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Die Untersuchung der Wasser-
qualitat des Ziurichsees

Maarten Schalekamp

Der Ziirichsee hat eine Oberflache von 67,5 km? und ein
Wasservolumen von 3,32 Milliarden Kubikmetern. Die
grosste Tiefe betrdgt 136 m. 85% des Zuflusses kommen
vom Zirich-Obersee, der seinerseits lUberwiegend vom
Wasser des Walensees gespeist wird. Der mittlere Abfluss
durch die Limmat betrdgt 98 m3/s. Das fiir die Trinkwasser-
aufbereitung in rund 30 m Tiefe gefasste Rohwasser ist mit
etwa 13 franz. Hartegraden (130 mg CaCO, /) relativ weich.

Die Stadt und die Region Zirich waren schon im letzten
Jahrhundert fiir ihre Trinkwasserversorgung auf Oberfla-
chenwasser aus dem Zirichsee angewiesen. Am Spitzen-
tag im Jahre 1976 mussten fir die Trinkwasserversorgun-
gen der Stadt und der Region von den gesamthaft benotig-
ten 425 Millionen Litern bereits 370 Millionen Liter oder 87 %
aus dem See gewonnen werden. Dies ist auch der Grund,
dass seit 1888 die Wasserqualitat des Zurichsees von der
Wasserversorgung Zurich oder deren Beauftragten unter-
sucht wird.

Seit 1970 entnimmt die Wasserversorgung Zirich Wasser-
proben im Rahmen eines Programmes der Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke Bodensee-Rhein (AWBR) und der
Internationalen Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke im
Rheineinzugsgebiet (IAWR) an einer Stelle im Walensee, in
der Nahe von Murg, an vier Stellen im Zurichsee, ndmlich
bei Lachen, Stéafa, Thalwil und Zollikon, sowie in der Limmat
beim Wasserwerk Hardhof. Die Wasserversorgung Zirich
untersucht dabei nur die Qualitat des stehenden bzw. flies-
senden Gewassers. Die Untersuchung allfédlliger Schmutz-
einleitungen ist Sache des Kantons.

Die Untersuchungen der Wasserversorgung ZUrich sind fir

Bild 1. Tierische Plankter der Gattung Cyclops mit Eierpaketen. Mikro-
skopaufnahme einer Zirichsee-Wasserprobe, Thalwil, 3. Juli 1985.
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Bild 2. Pflanzliches Plankton aus der obersten Wasserschicht (Fragilaria,
Asterionella, Pediastrum, Oocystis, Pandorina, Staurastrum). Mikroskop-
aufnahme einer Zlrichsee-Wasserprobe, Thalwil, 3. Juli 1985.

die zustandigen Behorden bezuglich der Zirichsee-Ge-
wésserschutzmassnahmen von besonderem Interesse.
Deshalb bezahlt der Bund seit 1976 an die Untersuchungen
Uber den Kanton Ziirich einen jéhrlichen Beitrag von etwa
36 % der Selbstkosten oder 120 000 Franken. In naher Zu-
kunft darf noch ein hoherer Betrag erwartet werden.

Im Labor der Wasserversorgung Zurich werden jedes Jahr
17 560 Seewasseranalysen durchgefihrt. Nebst den Phyto-
und Zooplanktonarten wird auch beziglich Bakterien,
Nahrstoffen wie Phosphat und Nitrat, Sauerstoff und Koh-
lensaure, Harte und Leitfahigkeit sowie Temperatur, UV-
Extinktion und des gelosten organischen Kohlenstoffes
DOC, des pH-Wertes und anderer Parameter sowie Spu-
renstoffe untersucht. Die Resultate von 1888 bis 1967 zei-
gen folgendes: Durch die Zunahme der Bevolkerungsdichte
im Einzugsgebiet des Zirichsees und durch die Ab-
schwemmung von Dlnger aus der Landwirtschaft wurde
die Belastung durch die Néhrstoffe Phosphor und Stickstoff
dementsprechend grosser. In der Folge wurde auch das
Wachstum der Algen stark gefordert, und durch die Verwe-
sung derselben wurde dem See ein Teil des Sauerstoffes
entzogen, was immer wieder zu sauerstoffarmen Zonen,
besonders in grosseren Tiefen, fuhrte. Zum Beispiel weisen
die Seesedimente hinsichtlich organischer Substanzen im
Vergleich der letzten 60 Jahre eine Vervierfachung auf und
die PCA (krebserregende Substanzen wie Pyren, Fluoran-
then und Phenanthren) sogar eine Erhohung um den Faktor
10. Diese unerwuinschte Entwicklung konnte durch die sy-
stematische Erfassung aller Abwésser in Klaranlagen, in
denen zusatzlich zur mechanischen und biologischen Rei-
nigung, in einer chemischen Stufe, das Phosphor zu einem
grossen Teil entzogen wird, aufgehalten und teilweise rick-
gangig gemacht werden. Das Ziel ist jedoch noch nicht er-
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reicht. Gemdss Bundesverordnung uber die Qualitat von
stehenden Gewdssern muss der Sauerstoffgehalt in einem
stehenden Gewdasser mindestens uberall und jederzeit 4
mg/| betragen. Aus dem Geschéfts- und Untersuchungs-
bericht 1984 der Wasserversorgung Zurich (WVZ), in dem
alle Seedaten ausgewertet und abgedruckt sind, geht her-
vor, dass der Sauerstoffgehalt im Friihling 1984 an der
Stelle Thalwil in 136 m Tiefe einen Wert von 2,10 mg/I auf-
wies und im Sommer 1984 an der gleichen Stelle nur noch
0,35 mg/lund in Lachen, im Zirich-Obersee, in 36 m Tiefe
0,40 mg/|. Der Phosphatgehalt hat sich geméss Tabelle auf
Seite 32 des Jahresberichtes 1984 der WVZ von im Maxi-
mum 170 pg auf 70 ug im Jahre 1967 zurickgebildet. Der
Chloridgehalt stieg dagegen in der gleichen Zeit von 2,4
mg/lauf4,4 mg/l an. Die Wandermuschellarven haben sich
wesentlich zurtickgebildet, doch weisen sie an der Stelle
Zollikon noch immer 4000 Larven unter einem Quadratme-
ter Seeflache auf.

Durch den weiteren Ausbau der Klaranlagen mit einer vier-
ten Reinigungsstufe (Flockungsfiltration, wie dies auch in
der Klaranlage Werdholzli gebaut wurde) wird erwartet,
dass eine nochmalige Verbesserung der Seewasserqualitéat
erreicht wird.

Adresse des Verfassers: Dr. sc. techn. h.c. Maarten Schalekamp, Direktor
der Wasserversorgung Zirich, Hardhof 9, Postfach, 8023 Zurich.

Ohne Wasser kein Leben

Sauberes gesundes Trinkwasser — zwei Drittel der Mensch-
heit verfligen nicht darliber — ist das Ziel eines UNO-Pro-
gramms «Trinkwasserdekade», zu welchem auch die
Schweiz in Form von Wasserversorgungsprojekten «Ein-
fachtechnologie» beisteuert.

Im Rahmen der Jahresversammlung des Schweizerischen
Vereins des Gas- und Wasserfaches vom 6. September
1985 in Solothurn nahmen Wasserfachleute unter Leitung
von Prof. Dr. E.U. Trieb, ETH Zirich, zu diesem Problem
wie folgt Stellung:

R. Guyer, dipl. Ing. Bern: Die Rolle des SVGW in der Ent-
wicklungszusammenarbeit

Ausgehend vom Wort Solidaritat und abgestitzt auf das
Bundesgesetz lber die internationale Entwicklungszusam-
menarbeit und humanitéare Hilfe 1976 kann sich auch die
Schweiz ihrer Verpflichtung zur Hilfeleistung an die Arm-
sten der Welt nicht entziehen. Ein Umdenken ist notwendig:
das bisherige Profitdenken gegeniliber der dritten Welt
weicht einer Uberschaubaren Hilfeleistung an Ort und
Stelle, wie z.B. durch Freistellung von Fachleuten bei der
Erstellung von einfachen Wassergewinnungsanlagen. In
diesem Sinne sind die SVGW-Mitglieder bzw. die kommu-
nalen Wasserversorgungsunternehmen aufgerufen, Fach-
leute fir solche Projekte zur Verfligung zu stellen oder
Leute aus Dritt-Welt-Landern auf dem Gebiet der Wasser-
gewinnung und -verteilung in ihren Werken auszubilden.
Die Zahl von 1,5 Miiliarden Menschen, welche heute noch
nicht Uber das lebensnotwendige Trinkwasser verfligen,
sollte auch uns zu denken geben.

A. Hartmann, dipl. Ing. Bern: Entwicklungstendenzen bei
Wasserversorgungsprojekten der DEH

Der Referent ging in seinem Vortrag auf verschiedene Was-
serversorgungsprojekte — jahrlich stehen der Direktion flr
Entwicklungszusammenarbeit und humanitare Hilfe (DEH)
fir 50 Projekte etwa 30 Millionen sFr. zur Verfligung — ein,
welche zu 90% in landlichen Gebieten durchgefiuhrt wer-
den. Bei allen Projekten zeigt sich, dass vor allem den Be-
langen des taglichen Betriebes und insbesondere dem Un-

terhalt solcher Anlagen sowie der Ausbildung des einheimi-

schen Kaders grosste Aufmerksamkeit zu schenken ist. An-

dernfalls funktionieren Wasserversorgungen in Entwick-
lungsléndern nach wenigen Jahren nur noch ungentigend
oder Uberhaupt nicht mehr. Vermehrt sind auch Projekte in

«urbanen» Gebieten — eine Landflucht existiert auch in

Drittweltlandern — zu bearbeiten. Die DEH wird im Zusam-

menhang mit Wasserversorgungsprojekten u.a. auch von

anderen humanitaren Organisationen unterstiitzt bzw. ar-
beitet mit diesen eng zusammen. Hinzu kommen direkte na-
tionale und internationale Kontakte zur Koordinierung der

Aktivitaten im Bereich der internationalen Wasserdekade.

J. Kalbermatten, consult. ing. Washington D.C.: Erfahrun-

gen der Weltbank bei der Anwendung angepasser Techno-

logie fur Weltbankprojekte im Trinkwassersektor.

Als ehemaliger Berater der Weltbank wies der Referent auf

die Finanzierung von Wasserversorgungsprojekten mittels

Einfach- oder angepasster Technologie hin. Es handelt sich

dabei um eine Methode oder Technik, die auf soziale Um-

stdnde und entsprechende Kulturen sowie deren Umwelt

Ricksicht nimmt und die gestellte Aufgabe auf wirtschaftli-

che Weise |6st. Viele Projekte in Entwicklungslandern

scheitern wegen mangelhafter Wartung, fehlenden Ersatz-
teilen oder auch Missbrauch der Anlagen, d.h. Griinde, die
auf menschliches Versagen zurlickzufuhren sind. Die ge-
wahlte Technologie tUberfordert die Fahigkeit der Benltzer,
die Anlagen zu unterhalten (finanziell oder durch Selbsthil-
fearbeit), oder sie wird missbraucht, weil sie auf die kultu-
rellen Gebrduche der Benutzer (Tabus, Religion) zu wenig

Rucksicht nimmt.

Erfahrungen der Weltbank und anderer Entwicklungshilfe-

organisationen bestatigen diese Erkenntnisse ebenso, wo-

bei die Hauptgriinde fir die Anwendung nicht angepasster

Technologie auf traditionelle Griinde und andere Fehlein-

schatzungen, falsche Voraussetzungen zurlckzufiihren

sind, und zwar:

— Tradition im Sinne der Geber, die Uberzeugt sind, dass
ihre eigenen, erfolgreichen Losungen auch in anderen
Verhéltnissen die richtigen sind.

— Tradition im Sinne der Beniitzer, welche glauben, dass
die erfolgreiche Anwendung einer Technologie an einem
Ort automatisch garantiert, dass sie auch anderswo er-
folgreich sein wird.

— Die Anpassung der Technologie an lokale Verhaltnisse
ist selten Teil der Ausbildung der Projektierenden.

Private und einige der bilateralen Entwicklungshilfeorgani-
sationen, unter ihnen Helvetas und die Schweizerische Ent-
wicklungshilfe, erkannten diese Situation und wandten an-
gewandte Technologie konsequent an, und zwar zu einer
Zeit, wo sich multilaterale Organisationen wie die Weltbank
noch auf konventionelle Projekte konzentrierten. Die inter-
nationale Trinkwasserdekade veranlasste dann auch diese
Organisationen, ihre Finanzierungspolitik zu Uberpriifen.
Seither ist angewandte Technologie im Sinne der obge-
nannten Definition allgemein akzeptiert, was leider nicht
heissen will, dass Anlagen nicht auch falsch geplant und
ausgeflihrt werden. Trotzdem |dsst schon heute die Erfah-
rung der Weltbank und anderer Entwicklungshilfeorgani-
sationen erkennen, dass erfolgreiche Projekte unter fol-
genden Bedingungen realisierbar sind:

— Die Technologie ist lokalen Bedingungen angepasst
durch die Beteiligung der Benutzer.

— Das Projekt tuberfordert den Wissensstand der Benltzer
nicht, die Anlagen zu betreiben und zu unterhalten.

— Die Erziehung der Benltzer geht soweit, diesen die Zu-
sammenhédnge von Hygiene, Wasser und Gesundheit
klarzumachen.
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