert grésseren und kleineren, effektiv gefalle-
nen Einzelregen studiert. Der Vorteil dieses Vorgehens besteht darin, dass das zu untersu-
chende Kanalnetz mit der ganzen Bandbreite von moglichen Regenereignissen geprift wer-
den kann. Gerade bei Regenereignissen mit niedrigerer Intensitéat konnen die Gewasser
wirksam durch gezielte Eingriffe bzw. Optimierungen im Kanalnetz geschitzt werden.

Kurze Beschreibung des Berechnungsmodells

Das fir die Simulation eingesetzte Berechnungsmodell MOUSE besteht im Wesentlichen
aus zwei Modulen bzw. Modellen.

Im Oberflachenabflussmodell werden vom Bruttoregen die abflussmindernden Faktoren
wie Verdunstung, Benetzung der Oberflachen, Muldenverluste sowie die Infiltration in Abzug
gebracht. Aufgrund der Definition der Oberflache (Neigungsparameter, Fliessweglangen und
Oberflachenrauhigkeiten) wird eine Abflussganglinie des in die Kanalisation fliessenden Nie-
derschlagswasser am Eintrittsschacht in die Kanalisation gebildet.

Das Transportmodell berechnet anhand der Zuflussganglinien aus dem Oberflachenab-
flussmodell und weiterer allfalliger Zufliisse den Abwasserabfluss im Kanalnetz. Dabei kann
die hydrodynamische Berechnung auch Einflisse wie negative Gefallsabschnitte, Rickstau
etc. bericksichtigen. Zudem kdnnen beliebige Kanalquerschnitte effizient gerechnet werden.
Im Transportmodell kénnen aber auch Pumpstationen, Regentberlaufe und Regeniberlauf-
becken wirklichkeitsnah abgebildet werden.

Vorbereitungsarbeiten zur Systemmodellierung

Die Sonderbauwerke, wie Regeniberlaufbecken, Regenuberlaufe, Diker, Pumpstation und
andere, bilden die Schlisselstellen in einem Kanalisationsnetz. Gleich verhalt es sich bei der
Erstellung des Systemmodells fur die Hydrodynamische- und Langzeitberechnung.

Fur diese Sonderbauwerke muissen im Systemmodell weitergehendere Eingaben gemacht
werden als nur die Knotennummer, Koordinaten und Sohlen- und Deckelhthen. Zu ergénzen
sind diese Bauwerke im Modell mit der Geometrie (Volumen) sowie mit hydraulischen Funk-
tionen wie Drosselkurven, Weiterleitmengen usw.

Systemmodellierung

Die Modellierung des Kanalnetzes ohne Sonderbauwerke verursacht in der Regel keine
Probleme. Das Kanalnetz wird in Knoten (Schéachte) und Haltungen (Leitungen) abgebildet.
Die Eingabe von individuellen Kanalisations-Querschnittsformen ist moglich,

M
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Bei den Sonderbauwerken hingegen lasst das Simulationsprogramm MOUSE bei der Model-
lierung verschiedene Mdglichkeiten offen. Fur das Kanalnetz des GVRZ wurde eine wirklich-
keitsnahe Modellierung gewahlt.

Fur die Sonderbauwerksmodellierung musste von der realen Anlage abstrahiert werden. Die
Anlage besteht im Modell nur noch aus Knoten, Verbindungsleitungen, Zuordnungen von
Geometrien, Entlastungs-, Pump- und Drosselfunktionen. Die folgenden Abbildungen zeigen
den Vergleich zwischen dem ,realen” Abbild eines Regenlberlaufbeckens und dem Sys-

temmodell.
TB: Trennbauwerk mit einge- a T\/orﬂuf

bautem Drosselschiitz

Das Beispiel-Regen-
Uberlaufbecken ist ein
Durchlaufbecken im

Nebenschluss, mit in-
tegriertem Becken-

Uberlauf.
+“—
Verbandskanal
AN %
Beispiel: Regeniiberlaufbecken (RUB Dietrichsgut, Rheineck) %4%
4
Modell

Entleerungspumpe
Drosselfunktion fur

Entleerungspumpe
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Entlastungsfunktion in
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9.5 Verifikation des Systemmodells bezuglich Trockenwetterabfluss

9.5.1 Einwohnerdichten

Mit den pro Bauzonentyp festgelegten Einwohnerdichten ergibt sich fur den IST-Zustand
die folgende Anzahl an Einwohnern bzw. Einwohnergleichwerten:

IST: 136'429 EGW > 24’555 m*/Tag

FW & Industriezufluss® > 13575 m®/ Tag
Total IST > 38’130 m?®/Tag
Trockenwetteranfall auf der ARA: Qara = 42'200 m?/ Tag

Die Trockenwetterverifikation des Berechnungsmodells zeigt eine gute Ubereinstimmung.
Die Differenz von rund 4'000 m®Tag ergeben rund 4.6 I/s, was bei der teilweise unsicheren
Fremdwasserermittlung, bzw. der schwankenden Industriezuflisse durchaus im Rahmen
der erreichbaren Genauigkeiten liegt.

9.5.2 Trockenwetterabfluss

Der fur die Simulation massgebende Trockenwetterabfluss Qrw ergibt sich aus den drei

Komponenten:
Qs = héusliches Schmutzwasser
Q = industrielles Schmutzwasser (grossere Zuflisse)
Qr = Fremdwasser
Qtw = Qs+Qi+QF

e Trockenwetterzufluss gesamt Qmw:

Tagesganlinie Schmutzwasseranfall Typ Regio (Relativwerte zum Tagesmittel)
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Tageszeit

Bei den Relativwerten handelt es sich um Stundenwerte zum Tagesmittel.

Die Schwankungen des Schmutzwasserabflusses im Kanalnetz sind mit einer Tages-
ganglinie (siehe Grafik auf vorheriger Seite) nachgebildet worden. Die folgende Tabelle
gibt die fir die Simulation verwendete Abflussganglinie wieder.

410'832 EGW sep. Industriezufluss, so dass sich damit wiederum total 147°261 EGW ergeben (Fa. Pavatex, usw.)
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Tageszeit Ganglinie Tageszeit Ganglinie

Siedlungen Siedlungen
0000 - 0100 0.54 1200 - 1300 1.33
0100 - 0200 0.46 1300 - 1400 1.50
0200 - 0300 0.43 1400 - 1500 1.48
0300 - 0400 0.40 1500 - 1600 1.14
0400 - 0500 0.10 1600 - 1700 0.92
0500 - 0600 0.15 1700 - 1800 0.95
0600 - 0700 0.62 1800 - 1900 1.28
0700 - 0800 1.53 1900 - 2000 1.22
0800 - 0900 1.53 2000 - 2100 1.23
0900 - 1000 1.54 2100 - 2200 1.22
1000 - 1100 1.52 2200 - 2300 1.11
1100 - 1200 1.14 2300 - 2400 0.66

Der Trockenwetterzufluss zur ARA Schonau basiert auf einem durchschnittlichen tagli-
chen Wasserverbrauch von 180 Litern pro Einwohner(gleichwert) und Tag, zuztglich
Fremdwasser und Industriezuflisse. Die blaue Kurve wurde auf der ARA Schonau an ei-
nem durchschnittlichen Trockenwettertag als Zufluss gemessen (19.2.2004).

Vergleich zwischen gerechnetem und gemessenem Trockenwetterzufluss auf ARA
Schoénau
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Der Vergleich zwischen Berechnung und Messung ergibt eine gute Ubereinstimmung.
Das urspriingliche Vorhaben, fir die Gemeinden mit eher l&ndlicher Dorfstruktur und
Gemeinden mit eher stadtischer Struktur fur die Verifikationsrechnung unterschiedliche
Tagesganglinien zu verwenden wurde verworfen.
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9.5.3

9.54

Die berechneten Zuflusskurven bei der ARA Schénau wurden hauptsachlich durch die
stadtischen Tagesganglinien bestimmt. Somit wurde fir die Verifikation eine sogenannte
regionale Tagesganglinie definiert.

e Hausliches und gewerbliches Schmutzwasser Os:

Der Trockenwetterabfluss basiert auf einem durchschnittlichen téaglichen Wasser-
verbrauch von 180 | pro Einwohner. Er dirfte in Zukunft eher abnehmen, denn
steigen. Fur die Konzeptberechnung wird jedoch vom aktuellen Verbrauch ausgegangen.

e Fremdwasserzufluss QF:

Da auch in Zukunft in den Kanalisationen Fremdwasser anfallt, wird fir die Konzeptbe-
rechnung der aktuell gemessene, mittlere Fremdwasseranfall der Trockenwetterbe-
rechnung zugrunde gelegt. Zu Details siehe Zustandsbericht Fremdwasser. Im Modell ist
das Fremdwasser als konstanter Zufluss von total 113.5 I/s abgebildet worden.

o Grossere Industriezuflisse QInd: (Quelle: ZB Industrie und abwasserrelevante Gewerbeanlagen)

Als grossere Industriezufliisse sind zu nennen:

- Papierfabrik Cham-Tenero AG, Cham ca. 23.2 /s
- Pavatex SA, Cham ca. 2.4 lIs
- PPC Electronic AG, Cham ca. 6.9 /s
- Hofstetter Markus AG, Kissnacht ca. 25 /s
- Photochemie AG, Unterageri ca. 29 s
- Elmicron AG, Zug ca. 0.3 I/s
- Deponie Tannlimoos, Sihlbrugg ca. 25 s
- Deponie Alznach, Hinenberg ca. 0.6 I/s
- Baer Weichkaserei AG, Kiisshacht ca. 2.3 /s
- Deponie Baarburg ca. 0-23 ls

Umgerechnet auf einen gleichmassigen Zufluss ergibt dies rund 43.6 I/s bzw. rund 3'770
m®Tag.

Abflusswirksame Flachen

Fur die Verifikation des Modells bei Regenwetter konnten nur die Entlastungsganglinien bei
verschiedenen Entlastungsanlagen verwendet werden. Eigentliche Abflussganglinien im
Kanalnetz standen nicht zur Verfiigung.

Die Verifikation der abflusswirksamen Flachen erfolgte anhand von verschiedenen ge-
messenen Regenereignissen, bei denen zugleich auch die Entlastungsmengen an aus-
gewahlten Sonderbauwerken gemessen wurden. Diese gemessenen Regen wurden im Be-
rechnungsmodell eingegeben und die Entlastungsmengen an den ausgewahlten Son-
derbauwerken berechnet und dann mit den gemessenen Entlastungsmengen verglichen.

Bezlglich der Zuweisung der Befestigungsgrade zu den verschiedenen Bauzonentypen
wird auf den Zustandsbericht Einzugsgebiet verwiesen.

Die Berechnungen sind mit dem Oberflachenabflussmodell A (Eingabe von generellen Be-
festigungsgraden, mit generellem Abzug fur Verdunstung, Benetzungs-, Mulden-, sowie In-
filtrationsverlust) durchgefuhrt worden.

Weiterleitmengen an Gemeindelibergabestellen bzw. bei Sonderbauwerken

Fur den Verbandskanal spielt der Mischwasserabfluss bei Regenwetter in den Gemeinde-
netzen dort eine untergeordnete Rolle, wo keine Vermischung von Gemeindesammel- und
Verbandskanal vorliegt. Dies deshalb, weil an den Schnittpunkten zwischen den Gemein-
deabwassernetzen mit dem Verbandskanal genau festgelegte Abwassermengen weiter-
geleitet werden.

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 50



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Bei diesen Abwassermengen handelt es sich in der Regel um ein Mehrfaches des Trocken-
wetteranfalls. Das ,lUberschiissige” Regenwasser aus den Gemeinden wird Uber Regen-
Uberlaufbecken vorbehandelt und dann den Vorflutern zugefuhrt. Entscheidend fir die hyd-
raulische Auslastung des Verbandskanals sind die an den ,Ubergabestellen” eingestellten
Weiterleitmengen. Diese Weiterleitmengen sind mit guter Genauigkeit bekannt. Die Trans-
portvorgange im Verbandsnetz kdnnen deshalb mit guter Sicherheit berechnet werden.

Dort wo die Gemeinde fir den Abtransport des Regenwassers den Verbandskanal nutzt, ist
eine Verifikation schwierig auszufihren, wenn Abflussmessdaten fehlen (z.B. Zug, Cham,
Kissnacht). Um verlassliche Aussagen zu erhalten sollen im Minimum die Weiter-
leitmengen bei den Regenuberlaufen bekannt sein. Da zu den Weiterleitmengen der kom-
munalen Regenuberlaufe keine gesicherten Zahlen vorhanden sind, sind die Ergebnisse
aus den hydrodynamischen Berechnungen vorsichtig zu interpretieren. Dies gilt in vermehr-
tem Masse, wenn die tempordre Regenmessstation in grosser Distanz entfernt aufgestellt
war (Kisshacht: Regenmessstandort Arth; Cham: Regenmessstandorte Arth oder Zug).

Mit der Messung der Entlastungsmengen konnte im Grossen und Ganzen aber doch eine
befriedigende Verifikation fir den Regenwetterfall erreicht werden, weil in der Regel bei
den fir die Verifikation beigezogenen Anlagen die vorgeschalteten Regentberlaufe die Zu-
flussmengen drosselten. Bei einer zu starken Drosselung wéren die dem Regenereignis
folgenden variablen Abflussganglinien verloren gegangen, bei zu weit gedffneten Drossel-
organen waren die Entlastungsvolumina zu hoch oder dann in zu kurzer Dauer ausgefallen.
Insofern waren die aus den Probenahmen (siehe Zustandsbericht Gewasser, Teil Stoff-
frachten) vorliegenden Messungen fir die Verifikation verwendbar.

9.6 Bemessungsregen

Die Wahl eines eigentlichen Bemessungsregens war nicht notwendig. Der massgebende Ab-
fluss im Verbandskanal wird nicht durch ein Regenereignis mit bestimmter Intensitat, Dauer
und Jahrlichkeit ausgeldst, sondern durch das Zusammenwirken der bei den Son-
derbauwerken eingestellten Weiterleitmengen.

Im Extremfall kann der Verbandskanal durch ein flachendeckendes Regenereignis mit ge-
ringer Intensitét, aber sehr langer Dauer héher belastet werden, als bei kurzen, extremen
Niederschlagen. Im ersten Fall wirden sich Uber die lange Regendauer mit abnehmender
Distanz zur Klaranlage samtliche Weiterleitmengen kummulieren und zu einem Maximum
ausbilden. Bei Ereignissen von kurzer Dauer, oder bei ungleichméssig im Verbandsgebiet
verteilten Niederschlédgen, ist eine Kummulation der Niederschldge eher selten. Die Weiter-
leitmengen an den Sonderbauwerken sind bei Extremniederschlagen die gleichen wie bei
kleinen Niederschlagen (sofern der Regenwasserzufluss die Weiterleitmenge Uberschreitet).

Von den oben aufgefilhrten Uberlegungen sind diejenigen Verbandskanalabschnitte aus-
genommen, die von den Gemeinden als Mischsystementwasserung (bis zur nachsten Ent-
lastungsanlage) mitbenutzt werden..

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass kein eigentlicher Bemessungsregen vor-
gegeben werden muss. Bereits im Rahmen der Verifikation fir das Kanalnetz auf der Seite
Zug wurden Niederschlage mit hoher Intensitat gemessen. Die folgende Grafik zeigt das Re-
genereignis vom 1. Juli 2003, gemessen am Standort des RUB Siehbach in Zug. Die Intensi-
tatsspitze liegt bei 363 I/s-ha. Bereits dieser Regen kann fiir die Uberpriifung der Abflusska-
pazitaten im Verbandskanal verwendet werden.
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9.7
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Die Wahl des Bemessungsregens hangt von den Aufgabenstellungen (Uberpriifung Netz-
hydraulik, Uberpriifung Entlastungsverhalten der Sonderbauwerke, etc) zur Losung eines
Problems ab. Damit der Verbandskanal auf hydraulische Uberlastung uberprift werden
kann, genlgt es, einen theoretischen Blockregen zu wahlen, der einerseits die Entlastungs-
anlagen zum Anspringen bringt und andererseits so lange dauert, wie die Fliesszeit von der
entferntesten Entlastungsanlage (Drosselorgan) bis zur Klaranlage. Bei den sehr langen
Fliesszeiten im Kanalnetz des GVRZ muss dieser Blockregen zwangslaufig tber ca. 10
Stunden dauern. Wahrend dieser Dauer akkumulieren sich die verschiedenen Abflisse zu
einem Maximum, welches vom Verbandskanal ,bewéltigt‘ werden muss.

Fur die oben genannten Berechnungen wurde ein Blockregen mit einer Intensitat von 70
I/'s*ha Gber eine Dauer von 12 Stunden gewahlt. Auf den ersten Blick scheint es sich um eine
niedrige Intensitat zu handeln. Regenereignisse Uber eine solche Zeitspanne haben in der
Regel aber noch geringere Intensitaten.

Fur Fragestellungen, die sich nicht mit geregelten Abflissen befassen, sondern auch noch
die Regenwasserabflisse aus den Gemeindenetzen berlicksichtigen missen, werden die
Bemessungsregen mit einer héheren Niederschlagsintensitat eingesetzt. Diese weisen aber
auch eine wesentlich kiirzere Regendauer auf.

Hydraulische Uberprufung Verbandsnetz fiir den Endzustand

Die hydraulische bzw. hydrodynamische Uberpriifung des Verbandsnetzes basiert auf der
zweiten Konzeptvariante (Konz_2) der Langzeitsimulationsberechnungen.

In dieser Variante wird das Schwergewicht auf die Reduktion der Gesamtentlastungen ge-
legt. Dies bedeutet insbesondere auf der Zuger Seite, dass die Entlastungen in den Zuger-
see weniger stark abnehmen als die Entlastungen in die Lorze unterhalb Cham. Zudem ist
der nordliche Zugerseebereich starker zu schiitzen als der sidliche Bereich.

Die definitive Festlegung der Weiterleitmengen bei den Sonderbauwerken ist ein iterativer
Schritt zwischen Langzeit- und hydrodynamischer Simulation. Bei letzterer geht es um die
Uberprufung, ob die aus der Langzeitsimulation erhaltenen, optimierten Weiterleitmengen
auch tatsachlich von den nachfolgenden Kanalisationsleitungen abgefihrt werden kdnnen.
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Hinwelis:
Bei der hydraulischen Analyse werden die Verhéltnisse Q max/ Qv und H o/ D Uberprift.
Qumax/ Qv maximaler Abfluss beim Bemessungsregen / maximale, drucklose Abfluss-
mdoglichkeit im Rohr aufgrund des Rohrkalibers und des Leitungsgefalles
Hmax/ D : maximaler Wasserspiegel beim Bemessungsregen / Rohrdurchmesser

Bei der Analyse des Verhaltnisses von Q max/ Qv muss gleichzeitig auch das Verhaltnis H
/ D uberpruft werden. Aufgrund hydrodynamischer Einflisse ist es gut méglich, dass beim
Ubergang einer steilen in eine flachere Leitung eine grossere Wassermenge im flacheren
Teilstick abfliesst, als bei Normalabflussverhaltnissen (Mithahme einer grdsseren kineti-
schen Energie). Wenn also das Verhaltnis Q max/ Qv gleich oder grosser 1 ist, ist gleichzeitig
zu prifen, ob auch das Verhdltnis H o« / D gleich oder grosser 1 ist. Falls letzteres nicht zu-
trifft, besteht kein Kapazitatsengpass oder Rickstau. Allerdings ist die Kapazitatsgrenze die-
ses Leitungsabschnitts erreicht.

Da in der Stadt Zug, in Kissnacht und auch in Arth der Verbandskanal die Weiterleitmengen aus den
Regenuberlaufen bis zum néchsten Regeniberlaufbecken aufnehmen muss, sind diese Abschnitte ge-
sondert zu behandeln. In diesen Abschnitten miissen die maximalen Abflussmengen anhand eines 5-
jahrlichen Regenereignisses Uberprift werden. Konkret betrifft dies die Leitungsabschnitte zwischen
dem Anschluss des sidlichsten Regentberlaufs in Klissnacht (im Ast nach/von Greppen) bis zum Re-
genuberlaufbecken mit Pumpstation Kissnacht, sowie der Abschnitt nach der Pumpendruckleitung
Kantonsspital bis zum Pumpwerk Siehbach.

Die folgende Grafik zeigt den maximalen Auslastungsgrad beim Belastungsfall maximaler
Abfluss aus den Sonderbauwerken. Dabei gilt: Belastungsgrad = Q max/Qvor

Situationen (grobe Ubersicht) iiber die Belastung des Kanalisationsnetzes hinsichtlich ab-
zuleitender Wassermengen
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Der obige Nachweis zeigt, dass der Auslastungsgrad des Verbandskanals den Wert
von 0.75 bzw. 75 % in sehr wenigen Abschnitten Gberschreitet. Mehrheitlich wird nicht
einmal der Wert von 0.50 bzw. 50 % (dunkelblaue Linien) Gberschritten. Zu den Ab-
schnitten mit roten und gelben Einfarbungen siehe weiter hinten.

Die folgende Grafik zeigt den maximalen Fillungsgrad beim Belastungsregen. Dabei gilt:
Fullungsgrad = Wassertiefe/Profilhbhe (Durchmesser)

Auch dieser Nachweis zeigt, dass der Verbandskanal mit ganz wenigen, speziellen
Ausnahmen zu keinem Zeitpunkt unter Riick- oder Uberstau steht.

Situationen (grobe Ubersicht) tiber die Belastung des Kanalisationsnetzes hinsichtlich Lei-
tungseinstau

[m Pipe filling - Maxi Konz_Block_70_12h_20050802.PRF
T T T

229000.0 7
228500.0 7
228000.0
22750001

227000.0

2250000}
224500, o;
224000.0 7
223500.0 7
223000.0
22250001
2220000}
221500, o{
221000.0 7
220500.0
2200000}
219500, o;
219000.0 7
218500.0 7

216500, o{
216000.0 7
215500.0
2150000}
214500, o;
214000.0
213500.0 7

213000.0
212500.0

212000.0

211500.0

211000.0

T T T T T T T T T T T T T T
670000.0 672000.0 674000.0 676000.0 678000.0 680000.0 682000.0 684000.0 686000.0 688000.0 690000.0 692000.0 694000.0 696000.0
[m

Klar erkennbar sind die eingestauten Abschnitte vor den verschiedenen Entlastungsanlagen
oder Pumpwerken. In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Kanalabschnitte
einzeln und mit vergrésserten Ausschnitten dargestellit.

Zur Besprechung der einzelnen Teilstrecken siehe im Hauptbericht Nr. 9, Zustandsbericht
Abwasseranfall und hydrodynamische Berechnung.
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9.8 Zusammenfassung

Das Kanalisationsnetz des GVRZ weist wenige hydraulische Problemstellen auf. Dies ist ei-
nerseits eine Folge des bis zum Endzustand stattfindenden Wechsels von kommunalen
Mischsystemen zu Trenn- oder modifizierten Systemen, andrerseits der optimierten Ausnut-
zung der vorhandenen Kanal- oder Sonderbauwerksvolumina.

Fur die hydrodynamische Berechnung wurde das Programm MOUSE verwendet. Dieses be-
steht aus den zwei Modulen Oberflachenabflussmodell und Transportmodell. Nach der Sys-
temmodellierung (Kanalnetz und Sonderbauwerke) wurde das erarbeitete Modell aufgrund
des Ist-Zustandes bezuglich Trocken- und Regenwetteranfall verifiziert. Der Vergleich zwi-
schen Berechnung und Messung ergibt eine gute Ubereinstimmung der Resultate.

Fur die hydrodynamische Simulation flir den Endzustand wurden anschliessend samtliche
nicht Gberbauten, aber eingezonten Flachen sowie die Reserveflachen fiir die Berechnung
als Uberbaut angenommen. Fir den Endzustand ergeben sich rund 180'000 EGW (hydrau-
lisch).

Die Wahl eines eigentlichen Bemessungsregens war nicht notwendig. Der massgebende Ab-
fluss im Verbandskanal wird nicht durch ein Regenereignis mit bestimmter Intensitat, Dauer
und Jahrlichkeit ausgeldst, sondern durch das Zusammenwirken der bei den Son-
derbauwerken eingestellten Weiterleitmengen. Fur die Berechnungen war es ausreichend,
einen Blockregen mit einer Intensitat von 70 I/s-ha tber eine Dauer von 12 Stunden zu ver-
wenden. Auf den ersten Blick scheint es sich um eine niedrige Intensitéat zu handeln. Regen-
ereignisse Uber eine solche Zeitspanne haben in der Regel aber noch geringere Intensitaten.
Fur Fragestellungen, die sich nicht mit geregelten Abfliissen befassen, sondern auch noch
die Regenwasserabflisse aus den Gemeindenetzen bertcksichtigen missen, wurden Be-
messungsregen mit einer hoheren Niederschlagsintensitat eingesetzt. Diese weisen aber
auch eine wesentlich kirzere Regendauer auf.

Die hydraulische Uberprifung des Verbandsnetzes basiert auf der zweiten Konzeptvariante
(Konz_2) der Langzeitsimulationsberechnungen. In dieser Variante wird das Schwergewicht
auf die Reduktion der Gesamtentlastungen gelegt. Insgesamt ergibt sich im Endzustand eine
Reduktion der Gesamtentlastungen um rund 42%. Dies bedeutet insbesondere auf der Zu-
ger Seite, dass die Entlastungen in den Zugersee weniger stark abnehmen als die Entlas-
tungen in die Lorze unterhalb Cham. Zudem ist der nordliche Zugerseebereich starker zu
schitzen als der sudliche Bereich.

Die gesamte hydraulische Uberpriifung des Kanalnetzes des GVRZ ist in Kapitel 7 des
Hauptberichtes Nr. 9, ,Zustandsbericht Abwasseranfall & hydrodynamische Berechnung*
ausfihrlich dokumentiert. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Gesamtiberblick tber die
Auslastung der Verbandskandle im Endzustand.

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 55



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Abschnitt Verbandskanal Bericht Nr. 9, Beurteilung Kapazitat Verbandskanal
Seite (Endzustand)
Walchwil bis Arth Kap. 7.1, S. 19ff | Walchwil bis vor Dorf Arth keine Kapazitats-

probleme; Pumpwerk Mettler bis Pumpwerk
Turm: Rickstau aufgrund der Einschaltkoten
beim Pumpwerk Turm.

Goldau (Tramweg) bis Arth Kap. 7.2, S. 23 Keine Kapazitatsprobleme.

Arth (PW Turm) bis Immensee |Kap. 7.3, S. 24 Keine Kapazitéatsprobleme. Aufgrund der Lei-
tungskapazitat ergibt sich eine maximale
Pumpférdermenge von 600 I/s. Vor dem
Pumpwerk Immensee fehlt eine Notentlastung.
Greppen bis Gemeindegrenze |Kap. 7.4, S. 24f | Reduktion der Weiterleitmenge beim RU Grep-

zu Kiussnacht pen auf 38 I/s.

Gemeindegrenze Kiissnacht Kap. 7.5, S. 26f | Keine Kapazitatsprobleme. Um konkrete Aus-
bis Pumpwerk / RUB Kiiss- sagen machen zu kénnen, misste das Abwas-
nacht sernetz von Kussnacht detailliert in das Be-

rechnungsmodell miteinbezogen werden.
Pumpwerk / RUB Kiissnacht Kap. 7.6, S. 27 Keine Kapazitatsprobleme.

bis vor Stollen Immensee
Immensee bhis PW Risch Kap. 7.7, S. 28 Keine Kapazitéatsprobleme.

Anschluss Meierskappel Kap. 7.8, S. 28f | Reduktion der Weiterleitmenge beim geplanten
RUB Meierskappel auf 50 I/s. Nachfolgend nur
geringfiigige Uberlastung.

PW Risch bis Anschluss Zwije- | Kap. 7.9, S. 30 Keine Kapazitatsprobleme.

ren
Anschluss Zwijeren Kap. 7.10, S. 31f | Mobilisierung des vorhandenen Kanalspeicher-
Volumens durch Erhéhung der Entlastungskan-
te beim Streichwehr Zwijeren.
Zusammenschluss Zwijeren Kap. 7.11, S. 33 | Keine Kapazitatsprobleme. Um konkrete Aus-
bis ARA Schénau sagen machen zu kénnen, misste das Abwas-

sernetz von Cham detailliert in das Berech-
nungsmodell miteinbezogen werden.
Morgarten bis RUB Seeplatz Kap. 7.12, S. 33f | Keine Problemstellen vorhanden.
Oberageri
RUB Seeplatz Oberageri bis Kap. 7.13, S. 35f | Keine Kapazitatsprobleme.
PW Unterageri
PW Unterageri bis RU Schmittli | Kap. 7.14. S. 36f | Mit wenigen Ausnahmen keine Kapagzitatsprob-
leme.

RU Schmittli bis Zusammen- Kap. 7.15, S. 37 | Keine hydraulischen Probleme.

schluss mit VK-Abschnitt Men-
zingen

Anschlussleitung Menzingen Kap. 7.16, S. 38 | Keine hydraulischen Probleme, falls die vorge-
schlagenen Weiterleitmengen bei den RUB in
Menzingen eingehalten werden. Anschluss-
Uberprifung seitens der Gemeinde Menzingen
notwendig.

Zusammenschluss Menzingen |Kap. 7.17, S. 39 | Keine Uberlastungserscheinungen.

bis Zusammenschluss Zug

Abschnitt Rebmatt bis Kan- Kap. 7.18, S. 39 |Keine Uberlastungserscheinungen.

tonsspital Zug

Abschnitt Kantonsspital bis Kap. 7.19, S. 40 |Keine Kapazitatsprobleme. Um konkrete Aus-
RUB Schiitzenmatt sagen machen zu kdnnen, misste das Abwas-

sernetz von Zug detailliert in das Berech-
nungsmodell miteinbezogen werden.
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Abschnitt Verbandskanal Bericht Nr. 9, Beurteilung Kapazitat Verbandskanal
Seite (Endzustand)

RUB Schiitzenmatt bis RUB Kap. 7.20, S. 41 | Kapazitatsengpéasse in der Verbindungsleitung,

Siehbach falls der Gesamtzufluss grosser ist als die Ge-

samtforderkapazitat in der Anlage Siehbach.
Fir Optimierungen sind separate Detailbe-
rechnungen unter Einbezug des Abwassernet-
zes von Zug notwendig.

RUB Siehbach bis Zusammen- | Kap. 7.21, S. 41f | Infolge der vorgeschlagenen Reduktion der

schluss mit Zufluss aus Baar / Weiterleitmenge beim RUB Siehbach treten
Agerital keine hydraulischen Engpasse auf.
Abschnitt Zug / Baar bis ARA | Kap. 7.22, S.42 | Keine hydraulischen Problemstellen.
Schénau

Zufluss Sennweid Kap. 7.23, S. 43 | Keine hydraulischen Problemstellen.
Zufluss Hinterberg Kap. 7.24, S. 43 | Keine hydraulischen Problemstellen.

Mit geringen Ausnahmen bei zwei Sonderbauwerken kdnnen die optimierten Weiterleit-
mengen gemass Konzeptvariante Konz_2 problemlos abgeleitet werden. Die erste Korrektur
betrifft die Reduktion der Weiterleitmenge beim Regentiberlauf Greppen von 50 I/s auf 38 I/s.
Zuzuglich der 2 Liter Fremdwasser fliessen im Abschnitt zwischen dem Regenlberlauf Grep-
pen und dem Regentberlaufbecken rund 40 I/s ab. Bei dieser Abflussmenge wird bei ver-
schiedenen Leitungsabschnitten die Kapazitatsgrenze erreicht. Die zweite Korrektur betrifft
die Reduktion der Weiterleitmenge beim geplanten Regeniberlaufbecken Meierskappel von
55 I/s auf 50 I/s.

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 57



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

10.

10.1

10.2

Entwasserungskonzept Teil 1: Langzeitsimulation

Einleitung

Die vorausgegangenen detailhydraulischen Berechnungen haben das Ziel gehabt, das Sys-
temmodell bzw. das hydraulische Verhalten des Systemmodells mdglichst nahe an die effek-
tiven Verhaltnisse (Wirklichkeit) heranzufiihren. Die fur diesen Vorgang verwendeten Begriffe
werden als Verifikation und Kalibrierung bezeichnet.

Es lage nun nahe, mit der hydrodynamischen Simulation auch das Verhalten der Entlas-
tungsanlagen zu ermitteln. Um aber statistisch signifikante Aussagen zu erhalten, misste ei-
ne Vielzahl von Regenereignissen durchgerechnet und ausgewertet werden. Die hydro-
dynamische Berechnung eignet sich aus verschiedenen Griinden nicht, eine grosse Anzahl
Regenereignisse durchzurechnen. Zum einen dauern bei grossen Kanalisationsnetzen die
Rechenzeiten sehr lange (Stunden) und zum andern mussen die Einzelergebnisse ,von
Hand“ ausgewertet und statistisch aufbereitet werden. Die Berechnung von mehreren Tau-
send Einzelregen, wie es im Fall des Verbands - GEP angewendet worden ist, wirde einen
immensen Zeit- und Kostenaufwand verursachen.

Zu diesem Zweck steht das Programmpaket MOUSE-SAMBA zur Verfigung, das die gefor-
derte Aufgabenstellung in zeitlicher Hinsicht gut bewaltigt. Zur Beschreibung des Programms
siehe das folgende Kapitel 10.2.

Beschreibung Langzeitsimulationsmodell MOUSE - SAMBA

Fur die vorgenommenen konzeptionellen Untersuchungen wurde das Berechnungspro-
gramm MOUSE-SAMBA eingesetzt. Dieses ist das Langzeit-(Kontinuum-)Simulationsmodul
der danischen Berechnungs-Software MOUSE (= MOdel for Urban SEwers). Diese Pro-
gramme sind in der Schweiz seit rund 18 Jahren auf dem Markt und werden von gegen 100
Anwendern eingesetzt.

Das Kontinuum-Modell verwendet als Belastungsgrosse mehrjahrige Regenserien, typisch
mit 15 und mehr Datenjahren. Solche Serien stehen in der Schweiz in der N&he von Sied-
lungsgebieten flir mehr als 40 automatische Messstellen der Schweizerischen Meteo-
rologischen Anstalt SMA in Form von aufbereiteten 10-Minuten-Daten zur Verfiigung. Hinzu
kommt eine wachsende Zahl lokaler Messnetze mit hoher zeitlicher Auflésung (1- 2 Minuten)

MOUSE-SAMBA verwendet fur die Simulation eine stark vereinfachte Modell-Umsetzung des
detaillierten Kanalnetzes, indem dieses in einem Vorlauf auf die massgebenden Be-
rechnungspunkte reduziert wird. Diese umfassen definierte Auslaufpunkte, Entlastungen,
Regenbecken sowie Trennschachte und Hebewerke.
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Stark vereinfachtes Schema des GVRZ-Verbandsnetzes (flir Langzeitsimulation)

An den Berechnungspunkten werden die lokalen Bauwerk-Volumina aus den Systemdaten
ermittelt. Nach Wahl des Anwenders kénnen ebenfalls die Kanalvolumina unterhalb der rele-
vanten Wehrkoten bis zum né&chst oberen Berechnungspunkt erfasst werden. Wahrend der
Simulation wird nur der verfigbare Kanalspeicher - ohne den aktuellen Durchflussquer-
schnitt, ermittelt aus der massgebenden Weiterleitmenge am Berechnungspunkt - in Rech-
nung gesetzt.

Die Fullungs- und Leerungsvorgange werden bei der Simulation in MOUSE-SAMBA zeit-
und kalendermassig voll berticksichtigt. Vorhandene Teilfullungen der Speicher werden beim
nachsten behandelten Regenereignis einbezogen und fihren gegebenenfalls zu einem vor-
zeitigen Uberlauf.

Nicht-konstante Weiterleitmengen an Berechnungspunkten kénnen tber Regelfunktionen be-
ricksichtigt werden. Diese stellen auf die aktuellen Speicher-Volumina beliebiger anderer
Berechnungspunkte im System im vorangehenden Berechnungsschritt ab. Damit besteht ei-
ne gute Moglichkeit, auch kompliziertere Steuerkonzepte mit Fernbeeinflussung auf ihre
Auswirkungen und ihren Nutzen hin zu untersuchen.

Da die Weiterleitbedingungen erfahrungsgemass den mit Abstand gréssten Einfluss auf die
Uberlauffunktion haben ist deren Kontrolle und Definition im Berechnungsprogramm von
grosser Wichtigkeit. Anhand vorgangiger, gezielter Uberpriifungen mit der dynamischen De-
tailsimulation sind die Basiswerte entweder konstant oder variabel als Regelfunktion fur die
nachfolgenden Langzeit-Berechnungen festzulegen
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10.3

10.4

Die Resultatausgabe der Langzeit-Simulation erfolgt typischerweise in Form statistisch auf-
bereiteter Zahlenwerte und Grafiken:

- Fur akute Belastungen, wie sie fur Fliessgewasser wichtig sind, werden die rangierten
Extremwerte der Uberlaufkennwerte in Funktion der Auftretens-Jahrlichkeit aufbereitet.

- FOr kumulative Belastungen von ruhenden Gewassern werden die Ergebnisse als
Summenwerte fir die einzelnen Jahre sowie fir Teilperioden ausgewiesen.

Die vereinfachte Berechnungsweise in MOUSE-SAMBA ist auf die rasche und effiziente Si-
mulation grosser Datenserien von Regenaufzeichnungen ausgelegt. Die erlauterten, er-
heblichen Vereinfachungen schranken naturgemass die Genauigkeit der Ergebnisse ein..
Der hauptséachliche Wert der Langzeit-Simulation liegt in erster Linie auf der wiederholten ite-
rativen Durchrechnung unterschiedlicher Szenarien fur deren relativen Vergleich, sowie fur
die Uberpriifung und schrittweise Optimierung mehrerer Varianten

Vorgehen

Fur die Langzeitsimulation sind die Regenreihen der Jahre 1981 bis 1998 der Regen-
messstation Luzern eingesetzt worden. Diese 18 Jahre Regenserien umfassen ca. 7’515
gemessene Einzelregen.

Bevor jedoch mit der Varianten-Berechnungen begonnen werden konnte, galt es auch fur
dieses Systemmodell eine Verifikation durchzufihren.

Langzeitsimulationen sind eher schwierig zu verifizieren, da in der Regel keine Informationen
Uber effektive Entlastungshaufigkeiten, -Mengen oder —Dauern vorhanden sind. Erst mit dem
Aufkommen von automatischen Bewirtschaftungen von Aussenanlagen tber Fernwirksyste-
me werden die entsprechenden Messsysteme in den Anlagen eingebaut und die relevanten
Daten aufgezeichnet und archiviert.

Da beim GVRZ seit Beginn die meisten Aussenanlagen ferniiberwacht worden sind, stehen
die fur die Kalibrierung des Modells SAMBA gewinschten Informationen nur in qualitativer
Hinsicht zur Verfigung. Die vorhandenen Statistiken geben Auskunft, wie oft eine Anlage
entlastet und teilweise auch wie lange (zeitliche Dauer). Angaben tber Entlastungsvolumina
sind nur dort verfigbar, wo die Entlastung gepumpt wurde (Siehbach, Kiissnacht).

Als Einschrankung muss angefiigt werden, dass fur die IST-Zustandsberechnungen keine
lokalen Regenserien verwendet werden konnten. Insofern sind die Ergebnisse mit den Re-
genserien der Station Luzern mit der entsprechenden Vorsicht zu interpretieren

Es trifft beispielsweise auch kaum zu, dass das gesamte Verbandsgebiet homogen beregnet
wird.

Interpretation der Ergebnisse aus der Langzeitsimulationsberechnung

Im Rahmen der Untersuchung und Optimierung grésserer Entwasserungssysteme stellt sich
die Aufgabe, samtliche Entlastungsanlagen beziiglich ihrer Funktion zu beurteilen und hin-
sichtlich des Uberlauf-Verhaltens untereinander sowie in Relation zu unterschiedlichen Ge-
wasseranforderungen abzugleichen.

Das Entlastungsverhalten von Mischwasserlberlaufen an Regentberlaufen und Regen-
Uberlaufbecken kann anhand der Uberlaufkennwerte einer Anlage beurteilt werden. Darunter
sind zu verstehen die Jahresmittelwerte fir:

- das Uberlaufvolumen, als absoluter Wert, (sowie fiir relative Vergleiche der Anlagen
unter sich in m® pro Hektare abflusswirksamer, befestigter oder reduzierter Flache),

- die Uberlaufdauer in Stunden, sowie
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- die Anzahl der Uberlaufe, bzw. der Abflussereignisse mit einem oder mehreren Entlas-
tungsereignissen

Mit der grossen Menge an Berechnungsresultaten gilt es, die erarbeiteten Daten nach mdg-
lichst objektiven Kriterien miteinander zu vergleichen und in Beziehung zu den unter-
schiedlichen Gewasser-Einleitanforderungen von Seen, Flissen und Bachen zu bringen.

Die Diskussion verschiedener Darstellungs-Varianten im Rahmen von Konzeptuntersu-
chungen macht rasch deutlich, dass plausible und allgemein anerkannte Beurteilungskrite-
rien zur Gewichtung der simulierten Ergebniswerte einer Entlastungsanlage noch weitge-
hend fehlen.

Fur die Gegenuberstellung und Beurteilung der Uberlaufvolumina als wichtigste Kenn-
grésse muss dieser Wert in spezifischer Form als m®ha,,q pro Jahr anstatt in absoluter
Grosse eingesetzt werden.

Da die Beschreibung der Beurteilung und Gegenuberstellung der Entlastungskennwerte ei-
nen relativ komplexen Sachverhalt beinhaltet und den Rahmen der vorliegenden Zusammen-
fassung sprengen wirde, wird auf die ausfuhrlichen Erlauterungen in Kapitel 4 im Hauptbe-
richt Nr. 10, Entwasserungskonzept, Teil 1 ,Langzeitsimulation” verwiesen.

10.5 Varianten

Die Langzeitsimulationen erstrecken sich Gber mehrere Hauptbereiche. Diese werden grob
wie folgt aufgeteilt:

(Kapitelbezeichnung gemass Hauptbericht)
5.1 Ast Arth — Immensee
5.1.1 Entlastungskonzept Arth - Goldau mit RUB Briidzigen
5.1.2 Entlastungskonzept Immensee mit RUB Immensee
5.2 Ast Greppen - Kiissnacht — Immensee
5.2.1 Entlastungskonzept Greppen mit RUB Greppen
5.2.2 Entlastungskonzept Kiissnacht mit RUB Kussnacht
5.3 AstImmensee — Cham
5.3.1 Entlastungskonzept Risch mit RUB Risch
5.3.2 Entlastungskonzept Rotkreuz mit RU Zwijeren
5.3.3 Entlastungskonzept Cham mit diversen RU’s
5.4 Ast Oberageri — Zug
5.5 Ast Oberwil - Zug
5.6 Ast Zug — Cham
5.7 Gesamtnetz
Pro Hauptbereich werden verschiedene Szenarien gerechnet. Beziglich Resultate zu den
Hauptbereichen wird auf den Hauptbericht verwiesen.

Nach der Optimierung der einzelnen Hauptbereiche wurde das Gesamtnetz optimiert.
Siehe dazu das folgende Kapitel 10.6
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10.6 Gesamtnetz
10.6.1 Entlastungskonzept Variante 1

Die Ausgangslage fir eine erste Konzeptvariante (Konz_1A) sind die Verbesserungsvor-
schlage, die sich aus den einzelnen Berechnungsgebieten geméss Kapitel 5.1 bis 5.6 er-
geben haben.

Eine Ubersicht lber die Veranderungen der Weiterleitmengen bei den Entlastungsanla-
gen zeigt die nachfolgende Tabelle.

Um einen Vergleich zum bestehenden bzw. optimierten bestehenden Zustand zu haben
wurde auch ein so genannter IST-Zustand gerechnet. Die entsprechenden Systeminfor-
mationen und Berechnungsergebnisse des Ist-Zustandes sind in Beilage 1 dokumentiert.
Der Unterschied besteht zur Hauptsache in den Einzugsgebieten. Nicht Giberbaute Bau-
zonen und die Reservezonen sind aus der Berechnung heraus genommen worden.

In der Konzeptvariante ist im Sinne einer Untervariante eine zusatzliche Berechnung
durchgefihrt worden. Die Verifikation insbesondere im Gemeindegebiet von Kiissnacht
hat gezeigt, dass vermutlich in den Trennsystemgebieten noch erhebliche Gebiete im
Mischsystem entwdassert sind. In der Konzept(unter)variante (Konz_1B) wird davon aus-
gegangen, dass solche oben geschilderten Mischgebiete konsequent in Trennsystemge-
biete umgewandelt sind.

Qan [l/s] Qan [l/s]

ALT NEU ALT NEU

(VOLV) (Konz_1) (VOLV) (Konz_1)
Ar596RU 19 20 A2551RU 183 250
A2141RU 121 200 = Ar281RU 250 350
Ar417RU 113 150 i RU Theater 715 1'350
Ar44RU 200 380 E A6201RU 16 20
Ar113RU 266 400 % Ar690RU 35 35
RU Tramweg 300 450 O Ar711RU 65 65
A2341RU 10 20 RB Briigzigen 350 400
RB Greppen 40 20 Gr88RU 34 38
RB Kiissnacht 270 240 RB Immensee 25 20
K164bRB 5 5 s Ku390RU 200 80
Ku628RU 300 300 § Ku353RU 100 40
Ku688RU 200 100 o Ku381RU 30 10
Ku707RU 200 100 E Ku327RU 300 100
KuBodRB 10 10 g Ku309RU 30 30
K860aRB 20 20 § Ku273RB 5 5
Ku294RU 48 20 X K424pP 50 100
Ku744RU 200 100 K1099RU 60 60
K33PX 30 30
M191RU 20 100 . M130RU 15 35

Meiers-
M111RU 45 200 kappel || RBM041 - %0
=150 m
RU Zwijeren 423 ) 100 Risch RB Risch 25 5
Hohe 423.27
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Qan [l/s] Qan [l/s]

ALT NEU ALT NEU

(VOLUV) (Konz_1) (VOLU) (Konz_1)
ChamQRU 8 8 c ChamARU 27 27
ChamBRU 125 180 S ChamGRU 32 32
ChamDRU 29 29 © ChamFRU 173 250
RB Seeplatz 175 35 Oberéageri
RB Baar 156 200 Baar Fangkanal 13 13
Zugl8RB 44 44 Zug3RU 50 50
Zugl7RU 400 400 Zug9RU 400 250
Zug1l5RU 500 400 ZuglRU 150 150
Zugl6RU 700 300 Zug2RU 600 600
Zug1l9RU 2’000 2’000 Zug4RU 300 300
Zugl4RU 1’800 1’800 Zug Z081RU 500 500
Zug1lO0RU 700 300 Z075RU 1’100 1’100
ZugllRU 500 200 Z067RU 1'200 1'200
Zug7RU 600 600 Z061RU 1400 1°400
Zug8RU 600 600 RBSchue 1°000 400
ZErwSch 1’960 1’660 RBSiehb 900 700
RB Sennweid 250 450 - SteilRU 650 650
Stei2RU 400 400 qm:_, Stei3RU 1'200 1'200
Stei4RU 600 600 e Stei5RU 200 200
Stei8RU 20 20 '5 Stei9RU 80 80
RB Hinterberg 20 40 @ RU Hinterberg 887 887

UNTERSUCHUNG GESAMTNETZ Varianten 1A & 1B

800'000

unvollstandige Trennsysteme volistandige Trennsysteme

703834

700000

A
\4
A
\4

600000

511'548
500'000

441'804

402784

400'000 +——

294’583 290991
300000 +—

Entlastungsvolumen pro Jahr [m3]

212'922

200'000 +—

163211

127'939

100000 +—— 68379

32'410 .
19749 21'343 7041 15634
0 ! | e i S |

IST_1 KONZ_1A_Def KONZ_1B_Def
Varianten

@ Entlastungswolumen in Zugersee N O Entlastungsvolumen in Kiissnachtersee m Entlastungswolumen in Lorze iiber RU
O Entlastungswolumen in Lorze iber RUB m Summe aller Entlastungen
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Die Gegenuberstellung der Entlastungsvolumina der Varianten IST_1 und KONZ_1A zeigt,
dass bei der Umsetzung der Konzepte in den einzelnen Gemeinde-GEP und unter Be-
ricksichtigung der pro Gemeindegebiet optimierten Entlastungen in Zukunft eine starke
Abnahme der Gesamtentlastungen resultiert. Die Abnahme betragt rund 192'000 m?®, wo-
von rund 108'000 m* weniger in den Zugersee, ca. 48'000 m*® weniger in die Lorze und
rund 36'000 m* weniger in den Vierwaldstattersee entlastet werden.

Betrachtet man die Variante Konz_1B, wo die inhomogenen Trennsysteme in reine Trenn-
systeme umgebaut sind, zeigt sich eine nochmalige Abnahme der Entlastungen von ge-
samthaft 70'000 m*®. Davon werden gut ein Drittel (25'000 m® weniger in den Vier-
waldstattersee, ca. 41'000 m® weniger in die Lorze und ca. 4000 m® weniger in den Zu-
gersee entlastet.

10.6.2 Entlastungskonzept Variante 2

In der zweiten Konzeptvariante (Konz_2) wird das Schwergewicht auf die Reduktion der
Gesamtentlastungen gelegt. Dies bedeutet insbesondere auf der Zuger Seite, dass die
Entlastungen in den Zugersee weniger stark abnehmen als die Entlastungen in die Lorze
unterhalb Cham.

Die gelb hinterlegten Felder weisen eine Abweichung gegeniber dem ,Entlastungskon-
zept Variante 1“ auf.

Qan [l/s] Qan [l/s]
ALT NEU ALT NEU
(VOLUV) (Konz_2) (VOLV) (Konz_2)
Ar596RU 19 20 A2551RU 183 250
A2141RU 121 200 - Ar281RU 250 350
Ar417RU 113 150 z RU Theater 715 1'350
Ar44RU 200 380 § A6201RU 16 20
Arl113RU 266 400 g Ar690RU 35 35
RU Tramweg 300 20 & |ar711RU 65 65
1=1'000 m
A2341RU 10 20 RB Briidzigen 350 400
RB Greppen 40 20 Gr88RU 34 38
RB Kiissnacht 270 240 RB Immensee 25 20
K164bRB 5 5 < Ku390RU 200 80
Ku628RU 300 300 § Ku353RU 100 40
Ku688RU 200 100 1) Ku381RU 30 10
Ku707RU 200 100 = Ku327RU 300 100
KuBodRB 10 10 g Ku309RU 30 30
K860aRB 20 20 g Ku273RB 5 5
Ku294RU 48 20 x K424P 50 100
Ku744RU 200 100 K1099RU 60 60
K33PX 30 30
M191RU 20 100 _ M130RU 15 35
Meiers-
M111RU 45 200 kappel | RBM041 - 0
=150 m
RU Zwijeren 423 ) 100 Risch RB Risch 25 5
Hoéhe 423.27

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 64



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Qan [l/s] Qan [l/s]

ALT NEU ALT NEU

(VOLU) (Konz_2) (VOLU) (Konz_2)
ChamQRU 8 8 c ChamARU 27 27
ChamBRU 125 180 e ChamGRU 32 32
ChamDRU 29 29 © ChamFRU 173 250
RB Seeplatz 175 35 Oberégeri
RB Baar 156 200 Baar Fangkanal
Zugl8RB 44 44 Zug3RU 50 50
Zugl7RU 400 400 Zug9RU 400 250
Zugl5RU 500 400 ZuglRU 150 150
Zugl6RU 700 300 Zug2rRU 600 600
Zug19rU 2'000 2'000 Zug4RU 300 300
Zugl4RU 1’800 1’800 Zug Z081RU 500 500
ZuglO0RU 700 300 Z075RU 1'100 1'100
ZugliRU 500 200 Z067RU 1'200 1'200
Zug7RU 600 600 Z061RU 1400 1'400
Zug8RU 600 600 RBSchue 1'000 400
ZErwSch 1’960 1’300 RBSiehb 900 500
RB Sennweid 250 100 - SteilRU 650 650
Stei2RU 400 400 § Stei3RU 1'200 1'200
SteidRU 600 600 8 Stei5RU 200 200
Stei8RU 20 20 'pc§ Stei9RU 80 80
RB Hinterberg 20 40 @ RU Hinterberg 887 887

Gelb markierte Felder:  Anderungen gegeniiber der Variante Konz_1

UNTERSUCHUNG GESAMTNETZ Varianten 2A & 2B

800000

203834 unvolistandige Trennsysteme vollstandige Trennsysteme

700000

A
\ 4
A
\ 4

600000

500000 475941

406'675

402'784
400'000 4

314886 313968

300000 +——f

Entlastungsvolumen pro Jahr [m3]

212'922

200000 +——f

120'621

100000 +——

68379 78549
32437

19749
0

IST_1 KONZ_2A_Def KONZ_2B_Def
Varianten

@ Entlastungswolumen in Zugersee O Entlastungswolumen in Kiissnachtersee m Entlastungswolumen in Lorze Uber RU
O Entlastungsvolumen in Lorze tiber RUB ® Summe aller Entlastungen

7998 7044 6914
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Werden die Weiterleitmengen der Entlastungsanlagen mit Blick auf die Gesamtentlastun-
gen optimiert, zeigt sich nochmals eine deutliche Abnahme der Gesamtentlastung (IST_1
& KONZ_2A). Die Abnahme betragt rund 228'000 m?, wovon rund 88'000 m® weniger in
den Zugersee, ca. 104'000 m*® weniger in die Lorze und rund 36'000 m* weniger in den
Vierwaldstattersee entlastet werden.

Betrachtet man die Variante Konz_2B, wo die inhomogenen Trennsysteme in reine Trenn-
systeme umgebaut sind, zeigt sich eine nochmalige Abnahme der Entlastungen von ge-
samthaft 69'000 m®. Davon werden 25'000 m?® weniger in den Vierwaldstattersee, rund
44'000 m® weniger in die Lorze und rund 1'000 m® weniger in den Zugersee entlastet.

Gesamtubersicht beider Varianten

Auf der folgenden Seite sind die beiden Varianten einander gegenubergestellt. Mit Blick
auf eine Gesamtoptimierung kénnen rund 228'000 m*® Entlastungsvolumina eingespart
werden (Variante 1B) und bei Realisierung der vollstdndigen Trennsysteme rund 297'000
m?. Dies entspricht einer Reduktion um 42 %.

Das Entlastungsvolumen der Variante Konz_2B teilt sich wie folgt auf:
Gesamtvolumen: 407'000 m?® (gerundet)

Entlastungsvolumen Regeniiberlaufbecken: 343'000 m? (inkl. Anlagen Tramweg und
Zwijeren)

Entlastungsvolumen Regenlberlaufe: 64'000 m*

Das bedeutet, dass 84 % des Entlastungsvolumens des gesamten Einzugsgebiets Uber
die Regenuberlaufbecken abgeschlagen werden und nur 16 % Uber die diversen Regen-
Uberlaufe. In erster Linie sollen deshalb die Regentberlaufbecken optimiert werden.

UNTERSUCHUNG GESAMTNETZ alle Varianten

800000

703834 unvollstandige Trennsysteme vollstandige Trennsysteme

700000

A
\ 4
A
\ 4

600000

511548
500000

475'941
441'804

402784
400'000 +—

406'675

314886 313968

294'583

290991

300000 +—

212'922

Entlastungsvolumen pro Jahr [m3]

200000 +—1

127'939 120621

68'379 78549

19749

100000 4+—

32437

7908 6914

7244

IST_1 KONZ_1A_Def KONZ_1B_Def KONZ_2A_Def KONZ_2B_Def
Varianten

o Entlastungswvolumen in Zugersee i O Entlastungswvolumen in Kiissnachtersee m Entlastungsvolumen in Lorze Uber RU
O Entlastungswvolumen in Lorze tiber RUB ® Summe aller Entlastungen
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Langfristig soll die Variante 2 B weiterverfolgt werden.

10.7 Vergleich der Anlagen

spez. Entlastungsvolumen [m3/har*a]

Vergleich durchschnittl. jahrl. spez. Entlastungsmenge zu spez. Weiterleitmenge / Variante 2B

6'000.0

5'000.0

Grenzkurve nach Hérler
GWA 1187 firRU (i =0)

4'000.0

RB ARA

3'000.0 4

21000.0 1 Grenzkurve nach Hérler

*
* i o
N\ ¢ e sienbach GWA 11/87 for RUB (i =20 m3)

RB Sennweid\{

RB Tramweg ¢ &

RB Immensee

¢ RB Seeplatz

1'000.0
RB Meierskappel &~ . ® RB Schiitzenmatt
RB Briiozigen * ~— ] -
P S RB Kii h T e — — -
RB Zwijeren RB Greppen o RB Risch * Ussnacht P
0.0 ‘ ‘ * " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 50.0

spez. Weiterleitmenge [l/s*har]

Horlerkurve umgerechnet auf Jahresniederschlag von ca. 1200 mm.

Im Diagramm auf der vorherigen Seite sind die Spezifischen Entlastungsvolumina den spezi-
fischen Weiterleitmengen gegentibergestellt worden. Das Verfahren ist im Hauptbericht in
Kapitel 4.2 beschrieben.

Mit den gemdass Variante Konz_2B eingestellten Weiterleitmengen an den verschiedenen
Entlastungsanlagen und den zuséatzlichen Beckenvolumina sind mit Ausnahme des RUB in
der ARA Schoénau keine Ausreisser auszumachen. Das RUB ARA Schoénau muss gesondert
behandelt werden, da es sich um eine End of Pipe Anlage handelt.

Die Anlagen Zwijeren, Greppen, Risch kénnten gemdass obiger Position im Diagramm be-
zuglich Weiterleitmenge noch mehr gedrosselt werden. Bei diesen Anlagen zeigen sich aber
auch die Grenzen der Beurteilung mit Hilfe der Horler Grenzkurve. Da Verdnderung der Wei-
terleitmengen in diesen Anlagen sich auch auf die Gesamtentlastung auswirken, muss im-
mer die Gesamtsituation beachtet werden.
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10.8Frachtabschéatzungen

Fur Frachtabschatzungen stehen 2 Berechnungsmethoden zur Verfligung:

1. Berechnung in Modell SAMBA: Die verschiedenen Parameter (CSB, Nges, €tc.) fliessen als
Eingangsgrdssen an der Quelle (Einwohner) in die Berechnung ein. Das Programm er-
rechnet dann die Konzentrationen an den Entlastungsanlagen, wobei ein Schmutzstoss,
sowie Absetzwirkungen gerechnet werden kdnnen.

Eingangsgrdssen: Schmutzwasser Regenwasser
CsB 530 mg/l 120 mgll
Suspendierte Stoffe 200 mg/l 150 mg/l
Stickstoff gesamt 30 mg/l 10 mgll
Phosphor gesamt 10 mg/l 2.5 mgl/l

2. Mittelwerte aus den Messungen an den Entlastungsanlagen (gemass ZB Gewasser, Teil
3, Stofffrachten): Die verschiedenen gemessenen Konzentrationen wurden mit den Ent-
lastungsvolumina gemass Berechnung mit SAMBA multipliziert. Zu beachten ist, dass
dies eine Abschatzung darstellt, da dieselben Konzentrationen, die an den RUB — Entlas-
tungskanten gemessen worden sind, auch bei Regeniberlaufen eingesetzt worden sind.

Konzentrationen aus Messung an Entlastungsanlagen:

CSB 166.40 mg/l
Suspendierte Stoffe 140.80 mg/l
Stickstoff 0.91 mg/l Mittelwerte aus allen Messungen!
Phosphor gesamt 0.90 mg/I
DOC 17.10 mgl/l

10.8.1 Ergebnisse fir Variante ,Konz_2B*

Vergleich Frachten Total aus SAMBA & Messungen hochgerechnet

70'000

60'000

50'000 -

40'000 -

o
4
30'000 -
20'000
10'000
0 l
CSB Suspendierte Stoffe Stickstoff gesamt Phosphor gesamt DOC
‘El SAMBA 59'811 62'608 4'615 1211
‘I Messungen hochgerechnet 67'671 57'260 370 366 6'954
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Bezuglich CSB und Suspendierter Stoffe zeigen sich gute Ubereinstimmungen der beiden
Abschéatzungsmethoden. Beim Stickstoff liegen die Ergebnisse um den Faktor 10 ausein-
ander. Zu beachten ist, dass die Mittelwerte der Messungen aus mehreren Einzelmessun-
gen gebildet worden sind. Diese Einzelwerte zeigen teilweise grosse Abweichungen.

Frachten aus Berechnung SAMBA

30'000
25'000
20'000
2 15'000 ]
10'000
5'000
Y i T N N o B =
In In Zugersee von | In Zugersee von In Agerisee In Lorze von In Lorze vor In Lorze in Cham In Lorze vor ARA In Lorze tiber
Vierwaldstattersee | Ast Immensee Ast Zug 9 Menzingen Zugersee (RU) RUB ARA
OCsB 1219 11'185 16'499 497 1'831 12'562 813 52 15'153
O Suspendierte Stoffe 1393 13026 18377 578 2'001 13710 993 49 12'481
O Stickstoff gesamt 99 903 1'307 40 144 986 67 4 1'065
O Phosphor gesamt 24 228 336 11 37 257 16 1 301
@DOC

Bei der Entlasj[_ung .In Lorze vor Zugersee® handelt es sich im Wesentlichen um die Ent-
lastung des RUB Baar. Dieses Becken verursacht Frachten in ahnlicher Gréssenordnung
wie die Anlagen am Ast Immensee, am Ast Zug oder das RUB in der ARA Schénau.

Frachten aus Berechnung SAMBA (ohne RUB ARA)

22'000
20'000
18'000 -
16'000 M
14'000 —
12000 ]
o |
g
10'000
8'000
6'000
4000
2'000
o Ml L L I—IL |- o
In Zugersee von In Zugersee von M In Lorze von In Lorze vor In Lorze vor ARA
In Vierwaldstéattersee In Agerisee In Lorze in Cham h
Ast Immensee Ast Zug Menzingen Zugersee (RU)
OCSB 1'219 11'185 16'499 497 1'831 12'562 813 52
O Suspendierte Stoffe 11393 13026 18377 578 2001 13710 993 49
O Stickstoff gesamt 99 903 1307 40 144 986 67 4
O Phosphor gesamt 24 228 336 11 37 257 16 1
@DOC
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25'000

20'000

Frachten aus Messungen hochgerechnet

15'000
o
i~
10'000
5'000
0 m
In In Zugersee von | In Zugersee von In Agerisee In Lorze von In Lorze vor In Lorze in Cham In Lorze vor ARA In Lorze Gber
Vierwaldstattersee | Ast Immensee Ast Zug 9 Menzingen Zugersee (RU) RUB ARA
‘l CcsB 1'205 14'334 20'118 637 2'186 14'970 1'098 52 13'070
O Suspendierte Stoffe 1'020 12'129 17023 539 1'850 12'667 929 44 11'060
O Stickstoff gesamt 7 78 110 3 12 82 6 0 71
O Phosphor gesamt 7 78 109 3 12 81 6 71
‘. DOC 124 1'473 2'067 65 225 1'538 113 1'343
Frachten aus Messungen hochgerechnet (ohne RUB ARA)
22'000
20'000
18'000
16'000
14'000
12'000
o
x
10'000
8'000
6'000
4'000
2'000
0 In Zugersee von In Zugersee von In Lorze von In Lorze vor In Lorze vor ARA
In Vierwaldstattersee Ast Immensee Ast zug In Agerisee Menzingen Zugersee In Lorze in Cham RO)
ocss 1'205 14'334 201118 637 14'970 1'098 52
Bst Stoffe 1'020 12'129 17'023 539 12'667 929 44
‘l Stickstoff gesamt 7 78 110 3 82 6 0
‘D Phosphor gesamt 7 78 109 3 81 6 0
‘l DOC 124 1473 2'067 65 1'538 113 5

Die Frachtberechnungen sind als Schatzwerte zu verwenden. Aufgrund der starken Verein-
fachungen bezlglich Kanalisationsnetz und auch der homogenen, vollflachigen Gebietsbe-
regnung mussen die Resultate mit Vorbehalten verwendet werden.
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10.9Zusammenfassung

Im Rahmen der Langzeitsimulation wurden fiir verschiedene Abschnitte des Verbandsnetzes
des GVRZ unterschiedliche Varianten bzw. Entlastungskonzepte gerechnet und optimiert.
Aus den verschiedenen einzelnen Entlastungskonzepten wurde anschliessend Entlastungs-
konzepte fiur das Gesamtnetz entwickelt. Die entsprechenden Resultate sind in Kapitel 5 und
in den Beilagen 1 bis 3 ausfuhrlich dokumentiert.

Aufgrund der Berechnungsergebnisse sollte langfristig der Endzustand gemass der Kon-
zeptvariante 2B angestrebt werden. In dieser zweiten Konzeptvariante wird das Schwerge-
wicht auf die Reduktion der Gesamtentlastungen gelegt. Dies bedeutet insbesondere auf der
Zuger Seite, dass die Entlastungen in den Zugersee weniger stark abnehmen als die Entlas-
tungen in die Lorze unterhalb Cham. Inhomogene Trennsysteme sind in dieser Variante in
reine Trennsysteme umzubauen.

Bei dieser Variante liegt die Reduktion der gesamten Entlastungsvolumina aus Regenuber-
laufbecken und Regeniberlaufen aus Verbandsanlagen und kommunalen Anlagen bei 42 %,
was fast einer Halbierung des heutigen Zustandes gleichkommt.

Das Entlastungsvolumen der Konzeptvariante 2B teilen sich wie folgt auf:

e Gesamtvolumen: 407'000 m? (gerundet)

e Entlastungsvolumen Regeniiberlaufbecken:  343'000 m?
e Entlastungsvolumen Regeniberlaufe: 64'000 m®

Das bedeutet, dass 84 % des gesamten Entlastungsvolumens im Einzugsgebiet Uber die
Regenuberlaufbecken abgeschlagen werden und nur 16 % uber die diversen Regenuberlau-
fe. In erster Linie sollen deshalb die Regenlberlaufbecken optimiert werden.
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11. Entwasserungskonzept Teil 2: Bewirtschaftungskonzept

11.1 Einleitung

Die Zielsetzung des Verbands-GEP besteht grundséatzlich in einer Optimierung des Ver-
bandsnetzes hinsichtlich Betrieb und Unterhalt des Kanalnetzes, aber auch im Hinblick auf
das Zusammenspiel Kanalnetz/Einzugsgebiet und Klaranlage, sowie dem Gewdasserschutz.
Als mogliche Massnahmen zur Optimierung kommen in Betracht:

» die Ausnutzung von vorhandenen RUB- und Kanalspeichervolumina.

» die Abstimmung verschiedener Regelorgane und Pumpstationen im Hinblick auf
das dynamische Zusammenwirken von Abflussspitzen und —Volumina im Netz

» die Minimierung der Mischwasseruberlaufe in den Entlastungsanlagen bzw. Reduk-
tion des Verschmutzungsgrades dieser Aussenanlagen

» eine maximale Ausnutzung der Reinigungskapazitaten der Klaranlage wahrend
und nach einem Regenwetter.

Die aus den Verbands - GEP Zustandsberichten relevanten Informationen, sowie die Er-
gebnisse aus der hydrodynamischen und aus der Langzeitsimulation sollen zu einem Kon-
zept fur die zukinftige Entwicklung des Verbandsnetzes zusammengefuhrt werden.

Das vom GVRZ erarbeitete Verbands - GEP formuliert aus tGibergeordneter Sicht die Ziele fur
den Verband selbst, aber auch fir die Verbandsgemeinden. Die meisten Verbandsge-
meinden haben ihren kommunalen GEP zu einem frihen Zeitpunkt abgeschlossen. Daher
kénnen Zielkonflikte zwischen dem Verbands - GEP und einzelnen Gemeinde - GEP nicht
ausgeschlossen werden.

Der Generelle Entwasserungsplan (GEP) ist im Sinne der rollenden Planung eine Dauerauf-
gabe fur die Gemeinden und den Abwasserverband. Das vorliegende Konzept gibt deshalb
an die Verbandsgemeinden Empfehlungen ab, die in die kommunalen GEP aufzunehmen
sind. Dies kann auch erst bei einer allfalligen Revision der kommunalen GEP erfolgen.

Die folgende Darstellung zeigt den Inhalt der oben gemachten Ausfliihrungen in grafischer

Form auf.
Stand heute
[GVRZ Verbands - GEP ﬁfi{gﬁ%ﬁ%
/ \ / |
, ‘Umsetzung ‘Massnahrr} [ @
, \ Empfehlung aus ,
3 , Feedback aus
GVRZ Verbands - GEP .
’ \ Gemeinde GEP
— |
e e
Gemeinde - GEP , Q?l Uberarbeitung
—— l =
E—
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Zu einer effizienten Generellen Entwasserungsplanung gehdren eine periodische Erfolgs-
kontrolle, sowie die Uberarbeitung der Konzepte auf gednderte Verhaltnisse.

11.2Ziele

Fur die Bearbeitung des Verbands — GEP wird die folgende generelle Zielsetzung formuliert:
(aus Pflichtenheft Verbands- GEP)

Der GEP als umfassendes Planungsinstrument soll eine ganzheitliche L0-
sung der Siedlungsentwésserung nach modernen, umweltgerechten Er-
kenntnissen und aktuellen Philosophien erreichen.

Um die genannten Ziele des Verbands — GEP mit der Entwicklung des Entwasserungs-
konzepts realisieren zu kdnnen und die Randbedingungen des Gewasserschutzes einzu-

halten,

sind die folgenden Grundséatze zu beachten:

Alle verschmutzten und erfassbaren Abwasser der Region sind mit mdglichst wenig
unverschmutztem Wasser zur Reinigung in die zentrale Klaranlage zu leiten. Die
Mengen an unverschmutztem Abwasser in den GVRZ — Verbandsanlagen sind zu
reduzieren.

Die Kapazitat der Verbandsanlagen des GVRZ soll soweit ausgenutzt werden, dass
zukinftig moéglichst viel des vorhandenen Mischwassers optimal vorbehandelt, insbe-
sondere die stark belasteten Anfangsstésse ohne Entlastungen in die Vorfluter, und
zur Behandlung in die ARA geleitet werden. Allfallige Entlastungsmengen sind zum
Schutze der Vorfluter vorzubehandeln.

Die Verbandspartner ihrerseits miissen méglichst viel unverschmutztes Abwasser der
Kanalisation fernhalten.

Aufzeigen der Entlastungsdynamik (wo, wann, wie viel im IST — Zustand) in den Zu-
ger-, Kussnachter- und Agerisee, sowie in die untere Lorze.

Konkret ergeben sich daraus die folgenden Ziele:

Verband:

Minimierung der Schmutzstoff — Uberlauffrachten bei den Entlastungsbauwerken
durch geanderte Bewirtschaftung und teilweisen Umbau der Entlastungsbauwerke.

o vorhandene Speicherkapazitaten im Netz und auf der ARA optimal nutzen

0 Optimierung des Zusammenwirkens hintereinander geschalteter Entlastungs-
anlagen

0 Abflisse von Regenbecken nicht nochmals auf der ARA entlasten
Optimale Abstimmung Kanalweg (Fliesszeit) und ARA — Betrieb.
keine hydraulische Uberlastung der ARA.

Ausarbeiten einer angepassten (automatischen) Steuerungs- und Bewirtschaftungs-
strategie fur die Entlastungsbauwerke und das Kanalnetz.

Berilicksichtigung von ©kologischen, badehygienischen, rickstauverhindernden und
anderen Anforderungen

Konzept fur das Eingreifen bei Havarien erstellen.
Ergénzung der Investitions-, Sanierungs- und Unterhaltsplanung.
Sicherstellen einer langfristigen Finanzierung.
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Gemeinden:

o moglichst weitgehende Abtrennung von unverschmutzten Abwassern.

o Trennsystem-Abfliisse an Mischsystemen vorbeifiihren.
e Minimierung der Schmutzstoff — Uberlauffrachten bei den Entlastungsbauwerken

Schutzziele Oberflachengewésser:

Fur den GVRZ soll die Umsetzung der neuen Gewadasserschutzphilosophie unter spezieller
Berlcksichtigung der lokalen Situation in seinem Einzugsgebiet erfolgen. Fir das zu ent-
wickelnde Entwasserungskonzept sind folgende Randbedingungen von zentraler Bedeutung:

e Schutz des Zugersees, Agerisees und Kiissnachtersees vor stofflichen und hy-
gienischen Belastungen

o Reduktion der stofflichen Belastung der unteren Lorze und der Ubrigen Fliessge-
wasser im Einzugsgebiet.

e Okomorphologisch natiirlich/naturnahe Gewéasser sind mit hoherer Prioritat zu schiit-
zen als 6komorphologisch verbaute/beeintrachtigte Gewasser.

Die nachfolgende Auflistung klassiert die Gewasser nach ihrer Empfindlichkeit betreffend
Einleitungen aus Regeniberlaufen und Regeniberlaufbecken. Es werden nur diejenigen
Gewasser aufgefiihrt, welche der GVRZ wéhrend Entlastungen nutzt. Die Abschatzung der
Empfindlichkeit der betroffenen Gewésser orientiert sich dabei nach der Sensibilitat, der
Grosse und der Okomorphologie der betroffenen Lebensraume, soweit bekannt nach der
Flora und Fauna, nach hydrologischen Aspekten sowie unter Berlcksichtigung von Nut-
zungsinteressen wie die Trinkwassergewinnung und das Baden.

Prioritat des Schutzes,
Empfindlichkeit

Gewasser

Begriindung

hoher Schutzstatus
hohe Empfindlichkeit

Zugersee Nordbecken (Buonas
bis und mit Stadt Zug)

Flachwasserzonen
Naturschutzgebiete

viele Badanstalten mit hoher
Besucherzahl

Kissnachterbecken

Seewasserfassung zur Gewin-
nung von Trinkwasser
schlechte Badewasserqualitat
im IST-Zustand wahrend Re-
genereignissen

hoher Schlammeintrag (GUS)
im Bereich des Hafens

Agerisee

nahrstoffarmer Zustand
Seewasserfassung zur Gewin-
nung von Trinkwasser
Badanstalten

Ochsenbach, Sumpfbach

geringe Wassermenge

fast gefallsloser Lauf
Naturschutzgebiet
Vorhandensein des Eisvogels

Untere Lorze, insbesondere die
Restwasserstrecke bei Hagen-
dorn

geringe Wasserfuhrung in der
Restwasserstrecke
biologischer Zustand der Rest-
wasserstrecke ist ungentgend
(abwasserbelastet)

INGE K+H / HSK

Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae

74



GVRZ YV - GEP

Einleitung und Ubersicht

Bach bei Risch

(es existiert keine Namensbezeich-

nung)

sehr kleiner Bach
moglicherweise zeitweise tro-
cken fallend

Siehbach beim Europaring Spielplatz
(Stadt Zug) Badanstalt Mannerbad
mittlerer Schutzstatus Zugersee Sudbecken Steilufer

1

11.3

mittlere Empfindlichkeit * - weniger Badanstalten mit im
Vergleich zum Nordbecken ge-

ringerer Besucherzahl

Rigiaa - gute Sauerstoffversorgung
- hohe Selbstreinigungskraft
geringer Schutzstatus Sijentalbach - stark 6komorphologisch ver-

baut/kanalisiert

- hohe Vorbelastung

- hoher Abwasseranteil wahrend
Regenperioden

geringe Empfindlichkeit

Die Erh6hung der Weiterleitmengen ist nur zweckmassig, wenn dies ohne erheblichen Aufwand (Ausbau Pumpwerke) mog-
lich ist und wenn die Kapazitat zur Reinigung des weitergeleiteten Abwassers auf der ARA vorhanden ist. Eine Erhéhung der
Weiterleitmengen auf Kosten einer Erhéhung der Entlastung auf der ARA ist nicht sinnvoll.

Zielkonflikte & Prioritatensetzung der Ziele

Besonders die Zielsetzung der Optimierung der Entlastungsanlagen im lokalen oder regi-
onalen Verbund schafft bezlglich Gewasserschutz Zielkonflikte, die nur durch eine vertiefte
Analyse aller massgebenden Einflussfaktoren und ein sorgfaltiges Abwégen maoglicher Fol-
gen beseitigt werden kénnen.

Als Zielkonflikte sind zu nennen:

» Verlagerung der Entlastungswassermengen von den Aussenanlagen, die mehrheit-
lich in den Zugersee entlasten, zur Klaranlage und damit in die untere Lorze.

» Vermischung des dem ersten Schmutzstoss folgenden Regenwassers mit Schmutz-
wasser, wenn die Weiterleitmenge (zur ARA oder zur unterhalb liegenden Entlas-
tungsanlage) erhéht wird.

» Zunahme der Betriebskosten (z. B. Pumpenergie), wenn Wasser, das im freien Ge-
falle entlastet, der ARA zugeleitet wird.

Bei den oben erwahnten Zielkonflikten handelt es sich um Konflikte struktureller Art, die nicht
vollstandig beseitigt, sondern nur durch das Eingehen von beidseits annehmbaren Kompro-
missen ,gel6st* werden kénnen. Die Frage der Gewichtung spielt hier eine entscheidende
Rolle.

In verschiedenen Sitzungen des Verbandes mit kantonalen Gewasserschutzfachstellen und
dem VGEP - Ingenieurteam sind die Prioritdten der Ziele fur das zukinftige Konzept bespro-
chen und letztlich festgesetzt worden.

Grundsatz: Die Ziele des Gewasserschutzes haben Vorrang
vor den entwasserungstechnischen und betrieblichen Zielen.
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11.4Massnahmen [vgl. Ubersichtsplan , Entwasserungskonzept / Weiterleitmengen Konzeptvariante 2]

Unter dem Aspekt einer dynamischen Bewirtschaftung des Kanalnetzes muss die starre Re-
gelung der Weiterleitmengen mit der Beziehung Qara = N Qrw + Qr aufgegeben werden. Im
Verbandsnetz des GVRZ sollen die unterschiedlichen Weiterleitmengen, welche einerseits
im Rahmen der oben beschriebenen Beziehung Qara und andererseits im Bereich Qgyit >>
Qara liegen, harmonisiert werden. Das sich in der Fertigstellung befindliche Fernwirksystem
fur die Aussenanlagen des GVRZ eroffnet weitere Mdglichkeiten, die Abflisse mittels einer
Verbundsteuerung zu optimieren. Im Netz entstehen so 2 grundsatzlich unterschiedliche Be-
triebsweisen:

Lokalbetrieb: Den Aussenanlagen werden maximale Weiterleitmengen zugeteilt. Diese
Werte sind so ausgelegt, dass bei einer homogenen Beregnung des gesamten Einzugs-
gebietes des GVRZ die Zuflisse zur ARA und die Summe aller Entlastungen (des Ver-
bandes) optimiert sind. Eine solche meteorologische Situation dirfte eher eine Ausnahme
als die Regel darstellen. Der beschriebene Lokalbetrieb mit Lokaler Steuerung tritt aber auch
ein, wenn bei einer Verbundsteuerung die Kommunikation zwischen der ARA und den Aus-
senanlagen unterbrochen ist. In diesem Falle missen die Anlagen vom Verbundbetrieb auf
lokale Steuerung wechseln und beziglich Weiterleitmengen und Entlastungsverhalten auf
der sicheren Seite liegen. Die Weiterleitmengen im Lokalbetrieb werden den einzelnen Ge-
meinden generell zugestanden. Auf diese Betriebsweise haben sie auch ihre eigenen Ab-
wassernetze zu optimieren.

Verbundbetrieb: Die Fernwirkanlage er6ffnet fir das Verbandsnetz im Verbundbetrieb wei-
tere Moglichkeiten. Bei lokal auftretenden Niederschlagssituationen kdnnen bei den meisten
Aussenanlagen durch gezielte Freigabe hohere Abwassermengen zur Klaranlage weiterge-
leitet werden. Die Verbandskandle weisen diesbeziiglich noch Reserven auf. Im Verbundbe-
trieb kbnnen so die nicht voll ausgenutzten Weiterleitmengen aus ,trockenen* Gebieten tem-
porér den beregneten Gebieten zugeteilt werden. Eine solche Erhéhung der Weiterleitmenge
wirkt sich signifikant auf die Reduktion des Entlastungsvolumens aus. Mittels einer intelligen-
ten Uberwachung ist sicherzustellen, dass die Abwassernetze bei sich dndernden Nieder-
schlagssituationen nicht Gberlastet werden.

Die Umsetzung von Lokalbetrieb und Verbundbetrieb erfolgt mittels Prozessleitsystem im
Projekt Kanalnetzbewirtschaftung. Vgl. dazu Bericht Nr. 12.
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Fur die Umsetzung der lokalen Steuerstrategie sind bei den Verbandsanlagen folgende
Massnhahmen notwendig:

(Kapitelbezeichnung gemass Hauptbericht Nr. 10 Entwésserungskonzept Teil 2 ,Bewirtschaftungskonzept)

Standort Kap. Massnahmen an Verbandsanlagen fir Umsetzung
(Gemeinde- (Bericht | |gkale Steuerstrategie

. 10 Teil 2)
gebiet)
Walchwil 5.1.1 - Keine besonderen Massnahmen bei den Pumpwerken
Arth 5.1.2 - Erhéhung Weiterleitmenge PW Turm

- Einjustieren EntlastungskanthUB Briozigen
- Erhéhung Weiterleitmenge RU Theater
- Reduktion Weiterleitmenge RU Tramweg

Greppen 5.1.3 - Reduktion Weiterleitmenge PW Greppen

Kissnacht 5.1.4 - Neue Festlegung der Weiterleitmenge im PW Kiissnacht
- Umbau RUB Kiissnacht in Verbundbecken (2006 erfolgt)
- Reduktion Weiterleitmenge RUB Immensee

- Schaffung Notentlastung beim PW Immensee

Meierskappel 5.1.5 - Keine Massnahmen

Risch 5.1.6 - Reduktion Weiterleitmenge RUB Risch

- Aufhebung des 6stlichen Regeniberlaufs Zwijeren (bereits erfolgt)

- Umbau Stollen Rotkreuz in Speicherkanal, Erhéhung Uberfallkante im
Auslaufbauwerk Zwijeren (2006 erfolgt)

Cham 5.1.7 - Keine besonderen Massnahmen
Oberégeri 5.1.8 - Neue Festlegung Weiterleitmenge RUB Seeplatz
- Bessere Abstimmung der in Serie geschalteten Pumpwerke
Unterageri 5.1.9 - keine Massnahmen
Menzingen 5.1.10 | - keine Massnahmen
Baar 5.1.11 | - keine Massnahmen
Zug 5.1.12 | - Anpassungen im Trennbauwerk vor RUB Schiitzenmatt

- Neue Festlegung Weiterleitmenge PW Siehbach

- Abstimmung Regenwetterpumpen auf Beckenvolumen RUB Siehbach
- Einstellungen PW Siehbach optimieren

- Detailabklarung Zusammenspiel RUB Siehbach — RUB Schiitzenmatt

Steinhausen 5.1.13 | - Neue Festlegung Weiterleitmenge RUB Sennweid
- Erhdhung Weiterleitmenge RUB Hinterberg (Vertragsanpassung)
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Fur die Umsetzung der lokalen Steuerstrategie sind bei den kommunalen Anlagen folgende
Massnahmen notwendig:

Gemeinde

Kap.
(Bericht
10 Teil 2)

Massnahmen an kommunalen Anlagen fir Umsetzung
lokale Steuerstrategie

Walchwil

5.1.1

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP

Arth

5.1.2

- Realisierung neues RUB Tramweg oder gleichwertige Massnahme

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Greppen

513

- Anpassung Weiterleitmenge bei kommunalem RU
- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Kissnacht

5.14

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Aufhebung von Regenwasseranschliissen an Schmutzwasserleitungen

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Meierskap-
pel

515

- Realisierung neues RUB Meierskappel oder gleichwertige Massnahme

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Risch

5.1.6

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Cham

517

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Oberéageri

5.1.8

- Sanierung allenfalls noch vorhandener Kombischachte
- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Unterageri

5.1.9

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Menzingen

5.1.10

- Uberpriifung Trennsystem Edlibach auf Fehlanschliisse
- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Baar

5111

- Anpassung Weiterleitmenge beim RUB Baar
- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Zug

5.1.12

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Prifung des Netzes auf noch vorhandene Entlastungsanlagen in Siehbach
- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)

Steinhau-
sen

5.1.13

- Anpassung Weiterleitmengen bei verschiedenen RU

- Aktivierung von allenfalls vorhandenem Kanalspeicherraum

- Umsetzung Zielsetzungen aus kommunalem GEP (sofern kein Wider-
spruch)
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11.5 Weitere Massnahmen

1151

11.5.2

Fremdwasser
Gewasserschutzverband:

Die anhand der Kanalfernsehaufnahmen festgestellten Fremdwassereinbriche im Ver-
bandskanal sind zu sanieren. Es sind Fremdwasseruntersuchungsmethoden zu prufen
(z.B. die chemische Methode), die es erlauben, auch im Verbandskanal Fremdwasser-
messungen durchfuhren zu kénnen. Dabei ist anzustreben, dass im ganzen Verbands-
netz am gleichen Datum Messungen durchgefuhrt werden (bessere Vergleichbarkeit).

Verbandsgemeinden:

Die stetige Prufung und Reduktion des Fremdwassers ist eine Daueraufgabe. Durch-
fihrung von einheitlichen Verfahren zur Fremdwassermessung und Beprobung. Erstel-
lung einer Fremdwasserbilanz als Verifikation und Vollstandigkeitsprifung.

Arth: Erstellung des bisher pendenten Zustandsberichts Fremdwasser
Oberageri: Fremdwasser mit genaueren Methoden messen anstatt zu schatzen.

Menzingen, Steinhausen, Unterageri, Walchwil: Bei neuer Fremdwasserermittlung Erfas-
sung samtlicher Zuflisse.

Hinenberg, Oberageri, Steinhausen: Gesamtzusammenstellung Fremdwasser erstellen.

Gefahrenabwehr
Gewasserschutzverband:

Da es nicht zu vermeiden ist, dass bei Havariefdllen auf der Strasse oder in Liegen-
schaften, insbesondere der Industrie und des Gewerbes, gewisse Schad- oder Gefah-
renstoffe freigesetzt und in die Kanalisation gelangen kdnnen, ist es wichtig, wenn seitens
der Schadenwehr gewisse Interventionspunkte im Netz festgestellt und auch genutzt wer-
den. Bei den Schad- und Gefahrenstoffen sind zwei Kategorien zu bilden:

A: explosible Stoffe

B: Schadstoffe, die die Gewésser oder auch die Klaranlage beeintréachtigen oder sogar
schadigen kénnen.

Bei den explosiblen Stoffen muss vermieden werden, dass sich die gefahrlichen Gas-
Luftgemische im Kanalnetz verbreiten und durch verschiedenste Ursachen zur Explosion
gelangen (statische Entladungen, nicht ex-geschiitzte Apparate, Anlagenteile und Ma-
schinen, weggeworfene Zigarettenstummel, Verkehrsunfélle mit Freisetzung von Benzin,
Gaslecks im Erdreich, etc). Nebst der Ermittlung von potentiellen Gefahrenbereichen
mussen auch der Schutz wichtiger Anlagenteile (Pumpwerke, Regentberlaufbecken, etc.)
untersucht werden.

Beispielsweise wirde eine Explosion im Pumpensumpf der Anlage Siehbach eine massi-
ve Storung der Abwasserentsorgung der Stadt Zug verursachen, inklusive massiver Ent-
lastungen von Schmutzwasser in den Zugersee (Entlastung tGber das RUB Schiitzenmatt
bis das Hebewerk wieder provisorisch in Stand gesetzt ist.

Es wird empfohlen, dass der GVRZ einen Kataster Uber die Aussenanlagen erstellt, in
dem die Objekte nach ihrer Wichtigkeit und Gefahrdung klassiert werden. Gestiitzt auf
diesen Kataster sind Massnahmen zu planen (Erhdhung der Ventilation, Einbau von Gas-
& Explosionssensoren, etc). Dabei ist den passiven Massnahmen der Vorzug zu geben.
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11.5.3

Bei den wassergeféahrdenden Schadstoffen muss vermieden werden, dass diese in die
Gewasser oder bei zu hohen Konzentrationen in die Klaranlage gelangen. Hier kénnen
die Regeniberlaufbecken zumindest bei Trockenwetter die Funktion von dezentralen Ha-
variebecken Ubernehmen. Geeignet dazu sind allerdings nur die Becken, die im Neben-
schluss angeordnet sind. Hier kann durch gezielte Drosselung oder Absperrung des Tro-
ckenwetterabflusses der schadliche Abwasserzufluss ins Becken umgeleitet werden. Al-
lerdings nur solange, bis der Beckenfilllstand die Entlastungskante nicht erreicht hat. Mit
dieser Massnahme gewinnen die zustdndigen Schadenwehrdienste weiteren Handlungs-
spielraum, um das Schadenspotenzial abzuklaren, Neutralisationsmassnahmen vor Ort
vorzunehmen, oder durch eine minimale Weiterleitung zur Klaranlage den Verdiinnungs-
effekt zu nutzen und dann dem Reinigungsprozess der ARA zuzufuhren.

Als geeignete Anlagen im obigen Sinne gelten:
- neues RUB Tramweg (bei Planung durch die Gemeinde als Havariebecken vorsehen)

- neues RUB Meierskappel (bei Planung durch die Gemeinde als Havariebecken vorsehen)
- RUB Greppen

- RUB Kussnacht (Uberpriifung ob Klarbedingung fiir 1 Becken ausreichend)

- RUB Risch (Klarbecken im Nebenschluss)

- RUB Seeplatz (Klarbecken im Nebenschluss, unginstige Hydraulik)

- RUB Baar

- RUB Siehbach

- RUB Schitzenmatt (mit Einbau eines motorisierten Absperrorgans beim Trennbauwerk im
Verbandskanal)

- RUB Immensee mit Fangbecken im Hauptschluss

Anlagen im Hauptschluss, die mit einfachen Massnahmen in ein Nebenschlussbecken
umgebaut werden kénnen sind:

- RUB Sennweid: Das aufgehobene Trennbauwerk oberhalb der Anlage kann akti-
viert werden, indem dort der Trockenwetterabfluss Uber die bestehende Kanali-
sation am Becken vorbei geleitet wird. Bei Regenwetter wird der die ARA-Wei-
terleitmenge Ubersteigende Zufluss ins Verbundbecken geleitet. Im Havariefall kann
die gesamte Zuflussmenge dem RUB Sennweid zugefiihrt werden.

- RUB Bruiozigen: Die Entlastung des Abwasserzuflusses wird durch die Pumpstation
Turm oder durch die Hohe der Entlastungskante des Trennbauwerkes im Ver-
bandskanal bestimmt. Um das RUB gezielt filllen zu kénnen miisste beim Trenn-
bauwerk ein Absperrorgan eingebaut werden.

- RUB Hinterberg mit Fangbecken im Hauptschluss UMBAU NICHT EINFACH !

Nebst den oben beschriebenen Massnahmen soll die Massnahmen- und Interventi-
onsplanung der Schadenwehren auf die zusatzlichen Mdoglichkeiten, die die Fern-
wirkanlage des GVRZ bietet, angepasst werden. Zudem ist das Informationskonzept bei
den Ubergeordneten Stellen zu verbessern.

Kanalunterhalt
Gewasserschutzverband:

Aufbau eines Unterhalts- und Sanierungsplanes fir die Verbandskanale. Die Kanal-
fernsehinspektion soll in zeitlichen Abstanden von ca. 15 Jahren wiederholt werden. Die
Spuletappen sind gestitzt auf die vorgefundenen Ablagerungsstellen und vorhandenen
Kanalgefalle auszurichten.
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11.5.4 Gewasser
Gewasserschutzverband:
Untere Lorze, inkl. Restwasserstrecke Hagendorn

Die untere Lorze dient dem GVRZ als Vorfluter. Abwasserhaltiges Wasser gelangt wah-
rend Entlastungen auch in die Restwasserstrecke. Der chemische Zustand der Unteren
Lorze wird bei Frauental durch das AfU ZG regelmassig erhoben und ausgewertet. Der
biologische Zustand, insbesondere auch derjenige der mit wenig Wasser dotierten Rest-
wasserstrecke wird jedoch nicht regelmassig Uberprift. Die letzten Aufnahmen wurden zu
einem Zeitpunkt gemacht, als der Endausbau der ARA Schénau noch nicht fertig erstellt
war.

Im weiteren sollte geprift werden, inwieweit das Wasser, welches wahrend Entlastungen
vor der ARA Schoénau (oberhalb des Wehrs, zu Beginn der Restwasserstrecke) in die Un-
tere Lorze fliesst, nicht direkt in den Oberwasser- oder Unterwasserkanal geleitet werden
kann. Das Ziel ware, dass die Restwasserstrecke auch wahrend Phasen mit Entlastungen
kein Abwasser enthalt und damit gewéasserdokologisch deutlich aufgewertet wirde.

Neben dem GVRZ als mdgliche Quelle von Verschmutzungen der Lorze missen auch
weitere Quellen Uberprift werden (Autobahnentwésserung, Sickerwasser aus Altlasten
bzw. Deponien entlang der Lorze).

Verschlammung Ochsenbach

Das Bachbett des Ochsenbachs ist stark verschlammt. Dies durfte nicht nur, aber auch in-
folge der GVRZ Entlastungsanlage RUB Sennweid zustande gekommen sein. Dieser Ab-
schnitt ist infolge des geringen Gefélles sehr anféllig auf Verschlammung. Es sollte daher
geprift werden, inwieweit diese Verschlammung fur Flora und Fauna (z. B. Eisvogel)
nachteilig ist und ob, und mit welchen Nachteilen verbunden, eine Entschlammung des
Bachbettes realisiert werden kann.

Verbandsgemeinden und Bezirke:

Rigiaa, Badewasserqualitat Arth

Die Rigiaa ist Vorfluter fir zahlreiche kommunale Entlastungen. Der hygienische Zustand
der Rigiaa durfte massgeblich die Badewasserqualitat der rechts der Mindung sich befin-
denden Offentlichen Badanstalt bestimmen. Die Gemeinde Arth sollte die Ba-
dewasserqualitdt regelmassig auch wahrend Regenereignissen erheben lassen. Jetzt
wird die Badewasserqualitat nur wahrend Trockenwetter durch das Kantonale Amt fir Le-
bensmittelkontrolle Zug erhoben.

Schlammansammlung im Bootshafen von Kissnacht

Im Bootshafen von Kiissnacht sollte die vorhandene Schlammansammlung z. B. alle 5-10
Jahre Uiberpriift und wenn nétig entsorgt werden. Die Uberpriifung sollte basierend auf der
Beschaffenheit und Ausgepragtheit der Schlammansammlung (Méachtigkeit, Ausdehnung,
Farbe, Eisensulfid, Geruch, etc.) und von Stoffanalysen (Schwermetalle, Kohlenwasser-
stoffe) erfolgen.

Herkunft des GUS in Kiissnhacht

Herkunft des hohen GUS-Anteiles im Abwasser und/oder Bachwasser (Dorfbach) von
Kiussnacht abklaren. Moglicherweise stammte dieser GUS-Anteil unter anderem vom in-
zwischen aufgehobenen Kieswerk.

Unmittelbar neben dem Dorfbach wird der Giessenbach in den Bootshafen geleitet. Das
Meteorwasser des Sportplatzes Kissnacht, sowie der Installationsplatz der Bau-
unternehmung Vanoli AG neben der Hohlen Gasse sind am Giessenbach angeschlossen.
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Bei Starkregen ist es mdglich, dass Feinmaterial von diesen beiden Flachen Uber den
Giessenbach in den Bootshafen geleitet wird. Dies wére eine zweite Quelle der Feinmate-
rialablagerungen im Bootshafen, die im Gegensatz zum Kieswerk an der Strasse nach
Greppen noch in Betrieb ist. Von Greppen wird kaum Gbermassig viel GUS eingeleitet.

Badewassergualitat Kiissnacht

In Kussnacht entlasten zahlreiche kommunale Anlagen in den See. Sie waren mitver-
antwortlich fr den schlechten hygienischen Zustand. Die Gemeinde Kisshacht sollte die
Badewasserqualitat regelméssig auch wahrend Regenereignissen erheben lassen. Jetzt
wird die Badewasserqualitat vorwiegend wahrend Trockenwetter durch das Laboratorium
der Urkantone in Brunnen erhoben. Bei schlechter Badewasserqualitét sollte die Bevélke-
rung informiert werden.

Badewasserqualitit Stadt Zug, v.a. offen fliessender Siehbach, Mannerbad und Neue Lor-
ze

Im Miundungsbereich des Siehbachs und der Neuen Lorze war die Badewasserqualitat
schlecht. Die betroffenen Gemeinden Zug und Baar sollten die Belastungsquellen eru-
ieren und maoglichst reduzieren. Insbesondere in den Siehbach (Spielplatz!) sollten infolge
Regenereignissen keine Entlastungen mehr erfolgen. Bei schlechter Badewasserqualitat
sollte die Bevolkerung informiert werden.

Verschlammung Ochsenbach

In der Gemeinde Steinhausen sind mehrere Regenuberlaufe vorhanden, die in den Och-
senbach entwassern. Siehe Bemerkungen im Abschnitt Gewasserschutzverband auf der
vorherigen Seite.

Verschiedenes
Gewasserschutzverband:
GIS und GIS-Viewer

Im Zuge der Verbands-GEP-Arbeiten wurden parallel dazu die Anlagen (Kanéle und Bau-
werke) in einem digitalen Kataster erfasst. Die Daten sind im GIS-System der Firma Gétzi
Vescoli AG, Baar, abgelegt und werden dort auch nachgefiihrt und verwaltet. Beim GVRZ
steht fur die Datenbetrachtung, Analyse und auch Datenausgabe (Werkplanausziige, etc)
in einer ersten Phase eine Viewer-Station zur Verfligung.

Um die erfassten Daten nachhaltig zu sichern und deren Aktualitat langfristig zu sichern
ist es notwendig, dass der GVRZ zusammen mit dem GIS-Betreiber ein Datennachfih-
rungs- und -Verwaltungskonzept erarbeitet und dann auch umsetzt. In dieses Konzept
muss auch ein Informationskonzept der Verbandsgemeinden einfliessen, dass die Weiter-
leitung von Mutationen an den Verbandsanlagen garantiert.

Verbandsgemeinden:
Regenwasserbehandlung in Trennsystemgebieten:

Im Hinblick auf die Beurteilung der Gesamtbelastung des Zugersees sei der Voll-
standigkeit halber darauf hingewiesen, dass auch aus Gemeinden mit Trennsystemge-
bieten eine nicht unerhebliche Belastung ausgehen kann, wenn verschmutztes Regen-
wasser unbehandelt in den Zugersee abgeleitet wird. Wie aus der Tabelle auf der nachs-
ten Seite ersichtlich ist, sind die Unterschiede gewisser Schadstoffemissionen zwischen
Mischwasseriberlaufen und Regenabflissen in der Trennkanalisation nicht so gross wie
allgemein angenommen wird.
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Im Klartext bedeutet dies, dass auch verschmutztes oder stark belastetes Regenwasser in
der Trennkanalisation vorbehandelt werden muss. Die Unterscheidung von unver-
schmutztem und verschmutztem Abwasser ist dabei aufgrund von aktuellen Wegleitungen
und Richtlinien vorzunehmen (z.B. BUWAL-Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwés-
serung von Verkehrswegen®, VSA-Richtlinie ,Regenwasserentsorgung®, etc.).

Tabelle: Anteil ausgewahlter Schadstoffe an Gesamten ungeltsten Stoffen (GUS) im Mischwasser
und im Regenabfluss der Trennkanalisation (berechnet nach Fuchs, Brombach, Weiss, 2004).

Abwasserart Haufigkeit Anteil von Schadstoffen in 1 kg GUS *)

des Auftre- | ToC | P-tot cd Pb Cu Zn

tens la] la] [mg] [mg] | [mg] | [md]

Mischwassertiberlauf 25% 150 4 5.7 183 422 1192
Percentile

Median 170 7 8.0 402 559 1605

75% 320 17 28.7 632 774 2516
Percentile

Regenabfluss in der 25% 120 1.7 8.2 326 198 908
Trennkanalisation Percentile

Median 140 2.9 16.3 836 340 1950

75% 200 4.9 35.4 1690 780 3560
Percentile

*) Verhaltnis zwischen Median GUS und 25% Percentile, Median und 75% Percentile von bewerte-
ten Stoffen. Der Median aus 178 Untersuchungen von GUS im Mischsystem betragt:174.5 mg
GUS/I, im Trennsystem:141 mg GUS/I aus 56 Untersuchungen.

11.6 Erfolgskontrolle

Der Erfolg der getroffenen Massnahmen sowie der laufende Betrieb sollten mittels gezielten
Erfolgskontrollen Uberprift werden. Neben o6konomischen und betrieblichen Erhebungen
sollten auch gewéasserorientierende Erfolgskontrollen durchgefthrt werden.

Zu beachten ist, dass die untenstehende Aufzahlung keinesfalls einen Massnahmenkatalog
zu Lasten des GVRZ darstellt.

Bereits vorhandene oder vorgesehene Erhebungen:
Pro Entlastungsbauwerk:

Automatisches Erfassen der Uberlaufcharakteristika (Anzahl, Datum/Zeit, Dauer, Menge
pro Entlastung)
Gezieltes Erheben von Stofffrachten, v. a. GUS und Gesamtphosphor

Neu vorzusehende Erhebungen:
Pro Seeufer oder Fliessgewasser:

Wiederholen der Beurteilung der Badewasserqualitat (Kiissnachterbecken, Siehbach, Si-
jentalbach)

Uberprifen der Verschlammung im Hafen von Kiissnacht

Regelmassiges Beurteilen des biologischen Zustandes (Indikation der biologisch indizier-
ten Wasserqualitat mittels Kieselalgen) der Unteren Lorze, inkl. Restwasserstrecke bei
Hagendorn.
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12. Kosten-Nutzen-Analyse

12.1 Einleitung

Im Rahmen der Erarbeitung der verschiedenen Zustandsberichte in der Phase der Projekt-
grundlagen wurde der Ist - Zustand analysiert und je nach Resultat verschiedene Massnah-
men in administrativer, betrieblicher oder technisch / baulicher Hinsicht formuliert. Dieser
erste Handlungsbedarf ist in der anschliessenden Konzeptphase in die Untersuchungen
uber die zukunftige Bewirtschaftung der Verbandsanlagen eingeflossen.

Das Resultat dieser Konzeptphase ist die Erstellung eines generellen Entwasserungs- oder
Bewirtschaftungskonzepts, welches die Zielsetzungen und auch die Massnahmen fir die
zukunftige und nachhaltige Entwicklung des Verbandes und der Verbandsgemeinden fest-
legt und bertcksichtigt. Damit die erforderlichen (finanziellen) Mittel rechtzeitig und im not-
wendigen Umfang bereitgestellt werden kdnnen, ist eine Finanz- bzw. Investitionsplanung
durchzufihren. Wichtige Grundlagen fur die Finanzplanung sind die Kostenermittlung fr
Sanierungen, Erweiterungen und Neuanlagen und die Priorisierung dieser Massnahmen.
Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick tber die evaluierten Massnahmen und deren
Kostenfolge.

12.2 Randbedingungen

Verschiedene Faktoren wie Koordination mit anderen Werktragern und gemeinsame Reali-
sierung, Marktsituation, neue technische Losungen und Produkte, verénderte gesetzliche
Anforderungen, politisch bedingte Projektverzégerungen, etc. Uben auf die Kosten einer
Massnahme einen signifikanten Einfluss aus. Es ist schwierig, solche Einflisse bereits zum
heutigen Zeitpunkt voraussehen und beriicksichtigen zu kénnen.

Aus diesem Grund muss eine ,normierte” Preis- bzw. Kostenbasis festgelegt werden, auf die
sich die Finanzplanung abstitzen kann. Immer im Wissen, dass die ermittelten Kosten bei
der Realisierung starken Schwankungen unterliegen kdénnen.

Fur die Kostenschatzung wurden folgende Annahmen festgelegt:

e Realisierung der Massnahme ,im Alleingang®, keine Kosteneinsparung durch Koordinati-
on und Realisation mit Dritten

e Preisbasis: 2005

¢ Genauigkeit: +/- 30 %

¢ Kostenangaben ohne Mehrwertsteuer

Zum Beschrieb oder fir detailliertere Angaben zu den einzelnen Massnahmen siehe die ent-
sprechenden Zustandsberichte resp. Bericht Entwésserungskonzept Teil 2: ,Bewirtschaf-
tungskonzept"“.
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12.3 Zusammenhang Verbands-GEP — Projekt Kanalnetzbewirtschaftung

Das Vorhaben ,Kanalnetzbewirtschaftung” des GVZR wurde in folgende Teil-Projekte unter-
teilt:

REP
(Projekt 5)
> Kanalnetz-
bewirtschaftung

e Projekt 1: ARA Schonau, Vorarbeiten

e Projekt 2: Umnutzung VKB in RB

o Projekt 3: Steuerung Regenuberlaufbecken

e Projekt 4: Langfristige Massnahmen Kanal-
netz

e Projekt 7: Anlagenerneuerung Aussenanla-
gen

e Projekt 8: Instandhaltungsmanagement
o Projekt 9: Kanalnetziiberwachung

Der regionale Entwasserungsplan (REP) (Projekt 5) wird Ubergeordnet auf der Stufe der
Kantone momentan erarbeitet.

Die Projekte 1 und 2 sind als Vorarbeiten fir die Kanalnetzbewirtschaftung bereits abge-
schlossen. Die Projekte 3 ,Steuerung Regentberlaufbecken®, 7 ,Anlagenerneuerung Aus-
senanlagen® und 9 ,Kanalnetziiberwachung” sind die Kernpunkte der vorgesehenen Kanal-
netzbewirtschaftung. Die bauliche und technische Umsetzung dieser Projekte wird momen-
tan realisiert. Der Abschluss ist im Jahre 2007 vorgesehen. Das Verbands-GEP (Projekt 6)
liefert die fur die Kanalnetzbewirtschaftung bendtigte generelle Konzeption.
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12.4 Ubersicht Gesamtkosten und Etappierung

Die Festlegung der zeitlichen Prioritaten fur die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnah-
men richtet sich nach verschiedenen Kriterien und unterliegt auch verschiedenen Einflissen
und Randbedingungen. Generell sollen die Prioritaten wie folgt definiert werden:

1: hohe Prioritat: -

2: mittlere Prioritat;

3: niedrige Prioritat:

Massnahmen, um starke Beeintrachtigungen der Gewasser zu eli-
minieren

Massnahmen, welche die Sicherheit der Anlagen und des Betriebs
erhdhen, wenn akute Risiken vorhanden sind

Massnahmen, die die Wirksamkeit der Anlagen erh6hen
Kostenglinstige Masshahmen
Umsetzung / Realisierung innert 1 — 3 Jahren

Massnahmen, um geringe Beeintrachtigungen der Gewasser zu eli-
minieren

Massnahmen, welche die Sicherheit der Anlagen und des Betriebs
erhohen, bei geringem Sicherheitsrisiko

Umsetzung / Realisierung innert 3 — 7 Jahren

Massnahmen werden erst bei Eintreten von langfristigen Ent-
wicklungen notwendig

Massnahmen, fiir die taugliche Alternativen vorhanden sind, den
Betrieb aber ohne Alternative erleichtern wiirden

Umsetzung / Realisierung innert 7 — 12 Jahren

Je nach Uberbauungsstand bzw. Uberbauungstempo der Bauzonen in den Verbandsge-
meinden kénnen sich Verschiebungen bei der Festlegung der Zeithorizonte ergeben. Zusatz-
lich kénnen Projekte und Bauvorhaben von Dritten die Realisierung beschleunigen oder al-
lenfalls auch verzdgern, wenn dadurch Synergien genutzt werden kénnen.
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Massnahme Rand- Kosten Zeithorizont erledigt
bedingung
Nr. Beschreibung Fr. Kurz- Mittel- Lang-
fristig fristig fristig
1-3J.| 3-7J. 7-12J.
1 Bewirtschaftung
11 Eullstandsmessungen, Durch- 75'000. X X
ussmessungen
1.2 Regenmesser 35'000.- X X
Auswertung Regenmesser- . i
13 Daten, kurzfristig 5'000. X X
Auswertung Regenmesser- . )
14 Daten, mittelfristig 10'000. X
15 Auswertung Betriebsdaten 25'000.- X
2 Fremdwassersanierung
21 (Sanierungen kurzfristig) (66‘300.-)5 X
2.2 (Sanierungen mittelfristig) (144°200.-) X
Messkonzept innerhalb von .
23 Verbandsanlagen 12'000-- X
24 Messung innerhalb von Ver- 100'000.- X
bandsanlagen
3 Verbandskanéle und Kon-
trollschéchte
3.1 Neuerstellung Verbandskanal 370'000.- X X
3.2 Notentlastung vor PW Immen- 25'000.- X
see
3.3 Sanierungen kurzfristig 350'000.- X
3.4 Sanierungen mittelfristig 2'020'000.- X
3.5 Sanierungen langfristig 170'000.- X
3.6 Erstellung Unterhaltsplan 18'000.- X X
3.7 Kanalreinigung 342'000.- X
3.8 Kanalfernsehaufnahmen 240'000.- X

5 Betrage in Klammern: Die Kosten sind in Massnahme Nr. 3.3 und 3.4 (Kanalsanierungen) bereits eingerechnet.

INGE K+H / HSK Einleitung_Ubersicht_rev_20070330/mae 87



GVRZV - GEP Einleitung und Ubersicht

Massnahme Randbedingung Kosten Zeithorizont erledigt
Nr. Beschreibung Fr. Kurz- Mittel- Lang-
fristig fristig fristig
1-3J. 3-7J. 7-12
J.
4 Gefahrenabwehr
41 Erstellung Kataster Aus- 65'000 - X
senanlagen
42 Dokumentationen fir Scha- 20'000.- X
denwehren
43 Havariekonzept PW Sieh- 15'000 - X
bach
44 Uberprifung RUB  Kiiss- 5000 - X
nacht
45 Absperrorgan RUB Schiit- 15'000 - X
zenmatt
Aktivierung  Trennbauwerk \
4.6 RUB Sennweid 10°000.- X
Absperrorgan Trennbau- ,
AT werk RUB Briigzigen 15'000-- X
5 Massnahmen Gewasser
51 Uberpriifung Zustand unte- 30'000.-6 X
re Lorze
Uberprifung Ableitung Ent-
5.2 lastung ARA in Oberwas- 20'000.- X
serkanal
5.3 Uberprifung  Verschlam- | »,i0il gvRz) 10'000.- X
mung Ochsenbach
6 Erfolgskontrolle
6.1 Auswertung Messdaten 25'000.- X
Sonderbauwerke
6.2 Messung Stofffrachten bei 60'000 - X
Entlastungsanlagen
6.3 Wiederholung  Beurteilung | (»nieil gvRZ) 20'000.- X
Badewasserqualitéat
Regelméssige Beurteilung . ,
6.4 biol. Zustand untere Lorze (Anteil GVRZ) 20'000.- X
Messung Stofffrachten bei \
6.5 RUB in Kiissnacht (GUS) 20000- | X

¢ Bestandteil Reusstalbericht (Kt. Zug)
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Kostenzusammenstellung nach Prioritaten:

o Kurzfristig: Fr. 943'000.-
e Mittelfristig: Fr. 2'794°000.-
e Langfristig: Fr. 410'000.-

Somit ergeben sich Gesamtkosten von Fr. 4'147°000.-. Der Giberwiegende Anteil wird ver-
ursacht durch die Instandstellung der Verbandskandle, d.h. Kanal- und Schachtsanierungen,
sowie fur die Unterhaltsplanung.

In diesen Gesamtkosten nicht enthalten sind die Kosten flir die allgemeine Realisierung der
Kanalnetzbewirtschaftung, d.h. fiir die Sanierung und Neuausriistung der Sonderbauwerke
und das Leitsystem. Diese Arbeiten sind mit einem separaten Kredit abgedeckt und stehen
bereits in der Ausfiihrung. Der Stand der Umsetzung per Ende 2006 ist im Bericht Nr. 12 do-
kumentiert.

12.5 Wirksamkeit der Massnahmen

Mit den evaluierten Massnahmen werden fur den Gewasserschutz und den Grundwasser-
schutz im Einzugsgebiet des GVRZ wirkungsvolle und nachhaltige Massnahmen zur Reali-
sierung empfohlen. Im Detail bedeutet dies, dass:

1. Beider Umsetzung des Bewirtschaftungskonzepts im Endzustand die gesamten Entlas-
tungsvolumina (d.h. in Verbandsanlagen und kommunalen Anlagen) aus Regenuberlauf-
becken und Regentiberlaufen um rund 42% abnehmen, was fast einer Halbierung des
heutigen Zustandes gleichkommt.

2. Rund 84% samtlicher Entlastungsvolumina vorbehandelt, d.h. Gber Regeniiberlaufbe-
cken entlastet werden.

3. Bei Elimination der heute aus den kommunalen Abwassernetzen zufliessenden Fremd-
wassermenge von rund 114 I/s bzw. knapp 10'000 m® pro Tag resp. rund 25% des Tro-
ckenwetteranfalls nicht nur erheblich Kosten eingespart werden kénnen, sondern auch
weitere Kapazitatsreserven fur die Bewirtschaftung bereitgestellt werden kénnen.

4. Rund 76% des ermittelten Gesamtkostenrahmens, namlich rund Fr. 3'140'000.-, fur die
Instandstellung der Verbandskanéle und Kontrollschachte sowie fir Planung und Umset-
zung eines effektiven Unterhalts benétigt werden. Damit wird einerseits ein dichtes Lei-
tungsnetz angestrebt, andererseits konnen die gesamten Werkanlagen damit in ihrem
Bestand erhalten werden.

5. bei der Evaluation der Massnahmen auch der Gefahrenabwehr, d.h. insbesondere der
Betriebssicherheit der Abwasseranlagen, und der Erfolgskontrolle ausreichend Beach-
tung geschenkt wurde.

6. mit der Umsetzung des Bewirtschaftungskonzepts in Zukunft umfangreiche Daten tber
das Netzverhalten und somit Uber den Einfluss der Siedlungsentwasserung bei den
Seen im Einzugsgebiet zur Verfigung stehen werden.
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12.6 Zusammenfassung

Der Bericht Kosten-Nutzen-Analyse gibt einen Uberblick Gber die im Rahmen des Verbands-
GEP evaluierten Massnahmen und deren Kostenfolge. Damit die erforderlichen finanziellen
Mittel rechtzeitig und im notwendigen Umfang bereitgestellt werden koénnen, sind die vorge-
sehenen Investitionen in die bestehende Finanzplanung zu integrieren. Es ist aber zu beach-
ten, dass diverse Ausgaben unabhéngig vom Verbands-GEP angefallen waren und somit al-
lenfalls bereits in der bestehenden Finanzplanung integriert sein kénnten (u.a. Kanalsanie-
rung, Fremdwassersanierung, etc.).

Fir die Kostenschatzung wurden folgende Annahmen festgelegt:

e Realisierung der Massnahme ,im Alleingang®, keine Kosteneinsparung durch Koordinati-
on und Realisation mit Dritten

e Preisbasis: 2005

e Genauigkeit: +/- 30 %

e Kostenangaben ohne Mehrwertsteuer

Zum Beschrieb oder fir detailliertere Angaben zu den einzelnen Massnahmen siehe die ent-
sprechenden Zustandsberichte resp. Bericht Entwéasserungskonzept Teil 2: ,Bewirtschaf-
tungskonzept".

Die Umsetzung der Ergebnisse aus dem Verbands — GEP |6st Investitionen in der HO-
he von rund 4.15 Mio. Franken aus. Nach Prioritaten ergibt sich folgende Aufteilung:

o Kurzfristig: Fr. 943'000.-
o Mittelfristig: Fr. 2'794'000.-
e Langfristig: Fr. 410'000.-

Der Uberwiegende Anteil der Gesamtkosten, namlich rund 76%, wird verursacht durch die
Instandstellung der Verbandskanale, d.h. Kanal- und Schachtsanierungen, sowie flr eine
langfristige Unterhaltsplanung.

In diesen Gesamtkosten nicht enthalten sind die Kosten fir die allgemeine Realisierung der
Kanalnetzbewirtschaftung, d.h. fur die Sanierung und Neuausristung der Sonderbauwerke
und das Leitsystem. Diese Arbeiten sind mit einem separaten Kredit abgedeckt und stehen
bereits in der Ausfiihrung. Ebenfalls sind in diesen Kostenangaben keine Aufwendungen fir
die langfristige Wiederbeschaffung (Erneuerung) enthalten.

Mit den evaluierten Massnahmen werden fir den Gewasserschutz und den Grundwasser-
schutz im Einzugsgebiet des GVRZ wirkungsvolle und nachhaltige Massnahmen zur Reali-
sierung empfohlen. Im Detail bedeutet dies, dass bei der Umsetzung des Bewirtschaftungs-
konzepts im Endzustand die gesamten Entlastungsvolumina (d.h. in Verbandsanlagen und
kommunalen Anlagen) aus Regenuberlaufbecken und Regenuberlaufen um rund 42% ab-
nehmen, was fast einer Halbierung des heutigen Zustandes gleichkommt. Rund 84% samtli-
cher Entlastungsvolumina werden vorbehandelt, d.h. Gber Regeniberlaufbecken entlastet
werden.
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Anhang

Empfangerliste

Rev.-Datum Empféanger
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10)
30.03.2007 5 Ex. 1Ex. 1 Ex. 1 Ex. 1Ex. 1 Ex.
Empfangeradressen
1) GVRZ, Klaranlage Schonau, Friesencham, 6330 Cham
2) Benz Ingenieure AG, Bellariastrasse 7, 8002 Zirich
3) Amt fir Umweltschutz des Kantons Zug, Aabachstrasse 5 / Postfach, 6301 Zug
4) Amt fir Umweltschutz des Kantons Schwyz, Kollegiumstrasse 28 / Postfach 2162, 6431 Schwyz
5) Umwelt und Energie, Libellenrain 15 / Postfach 3439, 6002 Luzern
6) Kuster + Hager Ingenieurburo AG, Tonierstrasse 4, 8730 Uznach
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