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Kanalsanierungen und

Ableitung von Regenwasser
Neues Konzept der Stadt Zirich

Forderungen des
Gewadsserschutzes

Bis in die siebziger Jahre suchte man
bei der Abwasserentsorgung die Verbes-
serung des Gewdsserzustandes prak-

VON JURG WIESMANN,
ZURICH

tisch nur durch die Abwasserreinigung
in kommunalen und regionalen Klér-
anlagen zu erreichen. Heute sind sich
die Fachleute einig, dass zusitzlich
Massnahmen sowohl am Abwasseran-
fallort wie auch im Kanalnetz getroffen
werden miissen. In der Stadt Ziirich bot
das Erweiterungsprojekt fiir die Klar-
anlage Werdholzli aus dem Jahre 1978
Anstoss zum vertieften Studium iiber
einen weitergehenden Gewdisserschutz.

Die Schmutzfrachtreduktion, die mit
der erweiterten Anlage erreicht werden
kann, ist zwar sehr gross. Doch nicht
alle Stoffe eignen sich fiir die Behand-
lung in einer Kldranlage. Einige davon
lassen sich gar nicht abbauen, andere
storen die biologischen Prozesse der
Anlage oder verhindern eine Verwer-
tung des Kldrschlammes. Zudem kon-
nen solche Stoffe bei Regenwetter tiber
Hochwasserentlastungen auch in die
Gewisser gelangen. Sie sind deshalb be-
reits an der Quelle zuriickzuhalten, was
zunehmend Ursachenbekdmpfung statt
Symptombekdmp fungerfordert.

Doch auch beim Kanalnetz selbst ist
der Hebel anzusetzen. Das Ergebnis
einer Frachtbilanz der Abwasserin-
haltsstoffe [1] zeigt ndmlich, dass nach
der Inbetriebnahme der erweiterten
Kldranlage Werdhélzli auch die iibri-
gen Schmutzstoffe, die bei Regenwetter
iiber Entlastungen aus dem Kanalnetz
in die Vorfluter gelangen, nun mehr
quantitativ ins Gewicht fallen (Bild 1).
Nicht zu vergessen sind ausserdem die
verstiarkten Forderungen der Bevolke-
rung zur Verbesserung des Gewdsserzu-
standes aus dsthetischer Sicht. Dieser
Punkt hat besonders in Ziirich ein gros-
ses Gewicht, besitzen doch die meisten
Stadtziircher Gewisser einen hohen Er-
holungswert. Uberlegungen zur Verbes-
serung des Gewisserzustandes sind
aber nicht vollstindig, wenn man sich
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nur auf den Zustand der Oberflichen-
gewisser beschrinkt. Ebenso wichtig
sind auch Massnahmen zum Schutze des
Grundwassers. Die oben angegebenen
Griinde und die Absicht, den veralter-
ten Generalentwésserungsplan, das so-
genannte generelle Kanalisationspro-
jekt (GKP), zu lberarbeiten, machten
es schon vor einiger Zeit ratsam, Rand-
bedingungen und einen Vorgehensplan
fir die notwendigen Kanalnetzsanie-
rungen festzulegen. Ein vor rund 8 Jah-
ren diesbeziiglich erarbeitetes Konzept
[2] hat sich zwar in den Grundziigen be-
wihrt, musste aber 1987 iiberarbeitet
und ergdnzt werden.

Neue Bedeutung der
Regenwasserableitung

Noch vor wenigen Jahren sah man die
moglichst rasche und vollkommene Ab-
leitung des Schmutz- und Meteorwas-
sers aus dem Bereich der menschlichen
Siedlungen als eine der wichtigsten
Aufgaben beim Losen des Entwisse-
rungsproblems. Ziel war es, die Bevol-
kerung vor allem vor hygienischen
Missstinden und Uberschwemmungen
zu schiitzen.

Dies fiihrte dazu, dass auch unver-
schmutztes Wasser unnotigerweise auf
schnellstem Wege der Kanalisation zu-
gefiihrt wurde, statt dass man Moglich-
keiten suchte, wie unbelastetes Wasser
in einen moglichst langsamen, natiirli-
chen Kreislauf zuriickgefiihrt werden
kann.

Mit der rasanten Zunahme der Sied-
lungs- und Verkehrsflichen (Bild 2)
zeigten sich die negativen Folgen der
gewihlten Meteorwasserentsorgung
immer deutlicher:

- Die Versiegelung der Oberfliche
fihrt zu immer rascherem Abflies-
sen des Meteorwassers und damit zu
hohen Abflussspitzen in Kanalisa-
tion und kleinen Gewissern

- Die fehlende Speicherkapazitit im
Mischwassersystem wihrend Re-
genereignissen hat ein vermehrtes
Einleiten von unbehandeltem Abwas-
ser in die Oberflichengewdsser zur
Folge

- Die Infiltration von Regenwasser ins
Grundwasser wird verringert.

Bei der Erarbeitung eines Kanalsanie-
rungskonzeptes war es deshalb notwen-
dig, die Ableitung des Regenwassers
neu zu iberpriifen und die entspre-
chenden Ergebnisse ins Konzept einzu-
bauen.

Die Entwdsserung heute

Schon vor der Jahrhundertwende, aber
auch im weiteren Verlaufe der Entwick-
lung der Stadt Ziirich, baute man vor-
wiegend im Mischsystem, d.h. Schmutz-
und Regenwasser fliessen in einem ge-
meinsamen Kanal ab. Dieses System
wurde gewahlt, weil damals die Dorfba-
che auch das aus den Héausern stam-
mende Schmutzwasser aufzunehmen
hatten und spdter eingedolt wurden.
Auch das Zusammenwachsen der ver-
schiedenen Gemeinden, die damals
ihre eigenen, nach dem Mischsystem
aufgebauten Kanalnetze besassen, fiihr-
te zwangsldufig nach der Eingemein-
dung zum heute vorliegenden Entwis-
serungssystem. In jenen Gebieten der
Stadt, wo das Schmutzwasser gepumpt
werden muss, das Oberflichenwasser
aber noch in freiem Gefille zur Vorflut
abfliessen kann, wurde das Trennsy-
stem gewahlt (Schmutz- und Regenwas-
ser in getrennten Kanilen). Dies be-
trifft namentlich Gebiete entlang dem
Seeufer. Neuere Bauzonen an der Peri-
pherie der Stadt und grossere Industrie-
gebiete werden ebenfalls im Trennsy-
stem entsorgt, um das unterhalb liegen-
de Kanalnetz vor hohen zusitzlichen
Regenwasserspitzen zu schiitzen. Das
Trennsystem macht in Zirich jedoch
lediglich etwa 20% aus.

Zur Ableitung von Reinwasser (Bach-,
Sicker-, Brunnen- und Kiihlwasser) be-
findet sich ein getrenntes Reinwasser-
netzim Aufbau.

Das stddtische Kanalnetz (Bild 3) be-
sitzt vorwiegend ein verésteltes Kanal-
system. Rund drei Viertel des gesamten
Einzugsgebietes weisen Hanglage auf.
Die Kanile haben daher im allgemei-
nen gutes Gefille, aber in der Regel nur
wenig nutzbaren Speicherraum. In der
Sohle des Limmattales und entlang
dem Seeufer hingegen besitzen die Ka-
nile kleinere Gefille (<2%o). Beson-
ders bei Kanilen in Stadtgebieten, die
schon vor mehr als achtzig Jahren ab-
wassertechnisch erschlossen waren, ist
eine sehr grosse Zahl an Altersschéden
festzustellen. Da das Kanalnetz zu gros-
sen Teilen iiber einem stark genutzten
Grundwassertriger liegt, darf dieser
Zustand nicht geduldet werden. Im




Wasserbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 29, 14. Juli 1988

SS (Schwebestoffe)

$s 103 t/J
- N W H OO

BSB 5 (leicht abbaubare
Organische
Schmutzstoffe)

ha l

1000

Strasse , Platze ,
(Bahngebiet)

Geb&ude-
grundflachen

gemass statistischem
Jahrbuch 87 der Stadt Ziirich

500
vor nach nach vor nach nach
Erweiterung ~ Netzausbau Erweiterung Netzausbau
KA Werdhdlzli und Sanierung KA Werdholzli  und Sanierung
Glatt Glatt
36 40

50 60 70 80 86

Jahre

Bild 1.

Oberfléchengewdsser

Hinblick auf einen ausreichenden
Schutz aller Stadtziircher Oberfldchen-
gewisser, die als Vorfluter dienen, ist
auch die Schluckfdhigkeit des Kanal-
netzes zu vergrossern.

Das Kanalnetz von Ziirich ist rund 800
km lang, besitzt 135 Hochwasserentla-
stungen, 25 Regenbecken und 55
Pumpstationen.

Angestrebtes
Entwésserungssystem

Grundsitzlich soll in Zirich mit den
bereits angefiihrten Ausnahmen am
Mischsystem festgehalten werden.

Das bestehende Mischsystem ist aber
noch verbesserungsfahig. Im Stadtziir-
cher Konzept sind diesbeziiglich fol-
gende Massnahmen vorgesehen:

- Die Uberlauffrachten und -hiufigkei-
ten sind so weit zu verringern, dass kei-
ne unzuldssigen Belastungen und Ver-
schmutzungen der Gewisser auftreten
und dass die Ufer nicht mit Papierfet-
zen, Lumpen und anderen Materialien
den Unmut der Bevolkerung wecken.

- Der  Fremdwasseranteil — (unver-
schmutztes Meteorwasser) beim Trok-
kenwetterzufluss zur Kldranlage ist ent-
scheidend zu verringern. Im Stadtziir-
cher Kanalnetz wird heute im Jahres-
mittel noch fast ebensoviel Fremdwas-
ser wie eigentliches Schmutzwasser ab-
geleitet. Das Fremdwasser ergibt sich
vor allem aus Drainage- und Bachwas-
ser sowie aus dem durch undichte Stel-
len in die Kanidle -eindringenden
Grundwasser. Diese Grundwassermen-
ge kann durch eine verbesserte Instand-
haltung vermindert werden. Fiir Drai-
nage- und Bachwasser ist das Reinwas-
sernetz, welches heute etwa eine Linge
von 20 km aufweist, auszubauen. Ge-
plant sind weitere 10 km Leitungen und
40 km offene Gerinne. Letztere sollen
wo immer moglich als weitgehend na-
tiirlich gestaltete Bdche zur Bereiche-

Die eingeleiteten Schmutzstoffe in die Stadtzircher

Bild 2.

rung der Quartiere beitragen. Die Rein-
wasserleitungen und Bédche werden in
der Regel so bemessen, dass sie in der
Lage sind, bei Regenwetter etwa den
fiinffachen Trockenwetteranfall abzu-
leiten. Grossere, entsprechend selten
auftretende Mengen werden lber das
bestehende Mischwassernetz abgefiihrt
(umgekehrte Entlastung).

- Das Teiltrennsystem soll in Zukunft
zunehmend zur Anwendung kommen.
Unverschmutztes Regenwasser, insbe-
sondere Dachwasser aus Wohnzonen,
kann damit der Mischwasserkanalisa-

Zunahme der Versiegelung in der Stadt Ziirich

tion und somit der Kldranlage fernge-
halten werden. Dachwasser soll direkt
zum Vorfluter geleitet werden, wenn
sich ein solcher in der Nédhe befindet.

Das mit vielen Béchen erweiterte Rein-
wassernetz schafft dafiir gute Moglich-
keiten. Da dieses Netz eine beschrankte
hydraulische Kapazitit aufweist, sind
im Rahmen der Liegenschaftsentwisse-
rung teilweise Speichermaoglichkeiten
flir das Regenwasser zu priifen und
wenn sinnvoll vorzusehen, um mittels
Ablaufdrosselung geringere Abfluss-
spitzen zu erhalten.

Bild 3. Das Kanalnetz der Stadt Zirich (Ubersicht)
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Entwdsserungsnetz
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Bild4. Regenwasserbehandlungskonzept Bild 6. Die beiden wichtigsten Regenbeckentypen

- Eine Versickerung von Dachwasser ist
aus hydrogeologischer Sicht stellenwei-
se moglich. Es handelt sich hier vor al-
lem um flache, Schotter aufweisende
Gebiete im Limmat- und Glattal. Eine
von einem Geologen erarbeitete Karte
liber die ganze Stadt stellt die Gebiete
mit guter, méssiger und schlechter Ver-
sickerbarkeit dar. Insbesondere bei
grosseren Bauten wurde dieses Verfah-
ren in jiingster Zeit bei Baugesuchen
vorgeschrieben. Langzeiterfahrungen
liegen aber noch keine vor, so dass Ver-
sickerungsanlagen vorerst noch nicht

- Park- und Hoffldchen ausserhalb des
offentlichen Strassengebietes sollen mit
durchldssigen  Oberfldchen versehen
werden, damit die abwassertechnisch
ungiinstige Versiegelung gestoppt wer-
den kann.

auf breiter Front angeordnet werden
sollen. Im Generellen Kanalisations-
projekt (GKP) wird, bis weitere Erfah-
rungen vorliegen, in der Regel keine
Verminderung bei der Abfiihrung des
Abwassers aus den Gebieten mit mogli-
chen Versickerungen vorgenommen.

Bild 5. Uberlaufbedingungen bei Regenentlastungen

Uberlaufhaufigkeit / Jahr

jahrliche Uberlaufmenge

Speicher- I
inhalt A
m3/ha .4 I
- H | Moy é/—
Beckeninhalt \ \\ \ \ \*\‘
hohe Anforderung \ \\ \ \‘?3\ \ ‘\ \
Beckeninhalt ” \ \\

ibliche Anforderung

\\\ \\ &\ 2'\:09:’1 830 mm Abfluss)

AN
)

>~

=
0 10 20 30 40 50
Anspringen des iibliche hohe
Uberlaufes (Abfluss) [~ Vorfluter- —~—Vorfluter-
I/s -ha an anforderung anforderung

844

Konzept zur Ableitung des
Regenwassers

Das Kanalnetz soll wie bis anhin auf
den 10jdhrigen Regen bemessen wer-
den, so dass ein Regen, der statistisch
nur alle 10 Jahre einmal vorkommt,
ohne Riickstauerscheinungen im Ka-
nalnetz abgeleitet werden kann.

Die beiden stddtischen Kldranlagen
sind in der Lage, den doppelten Trok-
kenwetteranfall, wie er bei schwiche-
ren Regenfillen vorkommt, vollum-
finglich zu reinigen. Steigt die Abwas-
sermenge weiter an, muss das Uber-
schusswasser im Kanalnetz durch einen
Uberlauf abgetrennt oder gespeichert
werden. Zur Verringerung der Vor-
fluterbelastung ist das entlastete Misch-
wasser durch ein Regenbecken zu leiten
oder es sind Hochwasserentlastungen
so zu konstruieren, dass sie nur selten
anspringen (Bild 4).

Die Strenge der Anforderung an einen
Uberlauf zum Vorfluter wird durch die
Wahl der Uberlaufbedingung festge-
legt.

Einfachheitshalber werden fiir die
Stadt Ziirich nur zwei Kategorien von
Anforderungen gewihlt: eine tbliche
und eine hohe. Der Zusammenhang
von iiblicher und hoher Anforderung
einerseits und Belastung des Vorfluters
anderseits (Uberlaufmenge und -hiiu-
figkeit der Einleitungen) geht aus Bild 5
hervor.
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Der Speicherraum im Regenbecken
oder im Speicherkanal ist der eine, der
Abfluss der andere Parameter, welche
die Speicherwirkung bestimmen. Je
grosser der spezifische Abfluss (in 1/s
ha), desto kleiner kann der spezifische
Speicherinhalt sein.

Ob iibliche oder hohe Anforderung ge-
wihlt werden soll, hingt vor allem von
den értlichen Verhdltnissen an der Ein-
leitungsstelle (Quaipromenade oder In-
dustriegeldnde) ab und betrifft damit
Fragen der Asthetik, der Hygiene und
des Erholungswertes der Landschaft.
Dabei spielen auch Wasserfiihrung und
Okologie des Vorfluters eine Rolle. Es
ist sowohl die momentane Auswirkung
des Uberlaufens wie seine langfristige
Wirkung zu beachten. Je nach Vorflu-
ter gelten fiir die Stadt Ziirich die in Ta-
belle 1 festgehaltenen Anforderungen.

Auch bei Regenbecken ist zwischen {ib-
licher und hoher Anforderung zu un-
terscheiden, letzteren wird durch ent-
sprechende Beckeninhalte Rechnung
getragen.

Aufgaben von Regenbecken
Arten von Regenbecken

Das Regenbecken kann drei Funktio-
nen erfiillen:

- rein volumetrisches Speichern. Da-
durch gelangen auch stirkere, aber
kleinere Regen (in mm Regenhdhe)
nicht zum Uberlauf:

- grobes Kldren des
Mischwassers;

- Fangen des ersten Schmutzstosses,
der vor allem vom Abspiilen von Ab-
lagerungen im Kanal herriihrt.

iiberlaufenden

Wihrend das Speichern Aufgabe jedes
Regenbeckens ist, stehen im Mischwas-
sersystem flr das Fangen bzw. flr das
Kldren folgende zwei Regenbeckenty-
pen im Vordergrund (Bild 6):

Fangbecken haben den Beckentiberlauf
vor dem Einlauf zum Becken, damit
der gefangene Schmutzstoss bis zum
Regenende zurilickgehalten werden
kann. Der Uberlauf darf jedoch erst
nach der Fiillung des Beckens ansprin-
gen. Bei vollem Becken iiberfliesst
dann der gesamte Zufluss zum Vorflu-
ter (mit Ausnahme vom Anteil des
stindig Richtung Kliranlage abflies-
senden Abwassers). Wihrend dieser
Zeit, jihrlich 20 bis 120 h, je nach Be-
siedlungsdichte, gelangen auch grébere
Schmutzstoffe in den Vorfluter.

Die Fangbecken halten bei giinstigen
Voraussetzungen eine - auf das ganze
Jahr gesehen - etwas grossere Schmutz-

Tabelle 1. Vorfluteranforderung
Vorfluter bei Hochwasserentlastungen bei Regenbecken
Ziirichsee und Limmat bis hoch (rkrit=501/sha) hoch
Platzspitz (Miindung Sihl)
Schanzengraben hoch (rkrit =501/sha) hoch
Limmat ab Platzspitz iiblich (rkrit =301/sha) ublich
Sihl tiblich (rkrit =301/sha) iblich
Glatt iiblich (rkrit =301/sha) blich
Biche tiblich (r krit = 30-501/s ha,  iiblich bis hoch
bis hoch je nach Ort)

stofffracht zuriick als die anderen Bek-
kentypen. Dabei sind die Voraussetzun-
gen fiir das Fangen stark von der Fliess-
geschwindigkeit abhingig. Weder bei
hohen noch bei sehr geringen Ge-
schwindigkeiten sind wesentliche, von
Ablagerungen im Kanalnetz herriih-
rende Schmutzstosse zu erwarten. Bei
grossen Geschwindigkeiten kommt es
kaum zu Ablagerungen, bei sehr klei-
nen braucht es eine hohe und damit sel-
tene Regenintensitét, damit die Spiilge-
schwindigkeit erreicht wird. Da zudem
das Kanalnetz in der Stadt Ziirich gut
unterhalten wird und deshalb nur weni-
ge Schmutzstoffe abgelagert und dann
abgeschwemmt werden, sind bis heute
in Ziirich die Fangbecken nicht zur An-
wendung gekommen.

Durchlaufbecken (Kliarbecken), die tib-
lichen Regenbecken in der Stadt Zi-
rich, werden vom zum Vorfluter liber-
fliessenden Wasser durchflossen. Sie
halten grobere Schmutzstoffe vom Vor-
fluter fern, namentlich dann, wenn sie
keinen unmittelbar vor dem Becken lie-
genden Uberlauf besitzen. Es wird je-
doch bei ldngerem Regen der erste
Schmutzstoss durch das nachfolgende,
weniger konzentrierte Abwasser iiber
den Uberlauf in den Vorfluter gespiilt.
Das Durchlaufbecken steht um so mehr
im Vordergrund, je hoher die Anforde-
rungen an die Asthetik gestellt werden.

Anordnung

Die Anordnung der Becken im Kanal-
netz kann sowohl im Nebenschluss wie
im Hauptschluss erfolgen.

Im Nebenschluss betriebene Becken lie-
gen prinzipiell in der zum Vorfluter
fiihrenden Ableitung eines Kanaliiber-
laufs. Der meistens zweifache Trocken-
wetteranfall wird neben dem Becken
Richtung Kliaranlage gefiithrt. Im Kanal
zur Klédranlage ist nur sehr wenig zu-
sitzliches Gefille notig. Die Beckenlee-
rung erfolgt dagegen meistens mit einer
Pumpe.

Im Hauptschluss betriebene Becken lie-
gen im zur Kliranlage fiihrenden Ka-

nal. Solche Becken entleeren sich stdn-
dig und selbsttitig Richtung Kldranla-
ge. Mit Riicksicht auf die max. Durch-
stromgeschwindigkeit soll der das Bek-
ken durchfliessende = Mischwasser-
durchfluss klein gehalten und deshalb
der Ablauf zur Kldranlage an den Bek-
kenanfang gelegt werden. Die Tren-
nung der beiden Wasserstrome erfolgt
im Becken.

Speicherinhalte

Die Wirkung des Regenbeckens hdngt
in erster Linie vom Verhdiltnis des Bek-
keninhaltes zur Grosse des Einzugsge-
bietes ab. Jeder Hektare ist deshalb im
Becken ein bestimmter spezifischer In-
halt zuzuweisen.

Aus den Uberlaufbedingungen fiir Re-
genentlastungen (Bild 5) geht hervor,
dass der Speicherinhalt bei kleinem Ab-
fluss sehr gross wiirde, wollte man die
gleichen Ergebnisse erzielen wie bei
Hochwasserentlastungen. Bei grossen
Speicherraumen (Regenbecken,
Speicherkanélen) lassen sich jedoch zu-
sitzliche Aufgaben wie Kldren und
Fangen erfiillen.

Weiter ist zu berticksichtigen, dass das
Entlastungskonzept davon ausgeht,
dass die Hochwasserentlastung, wie es
ihr Name sagt, nur bei extremen Regen-
fillen anspringen soll, da das Bauwerk
im Gegensatz zu den Regenbecken
Schwebestoffe im Abwasser nicht zu-
riickhalten kann. Die édsthetischen Pro-
bleme und jene des Unterhalts in den
Stadtziircher ~ Oberflichengewissern
lassen sich damit 6rtlich begrenzen und
etwas mindern.

Im Normalfall wird in der Stadt Ziirich
je nach Strenge der Anforderung (Bild
5) mit einem spezifischen Beckenvolu-
men je angeschlossene, mit dem Ab-
flusskoeffizienten reduzierte Hektare
von 16 bzw. 24 m? gerechnet.

Die Berechnung des Speichervolumens
beruht auf vielen Annahmen und Un-
genauigkeiten. Bei der Wahl des Regen-
beckeninhalts miissen deshalb kon-
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struktive Belange und der Standort,
welche auf den spezifischen Preis je m?
Speicherraum grossen Einfluss haben
konnen, beriicksichtigt werden.

Vorgehen bei Kanalsanierungen

Massgebend fiir die Dringlichkeit eines
Kanalsanierungsprojektes [3] sind aus-
ser dem qualitativen Zustand der Kané-
le und deren Lage beziiglich der Grund-
wasserschutzzone auch die mit einer
Erneuerung zu erzielende Verminde-
rung der Schmutzstoffeinleitung in ein
Gewdsser. Dabei sind die dsthetischen
Aspekte hoher zu werten als die noch
weitergehende Herabsetzung der einge-
leiteten Schmutzstoffe in ein Gewisser.
Bei der Festsetzung von Priorititen
werden aber auch die mdglichen Ver-
besserungen  beziiglich  bekannter
Riickstauerscheinungen in Liegen-
schaften und die iibrigen stddtischen
Bauvorhaben in Erwdgung gezogen.

Eine Kanalsanierung zu umgehen, in-
dem das Uberschreitungsintervall von
10 Jahren bei der hydraulischen Kanal-
netzberechnung herabgesetzt wird, ist
nicht zuldssig, weil ein hydraulisch ho-
mogenes Kanalnetz angestrebt wird.
Als Sanierungsmoglichkeiten fiir hy-
draulisch uberlastete Kanéle kommen
neben der Vergrdsserung des Kanal-
querschnittes in Frage:

- getrennte Ableitung oder Versicke-
rung von sauberem Meteorwasser

- Umleitungen und Vermaschungen

- Schaffung von Speicherinhalten (Re-
genbecken oder Speicherkanile)

- Behebung von ortlichen Engpissen
und Fehlkonstruktionen

- Abfluss unter Druck, soweit keine
Riickstauschdden entstehen.

Kanalerneuerungen bedeuten meistens
die Offnung von Griben oder Schich-
ten im Strassengebiet. Dies hat im stad-
tischen Gebiet fast immer grosse Ein-
schrankungen fiir den 6ffentlichen und
privaten Verkehr und Immissionen fiir
die Anwohner und Geschifte zur Fol-
ge. Grundsitzlich ist bei Sanierungen
zu beachten, dass sie kostengiinstig und
trotzdem rasch durchzufiihren sind
und dass moglichst geringe Gesamt-Im-
missionen gegeniiber Anwohnern und
Strassenbentitzern erzeugt werden. Bei
der Bewertung von Sanierungsmetho-
den sind also nicht nur die Kosten, son-
dern auch die verursachten Immissio-
nen zu betrachten. Um diese Grundsit-
ze zu erfiillen, sind diverse weitere
Massnahmen zu treffen bzw. zu beach-
ten:
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- Durch Uberwachung des Kanalzu-
standes mit modernsten Gerédten und
durch Fihrung eines Kanalzustandska-
tasters (5 Zustandsstufen) ist es der
Stadtentwisserung mdoglich, jederzeit
tiber den baulichen Zustand der Kanile
im Bild zu sein.

- Durch Planen der optimalen techni-
schen Losung, richtige Materialwahl,
qualitdtsbewusstes Bauen und korrekte
Abnahme des Bauwerkes wird eine
hohe Lebenserwartung erreicht.

- Durch die Bereitstellung eines effi-
zienten Projektmanagements und die
Wahl geeigneter Bauabldufe kann die
Bauzeit auf ein Minimum beschrinkt
werden.

- Durch die Koordination mit anderen
Bauarbeiten im Strassenraum kann er-
reicht werden, dass der Strassenkorper
in einem gewissen Zeitraum moglichst
wenig flir Bauarbeiten beansprucht
wird.

- Durch die Wahl von unterirdischen
Kanalbaumethoden (bei Neuerstellun-
gen), durch die Innensanierung begeh-
barer Kanéle sowie durch die Ausfiih-
rung von Reparaturen bei nicht begeh-
baren Kandlen mittels Innensanie-
rungsmethoden lassen sich die Immis-
sionen stark vermindern.

- Neue Kanile sollen wenn immer
moglich begehbar sein, was spitere In-
nensanierungen erleichtert. Sofern es
die ortlichen Verhiltnisse erlauben,
sind deshalb anstelle von Kanaldurch-
messern iiber 500 mm solche von min-
destens 1000 mm (evtl. mit Sohlenein-
bau) zu wihlen. Kontrollen und Sanie-
rungen einschliesslich Installationen
von Provisorien konnen spiter dann
ohne Grabendffnung ausgefiihrt wer-
den. Weiter ist es in Zukunft auch mog-
lich,  Grundstiickanschlussleitungen
mit unterirdischen Baumethoden vom
Grundstiick zum 6ffentlichen Kanal
oder umgekehrt zu erstellen. Der An-
schluss an den 6ffentlichen Kanal kann
sauber ausgefiihrt werden. Vielfach bie-
ten die grosseren Kanile gleichzeitig
auch Speichervolumen an. Werklei-
tungskanile werden auch in Zukunft
nur in Ausnahmefillen zur Anwen-
dung gelangen.

- Anzustreben sind Sanierungen gan-
zer Strassenziige oder mindestens ldn-
gerer Abschnitte. Wenn immer moglich
sind auch Fldchensanierungen in Be-
tracht zu ziehen.

- Sind bei gut erhaltenen Kanilen nur
einzelne Stellen stark defekt, sind als
Sofortmassnahmen Reparaturen durch-

zufiihren. Lisst sich bei weniger gut er-
haltenen Kanilen aus irgend welchen
Griinden eine Gesamtsanierung nicht
durchfiihren, sind auch dort vorerst die
schlimmsten Stellen zu reparieren. Vor-
investitionen fiir Kanalstrecken, die
erst nach Jahren genutzt werden kon-
nen, sind nur in Ausnahmefillen zu ti-
tigen.

- Bei einer Erneuerung des o6ffentli-
chen Kanalnetzes sind die angrenzen-
den Grundstiickanschlussleitungen,
wenn sie mehr als 20 Jahre alt sind, zu
untersuchen. Sind Schiden vorhanden,
wird der Hausbesitzer aufgefordert, zu-
sammen mit dem 6ffentlichen Bauvor-
haben oder innerhalb der nichsten
zwel Jahre seine Leitung zu sanieren
bzw. zu erneuern.

Schlussbemerkung

Ein weitergehender Gewisserschutz er-
fordert auch umfangreiche Massnah-
men im Kanalnetz. Die nach einem
iiberarbeiteten Konzept vorgenomme-
ne Sanierung des Stadtziircher Kanal-
netzes ist seit rund einem Jahr im Gan-
ge. Es ist zu erwarten, dass damit das
vorhandene Kanalnetz noch besser ge-
nutzt wird und die gewisserschutztech-
nischen Auflagen auch langfristig ko-
stengiinstig erfiillt werden.

Adresse des Verfassers: Jiirg Wiesmann, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Leiter Stadtentwisse-
rung, Tiefbauamt der Stadt Ziirich, Biandli-
str. 108, 8064 Ziirich.
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