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1. Grundiagen

1.1. Einleitung

Fur den Vollzug des Gewdasserschutzgesetzes sind grundsatzlich die Kantone zustandig.
Bei Bundesaufgaben wie bei den Nationalstrassen und den Eisenbahnanlagen jedoch sind
die entsprechenden Bundesstellen verantwortlich. Zu diesem Zweck wurden Richtlinien in
diesen Bereichen vom Bundesamt fur Strassen (ASTRA) und vom Bundesamt fur Verkehr
(BAV) zusammen mit dem BAFU erarbeitet.

Die Regelung der Entwasserung von Gemeinde- und Kantonsstrassen wurde 2019 in die
Richtlinie des VSA «Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» integriert, welche einen
zeitgemassen Umgang mit Regenwasser in Siedlungsgebieten regelt. [6]
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Die Richtlinie kPumpwerke in der Strassenentwasserung» ersetzt das Dokument «B1-4
Pumpwerke in Unterfiihrungen» im FHB Kunstbauten mit dem Schwerpunkt auf hydrauli-
sche Aspekte. Anforderungen an die Bauwerke bei Pumpwerken sind im Fachhandbuch
Kunstbauten weiter prazisiert.

Publikationen des Bundes Publikationen der Kantone

Richtlinien Strassen-

von Eisenbahn- behandlung an
anlagen Nationalstrassen

Publikationen der Fachverbénde

Strassenentwisserung

Diverses +

A Einleitung aligemein
B Projektieren Bauteile
€ Projektieren allgemein

D Uiberwachung und Unterhalt

+ o+ o+ o+

Abbildung 1: Abhangigkeiten und Einordnung der Richtlinie zu rechtlichen und publizistischen Dokumen-
ten
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1.2. Ziele

Mit der Richtlinie «<Pumpwerke in der Strassenentwésserung» werden die folgenden Ziele
angestrebt:

e Pumpwerke in der Strassenentwdsserung missen zum Schutz der Infrastrukturobjekte
und zum Schutz der Gewasser vor Verunreinigung eine hohe Verflgbarkeit aufweisen.
Die Richtlinie soll Vorgaben und Hinweise liefern, wie Pumpwerke unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten fiir den zuverlassigen Betrieb und Unterhalt dimensioniert, projektiert
und gebaut werden kénnen. Wirtschaftliche Vergleiche bei Pumpwerken beinhalten im-
mer sowohl Investitions- als auch Betriebskosten.

¢ Die Richtlinie soll einheitliche Prinzipien und eine einheitliche Praxis bei den techni-
schen Anforderungen férdern. Mit einheitlichen Berechnungen kann die Nachvollzieh-
barkeit der Resultate gewahrleistet werden.

¢ Die Richtlinie soll eine friihzeitige Projektierung von Pumpwerken im Gesamtprojekt und
eine phasengerechte Planung von Studien bis zur Realisierung und Ubergabe an den
Unterhalt oder auch die Sanierung von Pumpwerken unterstiitzen.

¢ Die Richtlinie deckt den Standartfall ab. Spezialfélle sind nicht abgehandelt und miissen
immer projektbezogen und mit der Bauherrschaft im Detail abgestimmt werden. Die
Richtlinie kann jedoch sinngeméass angewendet werden.

1.3. Anwendungsbereich und Abgrenzungen

Die Richtlinie «<Pumpwerke in der Strassenentwasserung» wird bei Strassen- und Perso-
nenunterfihrungen, aber auch bei Senken und Tiefpunkten ohne Mdglichkeit eines Frei-
spiegelabflusses angewendet. Die Richtlinie gilt fir Verkehrswege des Kantons Zirich mit
Haupt- und Nebenstrassen von unterschiedlichem Ausbaustandard ausgenommen der
Strassen der Stadte Zirich und Winterthur. Die Richtlinie enthalt Anforderungen an Pump-
werke bezuglich hydraulischer Bemessung, baulicher Gestaltung, technischer Ausriistung
und sowie fir den Unterhalt.

Pumpwerke in der Strassenentwasserung sind haufig in Sonderbauwerke wie Rlckhaltebe-
cken, Stapelbecken, SABAs oder Olabscheider integriert. Die Anforderungen der Richtlinie
gelten sinngemass auch fiir diese Bauwerkstypen und werden im Kapitel 3.11 behandelt.

Abgrenzungen
e Elektrische Anlagen bei Pumpwerken sind nicht Bestandteil dieser Richtlinie.

1.4. Begriffe

Strassenentwasserung - Die Strassenentwasserung behandelt das gezielte Abflihren von
Zufluss durch kinstliche und natirliche Einrichtungen. Die Strassenentwasserung hat in
der Regel die Aufgabe, Wasser von der Strasse fernzuhalten bzw. schnell abzufiihren, so
dass die Verkehrssicherheit nicht beeintrachtigt wird.

Zufluss — Regenwassermenge pro Zeiteinheit, die aus atmospharischem Niederschllag auf
den Boden (Strassen, Wiesen, Wald, Dacher) zufliesst. Angabe als Volumenstrom [-].

S
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Zufluss Sickerwasser — Sickerwasser aus Platz- und Hangentwéasserungen aus Draina-
gen und Brunnen. Projektspezifisch ist zu prifen, ob der Anteill an Sickerwasser signifikant
ist und quantifiziert werden kann. Angabe als Volumenstrom [;].
Abfluss — Regenwassermenge pro Zeiteinheit, welche von einer Oberflache in den Bodeln
versickert, in die Kanalisation fliesst oder weggepumpt wird. Angabe als Volumenstrom [;].
Oberflachenabfluss - Oberflachenabfluss ist Regenabwasser, das besonders bei starken
Niederschlagen nicht versickert und tber das offene Gelande abfliesst und so Schaden
verursachen kann [8].

Wet-Spot - Begriff aus dem englischen Hot-Spot abgeleitet, der Orte beschreibt, in denen
potenziell ein erhdhtes Risiko von Schaden durch Oberflachenabfluss besteht [22].

Retention — Zwischenspeicherung von Strassenabwasser, um einen nachfolgenden Vor-
fluter oder eine Reinigungsanlage hydraulisch nicht zu tGberlasten [12]. Angabe als Volu-
men, meist [m?3].

Jahrlichkeit oder Wiederkehrperiode — erwartete Haufigkeit eines Regenereignisses,
ausgedrickt als mittlere Wiederkehrzeit zwischen den Ereignissen, die einer festgelegten
Grossenordnung eines Regens entspricht oder sie Giberschreitet. Angabe in Jahren [a].
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis mit einer bestimmten Jahrlichkeit in einem Jah-
reszeitraum Uberschritten wird, ist der Kehrwert dieser in Jahren gemessenen Wiederkehr-
zeit [16].

Angabe als Haufigkeit pro Jahr [%].

Regenintensitat — Niederschlagshohe je Zeiteinheit (Regenintensitat) [mm/h] oder Quoti-
ent aus dem Volumen des Regens und dem Produkt aus Zeit und Flache (Regenspende)
[16].

Angabe als Volumenstrom pro Flache [ﬁ].

Regendauer — Dauer des Regens in Minuten [min] oder Stunden [h].

Horler & Rhein — Methode fur die Bemessung der Regenintensitat, anhand von Ortskon-
stanten (Zirich, Baden, Rapperswil), Regendauer und Jahrlichkeit.

Talbot — Methode flr die Bemessung der Regenintensitat, anhand von der Region (Mittel-
land, Tessin, Jura, Alpen), Regendauer und Jahrlichkeit.

Hydrologischer Atlas der Schweiz - HADES — Methode fir die Bemessung der Regenin-
tensitat, Atlas mit Tafel 2.4, Regendaten extremer Punktregen unterschiedlicher Dauer-
und Wiederkehrperioden von 1901 — 1970 fir ca. 4’500 Gebiete (mit Landeskoordinaten
(LV03)) mit Abflussmessungen, Regendauer und Jahrlichkeit.
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2. Strassenentwasserung

Die Strassenentwasserung dient der Ableitung von Wassermengen, die von Strassenober-
flachen bzw. Flachen fur den Langsamverkehr und angrenzenden Flachen abfliessen. Die
Anlagen der Strassenentwésserung sind den Eigenschaften des anfallenden Strassenab-
wassers anzupassen, insbesondere der anfallenden Menge pro Zeiteinheit, der Variation
des Anfalls sowie seinen Inhaltstoffen mit ihren hygienischen Eigenschaften.

2.1. Zufluss, Abfluss, Retention und hydrauli-
scher Nachweis

- Zufluss: Wasser, dass aus den Oberflachen des Einzugsgebiets auf die Entwasse-
rungsanlage zufliesst, bestehend aus Regenwasser und dem Trockenwetteranfall.
Unter Trockenwetteranfall wird der unabhé@ngig vom Regenereignis im Kanalnetz
vorliegender Abfluss verstanden, der durch Fehlanschliisse oder Fremdwasser aus
Drainagen und Brunnen zustande kommen kann. Dieser Trockenwetteranfall wird
in der Regel zur Dimensionierung vernachlassigt, da er einen insignifikanten Anteil
des Zuflusses représentiert.

- Abfluss / Ableitung: Ableitung der Strassenentwasserung, hier speziell mittels
Pumpwerks, in eine Versickerung, als eine Einleitung in ein oberirdisches Gewas-
ser oder eine Kanalisation.

- Retention: Durch Retention (Rickhalt) wird der Abfluss des Abwassers temporar
verlangsamt und dadurch die momentan erforderliche Transportkapazitat reduziert.
Retention im Entwasserungsnetz verzégert und vergleichmassigt den Abfluss und
ist bei Pumpwerken in die Dimensionierung einzubeziehen.

- Nachweisverfahren der hydraulischen Leistung des Kanalnetzes: Mit Zufluss,
Abfluss und Retention sind die Rahmenbedingungen des Kanalnetzes erfasst und
die Kanalisation mit Pumpwerken kann dimensioniert werden. Ab der Stufe Baupro-
jekt ist in einem zweiten Schritt das Kanalnetz mit Regenreihen oder Modellregen
hydraulisch zu tiberpriifen und bei Uberlastungen anzupassen.
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2.2. Fliesswege Strassenentwasserung

Gruméwo.s >ef

Misdwwasser banal

Abbildung 2: Konzept Strassenentwasserung

Die vorliegende Richtlinie behandelt Pumpwerke im Bereich des Strassennetzes, insbeson-
dere bei Unterfiihrungen, Tunneln oder topographischen Tiefpunkten (z.B. Senken).

2.3. Hydraulische Bemessung des Zuflusses

Fur die Dimensionierung des Strassenentwasserungssystems sind in der Regel Regener-
eignisse mit hohen Intensitatsspitzen und kurzen Ereignisdauern massgebend.

In der Strassenentwasserung und grundsatzlich im Rahmen dieser Richtlinie ist fur die hyd-
raulische Bemessung des Zuflusses gemass der VSS Norm 40 350 [24]mit der Formel von
Talbot vorzugehen.

In Absprache mit dem Projektleiter Tiefbauamt (TBA) konnen je nach spezifischen Anforde-
rungen aus dem Projekt (Sensitivitatsiiberlegungen, Wiederkehrperioden tiber 10 Jahre bei
Verkehrswegen zu kritischer Infrastruktur) andere Berechnungsansatze und Modelle ange-
zeigt sein. Im Anhang (Kapitel 8) werden zwei weitere Methoden (Berechnung nach Horler
& Rhein und Berechnung mit dem hydrologischen Atlas der Schweiz HYDROmaps [7], Ta-
fel 2.4) zur Berechnung des Regenwasseranfalls aufgefuhrt. Alle Methoden sind anhand
von Fallbeispielen erlautert.

2.3.1. Regenspende und Regendauer

Die Regenspende (auch Bemessungsregenspende genannt) ist eine massgebliche Kenn-
grosse zur Berechnung des Zuflusses und des Entwasserungssystems. In der VSS Norm
40 350 [24] wird die Schweiz geographisch in verschiedene Regenregionen mit unter-
schiedlichem Regenwasseranfall unterteilt.

Die Regendauer ist ein Parameter, der in allen Berechnungs-Methoden festzulegen ist. Die
massgebende Regendauer besteht aus der Summe der Dauer des Niederschlags und der
Anlaufzeit. Die Anlaufzeit richtet sich nach der Lange des zufiihrenden Kanalnetzes.
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Regendauer und Anlaufzeit ist geméass der VSS Norm 40 357 Abschnitt 11.2 und Tabelle 1
[26] zu wahlen.

2.3.2. Wahl der Jahrlichkeit

Die Jahrlichkeit oder Wiederkehrperiode ist ein statistischer Begriff fir die mittlere Zeit zwi-
schen zwei Regen-ereignissen von gleicher Dauer und Intensitéat. Die Wiederkehrperiode
ist das Intervall, in dem eine bestimmte Regenintensitat im Mittel mindestens einmal er-
reicht oder uberschritten wird.

Regenintensitiit in £ s ha!
500

Jihrlichkeit z =— 20a
—104a
_— 5

400
300

2a
— 1a

=052

200
100 |

0 10 20 30 40 50 60
Regenabschnitt: Dauer in Minuten

Abbildung 3: Intensitat-Dauer-Jéhrlichkeit-Kurve

2.3.3. Berechnung des Zuflusses

Nach VSS Norm 40 350 [24] ist die massgebende Regenintensitat i eine Funktion der Re-
genregion, der Wiederkehrperiode T und der Regendauer t. Mit wachsender Wiederkehrpe-
riode und abnehmender Regendauer nimmt die Regenintensitat an einem bestimmten
Standort zu. Die Regenintensitét einer bestimmten Dauer und einer bestimmten Wieder-
kehrperiode kann mit der Formel von Talbot berechnet werden:

, ar
T) =
LCEp) t+ by
i Regenintensitat [m—:l] oder [S*lha] mit Umrechnung i [ﬁ] =2.78 % l[m—:l]
t: Regendauer [h]

T: Wiederkehrperiode [ - ]
ar: Koeffizient aus Abbildung 4
br: Koeffizient aus Abbildung 4
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Wiederkerperiode T=1
Region Koeffizient |Norm Unsicherheitsbereich
Engadin / Wallis aT 12.38 1.2
bT 0.248 0.01
Alpen aT 17.8 0.1
bT 0.263 -0.03
Jura aT 21.49 1.7
bT 0.193 -0.02
Mittelland aT 23.61 1.1
Tessin Nord bT 0.219 0
Voralpen aT 28.6 31
bT 0.224 0.02
Tessin Sud aT 41.91 34
bT 0.268 -0.01

Abbildung 4: Schweizer Karte und Koeffizienten zur Regenintensitat nach Talbot, Wiederkehrperiode = 1

Der Kanton Zirich liegt Uberwiegend in der Regenregion «Mittelland», nur Teile des Kan-
tons liegen im «Ubergangsbereich» und in der Regenregion «Voralpen». Als Vereinfa-
chung gelten die Regenintensitaten der Regenregion Mittelland fiir den ganzen Kanton Zu-
rich.

Gemass VSS Norm 40 357 [26] ist eine Regendauer von 15 min bzw. bei langeren Kanali-
sationen oder Netzen unter Einbeziehung der Anlaufzeit eine verlangerte Regendauer (auf
20 bzw. auf 25 min) anzusetzen.

Aus der Regenintensitat ist mit der Strassenoberflache und den angrenzenden Flachen
(Einzugsgebiet) der Zufluss der abfliessenden Wassermengen als Volumenstrom in I/s
oder m®/s zu bestimmen. Nach VSS Norm 40 353 [25] sind die angeschlossenen Flachen
je nach ihrer Oberflachenbeschaffenheit mit einem Abflusskoeffzient zu reduzieren.

2.3.4. Risikomatrix mit Zuordnung einer definierten Jahrlichkeit fiir ein
Schutzziel

In Anlehnung an das DWA Arbeitsblatt DWA-A-118 (Hydraulische Bemessung und Nach-

weis von Entwasserungssystemen) [9] erfolgt die Zuordnung der Wiederkehrperiode / Jahr-

lichkeit gemass einer Risikomatrix. Diese Betrachtungsweise findet auch in der Siedlungs-

entwasserung gemass der neuen VSA Empfehlung zur hydraulischen Beurteilung von Ka-

nalnetzen Einzug. [22]

In der Risikomatrix sind Entwasserungsgebiete in Schutzklassen anhand ihres Scha-
denspotentials bei einer Uberflutung eingeteilt. Mit der Risikomatrix wird die Bedeutung des
Verkehrswegs fur das Siedlungsgebiet gewichtet und einer Jahrlichkeit bei der Auslegung
des Entwasserungssystems zugewiesen. Mit der Zuordnung wird der Bemessungsregen
und damit die statistische Uberflutungshaufigkeit des Einzugsgebiets zum Pumpwerk fest-
gelegt.

Fur die hydraulische Dimensionierung sind im Projekt Bemessungskriterien mit Jahrlichkei-
ten fur Uberschreitungen gemass den Betrachtungen zu Ereignissen mit Uberstau und de-
ren Auswirkungen analog der SIA 190 220 [16] unter 5.3.2.1. festzulegen. Neben den Hau-
figkeiten fur Uberflutungen aus dem Entwasserungssystem (kanalinduzierte Uberflutung)
sind Oberflachenuberflutungen je nach Topografie oder aus Oberflichengewassern ergan-
zend und zwingend zu prufen.



Baudirektion
16/65

Pumpwerke werden tberwiegend bei Uberflutungsgefahrdeten Verkehrswegen eingesetzt
und stellen einen sensibleren Bereich als der ibrige Verkehrsraum dar. Eine Herabsetzung
der Jahrlichkeit von z=10 auf z=5 ist in jedem Fall zu begriinden.

Schutzklasse:
Schutzziel fur Uber-
stauhaufigkeit [a]

Klassifizierung des Einzugs-
gebiets zum Pumpwerk

Beispielhafte Nutzung /
Merkmale

1
Jahrlichkeit z = 5

Verkehrserschliessungen von
untergeordneter Bedeutung

Fusswege, wenig frequen-
tierte, untergeordnete Velo-
wege,

Pumpwerke bei SABAs im Zu-
lauf zum Retentionsfilterbe-
cken

2
Jahrlichkeit z = 10

Verkehrserschliessungen zu
Versorgung, Entsorgung und
Telekommunikation

Staatsstrassen und kantonale
Fuss-und Velowege

3

Jahrlichkeit z = 20,
z=50,z=100,z=...
Jahrlichkeit ist mit dem
Bauherrn objektbezo-
gen festzulegen

Verkehrserschliessungen zu
Sonderobjekten / kritischer Inf-
rastruktur mit lebenswichtiger
Bedeutung fur die Zugénglich-
keit eines besiedelten Gebie-
tes

Storfallstrassen, Erschliessun-
gen zu kritischer Infrastruktur
wie Akutspitaler samt Anlagen
und Einrichtungen, Feuerwehr-
stltzpunkte, Ambulanzgara-
gen, Energieversorgung, Was-
serversorgung, ARA, Bahn-
hofe, Flughafen und Rettungs-
routen gemass [10]

Tabelle 1: Risikomatrix zur Festlegung der massgebenden Jahrlichkeit in Abhangigkeit von der Bauwerks-

klasse

2.4. Abfluss

In Kapitel 2.1 werden die Zuleitungen aus der Strassenentwasserung behandelt.

Dieses Kapitel betrachtet den Abfluss aus dem Pumpwerk, d.h. die Abfiihrung des Stras-

senabwassers als Einleitung in das Grundwasser durch Versickerung, in ein oberirdisches
Gewasser oder in eine Kanalisation. Der Abfluss aus dem Pumpwerk ist mit der Pumpleis-
tung und der Regelung der Pumpenlaufzeit steuerbar. Die Rahmenbedingungen zur Einlei-
tung sind zu beachten.

Bei Unterflihrungen liegt das Einzugsgebiet des Zuflusses tiefer als die umgebende Peri-
pherie. Der Zufluss zum Pumpwerk liegt in der Regel tiefer als der Abfluss. Zum Uberflu-
tungsschutz ist die Funktion des Abflusses zwingend zu beachten.

2.4.1. Prioritiaten der kantonalen Strassenentwiasserung
Fur den Abfluss von Strassenabwasser sind die Prioritaten gemass der kantonalen Richtli-
nie zum Gewasserschutz Teil 1a [11] wie folgt festgeschrieben:
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e 1. Prioritat: Versickerung (mit / ohne Behandlung)
e 2. Prioritat: Einleitung in oberirdisches Gewasser (mit / ohne Retention, mit / ohne
Behandlung)

e 3. Prioritat: Einleitung in 6ffentliche Mischwasserkanalisation
Eine Behandlung des Strassenabwassers vor einer Einleitung ist erforderlich, wenn eine
Schadstoffbelastung zu erwarten ist. Die Einstufung der Schadstoffbelastung richtet sich
nach dem durchschnittlichen téglichen Verkehr (DTV) gemass Angaben in der kantonalen
Richtlinie zum Gewasserschutz Teil 2 [12].

Strassenabwasserversickerung

Je nach Schadstoffbelastung des Strassenabwassers, Geologie sowie Hydrologie, der Ge-
wasserschutz- bereiche sowie der Grundwasserschutzzonen und -areale ist das Abwasser
mit oder ohne Behandlungsanlage direkt zu versickern. Zur Anwendung kommen Uberwie-
gend Retentionsfilterbecken oder Mulden-Rigolen-Systeme.

—

——

Abbildung 5: Retentionsfilterbecken [11]

Abbildung 6: Mulden-Rigolen-System [11]

Strassenabwasserbehandlung und -retention bei Einleitung in oberirdische Gewas-
ser

Als zweite Prioritat gilt die Einleitung des Wassers in ein oberirdisches Gewasser. Bei Ein-
leitung in ein oberirdisches Gewasser hangt die Notwendigkeit einer Behandlung und/oder
einer Retention von der Schadstoffbelastung, der Einleitmenge, der Bachsohle und vom
Gewasserschutzbereich ab. Die Dimensionierung erfolgt gemass der kantonalen Richtlinie
Teil 2 [12].

Offentliche Mischabwasserkanalisation

Die letzte Prioritat ist die Einleitung in die Mischabwasserkanalisation in der Regel unter
Vorschaltung eines Speicherkanals zur Retention mit gedrosseltem Ablauf von 1 — 2 I/s zur
Kanalisation und weiter in die ARA. Gemass der Generellen Entwasserungsplanung (GEP)
respektive mit dem zusténdigen GEP-Ingenieur sind die Einleitmengen projektbezogen
festzulegen.
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2.4.2. Oberflaichenabfluss: Starkregen und Uberflutungsschutz

Im Bereich der Siedlungsentwasserung wird mit der VSA Empfehlung zur hydraulischen
Beurteilung von Entwasserungssystemen [22] neu auch der Oberflachenabfluss in Sied-
lungsgebieten einbezogen. Oberflachenabfluss ist Regenabwasser, das besonders bei
starken Niederschlagen nicht versickert, sondern Uber das offene Gelénde abfliesst und so
Schéaden verursachen kann [8]. Von Hochwasser spricht man hingegen, wenn Flisse und
Seen uber die Ufer treten. Das Oberflachenwasser verursacht bis zu 50% der Hochwasser-
schaden und tritt in den letzten Jahren vermehrt auf. Die Gefahrdungskarte Oberflachenab-
fluss zeigt, welche Gebiete in der Schweiz durch Oberflachenabfluss gefahrdet sind und
wie tief sie unter Wasser stehen kénnen.

Gemass dem neuen Ansatz der VSA Empfehlung werden in der Siedlungsentwasserung
die Abflussprozesse im Kanalisationsnetz und beim Oberflachenabfluss gemeinsam be-
trachtet. Der Oberflachenabfluss wird dabei im Rahmen der GEP Bearbeitung aufgrund der
Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss [8] weiter analysiert und mit Wet-Spots (Wet-Spots
sind Orte, in denen potenziell ein erhdhtes Risko von Schaden durch Oberflachenabfluss
besteht) konkretisiert. Bei Starkregen und hohem Oberflachenabfluss treten Uberlastungen
im Kanalisationsnetz auf, Riickstau in Liegenschaften ist méglich und auch kanalinduzierte
Uberflutungen kénnen entstehen.

Die Einbeziehung des Oberflachenabflusses geht damit noch einen Schritt weiter als die
hydraulische Uberpriifung des Kanalnetzes (Vergleiche 2.6). Fiir die Strassenentwésse-
rung ist der Oberflaichenabfluss insbesondere bei den Einzugsgebieten mit hohem Schutz-
ziel (siehe Tabelle 1) von hoher Bedeutung.

Bei Pumpwerken sind zuséatzlich bei Ausfall von Pumpen die Uberflutungsfolgen und das
Schadenspotential zu betrachten. Gegebenenfalls ist zuséatzliches Riickhaltevolumen vor-
zusehen oder Betriebssicherheit durch Redundanz fiir eine einzelne Pumpe zu schaffen.

2.5. Retention

Retention ist als Zwischenspeicherung von Strassenabwasser definiert, um einen nachfol-
genden Vorfluter oder eine Reinigungsanlage hydraulisch nicht zu Uberlasten. Im Pump-
werk findet die Retention in der Pumpenvorlage zwischen den Ein- und Ausschaltpunkten
der Pumpen mit Full- und Entleerungszyklus statt.

Das Mindestvolumen bei allen unterirdisch angeordneten Riickhaltesystemen betragt 5 m?
(entspricht in etwa dem Tankvolumen eines Spiilfahrzeugs). Dieses minimale Volumen
dient unter anderem dem Rickhalt von Abwasser infolge Bauwerksreinigung. Bei kantona-
len Durchgangsstrassen bzw. Stérfallstrassen sind die Mindestvolumen gemass Storfall-
richtlinie [13] zu bericksichtigen.

Das Retentionsvolumen am Pumpwerk kann auch mit einem technischen Bauwerk aus-
serhalb des eigentlichen Pumpensumpfs kombiniert werden. Es kommen Sonderbauwerke
der Kanalisation wie Riickhalte- bzw. Regenbecken, Speicherkanéale oder gekoppelte Mul-
den-Rigolen-Systeme zum Einsatz. Dabei bildet der Pumpensumpf einen Teil des gesam-
ten Speichervolumens des Sonderbauwerks.
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Fur das Pumpwerk der Strassenentwasserung ist das Retentionsvolumen bei Stromausfall
(2.5.1) und das Retentionsvolumen gemass Schutzziel Einstufung (2.5.2) zu ermitteln. Das
grossere Volumen der Fallbetrachtung ist als Retentionsvolumen massgebend.

2.5.1. Retentionsvolumen bei Stromausfall

Unabhéngig vom Schutzziel des entwasserten Gebiets ist fir den Ausfall der Pumpen ein
Retentionsvolumen Uber die Dauer von 20 min bereitzustellen, dabei entsprechen 15 min
der Richtzeit der Feuerwehr bis zum Eintreffen der Einsatzfahrzeuge, sowie 5 min zum Ein-
richten der technischen Ausrlstung. Es ist der Zufluss aus dem z = 1 Regen anzusetzen.
Infolge des Stromausfalls findet kein Abfluss durch Abpumpen statt.

2.5.2. Retentionsvolumen gemass Schutzziel Einstufung
Fur die Dimensionierung des Retentionsvolumens wird die Jahrlichkeit der Regenspende
nach der Schutzziel-Einstufung des Einzugsgebiets gewahlt (siehe Tabelle 1)

Mit der definierten Jahrlichkeit ist das erforderliche Retentionsvolumen als Bilanz zwischen
Zufluss und Abfluss zu ermitteln.

Zunachst ist der Abfluss als Pumpleistung des Pumpwerks projektbezogen festzulegen,
d.h. die Rahmenbedingungen der nachfolgenden Bauwerke, Gewéasser oder Kanéle sind
zu beachten. Die Abflussleistung des Pumpwerks ist zum Beispiel mit dem GEP Ingenieur
entsprechend der Kapazitat der Kanalisation, mit der nachfolgenden Strassenabwasserbe-
handlungsanlage oder mit der Einleitung in eine Versickerung oder ein Oberflachengewas-
ser abzustimmen. Konzeptionell sind gréssere Retentionsvolumen und kleinere Pumpen-
leistungen zu bevorzugen, um den Unterhalt des Pumpwerks zu vereinfachen und die Be-
triebssicherheit zu optimieren.

Im néchsten Schritt zur Dimensionierung des Retentionsvolumens wird bei einer Regen-
dauer zwischen 10 und 30 Minuten und den zugeordneten Regenintensitaten der Fall be-
stimmt, an dem das maximale Retentionsvolumen benétigt wird. Hohe Zulaufmengen Uber
der Pumpleistung des Pumpwerks treten unabhangig von der Jahrlichkeit bei kurzen star-
ken Regenereignissen (siehe Tabelle 2: Werte fiir das Retentionsvolumen bei 15, 20, 25
und 30 min) auf.

Beispiel Dietlikon, Unterfihrung Bahnhofstrasse:

Grosse Abkilrzung Einheit Wert
Gebiet gem. VSS Norm 40 350 Mittelland

EZG Flache A red m? 4110
Kanalisation Zufluss r (15;1) I/s 57
Forderleistung (hier Ansatz: 1

Pumpe) Q Pumpe I/s 20
Jabhrlichkeit (gem. Schutzziel) T a 10

In Dietlikon ist neben der Unterfiihrung Bahnhofstrasse des Fallbeispiels eine weitere
Strassenunterfiihrung als Zufahrt vorhanden. Die Schutzziel Einstufung wird daher (trotz
hoher Bedeutung der Infrastruktur Bahnhof) auf einer Jahrlichkeit von z = 10 Jahren belas-
sen, da mit dem zweiten Verkehrsweg das Risiko der Uberflutung minimiert ist.
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Als Forderleistung der Pumpstation wird der Betrieb mit nur einer Pumpe angesetzt, da die
zweite Pumpe zeitlich versetzt zugeschaltet wird.

Hydraulische Berechnung von Retentionsvolumen

Eingangswerte Eingangswerte
Regenanfall: Pumpenleistung:
Wiederkehr- Orts- Orts- Orts- Einzugs- | Forderleistung
periode Koeffizient Koeffizient | Koeffizient | flache Pumpe
T fur a b, Fiea Q
Jahre - - - ha IIs
10.0 w | Mittelland / Tessin W 45.66 0.247 0411 20.0
ar
rit,T)=2.78x (b Formel von Talbot nach VSS 40 350
T

Berechnung maximales Retentionsvolumen:

Regen- Regenw asseranfall Pumpleistung Retentions-
dauer volumen
t rt) vr(t) q(t) Va(t) A V()
min /(s x ha) me II's m m?
0 513.91 0.0 20.0 0.0 0.0
5 384.26 474 20.0 6.0 41.4
10 306.85 75.7 20.0 12.0 63.7
15 255.40 945 20.0 18.0 76.5
20 218.73 107.9 20.0 24.0 83.9
25 191.26 117.9 20.0 30.0 87.9
30 169.93 125.7 20.0 36.0 89.7 Maximales
Volumen

Tabelle 2: Berechnungsbeispiel fir das maximale Retentionsvolumen am Pumpwerk

Berechnung maximales Retentionsvolumen

140

120 —

100 /
40 //
N A——

Volumen [m?]

0 5 10 15 20 25 30
Regen Regendauer t [min]

------- mit Pumpen abgefahrt

Retentionsvolumen

Abbildung 7: Visualisierung des Berechnungsbeispiels
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Ergebnisse fur Zirich:

Retentionsvolumen nach 2.5.1 «Stromausfall»:
Zufluss aus r(20;1) Regen wahrend 20 min als Notfallvolumen 58.6 m3

Retentionsvolumen nach 2.5.2 «Schutzziel / Risikomatrix»:
Bilanz zwischen Zufluss und Abfluss 90 m3
bei verschiedenen Regendauern T fur 10-jahrige Regenereignisse

Bei der Betrachtung der beiden Bemessungsansétze ist die Dimensionierung nach Schutz-
ziel Einstufung mit 90 m® hoher und als Retentionsvolumen massgebend.

2.6. Hydraulischer Nachweis mit hydrodynami-
schen Berechnungen

Kanalnetze werden nach der Dimensionierung der Leitungsstrange mit Regenreihen oder
Modellregen in Bezug auf ihre hydraulische Leistungsfahigkeit Uberprift. Bei der Berech-
nung des Abflusses im Kanalnetz werden hydrologische und neuere hydrodynamische Me-
thoden unterschieden.

Hydrologische Methoden wie das Zeitbeiwertverfahren beriicksichtigen den Transport und
die Retention (Dampfung) des Abflusses. Rickstau und Fliessumkehr werden nicht beriick-
sichtigt und Uberlastungszustiande im Kanalnetz sind nicht sichtbar. Mit diesen Methoden
wird das Kanalnetz mit seinen Rohrleitungsdimensionen in einem ersten Schritt ausgelegt.

Mit hydrodynamischen Methoden werden Wasserstand und Abfluss zeitschrittweise je Leis-
tungsstrang (Haltung) iterativ berechnet, woflr verschiedene Software-Lésungen zur Verfi-
gung stehen. Diese Methode dient dem rechnerischen Nachweis von Uberstauhaufigkeiten
Uber die Gelandeoberkante bzw. Belagsoberflache.

Die Methoden zur Uberpriifung und die Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen sind in
der Schweiz und in Deutschland zunehmend im Wandel, da sich sowohl im Bereich von Si-
mulationsmoglichkeiten und Analysen mit Softwareprogrammen als auch mit hochauflésen-
den Aufzeichnungen von Regenereignissen Fortschritte ergeben haben. [27]

Mit den verfeinerten Ergebnissen werden neu fir ein Gebiet Schutzziele bei der Haufigkeit
der Uberflutungen definiert und das Entwésserungssystem mit den errechneten Uberflutun-
gen dieser Simulationen Uberprift. Die Festlegung der Jahrlichkeit beim Zufluss zu Pump-
werken in Bezug auf Schutzziele im Gebiet in der vorliegenden Richtlinie (Tabelle 1) folgt
diesem Ansatz.

Bei hydrodynamischen Nachweisen ist das Pumpwerk in das hydraulische Nachweisver-
fahren zu integrieren. Die Uberpriifung hat mit Regenereignissen aus der in der Risiko-
matrix definierten Jahrlichkeit zu erfolgen. Die Rahmenbedingungen des hydraulischen
Nachweises sind projektspezifisch mit dem Bauherrn oder dem GEP-Ingenieur abzuspre-
chen.
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2.7. Abfluss aus Storfallstrassen

Nationalstrassen und Durchgangsstrassen, die aufgrund des Transports gefahrlicher Giter
unter die Storfallverordnung fallen, werden gemass der RiLi Teil 2 [12] als Storfallstrassen
bezeichnet. Fur den Kanton Zurich ist der Geltungsbereich und die Anforderungen in der
RiLi Storfallvorsorge bei kantonalen Durchgangsstrassen weiter prazisiert [13].

Bei Einleitungen in den Vorfluter sind bei Storfallstrassen ein Riickhaltevolumen und ein
Schieber im Auslauf gefordert. Nahere Bestimmungen in Abhangigkeit von der Lage (inner-
orts / ausserorts), von der Schadstoffbelastung (DTV), von der Einleitungsart (Vorfluter
oder Versickerung) und vom Typ des Riickhaltesystems (langsam oder schnell durchflos-
sen) sind in den Tabellen unter 3.2 der RiLi Stérfallvorsorge [13] n&her beschrieben.
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3. Bauwerke

3.1. Pumpwerk mit kombiniertem Absetzraum
und Pumpenvorlage

Das Pumpwerk ist idealerweise am Tiefpunkt der Strassenunterfiihrung bzw. der Strassen-
entwasserung mit Zugang ausserhalb der Fahrbahn anzuordnen.

Die Strassenentwasserung wird tUber Linien- und Punktentwasserung gefasst, wobei die
Einlaufschachte/Einlauftassen in der Regel nicht als Schlammsammler ausgebildet werden.
Die Vorreinigung mit einem zentralen Schlammsammelraum wird direkt dem Pumpwerk
vorgeschaltet respektive als kombiniertes Bauwerk ausgebildet.

Im kombinierten Bauwerk kann die Abtrennung des Schlammsammelraums vor dem Pum-
pensumpf mit einem fixen Betonnocken oder mittels demontierbarem Leitblech erfolgen.
Die Schlammentsorgung mit Spulfahrzeugen ist somit ausserhalb des Pumpensumpfs
maoglich und kann vor der Pumpe gefasst werden.

Die Zuganglichkeit zum Schlammsammelraum fiir Saugwagen ist zu gewabhrleisten.

Betonnocken  Absetzvolumen je nach Anlagengrosse 2 — 8 m3

Abbildung 8: Kombiniertes Pumpwerk mit Blech 8 mm zur Abtrennung Schlammsammelraum

3.2. Schiammsammler (vorgeschaltetes Absetz-
becken)

Vor dem Pumpwerk ist eine mechanische Vorreinigung analog einem zentralen Schlamm-
sammler fiir den Riickhalt von Schwimm-/ und Schwebstoffen (z.B. Ole) sowie Sinkstoffen
(Schlamm) einzuplanen. Absetzbecken vor Pumpstationen dienen der getrennten Erfas-
sung von absetzbaren Stoffen, verhindern die Ablagerung in der Pumpenvorlage und er-
leichtern somit den Unterhalt. Abldufe aus dem Schlammsammler sind mindestens DN200
zu dimensionieren.

Bei einer Ableitung des Pumpwerkes in eine Kanalisation oder Vorfluter sind «<normale»
Anforderungen beziglich Vorreinigung zu erfiillen. Diese bedingt geméss SN 592'000 [21]
eine minimale Aufenthaltszeit von 30 Sekunden im Abscheideraum und eine Sinkgeschwin-
digkeit von 18 m/h.
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Bei Ableitung in eine oberirdische Versickerungsanlage kénnte allenfalls «erhdhte» Anfor-
derungen angebracht sein (Aufenthaltszeit 120 Sekunden und Sinkgeschwindigkeit der
Sinkstoffe 18 m/h).

Gemass SN 592'000 ist ferner in Abhangigkeit der zufliessenden Wassermenge (bis 35 |/s)
und bei Annahme einer minimalen Schlammraumtiefe von 0.5 eine Nutztiefe von 1.10 m fur
den zentralen Schlammsammler vorgegeben.

Die Berechnung der Oberflache von Absetzanlagen (Schlammfang / Schlammsammler) ist
analog der SN 592’000 [21] auszufUhren:

Vzu - t
A=
h
A [m?]  Oberflache Schlammsammler, Grundflache Bauwerk
Vou [m3/s] Dimensionierungszufluss
t [s] minimale Aufenthaltszeit im Schlammfang
h [m] Tiefe Abscheideraum
PN

Tauchbogen [/] Schachtiutter

Schachttiefe
raum

Abscheide-

NNNN

Nutztiafe

raum

—

Schlamm-

S =7

Durchmessar

Abbildung 9: Schlammsammler [21]

3.3. Pumpenvoriage

Die Pumpenvorlage umfasst folgende Volumen:

- Nutz-, Alarm- und Reservevolumen
- Pumpensumpf
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Einbring-, Revisions- und Einstiegsdfinung
(wasser- und gasdichf)

Einstiegshilfe
(Steigeisen oder
Leiter) nach
Einbaumdglichkeit

evil. Liftung ————f—=--
Pumpen-Druckleitung §—-

{—{=% Zulauf

20,05m

Vg Reservevolumen

Rckflussverhinderer

’20,1m

Vyy Nutzvolumen

Vgy Pumpensumpf
je nach Pumpentyp

Abbildung 10: Zonen der Pumpenvorlage [21]

Fur die Pumpenvorlage sind folgende bauliche Anforderungen zu beachten:

¢ Sicherheitsabstand vom Bauwerksboden bis zur Ansaugéffnung der Pumpe, in der
Regel 0.1 - 0.2 m. Je nach Pumpentyp/-hersteller kbnnen Produktespezifische Vor-
gaben erganzend erforderlich sein.

e Geometrie der Pumpe: der hydraulische Teil der Pumpe muss mindestens immer
Uberstaut bleiben. je nach Pumpe kann ein héherer Mindestwasserstand fiir Kiihl-
funktion der Pumpe erforderlich sein.

e Um Ablagerungen und Schwimmdeckenbildung zu vermeiden, sind die Sumpf-
schragen moglichst steil (nicht unter 45°) und oberflachenglatt auszuftihren.

e Im Bereich der Pumpe soll eine méglichst kleine Grundflache vorhanden sein.

e Bei Aufstellung mehrerer Tauchmotorpumpen nebeneinander ist durch den Einbau
von senkrechten Trennwéanden die Wirbelbildung zwischen den Pumpen zu redu-
zieren. Der Platzbedarf fur die Trennbauwerke aus Beton oder Blech ist bei der Pla-
nung zu bertcksichtigen.

e Die Oberkante des Pumpensumpfs definiert das Ausschaltniveau der Pumpe(n).

e Die Pumpenvorlage ist von anderen Raumen gasdicht zu trennen, jedoch ist fur
eine ausreichende Entliftung des Sammelraums bei maximalem Abwasserzulauf
zu sorgen. (s. Kap. 3.7 Liftung)

¢ Die Montagedffnungen des Pumpenraums sind unter Beachtung der Zuganglichkeit
der Tauchmotorpumpen flirr Revisionen auszulegen.

e Schachtabdeckungen sind ausserhalb des Verkehrsraums anzuordnen und in der
Belastungsklasse den maximal méglichen Belastungen am Einsatzort anzupassen.
Schachtabdeckungen Uber Bauwerken mit elektromechanischer Ausrustung (Pum-
pen, Schieber etc.) sind in verschraubter Bauweise auszufihren.
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3.3.1. Material
Fur die Bauwerke des Pumpwerks gilt grundséatzlich das Fachhandbuch Kunstbauten [15].
Es ist die Betonsorte G (= Tiefbaubeton T4) geméss Tab. NA.5 und NA.6 der Norm SN EN
206 zu verwenden.

Abdeckungen von Einstiegs- und Montagedffnungen sind fur Ein-Mann-Bedienung vorzu-
sehen und moglichst leicht in Edelstahl mit Gasdruckfedern sowie klapp- und verschliess-
bar auszufiihren. Bei Schachten mit kanalinduziertem Rickstau sind situationsbezogen
rickstausichere verriegelte Schachtabdeckungen einzusetzen.

3.3.2. Dimensionierung des Nutzvolumens

Das Nutzvolumen einer Pumpenvorlage ist abhangig von der zulassigen Schalthaufigkeit
und dem Forderstrom der grossten im Schacht verwendeten Pumpe. Bei zwei gleichen
Pumpen und automatischem Pumpenwechsel bei jeder Einschaltung kann das Nutzvolu-
men halbiert werden. Die Schalthaufigkeit der Pumpe ist bauartbedingt vom gewahlten
Pumpenfabrikat abhangig und in der Betriebsanleitung definiert.

Das Nutzvolumen berechnet sich dabei wie folgt:

v _ 0.9 - QPump
Nutz, Schacht n-Z

Vnuez  [M®]  Nutzvolumen Pumpwerk
Qpump [M3/ h] Dimensionierungszufluss
n [-] Anzahl der Pumpen

Z [h1]  Schalthaufigkeit pro h

3.4. Aufstellungsarten der Pumpen im Pump-
werk

Die nass oder trocken aufgestellten Pumpen erfordern unterschiedliche Bauwerke. Die Vor-
bzw. Nachteile der Aufstellungsart in Bezug auf die Pumpentechnik werden im Kapitel 4.1.1
beschrieben.

3.4.1. Nassaufstellung mit Tauchmotorpumpen

Bei der Nassaufstellung sind die Pumpen als Tauchmotorpumpen in der Pumpenvorlage
installiert, werden an einer Halterung mit Flihrungsrohren in den Pumpensumpf abgesenkt
und tiber den Fusskriimmer an die fest installierte Druckleitung angeschlossen. Uber jeder
Tauchmotorpumpe sind Offnungen (Schachtabdeckung, Gitterrost) ausserhalb der Fahr-
bahn anzuordnen, so dass die Pumpen fiir Revisionen an den Fihrungsrohren (oft mittels
Bedienkran) aus dem Pumpwerk gezogen werden kdnnen. Tauchmotorpumpen sind im
Pumpwerk vollstandig Uberflutet und geben die Motorwarme an das umgebende Férderme-
dium ab. Pumpen in Nassaufstellung bendétigen keine Saugleitung, da das Férdermedium
von allen Seiten zul&uft.

3.4.2. Trockenaufstellung von Entwasserungspumpen

Bei der Trockenaufstellung ist ein Pumpwerk mit zwei Kammern zu konzipieren. Die Ent-
wasserung wird in die nasse Pumpenvorlage eingeleitet und gespeichert, wahrend die
Pumpen in einem abgetrennten trockenen Raum (Pumpenraum) aufgestellt sind. Die
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Pumpen ziehen Uber eine Saugleitung das Abwasser aus der Pumpenvorlage. Der Pum-
penraum ist bis zum Aufstellort der Pumpen fiir den Unterhalt zugéanglich zu gestalten (Lei-
tern, Treppen). Die Pumpenvorlage ist fir Reinigungs- und Spilarbeiten, Inspektionen und
Entleerungen mit einer Offnung in der Abdeckplatte auszustatten.

3.5. Zulauf

Der Zulauf in das Pumpwerk ist strémungsoptimiert zu gestalten. Jets, d. h. Zuflisse mit
hoher Stromungsgeschwindigkeit, die auf stehende oder langsam fliessende Férdermedien
treffen, sind zu vermeiden, da diese beim Auftreffen grosse instationére Wirbelgebiete im
Nach- bzw. Ablauf bilden. Der Zulauf kann mit Leitblechen als Prallwand oder mit T-Rohr-
stiicken abgelenkt werden. Die Zugéanglichkeit fiir den Unterhalt zum Abspritzen von Abla-
gerungen ist zu gewahrleisten.

3.6. Ex-Zonen

Die Einteilung in Explosions-Zonen ist ein Hilfsmittel zum Schutz vor Explosionen. Anhand
dieser Einteilung wird ersichtlich, wo wirksame Zindquellen verhindert werden missen.
Beispiele fur die Einteilung der explosionsgefahrdeten Bereiche in Zonen sind in dem
SUVA-Merkblatt 2153d [17] (insbesondere in den Beispielen im Anhang, unter 6.1.2 Sta-
pelbehalter) aufgefiihrt.

Bei der Strassenentwasserung kénnen im Pumpwerk durch die Zuleitung von Leichtfllissig-
keiten explosionsfahige Atmosphéaren entstehen. Die Bauwerke des Pumpwerks sind daher
gemass dem SUVA-Merkblatt in Ex-Zonen einzuteilen und zu kennzeichnen. Pumpen-
sumpfe in der Strassenentwasserung gelten mindestens als Ex-Zone 2 und sind gemass
dem Merkblatt zu untersuchen. Gemass der RiLi zur Storfallvorsorge [13] und gemass
ASTRA Factsheet Ex-Zonen [5] sind Pumpwerke explizit der Ex-Zone 2 zuzuordnen.

Einbauten in den explosionsgefahrdeten Raumen der Ex-Zone 2 wie Pumpen oder Mess-
technik missen so beschaffen sein, dass von ihnen keine Explosionsgefahr ausgeht. Diese
Forderung ist erfillt, wenn explosionsgeschitzte Tauchmotorpumpen eingesetzt werden.

Bei trocken aufgestellten Pumpen ist der Aufstellraum der Pumpen (Pumpenraum) keine
Ex-Zone, wenn die Verbindungen zur Pumpenvorlage gasdicht verschlossen sind (z.B.
Pressringdichtungen bei Rohrleitungen, usw.).

3.7. Liiftung

Der Be- und Entluftung bei Pumpwerken ist in Hinblick auf Korrosions- und Geruchsprob-
leme besondere Beachtung zu schenken. Eine naturliche Luftung mit Zu- und Abluftrohren
ist zwingend notwendig, wenn die Luftzirkulation z.B. infolge vorgeschaltetem Schlamm-
sammler unterbunden ist, oder wenn die zufilhrenden Grund- und Anschlussleitungen nicht
beliftet sind. Eine wirksame Luftung verhindert die Ansammlung korrosiver Gase. Eine
wirksame natdirliche Liftung ist gegeben, wenn

e eine Quer-, Diagonal- oder eine andere gleichwertige Luftung vorhanden ist
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e Luftungsoffnungen nicht verschliessbar sind
e bei Pumpensimpfen durch eingebaute Rohre eine Kaminwirkung erzeugt wird
e bei maximaler Pumpleistung die Zuluft mit gleichem Volumenstrom nachstromt
(druckausgleichend)
Bei der Be- und Entliftung ist ein Kurzschluss zwischen Zu- und Abluft auszuschliessen
(diagonal anordnen).

Bei trocken aufgestellten Pumpen ist die Pumpenvorlage als Ex-Zone 2 von den anderen
Raumen gasdicht zu trennen und nicht Uber die Liftung zu verbinden. In der Pumpenvor-
lage ist auch bei maximalem Abwasserzulauf fiir einen Luftaustausch oberhalb des Sam-
melraums zu sorgen.

Eine technische Luftung (eventuell auch mit Adsorptionstrockner) kann in Betriebsraumen
gegen Feuchte und Schwitzwasser erforderlich sein.

Jede Zwangsbeliiftung (mit Ventilatoren) erfordert die Berticksichtigung von Frostschutz-
massnahmen. Eine Dauerbellftung ist aus energetischen Griinden nicht sinnvoll.

3.8. Betriebsraum / Pumpenraum und Verteilka-
bine

Je nach Anlagengrosse der Pumpstation ist ein separates Betriebsgebaude fiir die Unter-
bringung der Armaturen und (trocken aufgestellten) Pumpen sowie der elektrischen Schalt-
und Steueranlage vorzusehen.

Der Betriebsraum hat den Anforderungen fur den Unterhalt zu gentigen, insbesondere sind
Zu beachten:

¢ Bodentffnungen Uber den Pumpen zur Demontage / Montage
¢ Krananlagen / Kranbahn und Hebemittel / Kettenzug fiir das Ausbringen der Pum-
pen
e Elektroverteilung mit erdverlegten Zuleitungen und Einfihrung im Sockelbereich
unter Schaltschrank
e Hauptverteilung mit Energiemessung
e Raumliftung
Der Pumpenraum ist gegeniiber angrenzenden Betriebsraumen gas- und wasserdicht aus-
zufuihren.

Bei kleineren Anlagen kénnen die wichtigsten anlagespezifischen Installationen in einer
Verteilkabine untergebracht werden. Diese ist beziiglich Schutzes vor Uberflutung idealer-
weise in Gelandehochpunkten anzuordnen. Bei der Standortwahl fir eine Verteilkabine ist
zu bertcksichtigen, dass die Kabine nicht direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist bzw.
gegebenenfalls beschattet wird.
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3.9. Zufahrt und Platz

Fur den Unterhalt ist ein Zufahrtsweg fur Spulwagen 5-Achser (40 t-Fahrzeuge) vorzuse-
hen und nachzuweisen. Detaillierte Nachweise von Schleppkurven und Wendemdoglichkei-
ten sind nach VSS nachzuweisen. Projektspezifische Reduktionen sind mit der Bauherr-
schaft zu klaren (z.B. Ruckwartsfahrt anstelle Wendemaglichkeit, Unterhaltsbucht oder
«kleine» Unterhaltsfahrzeuge wie 2-, 3- oder 4-Achser.

An der Pumpenvorlage ist mindestens ein Abstellplatz fiir den Spulwagen vorzusehen. Fir
die Mitarbeiter im Unterhalt ist ein Parkplatz / Abstellplatz (mind. 1 PW) zu projektieren.

Eine direkte Zufahrt bis zum Einbringschacht fur das Versetzen der Komponenten mittels
Krans ist auf den Abstellplatz sowie das Lieferfahrzeug abzustimmen (Standort Kran am
Fahrzeug). In der Regel sind ca. 5 m bis zum Zentrum des Einbringschachtes méglich.

Zugange zu Schachten mit technischer Ausriistung (befahrbare Pumpen- oder Armaturen-
schachte) sowie Montageflachen, Standflachen fir Fahrzeuge der Unterhaltsequipe usw.)
sind grundsatzlich ausserhalb 6ffentlicher Verkehrsrdume anzuordnen.

Zugang und Transportweg

Ist mit dem Unterhaltsfahrzeug kein direkter Zugang zum Pumpschacht méglich und sind
Transportwege fiir Komponenten auf Paletten oder dergleichen vorgesehen, so ist auf
kurze Distanz vom LKW zum Abladestandort zu achten. Der Weg muss méglichst eben,
flach und ohne vertikale Absétze sein. Anforderungen gemass VSS fur Rampen und Ein-
fahrten beachten.

Nutzlasten

Aufgrund der stark unterschiedlichen Projekte / Ausgestaltung kénnen keine verbindlichen
Vorgaben zu den Lastannahmen genannt werden. Die konkreten Festsetzungen sind im
Rahmen einer Nutzungsvereinbarung gemass SIA 261 «Einwirkungen auf Tragwerke»,
Ziff. 8.2.2 mit dem Projektleiter TBA Kunstbauten abzustimmen

Beispiel mit Anforderungen Transportweg mit Stapler Ameise bis 1'000 kg Nutzlast

- Flachige Nutzlast von gk =12 kN/m? (in der Regel 10...20 kN/m?)
Auslegung Transportweg jedoch grundsatzlich nach SIA 261 fir Fahrzeuge mit 3.5 t.

Dynamische Effekte sind zusétzlich zu berticksichtigen. Der Kontaktdruck der Rader ist
vom Radtyp abhangig. Die maximal zulédssige Belastung ist am Bauwerk gut sichtbar zu
beschriften.

Freier Transportweg (minimale lichte Masse, in Abhangigkeit vom Fahrzeugtyp nachzuwei-
sen), beispielsweise:

- Léange 1.80 m (Kurven, Kehren, Wenden)
- Breite 1.00 m

- Ho6he 2.00 m

- Wenderadius 1.20 m
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3.10. Druckleitung

Die Druckleitung nach den Pumpen ist gemass den hydraulischen Erfordernissen auszule-
gen.

Die baulichen Anforderungen an Druckleitungen sind wie folgt definiert (siehe auch ASTRA
Fachhandbuch T/U, Druckleitung 21 001 — 10432 [2]):

e frostsichere Verlegung, minimale Uberdeckung in der Regel 0.80 m (je nach ortli-
chen Gegebenheiten)

e Verlegung mit Gefalle, sowie Hochpunkte mit Be- und Entliftungsventilen in
Schéachten entliiften, Tiefpunkte mit Schachten zur Entleerung (zugéanglich)
fiir Spulvorgénge sind Rohrreinigungs-Offnungen vorsehen (Vgl. auch 4.6.4)

e Kkeine Verengung des Durchmessers in Fliessrichtung

e rlckstaufreie Verlegung, d.h. die Sohle der Riickstauschleife tiber die Rickstau-
ebene fuhren

e Projektierung von Endschachten, mit einem hydraulisch giinstigen Ubergang (abla-
gerungsfrei) zwischen Druckleitung und Freigefallekanalisation (Ubergang zu nied-
rigeren Fliessgeschwindigkeiten).

e Rohrmaterial, Wandstarke und Rohrumhiillung sind in Abhéngigkeit von der Rohr-
statik (SIA 190) und den Betriebszustanden festzulegen. Im Normalfall treten Dri-
cke bis 3 bar auf, die Druckleitungen mussen aus Sicherheitsgrinden auf einen
Nenndruck von 10 bar ausgelegt sein. [2]

e Dichtheitsprifungen sind nach SVGW Richtlinie W4 durchzufihren. [18]

e Druckleitungen und Schéchte sind bei Bau georeferenziert einzumessen.

3.11. Weitere Bauwerke bei der Entwasse-
rung von Unterfithrungen

Gemass VSS Norm 40 361 [23] kann eine Behandlung des Strassenabwassers erforderlich
sein (bzw. bei Nationalstrassen nach ASTRA 18005), um die Anforderungen des Gewas-
serschutzes, der Raumplanung oder andere lokale Bedingungen oder Bediirfnisse aus
dem Unterhalt zu erfillen.

Die nachfolgend aufgeflhrten Bauwerke kénnen im Einzelfall auch in das Pumpwerk inte-
griert werden. Bei Olabscheidern, Riickhaltebecken und Stapelbecken sind die kantonalen
Gewasserschutzvorgaben zu beachten.

3.11.1. Olabscheider

Fur den Ruckhalt von wassergefahrdenden Flissigkeiten (Benzin, Ol) sind nach VSS Norm
40 361 [23] oder nach Teil 2 der Richtlinie Gewasserschutz an Strassen, Strassenentwas-
serung Kt ZH [12] im zentralen Schlammsammler Vorrichtungen zu installieren, welche die
Leichtflissigkeiten zurtickhalten oder ein Olabscheider als getrenntes Bauwerk vorzuse-
hen.

Olabscheider und Schlammsammler sind in Fliessrichtung immer vor dem Pumpwerk zu
errichten.
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3.11.2. Riickhaltebecken

Die Projektierung von Rickhaltebecken zur Retention bei Pumpwerken bzw. Unterfihrun-
gen ist von den Rahmenbedingen am Standort (Kanalnetz, Einleitbedingungen, Weiterlei-
tung auf eine Behandlungsanlage, ev. Nutzung als Storfallvolumen) abhangig. (ASTRA
Technisches Merkblatt Rickhaltebecken FHB T/U [2])

3.11.3. Stapelbecken

Bei der Strassenentwéasserung von Tunneln sind Stapelbecken zu errichten, welche die an-
fallenden belasteten Abwéasser, wie zum Beispiel Tunnelreinigungswasser, Loschwasser
oder Havarieflissigkeit, zwischenspeichern, bevor sie der geordneten Entsorgung mittels
Saugfahrzeug zugefihrt werden. (ASTRA Technisches Merkblatt Stapelbecken aus FHB
Tunnel / Geotechnik) [1]
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4. Technische Ausriistung im
Pumpwerk

4.1. Pumpen

4.1.1. Aufstellungsart nass oder trocken
Die Vor- und Nachteile der Nass- oder Trocken-Aufstellung sind geméass der nachfolgen-
den Tabelle abzuwéagen:

Aufstellung Vorteile Nachteile
Nass Gute Raumausnutzung, kom-
(Tauchmotor- pakte Bauwerke (z.B. Fertigteil- Schlechtere Zuganglichkeit fur
umpe) Beton-Schéachten oder Kunst- den Unterhalt
pump stoff GFK / PE)
s. Kap. 3.4.1 Uberflutungssicher Pumpen mit Ex Schutz notwen-

dig

Investitionskosten niedriger

Trocken (im ge-
trennten Pum-
penraum)

Gute Zuganglichkeit von Pum-
pen und Armaturen

Aufwendigeres Bauwerk notwen-
dig fur getrennten Pumpenraum

s. Kap. 3.4.2

Pumpen ohne Ex Schutz, da
aus-serhalb der Ex Zone instal-
liert

Archimedische

Hohe Betriebssicherheit (einfa-

Hoher Platzbedarf fur Aufstel-

Schneckenpum- che Bauart, niedrige Drehzahl) lung mit flachem Winkel und Be-
pen tontrog
Pumpen ohne Ex Schutz, da An-
s. Kap. 3.4.2 trieb ausserhalb der Ex Zone in-

stalliert

Tabelle 3: Vergleich «nass» und «trocken» aufgestellte Pumpen

Trocken aufgestellte Pumpen kdénnen vertikal oder horizontal angeordnet werden. Die hori-
zontale Aufstellung ermdglicht einen tiefer liegenden Einschaltpunkt, die vertikale Aufstel-
lung findet bei beengten Platzverhaltnissen im Pumpenraum Anwendung.

4.2. Hydraulische Bemessung von Pumpen

Fur die Forderhdhe zur Auslegung der Pumpen ist die Rohrkennlinie oder Anlagenkennlinie
des Bauwerks zu bestimmen. Die Rohrkennlinie beschreibt graphisch den Zusammenhang
zwischen der von der Pumpe zu leistenden Forderhdhe (H) und dem gewlinschten Forder-
strom (Q).
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Die Forderh6he Hman setzt sich zusammen aus:

Hgeo  geodatische, statische Forderhohe, Hohendifferenz zwischen saugseitigem
und druckseitigem Wasserspiegel

Hy Verlusthohe, dynamische Férderhthe als Gesamtheit aller Druckverluste
(Armaturen, Formsticke und Rohrleitungen), abhéangig von der
Geschwindigkeit im Druckrohr

Hman manometrische Férderhdhe = Hgeo + Hy (0der auch mit Hio: bezeichnet)

Die Pumpenkennlinie ist eine produktspezifische Forderhéhenkennlinie der inneren hydrau-
lischen Verluste als Funktion des Forderstroms einer Pumpe und wird vom Hersteller der
Pumpe Ubermittelt.

Der Betriebs- oder Arbeitspunkt der Pumpenanlage ergibt sich durch den Schnittpunkt von
Anlagen und Pumpenkennlinie. Der Pumpenhersteller gibt mit der Pumpenkennlinie einen
Bestpunkt (Punkt auf der Pumpenkennlinie mit dem hdchsten Wirkungsgrad) sowie einen
Arbeitsbereich an.

Besonderheiten beim Transport von Abwasser fir eine hohe Betriebssicherheit:

Betriebspunkt in der Néhe des Bestpunkts

Nach Auswahl der Pumpe mit der Vorgabe der Anlagenkennlinie hat der Betriebs-
punkt in der Nahe des Bestpunkts zu liegen, um einen energetisch ginstigen Ar-
beitsbereich sowie eine effektive Férderung von in der Forderfliissigkeit enthalte-
nen Beimengungen (Feststoffe etc.) zu erhalten. Dauerhaftes Betreiben bei gerin-
gen Durchflussgeschwindigkeiten fuhrt zu Verstopfungen in der Pumpe. Die Pum-
pen sind moglichst im rechten Drittel des Dauerbetriebsbereiches der Pumpen-
kennlinie zu fahren, um bei Verstopfungen geniigend Druckreserve fiir eine Selbst-
reinigung zu haben.

Ausreichende Motorreserve vorsehen
Der Feststoffanteil im Strassenabwasser kann variieren, daher sind Motorleistungs-
reserven im Rahmen von 15 % zu wahlen.

Redundante Pumpe vorsehen

In Abhangigkeit von den 6rtlichen Bedingungen sind immer mindestens 2 Pumpen
vorzusehen, die abwechselnd oder zusammen, d.h. ohne stillstehendes Reser-
veaggregat, zu schalten sind. Die Pumpen sind in zyklisch abwechselnd und mit
Spitzenlastzuschaltung zu steuern. Bei der Inbetriebnahme eines Pumpwerkes ist
maoglichst mit einer Pumpe ,Verschleissvorlauf zu schaffen, um einen gleichzeiti-
gen Ausfall aller Aggregate zu einem spéateren Zeitpunkt weitestgehend auszu-
schliessen.

Auswahl des Pumpenlaufrads

Das wichtigste Auswahlkriterium fur die Form des Laufrads ist die Betriebssicher-
heit. Daneben spielen der Wirkungsgrad und Vorgaben fiir den freien Kugeldurch-
gang eine wichtige Rolle. In der Strassenentwasserung ist in der Regel mit geringe-
ren Fasergehalt, aber mit Sand- und ev. Kalkanteilen (aus dem Sickerwasser) zu
rechnen.
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4.2.1. Auswahl der Pumpleistung und Betriebsweisen bei Pumpwerken
Der Zulauf bei Strassenentwasserungen ist je nach Regenereignis von wechselnden Zu-
laufmengen gepréagt. Bei der Auswahl und der Steuerung von Pumpen gibt es eine Reihe
von Mdglichkeiten, die Pumpleistung an die im Zulauf wechselnden Bedingungen anzupas-
sen:

Einzelbetrieb / Parallelbetrieb von Pumpen

Der Parallelbetrieb von zwei oder mehreren Pumpen erhoht die Férderleistung der Pump-
station. Fur den Parallelbetrieb kénnen Pumpen mit einer Druckleitung pro Pumpe oder mit
einer gemeinsamen Druckleitung dimensioniert werden. Bei einer gemeinsamen Drucklei-
tung ist zu beachten, dass die Druckverluste bei hoheren Stromungsgeschwindigkeiten an-
steigen. Die Foérderleistung beim Parallelbetrieb mit gemeinsamer Druckleitung ist wesent-
lich geringer ist als die Summe der beiden Pumpen im Einzelbetrieb.

Drehzahlregelung

Eine drehzahlgeregelte Pumpe kann so gesteuert werden, dass stets nur die Férdermenge
/ Forderhdhe erzeugt wird, die tatsachlich bendétigt wird. Die Drehzahlregelung ist hinsicht-
lich des Energieverbrauchs die rationellste und in Bezug auf die Pumpenbauteile die scho-
nendste Mdglichkeit zur Regelung. Die Drehzahlregelung wird am Motor mittels Frequenzu-
mrichter ausgefihrt. Mit Frequenzumrichtern kann die Stromaufnahme der Pumpe Uber-
wacht werden und Verschleiss oder Betriebsstérungen kénnen frihzeitig erkannt werden.

Pumpen mit identischer oder mit gestaffelter Forderleistung

Fur den Unterhalt ist der Einsatz von Pumpen mit identischer Forderleistung oft vorteilhatft.
Bei Pumpwerken in grosseren Netzwerken mit zeitweise unterschiedlichen Férderwegen
und daher grossen Betriebsschwankungen reichen die Regelmdéglichkeiten von einer oder
mehreren Pumpen im Pumpwerk nicht aus. Hier kommt eine Staffelung der Pumpenbau-
grossen zum Einsatz, wie zum Beispiel eine leistungsstarke Hochlastpumpe (Spitzenlast).

4.3. Schaltprofil von Pumpen

Fir die Steuerung der Pumpen werden die Ein- und Ausschaltpunkte vorgangig bei der Planung
grob als H6hen in der Pumpenvorlage markiert, was den gestaffelten Lauf der Pumpen festlegt.
Bei den Schaltintervallen sind die maximalen Einschaltungen einer Pumpe pro Stunde (abhangig
vom Pumpentyp) zu beachten.

4.4. Hydraulische Bemessung bei Druckleitun-
gen

Die Druckleitung ist nach der Pumpe auf eine wirtschaftliche Nennweite zu erweitern. Die
Stromungsgeschwindigkeit ist so zu wahlen, dass Ablagerungen vermieden werden. Sie ist
in Abhangigkeit der taglichen Forderzeit mindestens zwischen 0.5 und 1.0 m/s einzustellen.
Folgende héchste Fliessgeschwindigkeiten gelten als Orientierung fiir Druckrohrleitungen
bis 500 m Lange: DN 100/150/200 mitv=2.0/2.2 /2.4 m/s. Bei langeren Leitungen
sind zur Vermeidung von Druckstossen geringere Geschwindigkeiten zu wahlen. Die



Baudirektion
35/65

Mindestnennweite flr Druckrohrleitungen betragt DN 80. Hinsichtlich der maximalen Auf-
enthaltszeit des Abwassers in der Rohrleitung ist auf 2 bis 3 Stunden zu orientieren.

4.5. Druckstossberechnung

Druckschlage in Rohrleitungen entstehen durch plotzliche Strémungsénderungen im Forderme-
dium. Das Starten und Stoppen von Pumpen mit Softstartern ermoglicht das sanfte Beflillen der
Rohrleitungen wahrend des Starts und verhindert einen Wasserschlag beim Stoppen. Beim
Stromausfall in Pumpstationen mit langen Transportleitungen kann durch den Einsatz eines
Druckschlagdampfers ein moglicher Verschleiss oder ein allfalliger Schaden an Rohrleitung und
Armaturen abgemildert werden. Der Einsatz eines Druckschlagdampfers ist projektbezogen bei
langeren Druckleitungen zu prifen.

4.6. Armaturen

Armaturen sind nach Moglichkeit iber dem maximalen Wasserspiegel des Pumpwerks
Uberflutungsfrei anzuordnen. Die Zuganglichkeit zu den Armaturen ist mit Arbeitspodesten
fir Wartung / Unterhalt / Inspektionen zu ergéanzen.

4.6.1. Absperrventile

An der Pumpe ist druckseitig zuerst ein Rickflussverhinderer und dann ein Absperrventil
vorzusehen. Als Absperrventile sind bevorzugt weich dichtende Schieber oder Platten-
schieber einzusetzen.

Unter Beachtung der gegebenen Randbedingungen (z.B. DN des Zulaufes, Geometrie,

Platzverhaltnisse, Einordnung des Pumpwerkes im Gelande) ist am Zulauf ebenfalls ein
fest installierter Schieber oder Schiitz anzuordnen. Bei trocken aufgestellten Pumpen ist
die Saugseite immer mit Absperrschieber auszuriisten.

4.6.2. Riickflussverhinderer

Ruckstauverschliisse werden als Rickschlagklappen oder Kugelriickschlagventile nach der
Pumpe zu Beginn der Druckleitung gegen Riickfluss eingesetzt. Steigleitungen tber Rick-
schlagklappen sollen wegen mdoglicher Feststoffablagerungen unter Beachtung der ortli-
chen Gegebenheiten mdglichst kurz gehalten werden. Rickschlagklappen mit Gegenge-
wicht bieten den Vorteil, dass sie fir besondere Betriebsfalle (Inbetriebnahme, Entleerung)
entlastet werden kénnen.

4.6.3. Druckschlagdampfer

Druckschlage treten insbesondere bei langen Druckleitungen mit relativ kleinen Durchmes-
sern auf und verursachen Schéaden an den Armaturen und an der Druckleitung. Bei Druck-
schlagbehaltern wird das dort enthaltenen Luftpolster komprimiert, welches die Dampfung
Ubernimmt. Auch beim Ein- und Ausschalten von Pumpen werden Druckspitzen vermieden.

Druckschlagdampfer sind prinzipiell oberhalb der Druckleitung anzuordnen. Druckschlag-
behélter unterliegen der Europaischen Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU und die Herstel-
lung sowie die Prifung ist entsprechend der Richtlinie zu dokumentieren.
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4.6.4. Rohrreinigungskasten

Rohrreinigungskasten sind im Verlauf der Druckleitung vorzugweise an Tiefpunkten in
Schéachten einzubauen und dienen der Wartung und Reinigung von Abwasserdruckleitun-
gen. Uber den Rohrverschlussdeckel konnen Spiilarmaturen (z.B. Rohrmolch) oder Inspek-
tionskameras eingesetzt werden.

4.6.5. Innere Rohrleitungen im Pumpwerk
Bei der Rohrleitungsfiihrung im Pumpwerk sind zu beachten

e Armaturen sind vertikal im Pumpschacht oberhalb des Wasserspiegels (liberflu-
tungsgeschitzt, besser zuganglich) anzuordnen

e alternativ horizontal im separaten Armaturenschacht
Steigleitungen Uber Rickschlagklappen sind kurz zu halten (Ablagerungen auf der
Klappe)

¢ vor und nach Pumpen sind Entleerungen und Spiilanschliisse vorzusehen

¢ Einbindung von Steigleitungen in eine Sammelleitung sind stromungsglnstig aus-
zubilden (mit Sattelstutzen, Einschweissbdgen)

o flr die erleichterte Montage / Demontage und fiir spannungsfreie Anschliisse sind
Pass- und Ausbaustiicke oder Kompensatoren vorzusehen

e Halterungen sind als Festlager oder Gleitlager gemass Ausdehnung und Rohrstatik
auszufihren

4.7. Niveaumessungen

In Pumpwerken kommen unterschiedliche Messverfahren zur Niveaumessung zur Anwen-
dung

e Radar oder Echosensoren (bertihrungslos) zum Messen von Niveaustdnden

e Tauchdrucksonde / Tauchdrucktransmitter / hydrostatische Seildrucksonden zum
Messen von Niveaustanden

e Schwimmerschalter / Schwimmerbirnen fur Schaltpunkte

e Konduktive Stabsonden zum Messen von Hochalarm / Grenzstand

4.8. Erweiterte Messtechnik

Fur eine erhdhte Automation sind am Pumpwerk weitere Messeinrichtungen mdaglich und
sinnvoll

Durchflussmessung

Druckmessung

Detektion von Leichtfliissigkeiten / Olen auf der Wasseroberflache
Tribungsmessung (Ablagerungen)

Kameraiberwachung mit Fernlibertragung
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5. Betriebs- und Sicherheits-
ausrustung

Die Betriebs- und Sicherheitsausristung ist den Anforderungen des Strasseninspektorat,
bzw. speziell fir Pumpwerke der Wegleitung Pumpwerke zu entnehmen [14]. Die Merkbl&t-
ter der SUVA sind zu beachten.

5.1. Elektroinstallationen

5.1.1. Elektrischer Anschluss
In der Nahe der Pumpstation sind Fl-geschiitzte Steckdosen mit zweckmassiger Strom-
starke fur eine Handlampe oder andere Hilfsmittel vorzusehen (240 V und 380 V).

5.1.2. Sicherheit / Signalisation
Nicht Gberflutungssichere elektrische Gerate, wie z. B. Schaltkasten und Alarmgeréate, mus-
sen in trockenen und gut bellfteten Raumen Uberflutungssicher installiert werden.

Die Storfallorganisation muss ersichtlich sein. Ist eine Stérmeldeeinrichtung vorgeschrie-
ben, sind fur Betriebsstérungen vorgesehene Alarme mit Prioritdten mit dem Betriebsperso-
nal und anderen angeschlossenen Organisationen abzusprechen.

5.1.3. Betriebsraum mit Uberwachungs-/ Sicherheitseinrichtung

Ein Pumpwerk ist mit einem in der Nahe installierten Steuerschrank als zweckméassige
Uberwachungs-/ Sicherheitseinrichtung zu versehen. Mit der Steueranlage sind mindestens
Betriebsstundenzahler, Impulszéhler und Revisionsschalter fur die Pumpen (Sicherheits-
schalter nach SUVA), eine automatische Alarmvorrichtung, Kontrolllampen, Amperemeter
und ein Anschluss an die Notstromversorgung vorzusehen.

5.1.4. Technische Ausriistung

Die mechanische und elektromechanische Ausriistung mit Handschiebern, Schiebern mit
Elektroantrieb und Pumpen etc. missen fur die Wartung und den Unterhalt gut zuganglich
sein.

5.2. Nebeneinrichtungen fiir Betrieb und War-
tung

5.2.1. Frischwasserinstallationen
Fir Revisionen und Unterhalt ist ein Schlauchanschluss fir Reinigungsarbeiten (Typ ZAK)
bei der Pumpenvorlage zu installieren. Es ist ein Handwaschbecken vorzusehen.

5.2.2. Krananlagen & Hebezeug
Anzahl, Tragkraft und Ausfiihrung der Hebezeuge sind unter Berlicksichtigung der entspre-
chenden baulichen sowie der maschinentechnischen Gegebenheiten fir alle Pumpen (> 30
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kg) zu bestimmen. Die benétigte Kranlast ist gemass SIA 261/11 zu bestimmen. Die Einwir-
kungen der Krananlagen auf die Tragkonstruktion des Bauwerks sind zu beachten.

5.2.3. Liftungsanlage

Fur den Betriebsraum mit Steueranlage und eventuell trocken aufgestellten Pumpen ist
eine kontrollierte Be-/Entliftungsanlage idealerweise mit integrierter Entfeuchtung/Heizung
vorzusehen.

5.2.4. Beleuchtung

Bei einem eigenen Betriebsraum muss der Zugang sowie der Innenraum des Steuer-
schranks beleuchtet sein. Nach Mdglichkeit sind Betriebsraum und die abwasserfiihrenden
Kammern des Pumpwerks mit Deckenleuchten auszustatten.

5.3. Bauliche Anforderungen

Raumanforderungen

Diese sind Projektspezifisch mit dem Projektleiter TBA festzulegen. Bei grosseren Pump-
werken sind in der Regel neben Zugangen und Einbring6ffnungen, vier Steuerschréanke
0.80 m x 0.80 m (Beleuchtung, Pumpe, Sonstiges, Alarm) und ein Schrank fiir Niederspan-
nungsverteilung mit Messung 2.40 m x 0.40 m vorzusehen. Diese sind zudem doppelt als
Reserveplatz im Idealfall auf der gegenuberliegenden Raumseite vorzuhalten. Weitere
Ausristungen sind liftungstechnische Anlagen, Armaturen und Leitungen fir Wasser mit
Waschbecken und weitere Einrichtungen siehe nachfolgende Auflistungen. Eine Raum-
héhe von 2.20 m sollte nicht unterschritten werden. Dabei ist projektspezifisch zu prifen
welche Hohe flr die Steuerschranke und deren Einbringung/ Aufstellung erforderlich sind.

5
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Abbildung 11: Schnitt durch einen Betriebsraum mit entsprechenden Armaturen und Einrichtungen
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Die Pumpenvorlage sowie Pumpenraum und Betriebsraum sind gegen Durchdringen von
Feuchtigkeit vollkommen geschitzt auszufihren, Ausfilhrung gemass SIA Norm 272, Dich-
tigkeitsklasse 2.
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Gebaude

Bodenbelastung: Auslegung je nach Nutzung und Unterhaltszustanden im Minimum
5 kN/m?.
Je nach Transportmittel sind zuséatzlich noch Achslasten gemass
der Norm SIA 261 Kap. 9 zu bericksichtigen.
Bei Schachtabdeckungen explizit Lage und Belastungsklasse be-
achten

Uberzug / Anstrich keine zusatzlichen Anforderungen
Boden, Decken und Wénde

Deckenlast: Je nach Zugéanglichkeit (vgl. Kapitel 3.9) sind die Nutzlasten der
Fahrzeuge und Hebemittel, sowie Krane und Kranbahnen zu be-
ricksichtigen

Beschichtung Abwasserberihrende Oberflachen (Pumpenvorlage oder Retenti-
onsbecken) sind mit einem 6labweisenden Anstrich zu versehen.

Tiren
Anforderungen Eingangs- und Innen-Turen (1-fliigelig) “Standard”

Mauerlicht (Beton roh): 1.02 mx 2.12m
Breite (licht): 0.95mx2.05m
Brandschutz: El 30

Anforderungen Transport- und Innen-Tiren (2-fliigelig) “Transportwege”

Mauerlicht (Beton roh): 1.50 m x 2.24 m
Breite (licht): 1.42mx2.20m
Brandschutz: El 30

Es ist durch den Projektverfasser festzulegen, ob Turen mit Stahlzargen (Erdung erforder-
lich) oder mit Holzrahmen (wenn unbewittert) mdglich sind. Dabei sind folgende allgemeine
Anforderungen zu berlcksichtigen:

- Einfliglige Turen sind bis zu einer Breite von rund 1.20 m mdglich, darlber hinaus-
gehende Breiten sind zwingend zweiflliglig auszufiihren

- Turen werden mit verdeckten Bandern oder mit sicheren Bolzen (verhindern Her-
ausschlagen durch mechanische Kraftanwendung) ausgefuhrt

- Offnung von Tiren in Fluchtrichtung ausfiihren

- Mechanisch selbstverriegelnde Tur mit Schliessarm oder Gleitschiene inkl. Panik-
funktion

- Tur aussen mit Knauf und innen mit einem Driicker sowie Schloss fiir Kaba 8 Zylin-
der.

Erdung
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Es sind bauseits ein angeschlossene Erdfestpunkte vorzubereiten. Diese sind 1 m ab Fer-
tigboden nach Angaben des BSA-Projektverfassers zu positionieren.

Thermische Isolation

Die thermische Isolation ist projektbezogen festzulegen und mit dem Projektleiter TBA zu
klaren.

Wasserversorgung
Es ist ein Wasseranschluss erforderlich.
Einrichtung

Schmutzschleuse (Teppich, Gitterrost oder dergleichen), abschliessbare Leiter, Pult, Stuhl,
Besen und Eimer, Notleuchte, Feuerldscher, usw.

Brandmeldeanlagen

Es werden keine Brandmeldeanlagen installiert oder gefordert.
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5.4. Beispiele (Pumpwerk Wanne, Hinwil)

© 2023, WSP Ingenieure AG|

Abbildung 12: Bsp. Ausriistung / Armaturen Betriebsraum tber Pumpenschacht, Pumpwerk Wanne, Hinwil

Legende:
. Kranbahn
. Handfahrwerk mit Flaschenzug und Zugkette

. Gasdichtes, niveaugleiche Schachtabdeckung zum Pumpenschacht

. Raumbellftung mit Absorptionsentfeuchter und Liftungsrohren fur Zu- und Fortluft

1
2
3
4. Druckentlastung Pumpenschacht
5
6. Druckleitung ab Tauchpumpen

7

. Wasserhahn und Waschbecken
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© 2023, WSP Ingenieure AG © 2023, WSP Ingenieure AG

Abbildungen 14: Beispiel steckbares Gelander und gasdichte Durchfiihrungen, Pumpwerk Wanne, Hinwil

Legende:

1. Steckbares Gelander

2. Bodenhlsen (abgedeckt)

3. Durchfliihrung Druckentliiftung mit Dichtmasse

4. Kabeldurchfuihrung mit Pressring
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© 2023, WSP Ingenieure AG

Abbildung 15: Beispiel Sanitarinstallation im Betriebsraum tber Pumpenschacht, Pumpwerk Wanne, Hin-
wil

Legende:

1. Haupthahn

2. Wasserzahler

3. Hahn mit Schlauchanschluss (Storz-Kupplung)

4. Druckreduzierventil

5. Kaltwasserhahn und Waschbecken

4 © 2023, WSP Ingenieure AG © 2023, WSP Ingenieure AG

Abbildung 16: Aufgerdumte Sensorik (z.B. Schwimmerbirnen) und Potentialausgleich (Erdung) an Leiter
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© 2023, WSP Ingenieure AG

Abbildungen 17: Podest und Steuerung, Pumpwerk Wanne, Hinwil

Legende:

1. Podest in Stahlbau

2. Zugang zum Podest (via Leiter)

3. Hochliegende Schaltgeratekombination
4. Potentialausgleichsschiene (Erdung)
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6. Unterhalt

6.1. Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt, wie die Anlage betrieben werden soll und welche Vorgaben
und Regelungen fir ihre ordentliche Verwaltung gelten.

6.2. Organisation

Der Geltungsbereich einer Betriebsanweisung muss rdumlich und soweit im Einzelfall not-
wendig hinsichtlich der betroffenen Personen eindeutig geregelt sein, um eine klare Ab-
grenzung der Anlagenteile und des Personenkreises sicherzustellen.

Neue Mitarbeiterlnnen sind uber die fur ihren Tatigkeitsbereich geltende Betriebsanwei-
sung zu unterrichten. Bei Anderungen sind alle betroffenen Mitarbeiterinnen zu unterrich-
ten. Dieses ist jeweils zu dokumentieren.

Der Betreiber hat die organisatorischen Detailregelungen mit Abgrenzung von Aufgaben
und Téatigkeiten festzulegen. Dazu zéhlt Management von Personaleinsatz, Umfang und
Haufigkeit der Betriebsiiberwachung, Notwendigkeit und Umfang der Dokumentation von
Betriebsvorgadngen und eine wirtschaftliche Betriebsflihrung.

6.3. Anlage und Betrieb

Die wichtigsten Merkmale und Eigenschaften der Pumpenanlage sind in kurzer und tber-
sichtlicher Form zu benennen. Dazu gehort ein Betriebshandbuch mit Lagebeschreibung,
Lageplan, Einzugsgebietsplan, Ausstattung und technischen Grunddaten.

Was den Betrieb angeht, sind die verschiedenen Mdglichkeiten der Anlagesteuerung zu er-
lautern. Auch besondere Betriebszustande, wie z.B. Ausserbetriebnahmen oder Saisonbe-
trieb, sind zu erlautern.

Von den hier behandelten Betriebsstérungen muss der Katastrophenfall abgegrenzt wer-
den. Fir diese gelten drtliche Katastrophenschutzplane. Der Katastrophenfall wird in dieser
Richtlinie nicht behandelt.

Beim Auftreten von Betriebsstérungen muss sichergestellt sein, dass das Betriebspersonal
in der Lage ist, die erforderlichen Massnahmen auf der Grundlage konkreter Anweisungen
zielgerichtet durchzufiihren. Dazu gehdrt: Erfassen und Bewerten der Auswirkung der Be-
triebsstorung, Einleitung von Sofortmassnahmen, Dokumentation, Behebung der Betriebs-
storung, Kostenerfassung der Schaden und Vorsorgemassnahmen fiir Betriebsanweisun-
gen.

Betriebsstérungen kénnen unterschiedliche Ursachen haben. Aus diesem Grund kann nicht
fur jede Betriebsstorung eine entsprechende Handlungsanweisung vorgegeben werden. In
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diesem Zusammenhang ist fiir solche Notfalle auch die Zusammenarbeit verschiedenster
Stellen darzulegen, sofern diese fir die Erhaltung bzw. Wiederherstellung des Betriebs er-
forderlich sind.

Bei Ausserbetriebnahmen sind die an Alarmierungen angeschlossenen Organisationen
vorgangig zu informieren.

6.4. Instandhaltung

Der Umfang der Instandhaltungsarbeiten, die Intervalle und die betriebliche Aufgabenzu-
ordnung sind mit dem Unterhalt TBA festzulegen. Die durchgefiihrten Arbeiten missen do-
kumentiert werden.

Fur jede Pumpanlage sind die Objekte, -verfahren und -intervalle der Inspektion und War-
tung festzulegen.

Nach Havariefallen ist die Funktion der Anlagenkomponenten unabhangig von den Interval-
len der nachfolgenden Tabellen zu prifen.

Inspektionsarbeiten

Anlagenteil Art der Inspektionsarbeit Intervall

Bauwerke

Sichtkontrolle auf Verschmutzung

- Pumpenvorlage Schwimmstoffe USw. 1 Jahr
Sichtkontrolle auf Verschmutzung,
Sichtkontrolle Bauzustand (Abplat-
; . 5 Jahre
zungen, Risse, Korrosion, Fugen
usw.)
. Sichtkontrolle auf Verschmutzung,
- Maschinenraum Dichtheit, Feuchte 1 Jahr
Bauzustand (Abplatzungen, Risse, 5 Jahre

Korrosion, Fugen usw.)

Sichtkontrolle Bauzustand (Abplat-
zungen, Risse, Korrosion, Fugen,
Hochbau Putz, Anstrich, Dichtheit der Da- 5 Jahre
cher, Tiren und Fenster, Gelan-
der, Beschilderung usw.)

Sichtkontrolle Bauzustand (Vege-
Aussenanlage tation, Verkehrswege, Treppen, 1 Jahr
Einfriedung, Schldsser)

Maschinentechnik
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Anlagenteil Art der Inspektionsarbeit Intervall
Sicht- und Funktionskontrolle
(Laufgerausche, Schwingungen, 14 Tage (wenn
- Pumpen Temperatur, Gehause, Lager, Ol- | ohne Ferniiber-
stéande, Fettvorrate, Spannung der | wachung)
Keilriemen), Probelauf
Sicht- und Funktionskontrolle (Ge- | 14 Tage (wenn
- Pumpenantriebe rausche, Schwingungen, Lager- ohne Fernlber-
temperatur, Fettvorrate), Probelauf | wachung)
Funktionskontrolle anhand der auf-
gezeichneten Messwerte, Kon- 14 Tage (wenn
- Pumpensteuerung trolle der Stromaufnahme, Probe- | ohne Ferniiber-
lauf, Kontrolle Betriebsstunden- wachung)
zahler
Sicht- und Funktionskontrolle (Zu-
- Armaturen stand, Gangigkeit) der Klappen 1 Jahr
und Schieber
- Rohrleitungen Sichtkontrolle (Zustand, Dichtheit) | 1 Jahr

Hebe- und Anschlagmittel

Sicht- und Funktionskontrolle

1 Jahr bzw. nach
gesetzl. Vorschrif-
ten

- Luftung Sicht- und Funktionskontrolle 1 Jahr

Druckleitung
Sicht- und Funktionskontrolle

- Be- und Entluftungsventil (Wasseraustritt, Gerausche Aus- 6 Monate
senanlage)

- Hinweisschilder Sichtkontrolle 1 Jahr

- Druckleitung Druckprobe 10 Jahre

Elektrotechnische Ausris-

tung
Sichtkontrolle des Messwertauf-

- Messtechnik nehmers der FuIIs_tandsmessung > Monate
Saugraum, Funktionskontrolle an-
hand der Messwertaufzeichnung
Funktionskontrolle durch Simula-

- Ferniiberwachungsanlage tion einer Stérung und Kontrolle im | 2 Monate
Meldebuch
Funktionskontrolle anhand von

- Messwertaufzeichnung Ganglinienaufzeichnungen, Proto- | 2 Monate
kollen

- Beleuchtung Sichtkontrolle und Funktionskon- > Monate

trolle
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Anlagenteil Art der Inspektionsarbeit Intervall
- Heizung Funktionskontrolle 1 Monat
- Schaltanlage Sichtkontrolle (Verschmutzung, 2 Monate

Prifung elektrische Anlage

Feuchtig-keit, Erwarmung)

Wiederkehrende Prifung der
elektrischen Anlage nach Betriebs-
sicherheitsverordnung (BtrSichV)

Laufend im Rah-
men der Inspekti-
ons- und War-

- Pumpenvorlage

- Maschinenraum

- Hochbau

- Aussenanlage

Reinigung der Wande, Absaugen
der Schwimmstoffe, bei verdichte-
tem Schlamm teilweise mit Pickel

Reinigung der Bdden, Maschinen,
Armaturen und Rohrleitungen

Reinigung der Bdden, Reinigung
der Fenster

Griunpflege, Gehdlzschnitt

durch befahigte Personen tungsplane
. Sichtprifung 2 Jahre

- Blitzschutz Umfassende Priifung 4 Jahre

- Potenzialausgleich Prufung Potenzialausgleich 1 Jahr
Tabelle 4: Inspektionsarbeiten am Pumpwerk
Wartungsarbeiten

Anlagenteil Art der Inspektionsarbeit Intervall

Bauwerke

Nach Bedarf
mindestens jahr-
lich

6 Monate

6 Monate

Nach Bedarf

Maschinentechnik

Olvorlagebehélter auf Fiillstand 1 Monat

- Pumpen prifen und Schmiermittel ergéanzen
Olwechsel 3 Jahre
Prifen und ggf. Nachspannen der

- Pumpenantriebe Keilriemen, Reinigen der Motorge- | 1 Monat
hause
Spindel und Schieberplatte reini-

- Schieber gen und dinn mit Schmiermittel 6 Monat
einreiben

Elektrotechnische Ausris-

tung

- Messtechnik Reinigung und Kalibrierung der 1 Jahr

Messwer-taufnehmer der
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Anlagenteil Art der Inspektionsarbeit Intervall

Fullstandsmessungen im Saug-
raum und im Zulaufschacht

Wartung des Messwertaufnehmers

- MID durch Hersteller (Wartungsvertrag)

1 Jahr
Reinigung der Schaltschranke, ggf. | Mindestens jahr-

- Schaltanlage Nachziehen der Klemmen lich

Tabelle 5: Wartungsarbeiten am Pumpwerk

7. Erganzende Berechnungsme-
thoden

7.1. Regenspende nach Horler & Rhein (GEP)

Horler und Rhein [29] haben 1962 eine Auswertemethode flr Regendaten der ganzen
Schweiz entwickelt. Erstmals wurden aus den Messdaten der verschiedenen Regionen
Regenintensitatskurven mit einem einheitlichen statistischen Auswerteverfahren abgeleitet.
Sie ermittelten eine Formel fir die Anwendung in der Praxis, in der die Regenintensitat als
Produkt mit nur noch zwei Variablen dargestellt wird: der Regendauer T und der Wieder-
kehrperiode z.

15+ B
T+B

r(T,2) = G * ( ) « (14 Clogi(2))

Regenintensitét [m—:l] oder[ l ] mit Umrechnung [W] =2.78 % r[ﬂ]

!
sxha S* h

Regendauer [h]

Jahrlichkeit [ - ]

Ortskonstante

Ortskonstante

Ortskonstante

@omN = 7

7.2. Regenspende aus dem hydrologischen At-
las

Auch diese Methode ist wie bei Talbot (geméss der VSS Norm 40 350) standortabhangig,
jedoch detaillierter iber Landeskoordinaten mit einer grossen Datenbasis extremer Punkt-
regen mit unterschiedlicher Dauer und Wiederkehrperiode.

Diese Methode wurde kirzlich durch Meteo Schweiz im Auftrag des Bundes in einer inter-
aktiven Onlineplattform modelliert, jedoch sind die Szenarien noch unvollstéandig. Mit dem
Online-Tool HYDROmMaps [7] kann man den Niederschlag nach beliebigem Ort,
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Regendauer und Wiederkehrperiode direkt auslesen.

In den Fallbeispielen werden die Berechnungen deshalb noch nicht mit dem Online-Tool
durchgeflhrt, sondern analytisch mit den Formeln der Berechnungsmethode.

Die Berechnungen basieren auf vier Parametern, die standortabhéangig (via Landeskoordi-
naten LVO03) sind:

A: 100-jahrlicher 1-Stundenwert [mm] oder [mm/h]
- B" 100-jahrlicher 24-Stundenwert [mm]
- C: 2.33-jahrlicher 1-Stundenwert [mm] oder [mm/h]
- D" 2.33-jahrlicher 24-Stundenwert [mm]

Diese Werte konnen visuell direkt in der Karte abgelesen oder tber die Tabelle, siehe Tafel
2.4 und Tabelle «Extreme Punktregen» in HYDROmaps [7] ermittelt werden. Die Tabelle
gibt Auskunft zu den Parametern fur die Berechnung der Extremalverteilung.

Eingangswerte
T: Wiederkehrperiode in Jahren [ - ]
t: Messintervall [h]

Ergebnis
i;,7- mittlere Intensitat eines T-jahrlichen Ereignisses mit einem Zeitintervall von t Stunden
(mm/h)

Fur die Berechnung werden die folgenden Konstanten ermittelt:
B=B'/24

D=D'/24

a =0.315 *In(B/A)

b =0.315 *In(D/C)

Mit y(T) = —In (=In(1 — )
Die Regenspende wird je nach Angabe der Tabellen «Extreme Punktregens» in HYDRO-
maps [7] berechnet:

Formel fur 1. Extremalverteilung:

ipy=C*th +0.248 x (A=t — C * t?)(y(T) — 0.577)

Formel fir 2. Extremalverteilung:

) &) - 0577)

) b Axt?
i;,y = C xt” *exp (0.248 (ln b
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Beispielsweise flr einen Standort Wangenstrasse in Dibendorf Landeskoordinaten LV03
(N =1'250'700, E = 2'689'560) gemass Tafel 2.4 und Standortstabelle (,Extreme Punktre-

gen” [7]):

- A:59 mm

- B"161 mm

- C:19mm

- D54 mm
Als Ergebnis mit der Formel der 2. Extremalverteilung gilt fir eine Niederschlagsdauer von
15 Minuten die Punktregenintensitat mit einer 10-jahrlichen Wiederkehrperiode i¢;5 10y =

77.8 22,
h

8. Fallbeispiele

8.1. Fallbeispiel 1: Unterfilhrung Dietlikon,
Bahnhofstrasse

8.1.1. Vergleich der Regenintensitat i (10;10) bei verschiedenen Berech-
nungsansatzen

Fur das Fallbeispiel 1 mit der Unterfiihrung Dietlikon, Bahnhofstrasse werden verschiede-

nen Berechnungsmethoden fur den Abfluss aus dem Einzugsgebiet verglichen, um die un-

terschiedlichen Ergebnisse der Berechnungsmethoden darzustellen. Die Berechnung er-

folgt zun&chst mit den klassischen Werten fiir eine Uberpriifung und Neubemessung der

Kanalisation gemass der generellen Entwasserungsplanung (GEP) (Jahrlichkeit z bzw.

t = 10 Jahre, Regendauer T = 10 min).

Im Beispiel wird ferner ersichtlich, welchen Einfluss die Parameter Regenintensitéat und Ab-
flussmenge auf das Retentionsvolumen eines Pumpwerks bei der Unterfiihrung haben.
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Abbildung 18 : Fallbeispiel 8.1 UF Dietlikon, Bahnhofstrasse

Fur das Einzugsgebiet gelten je nach Art der Befestigung oder Bodentyp der benachbarten
Flachen verschiedene Abflussbeiwerte:

Strassenflache (pink/ violett, Asphalt): 4,., = (2’500 m? + 2’000 m?) = 0.8 = 3'600 m?

Angrenzende Entwasserungsflachen (blau, Schotterrasen, lehmiger Sand):A4,.; =
(500 m? + 400 m?) =« 0.3 + 600 m? * 0.4 = 510 m?

Total Flache Einzugsgebiet: Ayeq = 4'110 m?

Regenintensitat nach Horler & Rhein:

‘Wiederkehrintervall z B G C H
fn Talren 2 5 10 min  ls'ha! - mma®
Ortskonstante K(z) in 1 min ha™ s
Bemn 4000 4984 6484 7796 12 148 0.95 1028
Davos 1950 2438 3159 3762 10 78 0.93 999
Locarno 7068 8446 10418 12044 23 186 0.69 1822
Sion 1050 1360 1780 2160 6 50 1.06 588
Ziirich 3036 3664 4569 5313 8 132 0.75 1044

Abbildung 19 - Ortskonstanten fiir die Berechnung der mittleren Regenintensitat in Funktion des Wieder-
kehrintervalls und der Regenabschnittdauer nach Horler & Rhein

15+ B
r(T,z) =G*(

)+ (1 C xlogio(2)
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l

Firz=10,T =10,B =8,G = 132und C = 0.75 erhdlt manr = 2955 ha

Regenintensitat nach Talbot:

ar

D =
T

mm l
FiurT = 10,a,9 = 45.66,b,y = 0.247 und t = 10min erhdlt mani = 110.4T = 3075 “ha

Regenintensitat nach hydrologischem Atlas:
Dietlikon, Bahnhofstrasse Landeskoordinaten LVO3 (N = 252’445, E = 688'967)
Laut Tafel 2.4 und Standortstabelle (,Extreme Punktregen® [7]):

- A:61 mm
- B:163mm
- C:19mm
- Du53mm
Laut Tabelle, 1. Extremalverteilung anwenden:

_B’_6 mm
24 T h
D_D’_szm

24 7T R

B
a=0.315x*1In (Z) = —0.691

B

D
b=0.315+In (E) = —-0.678

y(T) = —In (~In(1L ~ )

ipr=C*tl +0.248-(A-t*—C-t?)- (y(T) — 0.577) Formel fiir 1. Extremalverteilung

. . l
Ergebnis: i;q,10 = 124.8% =347 —

Fur eine Jahrlichkeit von t = 10 Jahre und einer Regendauer von T = 10 Minuten ergibt die

Methode des hydrologischen Atlas eigentlich die intensivste Regenintensitat. Horler &
Rhein sowie Talbot liegen nahe beieinander um die 300 I/s*ha.

Hydrologischer Atlas
Horler & Rhein Talbot Grundlage fur Mete-
Anwendung GEP Anwendung: VSS oSchweiz
Regendaten
295 : 307 : 347 :
s x ha s* ha s*ha

Tabelle 6: Vergleich der Regenintensitaten bei verschiedenen Berechnungsmethoden fiir den Regen r (10,10
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8.1.2. Vergleich der Regenintensitat i (15;1) bei verschiedenen Berech-
nungsansatzen

Erganzend werden die Berechnungsansatze bei der Jahrlichkeit 1 und die Regendauer 15

Minuten (klassische Werte flr Dimensionierung der Strassentwasserung) verglichen, um

die unterschiedlichen Ergebnisse der Berechnungsmethoden darzustellen. Je nach Einstu-

fung der Unterfiihrung zu einem Schutzziel ist mit einer akzeptierten Uberstauh&ufigkeit die

Berechnung in der Jahrlichkeit anzupassen.

Regenintensitat nach Horler & Rhein:

15+B

r(T,z) =G * 5

* (14 Clog,y(2z)) Berechnungsformel nach Horler & Rhein

Firz=1,T =15B =8,G =132 und C = 0.75 resultiert die Regenspende r = 132

132 : =543 : = 0054-3m3
10’000 s*m2  ~ s s

s* ha

QZufluss =Apeg *1 = 4110 m?2 =

Regenintensitat nach Talbot:

Das Fallbeispiel Dietlikon befindet sich gemass VSS Norm 40 350 in der Region Mittelland.

i(t,T) = = Berechnungsformel nach Talbot
t+br

FiurT =1,a; = 23.61,b; = 0.219 und t = 15 min resultiert die Regenintensitat i

=503 nd
= . h un

die Regenspende r = 140

s* ha

, , 140 1 l m®

QZufluss :Ared *r=4110m *mmz 575E: 00575?
Hydrologischer Atlas
Horler & Rhein Talbot Grundlage fur Mete-

Anwendung GEP Anwendung: VSS oSchweiz
Regendaten
I I Keine Auswertung firz =1
1325*ha 140s>|<ha Jahr

Tabelle 7: Vergleich der Regenintensitaten bei verschiedenen Berechnungsmethoden fiir den Regen r (5.1
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8.1.3. Vergleich der Regenintensitat i (10,50) bei verschiedenen Berech-
nungsansatzen

Die nachfolgende Tabelle 8 zeigt ergédnzend die Regenintensitéten fur der verschiedenen

Methoden bei der Jahrlichkeit 50 Jahre und der Regendauer 10 min.

Hydrologischer Atlas
Horler & Rhein Talbot Grundlage fir Mete-
Anwendung GEP Anwendung: VSS oSchweiz
Regendaten
Keine Berechnung mdoglich
384 —— (nur bis Jahrlichkeit z = 20) 514

Tabelle 8: Vergleich der Regenintensitaten bei verschiedenen Berechnungsmethoden fiir den Regen r (10,50

Die detaillierte Berechnung kann dem nachfolgenden Kapitel enthommen werden

8.1.4. Effektive Dimensionierung des Pumpwerks mit z = 50 Jahre (ho-
hes Schutzziel)

Fur Bauwerke mit einem hohen Schutzziel (Spezialfalle) wird eine hohe Jéahrlichkeit (z =

50) angesetzt und die verschiedenen Berechnungsmethoden zur Ermittlung der Regenin-

tensitat verglichen. Das Schutzziel der Schutzklasse 3 (vgl. Tabelle 1 in Kapitel 2.3.4) wird

gewahlt, da die Unterfiihrung fir den motorisierten Individualverkehr (MIV) einen Zubringer

zum Bahnhof darstellt. Zudem wird eine fixe Abflussleistung der Pumpe vorgangig mit

40 I/s festgelegt.

Zusatzlich wird ein 20-minitiger Stromausfall betrachtet, bei dem kein Abfluss durch das
Pumpwerk stattfindet.

Regenintensitat nach Horler & Rhein:

l

Fiurz=50,T =15,B=8,G =132 und C = 0.75 erhilt manr = 3005 “ha

300 : =123 : =0 123m3
10’000 s * m? s s

Qzu = Apeq *17 = 4110 m? *

QRetention = QZufluss - QAbfluss

Vorgabe zur Pumpleistung des Pumpwerks: Q,, = 40 é

Mit der Methode von Horler & Rhein werden Regenereignisse mit z = 50 Jahre und Regen-
dauern T von 10 - 30 min berechnet und das maximale Retentionsvolumen ermittelt. Bei
einer Regendauer von 15 min ist im Fallbeispiel das maximale Retentionsvolumen von 75
m3 erforderlich.
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Eingangswerte Eingangswerte
Regenanfall: Pumpenleistung:
Wiederkehr- Orts- Orts- Orts- Term Term Binzugs- | Forderleistung
periode Koeffizient | Konstante | Konstante | 1 + £ = logm(z] G+(13 +B)+h (=) flache Pumpe
z G B C h (z) K (z) A Q
Jahre [/s*ha] min - - ha IIs
50 132 8 0.750 2.274 6905 0.411 40.0

P(T.2) = G s s * (1 + Clog,p(2)) Formel nach Horler & Rhein

Berechnung maximales Retentionsvolumen:

Regen Regenw asseranfall Pumpleistung Stau-
-dauer volumen
T r(T) q(T) Vi (T) q(T) vq(T) A V(T)
min Ii(s x ha) IIs e IIs m me
0 863 355 0 40 0 0
5 531 218 65 40 12 53
10 384 158 95 40 24 71
15 300 123 111 40 36 75 | Maximales
Volumen
20 247 101 122 40 48 74
25 209 86 129 40 60 69
30 182 75 134 40 72 62

Tabelle 9: Berechnungsbeispiel fir das maximale Retentionsvolumen am Pumpwerk (Methode nach Hérler
& Rhein)

Berechnung maximales Retentionsvolumen (Hérler & Rhein)
150
125
- 100
E
= v .
) N
5 / El
i // ------ i
s |\
25 ==t
A T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Regen Regendauer t [min]
----- mit Pumpen abgeftihrt
Retentionsvolumen

Abbildung 20: Retentionsvolumen bei Berechnung mit verschiedenen Regendauern, Wiederkehrperiode =
50 a

Fur einen Stromausfall und Ausfall der Pumpen soll ein Retentionsvolumen tber 20 min (Reak-
tionszeit eines Havariedienstes) bei der Jahrlichkeit z = 1 Jahr bereitgestellt werden.

l
Vstromausfau = q(20 min) * 20 min = 48.8 — * 20 min = 60— =59m?

Mit diesen beiden Berechnungen ist das Volumen zur Retentlon beim 50-jahrigen Regenereig-
nis nach Horler Rhein mit 75 m?3 grosser und ist fiir das Fallbeispiel massgebend.

Regenintensitat nach Talbot:

Aufgrund der Datenlage der Methode von Talbot kdnnen nur Regenintensitéten bis zu einer
Jéhrlichkeit von 20 Jahren berechnet werden.
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Regenintensitat nach hydrologischem Atlas:
Dietlikon, Bahnhofstrasse Landeskoordinaten LV0O3 (N = 252’445, E = 688’967) gemass Tafel
2.4 und Standortstabelle (,Extreme Punktregen® [7]):

- A6l mm

- B:163 mm

- C:19mm

- D@53 mm

Laut Tabelle ist die 1. Extremalverteilung anzuwenden und mit den Regendauern von 10 - 30
min der Regenzufluss und das maximale Retentionsvolumen zu ermitteln.

Berechnung maximales Retentionsvolumen:

Regen Regenw asseranfall Pumpleistung Stau-
-dauer volumen
T r(1) q(m vr(T) a(m va(T) A V()
min (s x ha) s nF s nF P
1 2521 1036 62 40 2 60
5 829 341 102 40 12 90
10 514 211 127 40 24 103
15 388 159 144 40 36 108
20 318 131 157 40 48 109 | Maximales
Volumen
25 273 112 168 40 60 108
30 241 99 178 40 72 106

Tabelle 10: Berechnung maximales Retentionsvolumen mit dem hydrologischen Atlas fir Fallbeispiel 1 und

z=50 Jahre

Auch mit einer grosseren Jahrlichkeit liefert die Methode des hydrologischen Atlas entspre-
chend konservativere Resultate.

8.1.5. Retentionsvolumen fiir Havarie, Tunnelreinigung und Léschwasser

Das Retentionsvolumen fiir Havarie, Tunnelreinigung und Léschwasser ist analog dem
ASTRA FHB T/G [4] fur ein Stapelbecken zu berechnen.
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8.2. Fallbeispiel 2: Personenunterfithrung Walli-
sellen, Schonenhof

Reduzierte Fliche (F,.q) = 2200 m? (Abbildung 5 vom Einzugsgebiet)

NG A

.......

x
\, \
Abbildung 21 - Fallbeispiel 8.2 PU Wallisellen, Schénenhof

Fur das Einzugsgebiet gelten je nach Art der Befestigung oder Bodentyp der benachbarten
Flachen verschiedene Abflussbeiwerte

Strassenflache (pink/violett, Asphalt) A,.; = (1100 m? + 200 m?) * 0.8 = 1’040 m?
Angrenzende Entwasserungsflachen (blau, Schotterrasen)

Areq = (250 m? + 750 m? + 1’400 m? + 1’400 m?) *
0.3 = 1'140 m?

Total Flache Einzugsgebiet Areq = 2'180 m?

l

Regenintensitdt nach Talbotr (151) = 140 o
=A = 2'180 m? 140 : —3ll —0031m3
Qregen = Area 1= 2180 m™* 367550 5 onz = 315 = 0031

Die Pumpleistung wird bei 85% des Zulaufs r(15;1) festgelegt: Q4 = 26&.

Die Berechnung des Retentionsvolumens erfolgt beispielhaft mit den verschiedenen Me-
thoden.

8.2.1. Retentionsvolumen eines Pumpwerks mit z = 5 Jahre

Bei der Unterfihrung Wallisellen handelt es sich um eine Personenunterfiihrung. Als
Schutzklasse wird die Unterfiihrung als Schutzklasse 1 definiert (vgl. Tabelle 1 Kapitel
2.3.4). Um ein wirtschaftlich verhaltnisméassiges Retentionsvolumen am Pumpwerk zu er-
halten, wird in Abstimmung mit der Bauherrschaft die Jahrlichkeit 5 Jahre festgelegt.
Dadurch wird ein kurzfristiger Aufstau des Regenabflusses an der Fahrbahnoberflache der
Unterfihrung bei starkeren Regenereignissen (Jahrlichkeit >5 Jahre) toleriert.
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Regenintensitat nach Talbot:

Das Fallbeispiel Wallisellen befindet sich geméass VSS Norm 40 350 in der Region Mittel-
land.

i(t,T) === Berechnungsformel nach Talbot
t+br

FirT =5,a; = 39.02,b; = 0.241 und t = 15 ergibt die Regenintensitat i
mm
= 79.ST und r = 2215 “ha

Mit der Methode von Talbot werden Regenereignisse mit z = 5 Jahre und Regendauern T
von 10 - 30 min berechnet und das maximale Retentionsvolumen ermittelt. Bei einer Re-
gendauer von 15 min ist im Fallbeispiel das maximale Retentionsvolumen von 20 m? erfor-
derlich.

Hydraulische Berechnung von Retentionsvolumen

Eingangswerte Eingangswerte
Regenanfall: Pum penleistung:
Wiederkehr- Orts- Orts- Orts- Bnzugs- | Férderleistung
periode Koeffizient Koeffizient | Koeffizient |  flache Punpe
T fr a b: Feee Q
Jahre - - - ha Vs
10.0 w | Mittelland / Tessin W 45,66 0.247 0.218 26.0
- Ar
r@.T)=2.78x Formel von Talbot nach VSS 40 350

+ by

Berechnung maximales Retentionsvolumen:

Regen- Regenw asseranfall Furrpleistung Retentions-
dauer volumen
t r(t) Vr(t) a(t) Vqt) A V(Y
min (s x hEl nf s nt nt
0 513.91 0.0 260 0.0 0.0
5 38426 251 260 7.8 173
10 306.85 40.1 260 15.6 245
15 255.40 50.1 260 234 267 | Maximales
Volumen
20 218.73 57.2 260 31.2 260
25 191.26 62.5 260 39.0 235
30 169.93 66.7 260 46.8 199

Analog wird mit der Methode von Hérler & Rhein vorgegangen und bei der Jahrlichkeit von
z =5 Jahre das maximale Retentionsvolumen ermittelt.

Regenintensitat nach Horler & Rhein

15+ B
(T, 2) = G * (H—B) « (1 + Clogyo(2)) |
Firz=5,T=10,B=8,G =132und C = 0.75 erhdlt manr = 2575 “ha

3

257 l l m
=56 —=0.056—
s s

— — 9/ 2
Qou = Area 1= 210 M 10000 5+ m?
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Bei der Regendauer von 10min ist im Fallbeispiel bei dieser Methode das grésste Retenti-
onsvolumen erreicht und in der Bilanz zwischen Zulauf und Ablauf (mit Pumpen) ist ein Re-
tentionsvolumen von 18 m?® notwendig.

Zusatzlich ist das Retentionsvolumen bei Stromausfall zu betrachten

Retentionsvolumen nach 2.5.1 nach VSS (Methode nach Talbot) :
Stromausfall: Zufluss aus r(20;1) Regen wahrend 20 min als Notfallvolumen 31 m?3

In diesem Beispiel ist das Retentionsvolumen bei Stromausfall grosser und fur die Dimensi-
onierung massgeblich.

8.2.2. Vergleich der Regenintensitat i (20;5) bei verschiedenen Berech-
nungsansatzen

Analog dem Fallbeispiel 1 wird beim Fallbeispiel 2 der Zufluss mit den verschiedenen Be-

rechnungsmethoden ausgefihrt und verglichen.

Regenintensitat nach Horler & Rhein

15+ B
(T, 2) = G + (T:B ) « (1 + Clogyy())

Firz=5,T =20,B=8,G =132und C = 0.75 erhalt manr = 165

l
s*ha

Regenintensitat nach Talbot:

Das Fallbeispiel Wallisellen befindet sich geméass VSS Norm 40 350 in der Region Mittel-
land.

i(t,T) = —— Berechnungsformel nach Talbot
t+br

mm
FiurT =5,a; = 39.02,b; = 0.241 und t = 20 ergibt die Regenintensititi = 6BT und r
l

=189
s* ha

Regenintensitat nach hydrologischem Atlas:

Wallisellen Schénenhof Landeskoordinaten LVO3 (N = 251’935, E = 688'665)
Laut Tafel 2.4 und Standortstabelle (,Extreme Punktregen® [7]):

- A:61 mm
- B:163mm
- C:19mm
- D53 mm
Laut Tabelle, 1. Extremalverteilung anwenden:
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B_B’_68mm
=53 087
D_D’_szm
24 "7 h

B
a = 0.315x*1n (Z) = —0.691
D
b =0.315*In (E) = —-0.678
1
y(T) = —In(—In(1 — ?)) =15

ipy=C*t? +0.248- (A-t*—C-t?) - (y(T) — 0.577) Formel fiir 1. Extremalverteilung

l
sxha

Ergebnis: izq,5= 60.7 7~ = 168.7

Tabelle 11 zeigt ergéanzend die Regenintensitéaten fur der verschiedenen Methoden bei der
Jahrlichkeit 5 Jahre und der Regendauer 20 min.

Hydrologischer Atlas
Horler & Rhein Talbot Grundlage fur Mete-
Anwendung GEP Anwendung: VSS oSchweiz
Regendaten
165 : : 169 :
s *x ha 1895*ha s * ha

Tabelle 11: Vergleich der Regenintensitaten bei verschiedenen Berechnungsmethoden fiir den Regen r (0.5

8.2.3. Speicherkanal fiir Einleitung in ARA

Nach der RiLi 2 des TBA KT Ziirich [12] sind Speicherkandle fur Einleitungen in die Kanali-
sation zur ARA in speziellen Fallen vorzusehen, wo Strassenabwasserreinigungsanlagen
nicht erstellt werden kénnen. Der Ablauf in die Kanalisation ist als gedrosselter Ablauf zur
ARA auf 1 - 2 I/s einzustellen. Der Speicherkanal hat zulaufseitig eine Entlastung in einen
Vorfluter.

Mit der Zuflussmenge aus der Berechnung nach VSS (Talbot) unter 8.2.2

3

l m
Qzy = Froqg 17 =2'180 * =41.2 S = 0.041T

10’000

Die Ablaufmenge des gedrosselten Ablaufs ist mit 1 - 2 I/s bei einem Zulauf von 41 I/s we-
nig relevant.

Das erforderliche Volumen des Speicherkanals ergibt sich nach der RiLi 2 des TBA KT ZU-
rich [12] aus der Multiplikation der Regenspende (8 mm oder 10 mm) mit der Strassenfla-
che, ohne Reduktion der Strassenflache mit Abflusskoeffizienten. Die Berechnung des Zu-
flusses ist bei der Uiberschlagigen Berechnung nicht relevant.

V Speicherkanal = 0.008 m * 5100 m? = 40.8 m3
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8.2.4. Berechnung des Retentionsvolumen bei der Einleitung in einen
Vorfluter

Das Retentionsvolumen berechnet sich aus der Differenz der Zuflussmenge und der Ab-

flussmenge.

Qretention = QZufluss - QAbfluss

In diesem Fallbeispiel soll ein 15-minitiges einjahriges Regenereignis komplett versickert
werden und fur gréssere Regenereignisse eine Retention geschaffen werden.

Nach VSS (Talbot) entspricht die Zuflussmenge flr ein 15-min einjahriges Regenereignis

3
Qzu =305 - =0.0305™

Fir die Dauer von 15 Minuten errechnet sich das Retentionsvolumen zu

s , m3 s
Veetention = 60 p—, * 15 min * O.OBOST = 275m

Das Retentionsvolumen wird mit mehreren Regenereignissen mit héherer Jahrlichkeit Uber-
pruft:

- Regenspende mit z =5 Jahre, T = 20 min:

3
Die Zulaufmenge ergibt V,,, = 60# % 20 min * 0.0412’"T = 49.4m3

Das Retentionsvolumen von 27.5 m? ist nicht ausreichend. Die Differenz wird in den
Vorfluter abgeflhrt.
Qup = Qzu — Qrer = 49.4m® — 27.5m3 = 22 m3

- Regenspende mit z =10 Jahre, T = 10 min:
Die Berechnung nach Talbot ergibt: Q;,, = Fyeq *7 = 2’180 =

3
Die Zulaufmenge ergibt V,,, = 60# * 10 min * 0.0669’"T = 40.1m3

Das Retentionsvolumen von 27.5 m?3 ist nicht ausreichend. Die Differenz wird in den
Vorfluter abgefuhrt.
Qap = Qzy — Qrer = 40.1m3 —27.5m3 = 12.7m3

- Regenspende mit z = 50 Jahre, T = 20 min:
Die Berechnung nach Horler & Rhein ergibt: Q, = Fyeq * 7 = 2'180 *

53.8 L.
N

247
107000

3
Die Zulaufmenge ergibt V,,, = 60# * 20 min * 0.0538’"T = 64.5m3

Das Retentionsvolumen von 27.5 m?3 ist nicht ausreichend. Die Differenz wird in den
Vorfluter abgefuhrt.
Qap = Qzy — Qrer = 64.5m3 —27.5m3 = 37.1m3
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Aus diesen Resultaten ist ersichtlich, dass die Regendauer mehr Einfluss auf die abzuflies-
sende Regenmenge in den Vorfluter hat als die Jahrlichkeit selbst.
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