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2 Niederschlagsereignisse vom Typ 'Dauerregen’ und 'Schneeschmelze’ mit Regen

Schadensereignisse des Typs 'Lockermaterial’

Bild 7. Korrelation zwischen Niederschlagsereignissen des Typs «lang-
andauernder Regen» sowie «Schneeschmelze mit Regen» und den auf-
getretenen Lockermaterialschaden in der Schweiz von 1972 bis 1981.
Datenquelle vgl. [6]. Die Saulen links stellen die Niederschlagsereignisse
vom Typ «Dauerregen» und «Schneeschmelze mit Regen» dar; die Sau-
len rechts stehen fiir die Schadenereignisse des Typs «Lockermaterial».

schungen traten keine auf. Das Niederschlagsereignis war
von zu kurzer Dauer. Zudem wies der Boden keine Durch-
feuchtung von vorangegangenen Niederschlagen auf.

Zusammenfassung

Die oben beschriebenen Vorgéange legen dar, welche Fak-
toren in diesem Ereignis das Auslésen von Rutschungen
beglinstigt haben. Die eher bescheidene Intensitat des Nie-
derschlages ermoglichte vermutlich die vollstandige Auf-
nahme des grossen Regenvolumens durch den Bodenkor-
per. Dies fihrte zu hohen Hangwasserspiegeln mit entspre-
chend hohen Stromungsdriicken. Das in die Deckschicht
austretende Kluft- und Schichtwasser des Molassefelsens
fiihrte zu ortlichen Porenwasseriberdriicken, die wiederum
zu einer massgeblichen Reduktion der Hangstabilitat flhr-
ten.

Ausblick

Der Zusammenhang zwischen Dauerregen und Lockerma-
terialrutschungen widerspiegelt sich ebenfalls in der Stati-
stik der Schaden. In Bild 4 wurden die namhaften Nieder-
schlagsereignisse des Typs «langandauernder Regen» und
«Schneeschmelze mit Regen» den aufgetretenen Schaden
infolge von Lockermaterialbewegungen gegeniibergestellt.
Dies fur eine Periode von 10 Jahren und das gesamte Gebiet
der Schweiz.

Seit langerer Zeit schon wurden daher Untersuchungen
durchgeflhrt, um die Gefahr von Rutschungen infolge ge-
messener Niederschlage abschéatzen zu konnen. Eine ein-
fache Methode wurde vom Institut fur Erdwissenschaften
der Universitdt Florenz entwickelt [1]. Sie beruht auf der

Auswertung kontinuierlich gemessener Regenhdhen, wel-
che mit dem Gebietsniederschlag eines bestimmten Zeitin-
tervalls und einer bestimmten Jahrlichkeit verglichen wird.
Regionale Unterschiede in bezug auf die geomorphologi-
schen Verhdltnisse werden anhand eines Faktors berlck-
sichtigt, der mit Hilfe einer Auswertung friiherer Rutschun-
gen bestimmt wird.

Die Anwendung einer derartigen Gefahrenabschatzung
ware sicher fir einzelne Regionen in der Schweiz zu tber-
prufen.
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Die Abwadsser der Stadt Zirich
und die Limmatqualitat heute

Die Stadt Zirich, als Abwasserschwerpunkt im Einzugsge-
biet der Limmat, bestimmt massgebend die Qualitat des
Limmatwassers. Untersuchungen aus den 70er Jahren
zeigten, dass die im Gewasserschutzgesetz formulierten
Qualitatsziele trotz der Abwasserreinigung in den damali-
gen Klaranlagen Zirich-Werdhdlzli, Dietikon und Spreiten-
bach unterhalb des Werdhalzli nicht erreicht werden konn-
ten. Ziel der Erweiterung der Klaranlage Werdholzli war es,
diese Qualitatsziele auch unterhalb der Abwassereinleitung
jederzeit einhalten zu kénnen.

Auswirkungen der erweiterten Kldranlage
Werdholzli

Um die Auswirkungen der Erweiterung der Klaranlage
Werdholzli auf die Limmatwasserqualitat zu belegen, wur-
den die wahrend der Erweiterungsbauten reduzierten Lim-
matuntersuchungen nach der Inbetriebnahme der erwei-
terten Anlage Anfang 1986 wieder intensiviert.

Die biologischen Untersuchungen zeigen ein sehr erfreuli-

ches Bild.

— Das Abwasserbakterium (Spaerotilus natans) sowie die
friher haufig aufgetretenen Ciliaten (Einzeller) konnten
an keiner Untersuchungsstelle mehr festgestellt werden.
Diese typischen und wichtigsten Indikatoren fiir Abwas-
ser sind also aus der Limmat verschwunden.

— Bei den wirbellosen Kleinlebewesen (Makroinvertebra-
ten) konnten die friher beobachteten grossen Unter-
schiede beziiglich Individuendichten von Muscheln,
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Schnecken und Egeln zwischen den Untersuchungsstel-
len oberhalb und unterhalb der Abwassereinleitung nicht
mehr gefunden werden. Besonders hervorzuheben ist
die Abnahme an Egeln, welche friher im verschmutzten
Limmatwasser sehr haufig anzutreffen waren. Die Hau-
figkeit an Kocherfliegenlarven hingegen, welche haupt-
sachlich in sauberem Wasser leben, hat sich beinahe
verdoppelt.

Diese biologischen Befunde zeigen, dass heute auch unter-

halb der Einleitung des gereinigten Abwassers aus der

Klaranlage Werdholzli eine Biozonose (Lebensgemein-

schaft von Pflanzen und Tieren) gefunden wird, die typisch

ist flir wenig mit Schmutzstoffen belastetes Flusswasser.

Ahnlich positive Schilisse konnten bei der Auswertung der

chemischen Untersuchungen gezogen werden.

— Die Belastung mit organischen Schmutzstoffen aus dem
gereinigten Abwasser ist derart zurlickgegangen, dass
die Qualitatsziele fur Fliessgewasser und Flussstaue, wie
sie in der eigenossischen Verordnung lUber Abwasser-
einleitungen formuliert wurden, sowohl bezlglich des
organischen Kohlenstoffs (DOC) wie auch bezliglich des
biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSBg) praktisch un-
eingeschrankt eingehalten werden.

— Vor der Erweiterung der Klédranlage wurden unterhalb
des Werdholzli-Einlaufs sehr hohe Konzentrationen an
Ammoniumstickstoff gemessen. Dank der Nitrifikation
bei der biologischen Abwasserreinigung werden die
fischtoxischen und sauerstoffzehrenden Ammoniumver-
bindungen in Nitrate umgesetzt. Die Ammoniumkonzen-

tration ist auf Werte gesunken, welche unterhalb der
Halfte derjenigen des angestrebten Qualitatszieles lie-
gen. Die Nitratkonzentration hingegen ist etwas ange-
stiegen. Trotzdem sind diese Werte deutlich besser als
diejenigen, die flr das Qualitatsziel eingehalten werden
mussen.

— Die hohen Phosphorkonzentrationen der 70er Jahre tre-
ten nicht mehr auf. Heute wird der Phosphorgehalt des
Limmatwassers von der Abflussqualitat des Zurichsees
bestimmt. Die wirkungsvolle Phosphorelimination auf der
Klaranlage Werdholzli bewirkt, dass das gereinigte Ab-
wasser nur zu einer dusserst bescheidenen Konzentra-
tionserhéhung in der Limmat flhrt.

Baden wieder moglich

Um die Limmat hinsichtlich Eignung zu Badezwecken zu
beurteilen, wurden neben den biologischen und chemi-
schen Untersuchungen auch bakteriologische Untersu-
chungen gemacht. Die Resultate zeigen, dass unterhalb der
Klaranlage wieder gebadet werden kann, und zwar in einem
Abstand von 500 m zum Auslauf. Dies entspricht der vom
Kanton angesetzten Vermischungszone.

Alle diese Resultate belegen, dass die Limmat die im
Zweckartikel (Art. 2) des eidgenossischen Gewasser-
schutzgesetzes festgelegten Nutzungsziele vollumfanglich
zu erfullen vermag.

Aus dem Jahresbericht 1990 der Stadtentwasserung, Tiefbauamt der
Stadt Zirich.

Klarwerk Mdnchen |
Biologische Reinigungsanlage 2. Stufe

Im Zuge des Ausbaues und der Modernisierung der Abwas-
serreinigungsanlagen Minchens erhalt das Klarwerk Mun-
chen | (Grosslappen) eine zweite biologische Reinigungs-
anlage [1]. Zusammen mit dem Klarwerk Minchen Il (1989)
[2, 3] besitzt die Stadt dann auf absehbare Zeit Abwasser-

Bild 1. Blick auf die im
Bau befindliche 2. Stufe
des Klarwerks Minchen
|, Biologische Reini-
gungsanlage (Mitte), die
Bundesautobahn Miin-
chen—Ndirnberg und
die Hilfsbricke daruber
zur Baustelleneinrich-
tung (Freigegeben Reg.
v. Obb. G4/M10516C).

reinigungsaniagen auf dem neuesten Stand der Technik.
Mit diesen beiden Massnahmen hat Minchen innerhalb
eines Jahrzehnts etwa 1 Mrd. SFr. in den Umweltschutz in-
vestiert.

Die Erweiterung um eine zweite biologische Reinigungs-
stufe umfasst im wesentlichen den Neubau von acht recht-
eckigen Belebungsbecken (45 X 24 m) und sechzehn
Rundbecken mit 43 m bzw. 61,50 m Aussendurchmesser
zur Nachklarung in zwei Stufen, ein Maschinenhaus und
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