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Zusammenfassung

Bei Hochwasserereignissen sind oft auch Abwasserreinigungsanlagen (ARAs) betroffen.
So waren bei den regional sehr unterschiedlichen Hochwasserereignissen 1994 (entsprach
im Mittel einem 30-jahrlichen Hochwasserereignis, HQ30) 13 ARAs, 1999 (HQ50) 35 ARAs
und 2005 (HQ50 bis HQ100) vier ARAs mehr oder weniger direkt betroffen.

Im Kanton Zirich werden im Rahmen der Gefahrenkartierung die Gefdhrdungsstufen und
die Schutzdefizite der ARAs mit untersucht. Erste Gefahrenkarten sind bereits erarbeitet. Es
wird aber noch mehrere Jahre dauern, bis alle Gefahrenkarten flachendeckend vorliegen.
Ziel des AWEL ist es jedoch, das Schutzdefizit und das Schadenpotential gefahrdeter Zir-
cher ARAs schnell zu erfassen. Hierflir wurde als Grundlage die vorliegende Studie erarbei-
tet.

Mit Hilfe von Gefdhrdungsbildern werden die wesentlichen Gefahren fir die Bausubstanz
durch Uberschwemmung einer ARA beschrieben. Dabei erfolgt die Definition der Geféhr-
dungsbilder geméss Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren" (AWEL/GVZ 1999).

Die Ereigniskataster Uber die Schaden der Hochwasser von 1994, 1999 und 2005 zeigen,
dass vor allem statische (nur geringe Fliessgeschwindigkeit vorhanden) und teilweise dyna-
mische (mit mittleren und hohen Fliessgeschwindigkeiten) Uberschwemmungen eine Rolle
spielen. Weitere Gefahrdungsbilder wie Uberschwemmungen mit Feststofferosion und -abla-
gerungen, Gerinneverlagerungen und Uferrutschungen haben bei den betrachteten Hoch-
wasserereignissen keine Rolle gespielt, wurden indessen gleichwohl in die Uberlegungen

einbezogen.

Von den in jungerer Vergangenheit von Hochwasser beeintrachtigten Ziurcher ARAs wurden
exemplarisch drei ARAs ausgewd&hlt und die aufgetretenen konkreten Schadenfille mit
Hilfe einer Checkliste fiir die Begehung von ARAs eingehend untersucht. Daraus abge-
leitet wurden die Anforderungen an ARA-spezifische Hochwasserschutz- und massge-
schneiderte Notfallkonzepte.

Bei den Fallbeispielen waren in zwei von drei Fallen kurzfristige (weniger als zwei Tage) To-
talausfélle bzw. die Reinigungsleistung der ARA beeinflussende Ausserbetriebnahmen von

Anlageteilen zu verzeichnen.

Aus diesem Grund wurde untersucht, welche Auswirkungen der Totalausfall einer ARA auf
die Schmutzstoffkonzentrationen in Fliessgewassern hat. Es stellte sich heraus, dass in den
ersten zwei bis fiinf Tagen nach Durchgang der Hochwasserspitze die Verdiinnung des véllig
ungereinigten Abwassers im Hochwasser fihrenden Gewésser zu niedrigeren Schmutzstoff-
konzentrationen fuhrt als im Normalzustand, d.h. bei Niedrigwasser und funktionierender
ARA. Aus Sicht des Gewasserschutzes kann es somit sinnvoll sein, eine ARA fiir gewisse
Zeit gezielt ausser Betrieb zu nehmen, wenn dadurch Schaden vermieden werden kénnen,
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welche langerfristig negative Auswirkungen auf die Reinigungsleistung der Anlage haben.
Dies qilt vor allem fiir ARAs an von der Speicherwirkung von Seen nicht beeinflussten
Fliessgewassern. Bei ARAs an von der Speicherwirkung von Seen beeinflussten Fliessge-
wassern ist diese Zeitspanne durch die starke Dampfung der Abflussspitze wesentlich klei-
ner. Bei Ausserbetriebnahmen von ARAs gelangen erhebliche Schmutzstofffrachten in die
Gewasser. Dies bedeutet, dass einzelne Verfahrensstufen nur im Notfall und im Einverneh-
men mit dem AWEL ausser Betrieb genommen werden dirfen.

Die Studie zeigt auf, welche baulichen Massnahmen in einer ARA zum Schutz vor Hoch-
wasser zu ergreifen sind (Objektschutz). Diese haben sich nach dem von Bund und Kanton
definierten Schutzziel zu richten. Es besagt, dass bei einem HQ100 keine Schiden auftre-
ten dirfen und bei einem HQ300 lediglich eine Uberflutung mit schwacher Intensitét hinzu-
nehmen ist. Bei den baulichen Massnahmen (Damm, Gberflutungssichere Koten, Dichtungen
bei Kabelrohren, Dammbalken, Auftriebsicherungen von Becken und Tanks, etc.) wird unter-
schieden zwischen Massnahmen zur Vermeidung von Schaden durch Uberschwemmungen
Uber die Geléndeoberflédche, durch Rickstau in den Ablaufkanalen sowie durch Ansteigen
des Grundwasserspiegels. Bei der Genehmigung von Sanierungs- und Ausbauprojekten
bestehender hochwassergefahrdeter ARAs sind die Gblichen, im Rahmen des baurechtlichen
Bewilligungsverfahrens verlangten Objektschutzmassnahmen zu realisieren. Darliber hinaus
istim Rahmen des gewasserschutzrechtlichen Bewilligungsverfahrens ein Hochwasser-
schutzkonzept fiir HQ100 zu verlangen.

Bei den betrieblichen und organisatorischen Massnahmen wird auf die Notwendigkeit
eines effizienten Warnsystems hingewiesen. Dieses ist im Kanton Zurich flachendeckend
realisiert. Die gewonnenen Erkenntnisse aus den dokumentierten Hochwasserereignissen
werden in einem generalisierten Notfallkonzept zusammengefasst. Dieses bildet die Basis
fur die Erarbeitung eines ARA-spezifischen Hochwasser-Notfallkonzeptes.

Zum Schluss werden die notwendigen Schritte zur Erstellung eines Katasters Hochwasser-
sicherheit der Ziircher ARAs aufgezeigt. In diesem sollen alle hochwassergeféhrdeten
ARAs inklusive Schutzdefizit aufgeflihrt werden. Die Grundlage zur Fihrung des Katasters
bildet das Erhebungsblatt zum Hochwasserschutz bei Abwasserreinigungsanlagen,
welche von den Ingenieurblros auszufiillen ist, welche die Gefahrenkarte der ARA-Standort-
gemeinden erarbeiten. Fir alle im Kataster als hochwassergeféhrdet bezeichneten ARAs
kénnen mit Hilfe der Checkliste fiir die Begehung von ARAs spezifische Schwachstellen auf-
gespurt und charakterisiert werden. Diese Angaben bilden die Voraussetzung daflir, dass fiir
alle gefahrdeten ARAs ein massgeschneidertes Hochwasser-Notfallkonzept erstellt wer-

den kann.
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Fazit

In jingerer Vergangenheit waren einige Zircher Abwasserreinigungsanlagen von Hochwas-
sern betroffen. Dabei hat sich gezeigt, dass sich die festgestellten Schaden an den Anlagen
und in den Gewassern in Grenzen gehalten haben. Bei den bis anhin von Hochwassern be-
eintrachtigten Anlagen wurden die notwendigen Massnahmen bis hin zur Stilllegung der An-
lagen gepruft und soweit méglich bereits umgesetzt. Trotzdem kdnnen schwerwiegende
Schaden an Zircher ARAs zukinftig nicht ausgeschlossen werden. Dort, wo keine konkreten
Erfahrungen vorliegen, ist man zur Beurteilung der Hochwassersicherheit auf Modellrech-
nungen angewiesen. Diese werden flr die ARA-Standortgemeinden im Rahmen der Erar-
beitung der Gefahrenkarten vorgenommen. Da die Gefahrenkarten noch nicht flachende-
ckend vorliegen, kann die Hochwassersicherheit der Zircher ARAs zurzeit nicht abschlies-
send beurteilt werden. Die Ergebnisse der Modellrechnungen werden vom AWEL in den
Kataster Hochwassersicherheit der Ziircher ARAs eingetragen und bilden die Basis fiir die
Durchfiihrung gezielter baulicher Massnahmen zur Verbesserung ihres Hochwasserschut-
zes. Bauliche Massnahmen kénnen jedoch nicht von heute auf morgen realisiert werden.
Deshalb sind die Folgen der Hochwasser fur ARAs und Gewésser durch ARA-spezifische
Hochwasser-Notfallkonzepte zu minimieren. Grundlage dafiir bildet das in der vorliegenden
Studie erarbeitete generalisierte Notfallkonzept. Das Ziel der ausstehenden Arbeiten ist es,
bei allen Zurcher ARAs ein allenfalls vorhandenes Schutzdefizit zu erkennen und mittels
baulicher und technischer Massnahmen wenn méglich zu eliminieren oder auf ein ertragli-

ches Mass zu reduzieren.
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1. Einleitung

Hochwasserereignisse haben in den letzten Jahren gehauft zu spektakularen und medien-
wirksamen Uberschwemmungen im Kanton Bern und in der Zentralschweiz, aber auch im
Kanton Zirich, gefiihrt. Bei Hochwasserereignissen sind oft auch Abwasserreinigungsanla-
gen (ARASs) betroffen, da sie sich naturgemass in der Nahe von Gewéssern befinden.

Im Kanton Zirich sind 72 ARAs mit einer Dimensionierungsgrdosse von mehr als 500 Ein-
wohnerwerten (EW) in Betrieb (Stand Juni 2008, siehe Anhang 1). Einige dieser Anlagen
waren in jingerer Vergangenheit von Hochwasserereignissen betroffen. Mit der Zunahme
von Zahl und Intensitat der registrierten Hochwasser steht die Sicherheit weiterer, bislang
noch nicht von Hochwassern betroffenen Anlagen, zur Diskussion.

Zurzeit werden unter Federfiihrung des AWEL die Naturgefahrenkarten erarbeitet. Diese
sind fur 17 von 171 Zircher Gemeinden bereits festgesetzt (Stand September 2008). Fir die
Stadt Zirich sowie sechs Limmattaler Gemeinden erfolgt die Festsetzung im Herbst 2008,
andere sind in Bearbeitung. Bis alle Gefahrenkarten vorliegen, wird es voraussichtlich noch
bis 2014 dauern. Das AWEL md&chte jedoch méglichst schnell die konkrete Gefahrensituation
fur die Zircher ARAs untersuchen und das Schadenpotential bestimmen. Die Arbeitsgruppe
wurde deshalb beauftragt, im Rahmen der Studie zur Hochwassersicherheit der Ziircher
ARAs folgende Aspekte zu bearbeiten:

- Identifizierung typischer, von Hochwasser ausgehenden Gefahren fir ARAs

- Identifizierung typischer, von Hochwasser verursachten Schéden an ARAs

- Erarbeitung einer Checkliste fur die Begehung von ARAs nach einem Schadenfall
und fur die Anwendung in Fallbeispielen

- ingenieurmassige Aufarbeitung der im Kanton Zirich aufgetretenen Schéden an
ARAs bei den Hochwasserereignissen 1994, 1999 und 2005

- Erarbeitung zweckmaéssiger baulicher, betrieblicher und organisatorischer Massnah-
men zur Vermeidung von Schaden

- Erstellung eines generalisierten Notfallkonzepts

- Erarbeitung von hochwasserschutzspezifischen Auflagen des AWEL im Rahmen der
gewasserschutzrechtlichen Bewilligung von Sanierungsprojekten

- Beschreibung und Einfihrung eines Katasters Hochwassersicherheit der Ziircher
ARAs.

Die Grundlagen dieser Studie bilden vorhandene Richtlinien und dokumentierte Auswirkun-
gen vergangener Hochwasserereignisse (Ereigniskataster) sowie die Begehung von drei
ausgewahlten ARAs, welche in der Vergangenheit bereits von Hochwasserereignissen be-

troffen waren.
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2.

Grundlagen

Die wichtigsten Grundlagen fiir diese Studie sind im Folgenden aufgefiihrt:

Literatur

Bericht "Gefahrenkartierung Hochwasser, Methodik Schutzdefizitkarten",
AWEL/Schalchli, Abegg + Hunzinger, 2007.

Hochwasservorsorge fiir Abwasseranlagen, DWA-M 103, 2006.

Empfehlung: "Raumplanung und Naturgefahren", Bundesamt fir Raumentwicklung /
Bundesamt fir Wasser und Geologie / Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft,
2005.

"Gefahrenkarte Hochwasser erstellt - was nun?", Jirg Elsener Metz, in GWA Sonder-
druck Nr. 1488, Wasserbau und Gewasserschutz im Kanton Zurich, 2005.

"Hochwasser: Vorbeugen, Schiitzen, Schaden vermeiden", AWEL/GVZ, 2005.

"Leitfaden zur Umsetzung der Gefahrenkarten Hochwasser", Baudirektion Kanton
Zurich/GVZ, 2003.

"Hochwasserschutz an Fliessgewassern”, Bundesamt fur Wasser und Geologie,
2001.

Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren", AWEL/GVZ, 1999.

Sonstige Unterlagen

Ereigniskataster der Hochwasserereignisse 1994, 1999 und 2005: Auswirkungen auf
Zircher ARAs, AWEL.
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3. Begriffe und Erlduterungen
Die in der Studie verwendeten Begriffe werden wie folgt definiert:

Ausserbetriebnahme einer ARA (kurz-, mittel-, langfristig, im Zusammenhang mit der
Abklingdauer eines Hochwassers):

Kurzfristig: 0 bis 48 Stunden

Mittelfristig: 2 bis 5 Tage

Langfristig: > 5 Tage

Direkte / indirekte Uberschwemmung: Direkte Uberschwemmung: Die Uberschwemmung
von Gebaduden (respektive Kellern, Werkleitungsgangen) und Becken erfolgt Giber die Gelan-
deoberflache, durch das Eindringen von Wasser durch Tiren, Fenster, etc. Indirekte Uber-
schwemmung: Die Uberschwemmung von Gebé&uden (respektive Kellern, Werkleitungsgan-
gen) erfolgt nicht Gber die Gelédndeoberflache sondern z.B. Uber ein Bauprovisorium oder
durch Rickstau Uber Kabelleerrohre, ARA-Auslauf und Notablaufe.

Gefahr: Eine Gefahr ist eine Situation oder ein Sachverhalt, die zu einem Schaden flihren
kénnen.

Gefahrenkarte: Gemass der Wegleitung "Hochwasserschutz an Fliessgewéassern" (BWG,
2001) enthalt die Gefahrenkarte Angaben Uber Ursachen, Ablauf, Intensitat, Wirkungsbe-
reich und Eintrittswahrscheinlichkeit von Naturgefahren (hier Hochwasser) in einem genau
definierten Gebiet. Die raumplanerische Bedeutung wird (ber die fiinf Gefadhrdungsstufen
wiedergegeben.

Gefihrdungsstufe: Die Gefahrdungsstufe ergibt sich aus der Uberlagerung von Wahr-
scheinlichkeit und Intensitat, mit der ein Gewasser einen bestimmten Geldndebereich Uber-
fluten kann. Die Gefahrdungsstufen werden analog zum Gefahrenbereich in flnf verschie-
dene Kategorien eingeteilt.

Gefahrenbereich: Geméass Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren" (AWEL/GVZ,
1999) ist der Gefahrenbereich die geographische Darstellung der finf Gefahrdungsstufen in
der Gefahrenkarte. Die Darstellung des Gefahrenbereichs erfolgt in den Farben rot (erhebli-
che Gefahrdung), blau (mittlere Gefahrdung), gelb (geringe Gefahrdung), gelb-weiss (Rest-
gefdhrdung) und weiss (nach derzeitigem Kenntnisstand keine oder vernachlassigbare Ge-
fahrdung). Die hier beschriebenen (Hochwasser-)Gefahrenbereiche sind anders definiert als
im Zustandsbericht Gefahrenbereich des Generellen Entwasserungsplans (GEP) und dirfen
deshalb nicht mit diesen verwechselt werden.

Gefdahrdungsbilder: Geméass Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren" (AWEL/GVZ,
1999) definieren die Gefahrdungsbilder 1 bis 5 verschiedene Einwirkungen durch das Hoch-
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wasser. Daraus ergeben sich die Vorgaben fiir die Bemessung von Objektschutzmassnah-
men (siehe Kapitel 4.1. und 4.2.).

Hochwasser: Hochwasser wird der Zustand bei Gewassern genannt, bei dem der
Wasserstand sich deutlich Glber dem normalen Pegelstand des Gewassers befindet.

Hochwasserereignis: Als Hochwasserereignis wird in dieser Studie ein Zeitraum bezeich-
net, in dem ein Hochwasser stattgefunden hat.

HQx: Wiederkehrperiode eines Hochwassers. x-jahrliches Hochwasser, z.B. HQ1: einjahrli-
ches Hochwasserereignis (Hochwasser, das im Schnitt einmal pro Jahr erreicht oder Gber-

troffen wird); HQ100: 100-jahrliches Hochwasserereignis (Jahrhundert-Hochwasser).

Intensitat: Die Intensitat einer Uberschwemmung wird Uber die Uberschwemmungshdhe hs,
respektive Uiber das Produkt aus Uberschwemmungshéhe h; und Fliessgeschwindigkeit v;
definiert:

Schwache Intensitat: hs < 0.5 m oder vi*h; < 0.5 m?/s
Mittlere Intensitat: 0.5 m< hs; < 2.0 m oder 0.5 m%/s < vi*h; < 2.0 m?/s
Starke Intensitat: hs > 2.0 m oder vi*h; > 2.0 m?/s.

Kote: durch Hbhenmessung bestimmter oder aus Abfliissen und Gelandemodellierungen
errechneter Pegelstand eines Hochwassers. Alle angegebenen Koten fir HQ30/100/300 sind
lediglich Ungeféhrwerte und bilden keine Basis flr kiinftige Detailplanungen.

Pegelstand / Wasserspiegellagen (m ii. M.): Die Pegelstdnde gelten fir Seen. Die Pegel-
stédnde der jahrlichen Hochwasserereignisse fur den Zirichsee wurden im Rahmen der Ge-
fahrenkartierung Horgen hergeleitet und bei der Gefahrenkartierung Kusnacht verifiziert und
bestatigt. Die Genauigkeit liegt bei +/- 10 cm. Bei Flissen spricht man von (berechneten)
Wasserspiegellagen. Die Wasserspiegellagen der jahrlichen Hochwasserereignisse fir die
Sihl und die Reuss werden durch das Ingenieurbiiro Basler & Hofmann AG ermittelt. Die Ge-
nauigkeit liegt bei ca. +/- 20 cm.

Qanniuss(HQX) (t): Abflussganglinie eines x-jahrlichen Hochwassers. Ausgehend von
Qnax(HQX) Riickgang des Abflusses eines x-jahrlichen Hochwassers in Funktion der Zeit.

Qabriuss(HQX)/Q347 (t): Auf Trockenwetteranfall Q347 normierte Abflussganglinie eines x-

jahrlichen Hochwassers eines spezifischen Gewassers.

Qmax(HQX): Spitzenabfluss (m®/s) eines x-jahrlichen Hochwassers. Qmax(HQx) wird durch
spezialisierte Ingenieurbliros unter Anwendung statistischer Gesetze (Frequenzanalyse) aus
der langjahrigen Messung von Niederschlagsereignissen und den zugehdrigen Abfliissen im
betroffenen Gewésser abgeschéatzt.

Q347: Abfluss (m®/s), der an 347 von 365 Tagen, d.h. an 95 % aller Tage im Jahr, erreicht
oder Uberschritten wird. Mass fur den Abfluss bei grosser Trockenheit.
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Schaden: Ein Schaden ist eine durch ein Ereignis verursachte Beeintrachtigung eines Gutes

oder eine Wertminderung des urspringlichen Zustandes einer Sache.

Schadenereignis: Ein Schadenereignis ist eingetreten, wenn durch ein Hochwasserereignis
Schaden an der betroffenen ARA verursacht werden.

Schadenpotential: Das Schadenpotential beschreibt den Umfang des mdéglichen Schadens.
Bei einer Uberflutung des Bereichs Y liegt ein grosses Schadenpotential vor, wenn entweder
hoher Sach- (in Franken) oder Personenschaden entsteht. Wird Ackerland tberflutet, liegt

ein relativ kleines Schadenpotential vor.

Schutzziel: Die Schutzziele fir ARAs wurden vom AWEL im Bericht "Gefahrenkartierung
Hochwasser, Methodik Schutzdefizitkarten" (AWEL/Schalchli, Abegg + Hunzinger, Mai 2007)
definiert. Fir HQ30 und HQ100 ist keine Uberschwemmung zul&ssig (Schutzziel 0; ent-
spricht dem weissen Gefahrenbereich auf der Gefahrenkarte), d.h. die maximal zulassige
Intensitat bei einem HQ30 und HQ100 ist null (h; = 0 m). Fir HQ300 ist eine Uberschwem-
mung mit schwacher Intensitat zuldssig (Schutzziel 1; h¢ < 0.5 m; entspricht dem gelben Ge-
fahrenbereich auf der Gefahrenkarte).

Schutzgrad: Der Schutzgrad einer ARA wird durch das HQx definiert, ab welchem das Ge-
ldnde und/oder ober- und unterirdische Bauten der ARA durch ein Gewasser Uberflutet wer-
den. Ein Schutzgrad HQ100 heisst, dass samtliche Koten so ausgelegt sind, dass der Was-
serpegel bei einem 100-jahrlichen Hochwasser unter diesen Koten bleibt.

Schutzdefizit: Ein Schutzdefizit besteht, wenn durch den Schutzgrad das angestrebte
Schutzziel nicht erreicht werden kann (Schutzziel minus Schutzgrad = Schutzdefizit).
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4. Gefahrdungsbilder, Gefahren und Schaden

4.1. Gefahrdungsbilder gemass Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren™

In der Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren" (AWEL/GVZ, 1999) sind finf Gefahr-
dungsbilder fur Hochwasserereignisse definiert. Die nachfolgende Auflistung fasst die we-
sentlichen Eigenschaften der verschiedenen Gefédhrdungsbilder zusammen. Weiterfihrende
Erlduterungen sind in der Richtlinie aufgefihrt.

Geféhrdungsbild 1: Statische Uberschwemmung

Die Uberschwemmung ist durch eine geringe Fliessgeschwindigkeit gekennzeichnet (v < 1
m/s). Die dynamischen Beanspruchungen kdénnen vernachlassigt werden. Die Einwirkung
ergibt sich durch den hydrostatischen Druck auf die Geb&udehille. Hydrostatischer Druck
auf die Bodenplatte der Baute fihrt zu Auftrieb.

Gefahrdungsbild 2: Dynamische Uberschwemmung

Die Uberschwemmung ist gekennzeichnet durch mittlere bis hohe Fliessgeschwindigkeiten
(v > 1 m/s). Neben der hydrostatischen wird auch die hydrodynamische Kraft des fliessenden
Wassers beriicksichtigt. Die angestromte Wand ist zudem durch den Aufprall mitgefihrter
Baumstdamme und Geschiebe bedroht.

Gefahrdungsbild 3: Dynamische Uberschwemmung mit Feststofferosion und -ablagerung

Die Uberschwemmung ist gekennzeichnet durch hohe Fliessgeschwindigkeiten (v > ca. 2
m/s). Die Dynamik des Abflusses fuhrt zu Feststofferosionen (Kolk), welche die Fundation
von Bauten freilegen oder sogar untersptilen kénnen. Durch Feststoffablagerungen entste-

hen Auflasten, welche fir Tiefbauten und deren Ausristung massgebend werden.
Gefahrdungsbild 4: Gerinneverlagerung

Bei Gerinneverlagerungen im Gebaudebereich kann das Ufer erodieren, ohne dass die Fun-
dation der Baute freigesetzt wird. Durch die Seitenerosion wird der dussere Gebaudeteil vom
direkten Stromungsangriff des Gerinnes erfasst. Auf die Frontseite der Baute wirken der
Druck des fliessenden Wassers und der Stossdruck von mitgefihrtem Treibgut.

Geféahrdungsbild 5: Uferrutschung

Die Ufererosion ereignet sich in Form einer Rutschung. Diese haufig durch Tiefenerosion
des Flussbettes ausgelésten Rutschungen kénnen weit ausgreifen und sind je nach topogra-
phischen und geologischen Verhaltnissen oberflachlich bis tiefgriindig. Die Tragsicherheit
und die Gebrauchstauglichkeit der Baute sind infolge differenzieller Setzungen und Ver-
schiebungen bedroht.
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4.2. Gefahrdungsbilder bei ARAs

Die Gefdhrdungsbilder der Richtlinie "Objektschutz gegen Naturgefahren" (AWEL/GVZ,
1999) kénnen auf ARAs (bertragen werden. Da sich die Gefahrdungsbilder 2 und 3, sowie
die Gefahrdungsbilder 4 und 5 nicht in wesentlichen Punkten unterscheiden, werden diese
im vorliegenden Bericht jeweils zusammengefasst betrachtet.

Zuséatzlich wird ein neues Gefahrdungsbild 6 eingefiihrt, welches Gefahren berticksichtigt,
die nicht ausschliesslich durch Hochwasser verursacht werden, damit aber in enger Bezie-
hung stehen. Ein Hochwasserereignis wird oft von Sturm und kréftigen Niederschlagen be-
gleitet. Als Folge hiervon kbnnen Murgange, Rutschungen, erhdhter Oberflachenabfluss
durch Uberlastung der Kanalisation oder aufgrund von Hangwasser, umgestiirzte Baume,
usw. vorkommen. Diese indirekten Ereignisse kénnen in Zusammenhang mit allen vorgéngig
beschriebenen funf Gefahrdungsbildern auftreten. Gefahrdungsbild 6 zugeordnet werden
hier auch die hochwasserbedingten Stromausfélle, die zu Ausféllen der ARA fuhren und die

Alarmierung und Kommunikation erschweren kénnen.
Zusammenfassend kénnen die ARAs wie folgt den Gefahrdungsbildern zugeordnet werden:

- Gefahrdungsbild 1 betrifft sowohl die ARAs an einem stehenden Gewasser (z.B. See)
als auch ARAs an Bachen oder Flissen. Die Gefahrdung der ARAs erfolgt durch an-
steigenden Wasserspiegel, d.h. durch statische Uberschwemmung.

- Die Geféahrdungsbilder 2 und 3 treffen fir ARAs an einem Fliessgewasser zu, bei
welchem die Fliessgeschwindigkeit des Uber die Ufer getretenen Wassers ber 1 m/s
ansteigt, womit auch die dynamischen Auswirkungen des Wassers und die mitge-
fuhrten Feststoffe von Bedeutung sind.

- Bei den Gefahrdungsbildern 4 und 5 liegen die ARAs unmittelbar am Fliessgewasser.
Gerinneverlagerung oder Uferrutschung bilden zusatzliche Gefahren.

- Beim Gefahrdungsbild 6 spielt die Nahe der ARA zum Gewdasser eine unbedeutende
Rolle.

Die Lage der ARA — und damit die Zugehdrigkeit zu einem bestimmten Gefahrdungsbild —
hat einen wesentlichen Einfluss auf die potentiellen Gefahren fur die ARA. Das nachfolgende
Kapitel gibt einen Uberblick tiber die méglichen Gefahren.

4.3. Gefahren fiir ARAs

4.3.1. ARA liegt an stehendem Gewdsser

Ein Hochwasserereignis an einem See entspricht dem Gefahrdungsbild 1 (statische Uber-
schwemmung). ARAs an einem stehenden Gewdsser sind folgenden Gefahren ausgesetzt:

- Uberflutung der Becken und Ausschwemmung des Beckeninhalts (Abwasser, KI&r-
schlamm, Biomasse)
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- Eindringen des Wassers in Keller- und Erdgeschosse des Betriebsgebdudes via Tu-
ren, Licht- und Kabelzugschachte

- Uberflutung von Werkleitungsgéngen

- Auftrieb von Becken und Gebauden durch steigenden Grundwasserspiegel.

Der Anstieg des Seepegels ist relativ langsam, so dass von relativ langen Vorwarnzeiten
ausgegangen werden kann.

4.3.2. ARA liegt an Fliessgewéasser

Ein Hochwasserereignis an einem Bach oder Fluss kann neben dem Gefahrdungsbild 1 (z.B.
bei nicht direkt in der Strémung liegendem Uberflutungsbereich) auch den Gefahrdungsbil-
dern 2 oder 3 entsprechen. Bei den Gefédhrdungsbildern 2 und 3 treten dynamische Belas-
tungen auf. Das Gefahrdungsbild 3 impliziert zuséatzlich eine Erosion und Ablagerung von

Feststoffen.

Im Vergleich zu ARAs an stehenden Gewéassern (Kapitel 4.3.1.) muss aufgrund der Dynamik
mit folgenden zusatzlichen Gefahren gerechnet werden:

- Feststofferosion durch hydrodynamische Kréfte und mitgeflihrtes Geschiebe

- Ablagerung von Feststoffen in den Becken und unter Terrain liegenden Raumlichkei-
ten

- Erhéhung der Auflast durch Feststoffablagerungen auf Gberflutete Geb&udeteile.

Bei einem Hochwasserereignis an einem Bach oder Fluss ist meistens mit kiirzeren Vor-
warnzeiten zu rechnen. Folglich missen im Notfall die richtigen Massnahmen schnell ergrif-
fen werden.

4.3.3. ARA liegt unmittelbar an Fliessgewéasser

Bei einem Hochwasserereignis kann durch Erosion das Gerinne eines Fliessgewdéssers ver-
lagert werden (Gefahrdungsbild 4). Dabei kénnen auch Uferrutschungen (Gefahrdungsbild 5)
auftreten. Dadurch besteht eine typische Gefahrdung durch Freilegen der Fundamente, wo-
durch die Tragsicherheit des Bauwerks beeintrachtigt werden kann.

Fur die Gefahrdungsbilder 4 und 5 ergeben sich nur sehr kurze Vorwarnzeiten, so dass wir-
kungsvolle Massnahmen oft kaum durchftihrbar sind.

4.3.4. Gewasserunabhidngige Gefahren

Das Geféhrdungsbild 6 bertcksichtigt indirekte Ereignisse, die nicht ausschliesslich vom
Hochwasser ausgehen, mit diesem aber in enger Beziehung stehen (z.B. Sturm, Gewitter).
Die Nahe der ARA zum Gewasser hat keinen wesentlichen Einfluss auf die anschliessend
aufgefiihrten Gefahren:

- Stromausfall
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- Umstiirzen von Bdumen
- Rutschungen

- Murgange

- Oberflachenabfluss

Es existiert praktisch keine Vorwarnzeit, da die Auswirkungen dieser indirekten Einflisse
plétzlich auftreten. Somit lassen sich keine kurzfristigen Massnahmen ergreifen.

4.4. Schaden an ARAs

4.4.1. Beschiadigung der Bausubstanz von Gebduden und Becken
Schéden durch statische Uberschwemmung

Durch statische Uberschwemmung (Gefahrdungsbild 1) kénnen unterirdische Rdume und
Werkleitungsgange unter Wasser gesetzt werden. Dabei ergeben sich auch Feststoffablage-
rungen. Im Allgemeinen verursachen das Wasser und die mitgefiihrten Feststoffe bei einer
statischen Uberschwemmung keine gravierenden Bauschéden. Die Aufrdumarbeiten haben
jedoch sorgfaltig zu erfolgen, so dass Folgeschdden an Anstrichen und Mauerwerk vermie-

den werden.

Auf die Tragsicherheit des Gebaudes hat die zurtickbleibende Feuchte in den Betonwanden
keinen Einfluss. Meistens wird aber aus hygienischen Grinden trotzdem eine Entfeuchtung

vorgenommen (siehe Kapitel 4.4.3.).
Schéden durch Erosion (hydrodynamische Kréfte, Feststoffe)

Ist die Fliessgeschwindigkeit grésser als 2 m/s, kommt es zu Feststofferosionen (Kolk). Da-
bei kann die Fundation von Geb&uden frei gelegt oder sogar unterspiilt werden:

- Wird das ARA-Gelénde Uberschwemmt, kénnen durch die mitgeflihrten Feststoffe
(Geroll, Baumstamme) Bausch&den an den Geb&duden und Becken entstehen, wel-
che saniert werden missen (Gefahrdungsbild 3).

- Liegen Gebdude, Becken oder gar Faultiirme und Stapelbehalter unmittelbar in der
Nahe des Gewassers (Gefahrdungsbild 4), kann durch die Verbreiterung des Fluss-
bettes in Folge von Ufererosionen das Fundament des jeweiligen Bauwerkes frei ge-
legt werden. So kann auch das Fundament entweder durch Wasserdruck und/oder
durch Treibgut beschéadigt werden. In diesem Fall besteht noch keine Gefahr fir die
Tragsicherheit der Geb&ude. Eine Sanierung ist aber notwendig.

- Findet im Gewasser eine Tiefenerosion statt, kénnen Uferrutschungen (Gefahrdungs-
bild 5) entstehen. Gebaude und Becken kénnen durch Setzungen, Hebungen, Ver-
kippen oder Rissbildung derart stark beschadigt werden, dass die Tragfahigkeit be-
eintrachtigt wird. In diesen Fallen sind hohe Gebaude wie Stapelbehalter oder Faul-
tirme besonders bedroht.
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Risse durch Hebungen und Setzungen

Bei einem Hochwasserereignis kann der Grundwasserspiegel markant ansteigen. Dies trifft
vor allem dann zu, wenn das Gewasser hydraulisch mit dem Grundwassertrager verbunden
ist. Folglich erfahren Becken und Gebaude einen aussergewdhnlichen Auftrieb, welcher zu
Hebungen und nachfolgenden Setzungen fiihren kann. In der Folge kénnen Risse in Becken
und Gebduden entstehen.

Die Erhéhung der Auflast durch Feststoffablagerungen auf Uberfluteten Geb&udeteilen und
Becken kann demgegeniiber jedoch kaum zu Rissbildungen oder gar zum Einsturz tragen-
der Bauteile fiihren.

Weitere Schéden

Durch starken Regenfall kénnen Hangrutsche entstehen (Gefahrdungsbild 6). Geb&ude und
Becken, die unmittelbar an den Hang grenzen, kénnen beschadigt werden.

4.4.2. Beschadigung von Maschinen und Steuereinrichtungen
Schéden an Einrichtungen von Gebduden und Werkleitungsgéngen

Dringt Wasser in Gebaude oder Werkleitungsgénge ein, werden haufig wichtige elektrome-
chanische Aggregate in Mitleidenschaft gezogen (Geblase, Pumpen, Gasmotoren, Brauch-
wasseranlage). Es kénnen aber auch Tanks (Fallmittel, Ol) beschadigt werden. Sind Schalt-
schranke betroffen, flhrt dies zum Ausfall einzelner Aggregate und im Extremfall ganzer
Verfahrensstufen. Dadurch kann die Reinigungsleistung der ARA mittel- bis langfristig (vgl.
Kapitel 3) beeintrachtig werden. Eine rasche Reparatur bzw. umgehender Ersatz dieser Ein-
richtungen ist zur Einhaltung der geforderten Reinigungsleistung vordringlich.

Durch Beschadigung von Einrichtungen der Schlammbehandlung (Faulturm, Gasspeicher,
Gasleitungen, Gasmotor, usw.) besteht die Gefahr, dass Klargas freigesetzt wird. In Kellern,
Schéchten, Kanélen und geschlossenen Rdumen kann sich dieses bei Leckagen anreichern,
was durch Explosionen zu Personenschaden aber auch zu massiven Sachschaden flihren
kann (vgl. auch Kap. 4.4.4).

Schéden an der elektromechanischen Ausriistung von Becken

Durch mitgefiihrte Feststoffe kbnnen elektromechanische Ausriistungen (Schneckenpum-
pen, Rechen, Sandfangraumer, Beliifterplatten, Nachklarbeckenrdumer, usw.) sowie mess-
technische Einrichtungen (Mengenmessung, Messsonden) in den Becken beeintrachtigt

werden. Auch hier ist schnell zu handeln, um eine Gewasserverschmutzung zu verhindern.

Hangrutsche und umstirzende Baume kénnen ganze Anlagenteile ausser Betrieb setzen.
Md&gliche Auswirkungen sind die Blockierung und Beschadigung von Raumern, die Verstop-
fung von Beliftungseinrichtungen und die Beschadigung von Rohrleitungen, Apparaturen,
Probenahmegeraten, Sonden, usw.
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Schéden an Pumpwerken und Regenklérbecken

In Abwasserverbanden und in grésseren Einzugsgebieten werden die Steuerorgane (Dros-
selschieber, Pumpen usw.) von Regenkldrbecken und Pumpwerken zentral von der ARA aus
Uberwacht. Wird durch Hochwasser die zentrale Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik
(EMSRT) beeintrachtigt, drohen unzulassige Entlastungen von ungereinigtem Abwasser aus
den Sonderbauwerken des Kanalnetzes in die Gewasser.

4.4.3. Kosten fiir zusatzlichen Betriebsaufwand

Neben den eigentlichen Sanierungskosten fallen zuséatzliche Betriebskosten an, bis die An-
lage wieder in den Normalbetrieb Uberfuhrt werden kann. Zusatzkosten ergeben sich durch:

- Organisation der Sanierungsarbeiten

- Erstellung von Provisorien (evtl. Mietkosten fir Pumpen- und Bellftungsprovisorien)

- Erhéhten Personalaufwand in Folge manueller Steuerung einzelner Prozesse in der
Ubergangsphase

- Entfeuchten der Rdume im Unter- respektive Erdgeschoss der Gebaude (Sicherstel-
lung der Gebrauchstauglichkeit, d.h. Verhinderung der Schimmelbildung und Unter-
druckung der Geruchsbildung)

- Entsorgung der angeschwemmten, abgelagerten Feststoffe (Schlamm, Gerdll, Holz,
usw.) und Reinigung von Gebaude und ARA-Areal

- Ersatz von Betriebsmitteln.

4.4.4. Personenschaden

Bei Hochwasserereignissen kénnen auch Personen zu Schaden kommen. Durch Anreiche-
rung von freigesetztem Klargas in geschlossenen Radumen kénnen bei Betriebspersonal und
Rettungskraften Erstickungserscheinungen durch Methan und Kohlendioxid sowie Vergif-
tungserscheinungen durch Schwefelwasserstoff auftreten. Personenschaden kénnen zudem
durch elektrische Kurzschlisse und unvermittelt auftretende Wassereinbriiche auftreten.
Zudem sind bei Hochwasser Ausmass und Eintretenswahrscheinlichkeit bei den géngigen
Gefahren wie Absturz in Folge Rutschens usw. erhéht. Die Eintretenswahrscheinlichkeit und
damit das Risiko all dieser Gefahren ist jedoch als gering zu bezeichnen.

Besondere Vorsicht ist bei Bauprovisorien geboten. Halten die Provisorien dem Wasserdruck
nicht stand, ist ein plétzlicher Wassereinbruch in unterirdische Gange méglich. Dabei kénn-
ten Personen ertrinken. Eine gewisse Gefahr besteht beim Gefahrdungsbild 6 auch durch
Hangrutschungen respektive umstirzende Gegenstande (z.B. Bdume). Das Personal hat
beim Ergreifen der Sofortmassnahmen die nétige Vorsicht walten zu lassen. Im Allgemeinen
sind jedoch bei statischen aber auch bei dynamischen Hochwasserereignissen die Vorwarn-
zeiten genligend lang, um sich in Sicherheit zu bringen.
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4.4.5. Weitere Sachschiaden

Im Unter- oder Erdgeschoss des Betriebsgeb&udes ist oft das Archiv untergebracht. Falls die
Archivierung nicht in wasserdichten Boxen erfolgt, kann bereits eine Uberschwemmung ge-
ringer Intensitat den Verlust der Akten nach sich ziehen.

4.5. Gewidsserverschmutzung durch unmittelbares Freisetzen von Stoffen

4.5.1. Freisetzen von Schlamm durch Ausschwemmen von Becken

Eine Gewasserverschmutzung kann durch unmittelbare Uberflutung der Becken und Aus-

schwemmung des Beckeninhalts hervorgerufen werden. Dies kann verursacht werden durch:

- Direkte Uberschwemmung tber die Geldndeoberflache

- Ruckstau im Auslaufkanal der ARA. Wenn das Wasser im Gewasser soweit ansteigt,
dass aus hydraulischen Griinden das Abwasser nicht mehr ins Gewasser auslaufen
kann, erfolgt ein Riickstau im Becken. Im Extremfall kann dies das Ausschwemmen
des Beckeninhalts tber die Beckenkanten nach sich ziehen.

4.5.2. Freisetzen wassergefiahrdender Fliissigkeiten

Neben den Becken kénnen auch die unteren Etagen der Gebaude uberflutet werden, in wel-
chen Ol und andere Chemikalien (z.B. Fallungs- und Flockungshilfs- sowie Reinigungsmittel)
in betrachtlichen Mengen gelagert werden. Ein Auslaufen dieser Betriebsmittel wiirde zu ei-

ner weiteren Gewasserverschmutzung fuhren.

4.6. Verschmutzung der Gewdsser durch Ausfall der ARA

4.6.1. Schadstoffkonzentrationen im Gewasser

Eine langer andauernde Ausserbetriebnahme ganzer Verfahrensstufen hat die Einleitung
ungereinigten Abwassers Uber langere Zeit in die Gewasser zur Folge. Diese, nicht im recht-
lichen Sinne als Gewé&sserverschmutzung zu taxierenden Ereignisse, kénnen hervorgerufen

werden durch:

- Probleme bei der Stromversorgung

- Schéaden an der elektromechanischen Ausriistung (EMA).

- Schaden an der Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (EMSRT). Solange
die zentralen Steuereinheiten nicht betroffen sind, kann eine Gewasserverschmut-
zung durch manuelle Betriebsfuhrung verhindert werden.

- Verlust von Belebtschlamm aus der biologischen Reinigungsstufe

- Uberflutung der ARA

- Sanierungsarbeiten, welche Ausserbetriebnahmen von Becken notwendig machen
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Muss eine ARA wahrend eines Hochwasserereignisses ausser Betrieb genommen werden,
bedeutet dies noch nicht zwingend, dass diese vom "Opfer" zum "Tater" wird. Zum "Tater"
wird sie erst, wenn durch Ausfall einzelner Verfahrensstufen oder der ganzen ARA das Ge-
wasser verhaltnismassig, d.h. gemessen an den Schadstoffkonzentrationen, mehr belastet
wird, als es bei einer Abflussmenge Q347 im Gewasser und gleichzeitigem Normalbetrieb
der ARA der Fall gewesen ware. Fir die Abschétzung der Folgen einer Ausserbetriebnahme
sind der Zeitpunkt und die Dauer derselben wichtig. Die "Taterdiskussion" wird im Wesentli-
chen geprégt durch das Abklingen der Hochwasserwelle und ist damit abhangig von den

Abflussverhaltnissen im Gewasser.

4.6.2. Verhiltnisse der Abfliisse im Gewasser

Die Abflussmengen in den Gewassern werden bestimmt von den Einzugsgebietscharakteris-
tika und den Niederschlagsverhéltnissen. Um den Einfluss der Einzugsgebietsgrésse zu eli-
minieren, kann der Spitzenabfluss bei Hochwasser Qn.x(HQx) auf den Trockenwetterabfluss
(Q347) bezogen werden. Untenstehend sind die Verhaltnisse der Abflisse fir das einjahrli-
che, Qmax(HQ1)/Q347, und das 100-jahrliche, Qmax(HQ100)/Q347, Hochwasser ausgewahlter
Zircher Bache und Flisse unterschiedlicher Grésse aufgefiihrt (vgl. Tabelle 1 sowie Lage
der Messstelle in Anhang 1).

Gewisser Einfluss Q347 Qiax(HQ1)/Q347 | Qrmax(HQ100)/Q347
See” (m’ls) () ()

Reppisch bei Mindung Limmat nein 0.337 56 360
Haselbach bei Maschwanden nein 0.065 92 220
Jonenbach bei Zwillikon nein 0.124 73 310
Sihl vor Stadt Zirich nein 2.7 46 100
Tdss bei R&mismihle nein 0.4 45 110
Thur bei Andelfingen/Alten nein 9.25 40 150
Limmat in Zirich ja 40.9 8 15
Glatt bei Ausfluss Greifensee ja 1.35 8.5 20
Tabelle 1 Verhéltnisse der Abflussmengen zw. Spitzenabfluss bei Hochwasser (HQ1 resp.

HQ100) und Trockenwetter Q347.

" Die Mittelwerte der Abfiiisse bei von Seen unbeeinflussten Béchen und Fliissen
betragen: Quax(HQ1)/Q347 = 59, Qax(HQ100)/Q347 = 209; die Mittelwerte bei von
der Speicherwirkung von Seen beeinflussten Fliissen betragen: Qm.(HQ1)/Q347 = 8,
Qmax(HQ100)/Q347 =17.

Im Weiteren ist die Abflussmenge bei Trockenwetter aufgefiihrt. Befindet sich die Messstelle
unterhalb eines Sees (hier Limmat und Glatt), werden die Abflussspitzen bei Hochwasser
durch die Speicherwirkung der Seen geglattet. Damit werden die Verhaltnisse der Abfluss-
mengen markant kleiner als die Verhaltnisse der Abflussmengen in Bachen und Flissen,
welche von der Speicherwirkung von Seen unbeeinflusst sind. Im Folgenden wird unter-
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schieden zwischen ARAs an von der Speicherwirkung von Seen beeinflussten und nicht be-
einflussten Fliessgewéssern. Die aufgefiihrten Bache und Flisse sind folgendermassen cha-
rakterisiert:
- Jonenbach, Haselbach, Reppisch:  Bache (respektive kleiner Fluss im Fall Rep-
pisch) im higeligen Vorland
- Sihl, Téss, Thur: voralpine Flisse

4.6.3. ARAs an von der Speicherwirkung von Seen nicht beeinflussten Fliess-
gewassern

Aus Tabelle 1 kann enthommen werden, dass bei einem 100-jahrlichen Hochwasser das
Verhéltnis Qnmax/Q347 100:1 bis 360:1 betrégt. Vorgaben bezuglich Reinigungsleistung
(Grenzwerte von Konzentrationen, Reinigungseffekte) von ARAs erfolgen mit Bezug zum
Trockenwetterabfluss Q347 des jeweiligen Gewassers.

60

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 98 %
50 Q(HQx)/Q347 > 50 --> geringere Schmutzstoffkonz.
Q(HQx)/Q347 < 50 --> gréssere Schmutzstoffkonz.

'S
o

w
o

Qpoiuss(HQX) 1 Q347 ()

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 95 %
Q(HQx)/Q347 > 20 --> geringere Schmutzstoffkonz.

RS Q(HQx)/Q347 < 20 --> grossere Schmutzstoffkonz.
Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 90 %
10 L

N
o
o

Q(HQx)/Q347 > 10 --> geringere Schmutzstoffkonz.
K‘\. Q(HQX)/Q347 < 10 --> gréssere Schmutzstoffkonz.
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tage nach Hochwasserspitze
—=&— Reppisch bei Mindung in Limmat, 1999 —&— Haselbach bei Maschwanden, 1994
—a— Jonenbach bei Zwillikon, 1994 ©— T6ss bei Ramismihle, 1999

Abbildung 1:  Auf den Trockenwetteranfall Q347 normierte Abflussganglinien verschiedener Hoch-
wasser von nicht von Seen beeinflussten Bachen und Fliissen im Kanton Zdrich. Zu-
sammenhang zwischen Abflussganglinie und vorgegebener Reinigungsleistung der
ARA.

Werden bei HQ100 ahnliche Konzentrationen an Schmutzstoffen im Gewasser toleriert wie
beim massgebenden Trockenwetterabfluss, dann kann, vollstandige Durchmischung voraus-
gesetzt, zum Zeitpunkt des maximalen Abflusses eine rund hundert bis 360 mal héhere
Schmutzfracht in das Gewésser eingeleitet werden. Dabei ist zu beachten, dass diese nume-
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rischen Angaben streng genommen nur an den in Anhang 1 aufgefiihrten Messstellen gultig
sind und nicht ohne weiteres auf andere, insbesondere kleinere Fliessgewasser tbertragen
werden kénnen. Abbildung 1 zeigt die auf den Trockenwetterabfluss normierten Abfluss-
ganglinien von Hochwassern verschiedener von Seen unbeeinflusster Bache und Flisse im
Kanton Zirich in den Hochwasserjahren 1994, 1999 und 2005. Das Verhaltnis der Abfliisse
Qabiuss(HAX)/Q347 = 20 entspricht einer Reinigungsleistung der ARA von 95 % bei Trocken-
wetter (orange Gerade schneidet die Kurven nach drei bis funf Tagen), das Abflussverhéltnis
Qabfiuss(HQX)/Q347 = 10 (rote Gerade) und HQx/Q347 = 50 (griine Gerade) entsprechen Rei-
nigungsleistungen der ARA von 90 %, respektive 98 %.

Die dargestellten Kurven zeigen, dass die Abfllisse nach der Hochwasserspitze schnell klei-
ner werden und dass nach zwei bis flinf Tagen das Abflussverhaltnis Qapsuss(HQX) (1)/Q347
ca. 20 betragt. Im Folgenden wird angenommen, dass die Reinigungsleistung einer funkti-
onstlchtigen ARA bei Trockenwetterabfluss Q347 bezogen auf den biochemischen Sauer-
stoffbedarf, BSBs, und den Ammoniak- und Ammoniumstickstoff, NHs- und NHs-N, ca. 95 %
betragt. Es wird ersichtlich, dass die ARA je nach betrachtetem Gewasser fur zwei bis finf
Tage ausser Betrieb genommen werden kann, ohne dass im Gewéasser im Mittel hdhere
Schmutzstoffkonzentrationen auftreten, als bei Trockenwetterabfluss und Normalbetrieb der
ARA hingenommen werden.

Dies lasst den Schluss zu, dass es aus Sicht des Gewé&sserschutzes zweckmassig sein
kann, eine ARA erste Zeit nach der Hochwasserspitze bewusst ausser Betrieb zu nehmen.
Dies gilt vor allem dann, wenn dadurch ein Schaden verhindert werden kann, welcher die
Reinigungsleistung der ARA uber die Zeit des Hochwassers hinaus beeintrachtigen wirde.
Sollte sich die Wiederinbetriebnahme einer ARA, die zum Zeitpunkt der maximalen Hoch-
wasserwelle ausgefallen ist, mutmasslich langer als drei bis flinf Tage verzdégern (mittel- bis
l&ngerfristige Ausserbetriebnahme), ist zu priifen, ob der Ausfall der ARA zu einer unzulassi-
gen Erhdéhung der Konzentration von Schmutzstoffen im Gewasser flihren kann.

Fur Grundwasserfassungen, die im Einzugsgebiet eines Gewassers liegen, bedeutet dies,
dass bei Hochwasser und gleichzeitigem Totalausfall der ARA in den ersten drei bis finf Ta-
gen nur eine massige akute Verschmutzungsgefahr besteht. Abbildung 2 zeigt den sehr
schnellen Ruckgang der Hochwasserwelle in der Sihl anl&sslich der real registrierten Hoch-
wasser von 1999 und 2005.
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60

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 98 %
50 - Q(HQx)/Q347 > 50 --> geringere Schmutzstoffkonz.
Q(HQx)/Q347 < 50 --> grossere Schmutzstoffkonz.

N
o

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 95 %
Q(HQx)/Q347 > 20 --> geringere Schmutzstoffkonz.

Q(HQx)/Q347 < 20 --> gréssere Schmutzstoffkonz.
\\ Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 90 %
Q(HQx)/Q347 > 10 --> geringere Schmutzstoffkonz. -1

k—*‘ Q(HQx)/Q347 < 10 --> grossere Schmutzstoffkonz.

Tage nach Hochwasserspitze
—a— Sihl vor Stadt Zurich, 2005
—e— Sihl vor Stadt Zirich, 1999

Qupiuss(HAX)/Q347 ()
8
//

N
o

10

Abbildung 2:  Auf den Trockenwetteranfall Q347 normierte Abflussganglinie der Sihl in den
Hochwasserjahren 1999 und 2005. Zusammenhang zwischen Abflussganglinie und
vorgegebener Reinigungsleistung der ARA.

Trockenes Wetter vor und nach dem Hochwasserereignis, wie es im Jahr 2005 der Fall war,
férdert den schnellen Rickgang der Wassermengen. Man sieht, dass in diesen Fallen im
Gewasser bereits nach zwei Tagen Ausserbetriebnahme héhere Schmutzstoffkonzentratio-

nen auftreten als bei einer Reinigungsleistung von 90 % und Trockenwetter zu erwarten sind.

4.6.4. ARAs an von der Speicherwirkung von Seen beeinflussten Fliessgewdssern

Die Verhéltnisse der Abflisse Qapsuss(HQX)/Q347 von Fliessgewassern unterhalb von Seen
(hier Limmat und Glatt) sind wesentlich kleiner als in von Seen unbeeinflussten Fliessgewas-
sern (vgl. Tabelle 1). Die Speicherwirkung der Seen hat zudem zur Folge, dass der Riick-
gang des Hochwassers gleichmassiger erfolgt (vgl. Abbildung 3). Die Ausserbetriebnahme
einer ARA wirkt sich deutlich friiher negativ aus. Schon drei Tage nach Erreichen der Hoch-
wasserspitze ist das Hochwasser so stark zuriick gegangen, dass die erhéhten Schmutz-
stoffkonzentrationen im Gewéasser in Folge Ausfall der ARA durch die erhdhten Wassermen-
gen bei Hochwasser nicht mehr kompensiert werden. Die bewusste Ausserbetriebnahme
einer ARA an einem von der Speicherwirkung von Seen beeinflussten Fliessgewésser ist

somit kritischer zu beurteilen.
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60

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 98 %
Q(HQx)/Q347 > 50 --> geringere Schmutzstoffkonz.
Q(HQx)/Q347 < 50 --> gréssere Schmutzstoffkonz.

50 -

40

Qapuss(HAX)/Q347 ()
w
o

Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 95 %

20 x 1 Q(HQx)/Q347 > 20 --> geringere Schmutzstoffkonz.
A A Q(HQx)/Q347 < 20 --> gréssere Schmutzstoffkonz.
A
L * > A 'S A . ! .
10 '\'\. & 4— Vorgabe: Reinigungsleistung der ARA bei Q347: 90 % _|

\'\F.—H\.‘H Q(HQx)/Q347 > 10 --> geringere Schmutzstoffkonz.

Q(HQx)/Q347 < 10 --> grossere Schmutzstoffkonz. A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tage nach Hochwasserspitze

—@— Limmat in Zurich, 1999 A— Glatt bei Ausfluss Greifensee, 1999

Abbildung 3:  Auf den Trockenwetteranfall Q347 normierte Abflussganglinien verschiedener
Hochwasser von Fliissen unterhalb von Seen im Kanton Ziirich. Zusammenhang zwi-
schen Abflussganglinie und vorgegebener Reinigungsleistung der ARA.

4.6.5. Schadstofffrachten im Gewasser

Bei Ausserbetriebnahme von Hochwasser betroffenen ARAs bewegen sich die Schmutz-
stoffkonzentrationen im Gewasser kaum Uber den bei extremem Trockenwetter zu erwarten-
den Konzentrationen. Damit halten sich die unmittelbar schadlichen, d.h. die akut toxischen
Auswirkungen der Ausserbetriebnahmen in Grenzen. Bei jeder Ausserbetriebnahme gelan-
gen jedoch erhebliche Schmutzstofffrachten in die Gewasser. Deshalb dirfen die vorstehen-
den Betrachtungen nicht als Freipass fur Ausserbetriebnahmen gesehen werden. ARAs oder
einzelne Verfahrensstufen diirfen nur mit ausgesprochener Zuriickhaltung und im Einver-
nehmen mit dem AWEL ausser Betrieb genommen werden. Aus Sicht des Gewasserschut-
zes sind Ausserbetriebnahmen auf das absolute Minimum zu beschrénken und durfen nie

vorsorglich und ohne klare Begriindung vorgenommen werden.
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5. Hochwasserereignisse in Ziircher ARAs

5.1. Hochwasserereignisse 1994, 1999 und 2005 — Auswirkungen auf Ziircher ARAs

Die Hochwasserereignisse von 1994, 1999 und 2005 lassen sich bezlglich Jahrlichkeit cha-
rakterisieren. Das Hochwasser von 1994 entsprach im Mittel Uber den ganzen Kanton ca.
einem HQ30, das Hochwasser von 1999 ca. einem HQ50. Es waren jedoch erhebliche regi-
onale Unterschiede festzustellen. Fir einzelne Bache war das Hochwasser von 1994 grésser
als jenes von 1999. 1999 wurde bei einzelnen Gewassern das HQ50 deutlich Gbertroffen.
Die Ereignisse von 2005 haben den Kanton Zirich nur am Rand betroffen. Lediglich der Ab-
fluss der Reuss lag im Bereich eines HQ100, jener der Sihl etwa bei einem HQ50. Die Aus-
wirkungen aller dokumentierten Hochwasserereignisse auf die einzelnen Ziircher ARAs kdn-
nen den Hochwasserereigniskatastern in Anhang 2 entnommen werden. Zusammengefasst

ergeben sich folgende Erkenntnisse:

- Der Anteil der vom jeweiligen Hochwasserereignis betroffenen ARAs betrug zwischen
3 % und 30 % (bezogen auf die Gesamtzahl der ARAs im Kanton Zirich). Im Allge-
meinen wurde die Abflussqualitat nicht beeintrachtigt und nur wenige ARAs mussten
ganz oder teilweise ausser Betrieb genommen werden (0 bis maximal 6 ARAs pro re-
gistriertes Hochwasserereignis). Im betrachteten Zeitraum sind im Kanton Zirich
durch Hochwasser an den ARAs, respektive durch den Ausfall von ARAs nur geringe
Schéden entstanden.

- Beziglich der vorgangig beschriebenen Gefahrdungsbilder kann festgestellt werden,
dass meist Geféahrdungsbild 1, in seltenen Fallen Gefédhrdungsbild 2 aufgetreten ist.
Groéssere dynamische Belastungen, Feststofferosionen oder gar Gerinneverlagerun-
gen waren gemass Unterlagen keine Folgen der jeweiligen Hochwasserereignisse.

- War Wasser in das ARA-Gelande eingedrungen, wurden haufig Keller und Werklei-
tungsgange Uberflutet. Wahrscheinlich drang Wasser Uber Kabelkanéle oder
-schéchte und/oder Notumlaufleitungen in unterirdische Geb&udeteile ein.

- Als Folge der Verringerung der hydraulischen Kapazitat des Ablaufs musste das Be-
triebspersonal haufig die Zuflussmenge zur ARA drosseln.

- Keine der von Hochwasser betroffenen ARAs wurde durch indirekte Auswirkungen
(z.B. Umstlirzen von Baumen) gemass ARA-spezifischem Gefahrdungsbild 6 beein-
trachtigt.

- Bei ARAs an von Hochwasser betroffenen Seen ergaben sich grossere Probleme im
Betrieb von seenahen Sonderbauwerken (Pumpwerken) als im Betrieb der ARA
selbst.

- Die registrierten Hochwasserereignisse zeigen, dass der (Teil-)Ausfall der ARA je-
weils nicht zu kritischen Belastungen der Gewésser mit Schmutzstoffen gefuhrt hat.
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Von einzelnen kurzfristigen Ausserbetriebnahmen von Anlagenteilen sind keine ne-
gativen Folgen bekannt.

- Aus den Dokumentationen der drei Hochwasserereignisse konnte kein Hinweis dafiir
entnommen werden, dass Trink- oder Grundwasser verschmutzt wurde.

5.2. Fallbeispiele

Um die Auswirkungen konkreter Hochwasserereignisse dokumentieren zu kénnen, wurden
Begehungen auf drei betroffenen ARAs durchgefihrt. Bei der Auswahl der ARAs wurde dar-
auf geachtet, dass mdglichst unterschiedliche Auswirkungen von Hochwasserereignissen

untersucht werden konnten. Die Wabhl fiel auf folgende ARAs:

- ARA Ottenbach-Jonen (Fliessgewédsser Reuss)
- ARA Stafa-Oetikon (Gewasser Zirichsee)
- ARA Adliswil-Sihltal (Fliessgewésser Sihl).

Fur die Begehungen (Standorte siehe Anhang 1) wurde eine Checkliste erarbeitet, mit deren
Hilfe der Ablauf der Hochwasserereignisse und die dabei entstandenen Schaden sowie die
technischen und betrieblichen sowie die versicherungstechnischen Konsequenzen erfasst
werden kénnen (siehe Anhang 3).

Die Wasserspiegellagen mit den dazugehdérigen Wassermengen fir HQ30/100/300 fir die
Fliessgewasser Reuss und Sihl sind noch in Arbeit und deswegen noch keine endgdltigen
Werte.

In den folgenden Unterkapiteln sind die Resultate dieser Begehungen zusammengefasst.

5.2.1. Hochwasserereignisse 1999 und 2005 — Auswirkungen auf ARA Ottenbach-

Jonen

Die ARA Ottenbach-Jonen wurde 1969 erstellt und liegt an der Reuss. Sie fallt somit unter
die Kategorie "ARA an Fliessgewasser". Die Reuss fiihrt im Jahresmittel ca. 110 m*/s und im
Trockenwetterfall (Q347) ca. 38 m%/s ab. Im Falle des Hochwassers im August 2005 stieg die
Abflussmenge auf ca. 840 m®s an (entspricht in etwa einem HQ100).

Das zu reinigende Abwasser durchfliesst die ARA bis einschliesslich zum Vorklarbecken im
freien Gefélle. Anschliessend wird das mechanisch vorgereinigte Abwasser mit Hilfe von
Pumpen auf das Zulaufniveau des Tropfkdrpers (biologische Reinigungsstufe) gehoben. Bei
der letzten Reinigungsstufe (Filtration) muss das Abwasser mittels Pumpen auf das Zulaufni-
veau des Filters gehoben werden.

Die Gefahrenkarte Hochwasser der Standortgemeinde Ottenbach liegt noch nicht vor. Der
Gefahrenbereich des Standorts ist dementsprechend noch nicht festgelegt worden.
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Die ARA Ottenbach-Jonen wurde bereits durch zwei Hochwasserereignisse betroffen. Das
erste Hochwasser ereignete sich im Mai 1999, das zweite, starkere Hochwasser folgte im
August 2005.

Hochwasserereignis 1999
Hochwasserereignis und Vorwarnsystem

Der Wasserpegel der Reuss stieg soweit an, bis das Wasser auf das Gelande der ARA
drang (Maximalabfluss der Reuss Qnax = ca. 700 m*/s). Das Betriebspersonal erhielt nach
eigener Aussage keine Vorwarnung. Das der Reuss am nachsten gelegene Geb&ude ist das
Betriebsgebdude. Der maximale Wasserpegel (383.90 m @. M.) blieb jedoch knapp unterhalb
von den Liftungsschlitzen der Tiren, so dass kein Wasser ins Betriebsgebaude gelangte. Es
drang auch kein Wasser iber Kabel- und Lichtschachte ins Gebaude ein. Es konnten auch
keine weiteren indirekten Auswirkungen des Hochwassers festgestellt werden.

Gefahrdungsbild

Gemaéss den Beschreibungen des Betriebspersonals entsprach das Hochwasserereignis
dem Gefahrdungsbild 1 und hatte lediglich eine schwache Intensitat (Fliesshéhe < 0.5 m
oder Produkt aus Fliesshéhe und Fliessgeschwindigkeit < 0.5 m?%/s).

Massnahmen

Nach dem Hochwasserereignis wurde die ARA um eine Reinigungsstufe erweitert. Im Ablauf
der ARA wurde eine Filtration zur Verbesserung der Abflusswerte bezliglich der gesamten
ungeldsten Stoffe (GUS) gebaut. Damit das Abwasser die Filtration durchstrémen kann,
muss es mit Hilfe von Pumpen angehoben werden. Dadurch wurde das Niveau der Auslauf-
kote der ARA erhdht, was indirekt als Massnahme zum Hochwasserschutz gewertet werden
kann.

Hochwasserereignis 2005
Hochwasserereignis und Vorwarnsystem

Das zweite Hochwasserereignis im August 2005 hatte einen Maximalabfluss der Reuss von
Qmax(HQX) = 840 m®s und einer maximalen Wasserspiegellage von 384.70 m (. M. zur
Folge. Dies entspricht ca. einem HQ100 und war dementsprechend wesentlich schwerwie-
gender als das Hochwasser 1999. Der Gelandestreifen zwischen Betriebsgebdude und
Reuss (maximale Kote ca. 383.70 m . M.) stand somit ca. ein Meter unter Wasser (siehe
Anhang 4, Bild 1).

Wasser drang Uber die Tlrschiitzen hinweg und tber einen Zu- / Abluftschacht in den hin-
teren Teil des Betriebsgebdudes ein und befillte die Rdume im Untergeschoss (siehe An-
hang 4, Bilder 2 und 3). Von dort floss es weiter in die Werkleitungsgénge (siehe Anhang 4,

Bild 4). Als das Wasser den Gasmotor im Heizungsraum im Untergeschoss des Betriebsge-
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baudes (siehe Anhang 4, Bild 5) zu Uberfluten drohte, stellte der Betriebsleiter Uber einen
Hauptschalter die Stromversorgung der ARA flr zwei Tage vollstandig ab, um nicht voraus-

sehbare Folgeschaden an der Anlage zu vermeiden

Im Ablauf der ARA kam es zu Rickstau. Wasser staute sich Gber den Ablaufkanal bis in den
Pumpensumpf der Beschickungspumpen des Tropfkdrpers zurlick. Dort Uiberstieg es die
Notliberlaufkante des Pumpensumpfes und staute sich in das Vorklarbecken und schliesslich
in das Nachklarbecken zuriick. Die Oberkante der Beckenkrone des Vorklarbeckens liegt bei
383.97 m 4. M. und wurde durch den Riickstau von innen Uberflutet, was dazu fuhrte, dass
der Beckeninhalt ausgeschwemmt wurde (siehe Anhang 4, Bild 6). Das auf diesem Weg ein-
gedrungene Wasser Uberflutete das ARA-Gelande zwischen Vorklarbecken und Betriebsge-
baude. Da aber das Gelande beim vorderen Teil des Betriebsgebaudes um ca. 90 cm héher
liegt (maximal Kote 384.60 m 0. M.) als das Geldnde zwischen Betriebsgebdude und Reuss,
blieb die maximale Wasserspiegellage knapp unterhalb der Kote Haupteingang des Be-
triebsgebaudes.

Die Beckenkrone des Nachklarbeckens liegt ca. einen Meter héher als diejenige des Vor-
klarbeckens (384.97 m u. M.). Wasser und Belebtschlamm konnten somit im Becken gehal-
ten werden. Es dauerte allerdings rund eine Woche, bis der Wasserspiegel der Reuss soweit
gesunken war, dass das Nachklérbecken wieder in Betrieb genommen werden konnte.

Bei der Filtration drang das Wasser in einen Kabelkanal ein und von dort in die Kellerrdume
des Werkstattgebaudes, welches auch die Pumpen zur Beschickung des Tropfkérpers be-
herbergt (siehe Anhang 4, Bild 7).

Bei der Begehung konnten keine exakten Angaben zum Vorwarnsystem gemacht werden.
Kurzfristige Hochwasser-Schutzmassnahmen (Setzen von Absperrblasen) wurden vom Be-

triebsleiter in Eigenregie eingeleitet und umgesetzt.

Bei einem HQ300 liegt der maximale Hochwasserpegel der Reuss auf H6he der ARA Otten-
bach-Jonen mutmasslich bei ca. 385.15 m . M. Dies bedeutet, dass ohne weitere Objekt-
schutzmassnahmen (z.B. Damm) bei einem HQ300 Wasser tber den Haupteingang ins Be-
triebsgebaude eindringen wiirde. Neben dem Vorklarbecken wirde auch das Nachklarbe-
cken Uberflutet und damit Belebtschlamm ausgeschwemmt. Dies kénnte dann, durch den
Verlust der Biomasse, zu einer langerfristigen Einschrankung (> 5 Tage) der Reinigungs-

leistung fiihren.
Gefahrdungsbild

Gemadss den Beschreibungen des Betriebspersonals entsprach dieses Hochwasserereignis
den Gefahrdungsbildern 1 (Geldnde zwischen Vorklarbecken und Betriebsgebdude) und 2
(Gelénde zwischen Betriebsgebaude und Reuss). Es hatte dabei eine schwache bis mittlere
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Intensitat (2.0 m > Fliesshdéhe > 0.5 m, respektive 0.5 m?/s < Produkt aus Fliesshéhe und

Fliessgeschwindigkeit < 2.0 m?/s).
Schéden

Die Schaden an der EMA und an der EMSRT sowie an den Geb&uden wurden ausschliess-
lich durch eingedrungenes Wasser-Schlamm-Gemisch verursacht. Im hinteren Abschnitt des
Betriebsgebdudes waren in einem Raum Altélfasser gelagert, die in Folge des Hochwassers
zum Teil ausflossen. Das Ol wurde von der Feuerwehr aus dem Wasser entfernt und fachge-
recht entsorgt (siehe Anhang 4, Bild 8). Da die Wande des Betriebsgebaudes feucht gewor-

den waren, mussten sie mit Hilfe von Geblasen getrocknet werden.

Trotz der massiven Uberflutung der Werkleitungsgénge kam es dort kaum zu Schaden. Die
Kabeltrassen inklusive Elektrokabel blieben unbeschadigt. Die Gdnge wurden leer gepumpt,
geséaubert und getrocknet. Anschliessend wurde bis zu einer H6he von ca. 1.20 m ein Was-
ser abweisender Anstrich aufgetragen. Da das Wasser nicht in den vorderen Teil des Be-
triebsgebaudes eindrang, waren das Labor und der Schaltschrankraum nicht betroffen.

Es gab keine mechanischen Besch&digungen am Betriebsgebdude durch Treibgut der
Reuss. Dieses wurde durch die vorgelagerte Bepflanzung zwischen Betriebsgebdude und
Reuss zurtickgehalten. Auch bei diesem Hochwasser gab es keine indirekten Auswirkungen
durch z.B. umstirzende Baume.

Insgesamt dauerte es ca. drei bis vier Wochen bis alle Schaden behoben waren und die
ARA die geforderte Reinigungsleistung wieder erreichte. Die Wiederinbetriebnahme erfolgte
in Eigenregie des Betriebspersonals unter Aufsicht des AWEL.

Schadensumme und Versicherungsschutz

Der gesamte Sachschaden des Hochwasserereignisses belief sich auf Fr. 205'000. Dieser
Schaden wurde bis auf den Selbstbehalt fast vollstédndig von den Versicherungen tibernom-
men (GVZ, Mobiliar).

Lediglich die geringen Geb&udeschéden bei der Werkstatt wurden von der GVZ nicht Gber-
nommen, weil das Wasser Uber die Kabelkanale und nicht tGber die Gelandeoberflache ein-

gedrungen war.
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Zusammenfassung
Jahr/ | Ge- Gefahr- Schaden / Schadenssumme | Massnahmen im Anschluss
HQx wasser | dungsbild an das Hochwasser
1999/ | Reuss 1 Keine - Nachrusten der Tirschitzen
HQ50 im hinteren Teil des Be-
triebsgebaudes auf neue
Hochwasserschutzhéhe von
ca. 384.30 m u. M.
2005/ | Reuss 1und?2 - Defekte Motoren trocken - Austausch der Auslauf-
HQ100 aufgestellter Pumpen schieber bei der Filtration
- Defekte Schieber- Endan- (Ruckstausicherung)
schlage - Hoéhersetzen des Gasmotors
- Defekter Gasmotor im Hei- im Heizungsraum
zungsraum - Lagerung von Altdl in héher
- Diverse Defekte an Vorort- liegenden Rdumen
schaltern, Verteilerdosen, - Hohersetzen von Probenah-
Probenahme- und Messge- megeraten
raten - Machbarkeitsstudie beziig-
- Feuchtigkeit im Beton lich Hochwasserschutz der
- Verlust alter Planunterlagen ARA in Auftrag gegeben
- Gewasserverschmutzung - Anpassung Versicherungs-
- Schadenssumme: schutz (Einbezug der Aus-
Fr. 205'000 senwerke).
Tabelle 2 Ergebnis Begehung der ARA Ottenbach-Jonen

5.2.2. Hochwasserereignis 1999 — Auswirkung auf ARA Stédfa-Oetikon

Die seit 1954 in Betrieb stehende ARA Stafa-Oetikon ist eingehaust und liegt am Zurichsee.
Sie fallt somit unter die Kategorie "ARA an stehendem Gewasser". Der Zirichsee hat einen
durchschnittlichen Wasserpegel von ca. 406.00 m . M. Hochwasseralarm wird bei einem
Wasserpegel von 406.85 m . M. ausgeldst.

Das zu reinigende Abwasser durchfliesst die ARA im freien Gefélle. Die letzte Reinigungs-
stufe besteht aus einer Abwasserfiltration. Anschliessend wird das Abwasser mit Hilfe eines
Schneckenpumpwerkes auf das Niveau 407.50 m 0. M. angehoben und dann tber eine 100

m lange Seeleitung in den Zlrichsee eingeleitet.

Die Gefahrenkarte Hochwasser der Standortgemeinde liegt noch nicht vor. Der Gefahrenbe-
reich des Standorts ist dementsprechend noch nicht festgelegt worden.

Hochwasserereignis und Vorwarnsystem

Das letzte relevante Hochwasser war im Mai 1999 zu verzeichnen. Uber einen Zeitraum von
ca. drei Wochen wies der Zirichsee einen Pegelstand von 407.02 m 0. M. auf. Der Wasser-
spiegel lag somit ca. 1.0 m tGber dem mittleren Normalwasserstand. Dies entspricht einem
Uber 100-jahrlichen Hochwasserereignis (HQ100 = 406.95 m 0. M.). Der hohe Wasserpegel
wurde hauptsachlich durch Schneeschmelze in den Bergen verursacht.
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Der Zulauf zur ARA Stéafa-Oetikon teilt sich in zwei Abschnitte:

- Die Mischwasserzulaufe Ost und West fliessen im freien Gefélle zur ARA.

- Die Seezone (Zone zwischen Bahndamm und See) wird im Trennsystem entwassert.
Das Abwasser wird mit Hilfe eines Pumpwerkes in den Zulauf der ARA gepumpt. Al-
lerdings gibt es verschiedene Fehlanschlisse, so dass bei Uberflutungen in der See-
zone oder bei Starkregen weit mehr als der Uibliche Schmutzwasseranfall gepumpt
werden muss. Da wahrend des Hochwassers Teile der Seezone Uberflutet waren,
floss dem Pumpwerk so viel Wasser zu, dass die zwei installierten Pumpen die zu-
fliessende Wassermenge nicht mehr férdern konnten. Hier musste dann ein zusatzli-

ches Pumpenprovisorium errichtet werden.

Im Anschluss an das Schneckenhebewerk im Ablauf der ARA durchfliesst das gereinigte
Abwasser noch die Spilwasserbecken. Diese werden als Speicher benétigt, um bei Bedarf
das gespeicherte Brauchwasser zum Spilen der Zellen der Abwasserfiltration zu nutzen. Der
hohe Seewasserstand verursachte in der Ablaufleitung einen Riickstau, welcher zu einer
Erhéhung des Wasserpegels in den Speicherbecken fuhrte. Schliesslich wurde fur die Dauer
des Hochwassers mit Hilfe des Militdrs und der Feuerwehr ein provisorisches Pumpwerk

erstellt und das zurlick gestaute Wasser in einen nahe liegenden Bach abgepumpt.

Mit beiden Pumpenprovisorien konnten die jeweiligen Wasserpegel gehalten werden, so
dass die ARA selbst nicht Gberflutet wurde und es zu keinen Schaden kam. Die Kote des
Eingangs zum Betriebsgebaude liegt bei ca. 410.50 m 0. M. Mit einer Kote von ca. 408.15 m
0. M. weist das Nachklarbecken die am tiefsten liegende Beckenkrone auf. Dementspre-
chend wiurde Hochwasser zuerst Uber den Sturzpunkt (407.50 m 4. M.) des Schneckenhe-
bewerkes im Ablauf in die ARA eindringen. Dies wirde zwar einen Ruckstau in Abwasserfilt-

ration und Becken erzeugen, aber kaum zu grésseren Uberschwemmungen filhren.

In der ARA Stéfa-Oetikon existiert kein Vorwarnsystem. Das Betriebspersonal informiert sich
Uber Internet und beobachtet selbst den Verlauf des Seepegels. Da der Wasserstand im See
relativ langsam steigt, ist dies auch ausreichend, um rechtzeitig erforderliche Massnahmen
zu ergreifen.

Schéaden
Es wurden keine Schaden verursacht.
Schadensumme und Versicherungsschutz

Abgesehen von der Uberzeit des Betriebspersonals wurden keine Kosten verursacht. Das
Betriebspersonal konnte keine Angaben zum bestehenden Versicherungsschutz machen.
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Massnahmen

Aufgrund dieser Erfahrungen wurden im Ablauf der ARA zwei Pumpen fest installiert, welche
durch eine Niveaumessung im Ablauf der Spllwasserbecken gesteuert werden. Steigt der
Wasserstand Uber ein definiertes Niveau, wird Wasser in den nahe liegenden, eingedolten
Bach (Kapazitat: 6.9 m*/s) geférdert.

Bei der Pumpstation fiir die Seezone des Einzugsgebiets wurde ebenfalls eine zusatzliche
Pumpe fest installiert, um im Hochwasserfall oder bei Starkregen die erhéhten Mengen for-

dern zu kénnen.

Zusammenfassung
Jahr/ | Gewdsser | Gefdhr- Schéaden / Massnahmen im Anschluss
HQx dungsbild | Schadenssumme | an das Hochwasser
1999/ | Zirichsee |- Keine - Installation von zwei Pumpen im Ab-
HQ100 lauf der ARA

- Installation einer zuséatzlichen Pumpe

in der Pumpstation Zulauf ARA.

Tabelle 3 Ergebnis Begehung der ARA Stéfa-Oetikon

5.2.3. Hochwasserereignis 2005 — Auswirkungen auf ARA Adliswil-Sihltal

Die ARA Sihltal wurde 1961 in Betrieb genommen. Sie liegt an der Sihl und féllt somit unter
die Kategorie "ARA an Fliessgewésser". Die Sihl fihrt im Mittel des Jahres 2008 eine Was-
sermenge von 6.8 m%s. Im Falle des Hochwassers im August 2005 stieg der Abfluss auf ca.
280 m*/s an und entsprach damit einem HQ30. Bei einem HQ100 muss mit einem Abfluss
von mehr als 360 m®/s gerechnet werden.

Der Abfluss der Sihl wird stark vom Wehrreglement der Etzelwerke bestimmt. Dieses sieht
bei Hochwasser vor, den Abfluss aus dem Sihlsee in festgelegten Intervallen zu erhéhen.
Das Anschwellen der Sihl im August 2005 war auf das Zusammentreffen von drei Hochwas-
serwellen zurtckzufiihren, namlich auf jene der Alp, der Biber sowie jene als Folge der not-
wendig gewordenen Entlastung des Wehrs am Sihlsee.

Die Gefahrenkarte Hochwasser der Standortgemeinde (Stadt Ziirich) liegt noch nicht vor.
Der Gefahrenbereich des Standorts ist dementsprechend noch nicht festgelegt worden.

Hochwasserereignis und Vorwarnsystem

Zum Zeitpunkt des Hochwassers im August 2005 durchfloss das Abwasser die ARA bis ein-
schliesslich zur Zwischenklarung im freien Gefalle. Anschliessend wurde das vorgereinigte
Abwasser mit Hilfe von Pumpen auf das Zulaufniveau der zweiten biologischen Reinigungs-

stufe angehoben. Von dort floss das gereinigte Abwasser im freien Gefélle in die Sihl.
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Die ARA Sihltal befand sich zum Zeitpunkt des Hochwassers im Umbau. Wahrend des
Hochwassers befand sich nach dem Grobrechen im Zulauf zur ARA ein Bauprovisorium.
Durch die hohe Wasserspiegellage der Sihl drang Wasser iber den Notablauf der Zwischen-
klarung zurlck in den Zulaufbereich, wo es sich staute. Im Zulauf wurde von der Sihl zudem
die Hochwasserentlastung der ARA Uberflutet. Beides flhrte dazu, dass die Absperrung des
Bauprovisoriums Uberflutet wurde. Das Wasser drang deshalb in die Baugrube und von dort
in das Untergeschoss der ARA ein. Der Wasserpegel stieg im Untergeschoss bis auf ca.
1.40 m an. Dadurch standen Schaltanlagen und Pumpen teilweise unter Wasser und die
gesamte ARA musste fur ca. 1.5 Tage ausser Betrieb genommen werden. Der ebenfalls im
Keller aufgestellte Falimitteltank wurde komplett Gberflutet. Da er kurz vor dem Hochwasser
vollstandig beflllt worden war, schwamm er nicht auf und wurde auch nicht beschadigt.
Durch das Hochwasser gelangten keine wassergefahrdenden Flissigkeiten in die Gewasser.

Mit dem Ansteigen der Wasserspiegellage der Sihl stieg auch der Grundwasserspiegel so-
weit an, dass Grundwasser Uber Kabelleerrohre in Kabelschéchte eindringen konnte. Das
Grundwasser konnte dort aber mit diversen Pumpenprovisorien abgepumpt werden, ohne
dass weiterer Schaden entstand. Wahrend des Hochwassers wurden weder das ARA-Ge-

lande noch Becken Uberflutet.

Das Vorwarnsystem funktionierte Gber den Hochalarm des Grobrechens im Zulauf zur ARA
sowie Uber den Hochalarm der Kellerentwasserungspumpen. Der Alarm wurde Gber Funk an
den Pikettdienst Gbertragen, so dass das Betriebspersonal schnell informiert und vor Ort war.

Gefahrdungsbild

Gemass den Beschreibungen des Betriebspersonals entsprach dieses Hochwasserereignis
dem Gefahrdungsbild 1 und hatte eine schwache Intensitat (Fliesshdhe < 0.5 m oder Produkt

aus Fliesshohe und Fliessgeschwindigkeit < 0.5 m?%/s).
Schéden

Die Schaden an der EMA und der EMSRT, sowie an den Gebauden wurden durch das ein-
gedrungene Wasser-Schlamm-Gemisch verursacht oder waren Folgeschédden. Ausserdem
entstanden extreme Sandablagerungen in den Kandalen. Es waren keine indirekten Auswir-

kungen des Hochwassers durch z.B. umstirzende Bdume zu verzeichnen.

Insgesamt dauerte es ca. 14 Tage, bis alle Schaden behoben waren und die tbliche Reini-
gungsleistung der ARA wieder erreicht war. Die Wiederinbetriebnahme erfolgte in Eigenregie
des Betriebspersonals unter Aufsicht des AWEL. Das Betriebspersonal benétigte vor allem
fachtechnische Unterstitzung im Bereich EMSRT.
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Schadensumme und Versicherungsschutz

Der gesamte Sachschaden des Hochwasserereignisses belief sich auf ca. Fr. 60'000. Er
wurde nicht von der GVZ und der Mobiliarversicherung tibernommen, weil das Wasser iber
das Bauprovisorium in das Untergeschoss eingedrungen war.

Massnahmen

Die Uberflutung des Kellers begann am Sonntagabend. Als Sofortmassnahme wurde der
Notschieber in der Entlastungsleitung gedffnet. Mit Hilfe der Feuerwehr waren schon nach
etwa einem halben Tag séamtliche Pumpenprovisorien installiert. Ein Teil der Pumpen und die
Notstromaggregate wurden von der Feuerwehr gestellt. Im Weiteren wurde ein Geblase in
Betrieb gesetzt, so dass die Biomasse in der biologischen Reinigungsstufe am Leben erhal-
ten werden konnte.

Zusammenfassung
Jahr/ | Gewds- | Gefahr- Schaden /Schadenssumme Massnahmen im Anschluss an
HQx ser dungsbild das Hochwasser
2005/ | Sihl 1 - Defekte Motoren von tro- - Die neuen Schaltschranke
HQ30 cken aufgestellten Pumpen werden auf einem héherem Ni-
- Defekte Schieber-Endan- veau angeordnet
schlage - Der Féllmitteltank wurde auf
- Windkessel der Brauchwas- einem hdheren Niveau instal-
seranlage wurde aus der liert
Verankerung gerissen - Die Gebaude und Becken der
- Defekte Schaltschranke / ARA werden durch den Umbau
Schaltanlagen sowie de- auf HQ100 ausgelegt
fekte Funktelefonkasten - Durch den Umbau wird das
und Anschlussmodule Leit- Bodengefille im Feinrechen-
system gebaude soweit angepasst,
- Defekte Messgerate dass bei einem kalkulierten
_ Feuchtlgke|t im Beton Rickstau in das Feinrechen-
; gebaude kein Wasser mehr ins
- Korrodierte Treppen und Unt h d d
Gelénder Verlust von niergeschoss oder andere
, Gebaude fliessen kann.
Schaltplanen und Elektro- ) i o )
schemata - Mittlerweile existiert ein spe-
- Schadenssumme: zieller Sihl-Hochwasser-Dienst,
Fr. 60'000 : der per Telefon das Betriebs-
: personal Uber Hochwasserge-
fahren informiert (Pikettdienst)
Tabelle 4 Ergebnis Begehung ARA Adliswil-Sihltal
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5.3. Erkenntnisse aus den Fallbeispielen

Bei den drei Fallbeispielen waren die Auswirkungen des Hochwasserereignisses auf die
ARAs unterschiedlich, so dass durch die drei Begehungen ein breites Spektrum an Erkennt-
nissen gewonnen werden konnte.

Bei den dokumentierten Hochwasserereignissen im Kanton Zirich traten nur die Geféahr-
dungsbilder 1 und 2 auf. Es sind somit keine Schaden durch dynamische Belastungen oder
durch Feststofferosion oder gar Gerinneverlagerungen entstanden. Auch indirekte Einwir-

kungen durch Hochwasser sind bei keiner ARA aufgetreten.

Fur ARAs, die an Bachen oder Flissen liegen, kann zur Vermeidung von grésseren Schaden
eine schnelle und rechtzeitige Hochwasserwarnung entscheidend sein, da die Pegel schnell
ansteigen kénnen. Die Fallbeispiele zeigen, dass nicht tGberall ein den Beteiligten bekanntes
und taugliches Vorwarnsystem existiert. Ein Vorwarnsystem fiir ARAs an Seen ist nicht un-
bedingt erforderlich, da die Pegel in Seen langsam ansteigen und somit genug Zeit fir das
Betriebspersonal bleibt, die notwendigen Vorkehrungen zu treffen.

Wenn Wasser das ARA-Areal Uberflutet, sind Anlagenteile in Untergeschossen unmittelbar
betroffen. Das Wasser fliesst dabei meistens Uber Kabelschachte und Kabelleerrohre in die
Werkleitungsgange. Diese Schwachstellen sollten lokalisiert und Massnahmen getroffen
werden. Bei gefahrdeten Objekten ist die Aufstellung von Gasmotoren, Betriebsmitteln und
Schaltschrénken in Untergeschossen grundsétzlich zu vermeiden. Zur Verhinderung des
Eindringens von Wasser in Gebdude sind die notwendigen Objektschutzmassnahmen zu
treffen: Kellerfenster in Lichtschéchten sind wasserdicht und mit entsprechender Druckfes-

tigkeit auszubilden, Kellertliren mit Turschitzen zu sichern.

Die Ablaufleitungen miissen geniigend Kapazitit aufweisen, so dass die maximale Abfluss-
menge auch im Hochwasserfall riickstaufrei abgeleitet werden kann. Es ist dabei zu beach-
ten, dass bei Hochwasser der Zufluss den dimensionierten Regenwetteranfall Ubersteigen
kann. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn Entlastungsbauwerke (Regenliberldufe, Re-
genbecken, Pumpwerke) vom Gewasser her Uberflutet und damit eingestaut werden. Auch
Schmutzwasser-Pumpwerke in Trennsystemen kénnen Gberschwemmt werden, wenn die-
sen durch Fehlanschliisse von Dachern und Platzen zu grosse Wassermengen zugefihrt
werden. Regenbecken und Pumpwerke kénnen durch Ablagerungen von Schlamm, Gerdll,
usw. stark beschadigt werden. Der Aufwand zur Wiederherstellung der Funktionstiichtigkeit
der Aussenwerke kann betrachtlich sein. Auch dann, wenn Schaden an der ARA ausgeblie-
ben sind.

Das Fallbeispiel ARA Sihltal hat gezeigt, dass Wasser aus dem Gewasser auch Uber einen
Notablauf eindringen und dann einen Rickstau innerhalb der ganzen ARA verursachen
kann.
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Bei allen drei Fallbeispielen hat die Zusammenarbeit mit der értlichen Feuerwehr (im Fall
von ARA Stéfa-Oetikon auch mit dem Militéar) sehr gut funktioniert und gréssere Schaden
verhindert. Dies betrifft vor allem die Einrichtung von Pumpenprovisorien, die Bereitstellung
von Notstromaggregaten und die fachgerechte Entfernung von Betriebsmitteln wie Alt6l usw.

Die Gebdude einer ARA missen im Kanton Zirich bei der GVZ versichert sein. Die Versi-
cherung samtlicher Einrichtungen, d.h. insbesondere der EMA und der EMSRT obliegt dem
ARA-Inhaber. Fir diesen ist es sowohl fir den obligatorischen als auch fur den freiwilligen
Versicherungsschutz wichtig, sich dartber zu informieren, welche Schaden von den Versi-
cherungen gedeckt sind. Die Begehungen haben gezeigt, dass sich der ARA-Betreiber hau-
fig Uber den exakten Versicherungsschutz nicht im Klaren ist. Ob die Versicherung den
Schaden tibernimmt, ist von vielen Faktoren abhangig. So spielt die Vorhersehbarkeit eines
Schadens eine zentrale Rolle. Diese wird z.B. Gber Erfahrungen aus friiheren Hochwasser-
ereignissen, den Eintrag der ARA in die Gefahrenkarte und Uber die Auslegung der Koten
einer ARA fiir ein bestimmtes Hochwasserereignis (z.B. HQ50) bestimmt. Ausserdem ent-
scheiden u.a. die Lebensdauer, Notwendigkeit und der Zweck der versicherten Gebdude

sowie der Uberflutungsweg, ob Versicherungsschutz gegeben ist oder nicht.
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6. Bauliche Massnahmen zum Objektschutz

6.1. Schutzziel und Objektschutzmassnahmen

Hochwasserschutz hat gemass Art. 3 des Bundesgesetzes Uber den Wasserbau vom 21.

Juni 1991 (WBG) in erster Linie durch Gewé&sserunterhalt und durch raumplanerische Mass-
nahmen zu erfolgen. Wo dies nicht ausreicht, sind zudem bauliche Schutzmassnahmen vor-
zusehen. Da im Kanton Zirich kaum mehr ARAs auf der griinen Wiese erstellt werden, ste-
hen nicht raumplanerische, sondern bauliche sowie betriebliche und organisatorische Mass-

nahmen bei bestehenden, hochwassergefahrdeten Anlagen im Vordergrund.

Die Schutzziele fir ARAs sind im Bericht "Gefahrenkartierung Hochwasser, Methodik
Schutzdefizitkarten" (AWEL/Schélchli, Abegg + Hunzinger, Mai 2007) fiir ein HQ100 mit In-
tensitat gleich null definiert, d.h. es ist keine Uberschwemmung zul&ssig (vgl. Angaben zu
Intensitat und Schutzziel in Kapitel 3). Die Auswertung der vom AWEL dokumentierten
Hochwasserereignisse (vgl. Anhang 2) und die Ergebnisse der Begehungen einzelner ARAs
lassen vermuten, dass in verschiedenen Anlagen einzelne Bauwerke dieses Schutzziel nicht
erreichen (siehe ARA Ottenbach-Jonen, Kapitel 5.2.1.). Durch Objektschutzmassnahmen
sollen Schwachstellen beseitigt und Folgeschaden verhindert werden. Da bei allen betrach-
teten Hochwasserereignissen ausschliesslich die Gefdhrdungsbilder 1 und 2 eingetreten
sind, werden im folgenden nur Massnahmen gegen Schaden bei diesen Gefahrdungsbildern
beschrieben.

Bauliche Massnahmen sind davon abhéngig, auf welchem Weg Hochwasser in die ARA
dringen kann, d.h. wo die Schwachstellen der ARA lokalisiert sind. Hochwasser kann auf

verschiedenen Wegen in das Geldnde der ARA dringen und Schaden verursachen durch:

- Uberschwemmung tber die Gelédndeoberflache (Koten der Bauten zu tief)
- Ruckstau tber die Auslaufkanale der ARA

- Ansteigen des Grundwasserspiegels (Uberschwemmung von "unten").

Bei den baulichen Massnahmen sind zudem permanente von temporaren Vorkehrungen zu
unterscheiden.

6.2. Schutz vor Uberschwemmung der Gelindeoberfliche

Eine Uberschwemmung des ARA-Geléndes bis zum Pegel eines HQ100 kann durch einen
geschlossenen Damm geeigneter Hohe verhindert werden. Diese Massnahme benétigt oft
Begleitmassnahmen im Entwéasserungssystem und ist dementsprechend verhéltnisméssig
teuer.
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Damit kein Wasser in unterirdische Bauteile eindringen kann, missen alle Bauwerkskoten
Uberprift und bei Bedarf angepasst werden. Dies gilt vor allem fir Licht-, Liftungs- und Ka-

belschachte.

Kabelleerrohre und Kabelkanéle kbnnen dauerhaft mit innen liegenden Dichtungen ver-

schlossen werden.

Um das Eindringen von Wasser in fiir den Betrieb massgebliche Gebdude zu verhindern,
kdnnen bei den Eingdngen im Boden versenkbare Tiirschiitzen oder druckdichte Tiiren

eingebaut werden. Fenster sollten aus Verbundsicherheitsglas bestehen.

Grundsétzlich sollte Gberprift und hinterfragt werden, was im Keller bzw. in den Werklei-
tungsgangen gelagert wird. Dies gilt insbesondere fiir die Anordnung von Schaltanlagen und
Gasmotoren. Das Schadenpotential kann minimal gehalten werden, wenn sich nur wasser-
unempfindliche oder rasch evakuierbare Giiter und Installationen in den Untergeschossen
befinden:

- Falls Fallmittel-, Flockungshilfsmittel- oder Oltanks nicht oberhalb der héchsten
Hochwasserkote installiert werden kénnen, sind diese inkl. der Zu- und Ablaufleitun-
gen gegen Auftrieb und Wasserdruck ausreichend zu sichern.

- Gasmotoren und Gasbehadlter sind grundsatzlich oberhalb der Hochwasserkote

anzuordnen.

Wande und Decken in Untergeschossen sollten aus ndsseunempfindlichen Materialien
(z.B. Beton, usw.) bestehen und kénnen da wo nétig mit einem wasserdichten Schutzan-

strich zu versehen werden.

Es sollten in Anzahl ausreichend und von der Anordnung her sinnvoll Leckagesonden vor-

handen sein (z.B. unter Fussbéden von Trafos oder Schaltanlagen).

Die Zufahrt zum ARA-Gelande ist oft ein Schwachpunkt beim Hochwasserschutz. Kann
diese nicht permanent durch einen Damm geschiitzt werden, sind Halterungen anzubringen,

in die bei Bedarf Dammbalken eingesetzt werden kénnen.

Turen und Fenster kénnen temporér mit Metall- oder Holzschutzschildern geschutzt wer-
den. Dazu sind die FUhrungsprofile der Schilder fest anzubringen.

6.3. Schutz vor Uberschwemmung durch Riickstau in Ablaufkanilen

Eine ARA besitzt neben dem Auslaufkanal fir den Normalbetrieb meist auch mindestens
eine Notféllen vorbehaltene Méglichkeit zur Vor- oder Zwischenentlastung. Kénnen die
nachteiligen Auswirkungen von Ruckstau, wie die Verringerung der hydraulischen Kapazitat
der ARA oder das Ausschwemmen der Becken nicht durch einfache Massnahmen verhindert
werden, dann sind Rickstauklappen, wasserdichte Schieber und/oder Stauschilder einzu-
bauen. Wahrend die Rickstauklappen selbsttatig funktionieren, missen nicht automatisierte
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Schieber bei Hochwasser von Hand betétigt werden. Die Schwierigkeit dabei ist, den Ruck-
staufall zum richtigen Zeitpunkt zu erkennen. Sobald jedoch der Riickstau durch diese Ein-
richtungen verhindert wird, kann auch kein Wasser mehr aus der ARA in das Gewasser ein-
geleitet werden. Um ein Ausschwemmen des Belebtschlammes zu verhindern, muss das der
ARA zufliessende Schmutzwasser nach der mechanischen Reinigung oder gar vollstandig
ungereinigt in das Gewasser eingeleitet werden (Ausserbetriebnahme der mechanischen
und biologischen Reinigungsstufe).

6.4. Schutz vor Folgen von hochwasserbedingtem Anstieg des Grundwasser-

spiegels

Bei einem Anstieg des Grundwasserspiegels erfahren alle Bauwerke (Gebaude, Becken,
Schéchte) einen erhéhten Auftrieb. Dem Auftrieb wirkt die Gewichtskraft des Bauwerks ent-
gegen. Zur Sicherung gegen Auftrieb muss deshalb die Masse des Bauwerks erhéht oder
eine zusatzliche Befestigung im Untergrund angebracht werden.

Eine permanente Erhéhung der Masse wird durch eine Verstarkung der Bodenplatte erreicht
(z.B. Einbau einer zweiten Bodenplatte). Bodenplatten kdnnen auch durch Anbringen so ge-
nannter Tatzen (L-férmige Winkel) nachtraglich flachenmassig vergréssert werden, was die
Auftriebsicherheit markant erhéht. Ebenfalls méglich, aber sehr aufwendig, ist das nachtrag-
liche Anbringen von Zugpfahlen durch die bestehende Bodenplatte.

Gegebenfalls sollten an neuralgischen Punkten Grundwasserstédnde automatisiert gemessen

werden und die Ergebnisse mit in die Alarmierungsliste aufgenommen werden.

6.5. ARA-Standort in Gefahrenbereich, Hochwasserschutzkonzept und gewésser-

schutzrechtliche Bewilligung

Fur welche ARAs konkreter Handlungsbedarf besteht, wird im Rahmen der Erstellung der
Gefahrenkarten mit Hilfe des Erhebungsblatts zum Hochwasserschutz bei Abwasserrei-
nigungsanlagen ermittelt. Ist das ARA-Areal den rot (erhebliche Gefdhrdung) oder blau
(mittlere Gefahrdung) eingefarbten Gefahrenbereichen zugeordnet, hat die kommunale Bau-
behdérde im Rahmen des baurechtlichen Bewilligungsverfahrens von Neubauten sowie
grosseren Sanierungen und Ausbauten Bestimmungen zum Objektschutz zu erlassen. Diese
sind durch das AWEL zu genehmigen. Ist das ARA-Areal den gelb (geringe Gefahrdung)
eingefarbten Gefahrenbereichen zugeordnet, werden allfallige Objektschutzmassnahmen
von den kommunalen Behérden, resp. dem AWEL lediglich empfohlen. Die Umsetzung der
Empfehlungen ist Sache der betroffenen ARA-Inhaber.

Im Rahmen des gewésserschutzrechtlichen Bewilligungsverfahrens von bestehenden hoch-
wassergeféahrdeten ARAs verlangt das AWEL die Ausarbeitung eines Hochwasserschutz-

konzeptes fiir HQ100, welches unter Fristansetzung zu realisieren ist. Bei vollstdndig neu
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zu bauenden ARAs ist ein Hochwasserschutzkonzept fur HQ300 zu erstellen. In Bauprojek-
ten ist dazu aufzuzeigen, mit welchen baulichen Massnahmen dem verlangten Hochwasser-
schutz Rechnung getragen wird (Begriindung der gewahlten Kotierungen, Bau von Dammen,
Objektschutzmassnahmen an den Gebauden, Situierung von Tanks, Gasmotoren, usw.). Der
Perimeter fir die Hochwasserschutzkonzepte hat auch die wichtigsten Sonderbauwerke, d.h.
Regenbecken, Regeniiberlaufe und Pumpwerke zu umfassen. Bauprovisorien diirfen den
bestehenden Hochwasserschutz nicht massgeblich reduzieren. Wenn die Koten der mass-
gebenden Hochwasserereignisse bekannt sind, gibt das AWEL eine bestimmte Jahrlichkeit
(z.B. HQ100) eines Hochwassers vor, welches beim Bau der Anlagen nicht zu Beeintrachti-

gungen des Betriebes flihren darf.
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7. Betriebliche und organisatorische Massnahmen

7.1. Warnsystem

Im Hochwasserfall ist fir ARAs an Fliessgewdassern ein schnelles und effektives Warnsystem
zur Vermeidung grésserer Schaden entscheidend. Die rechtzeitige Information des Betriebs-
personals wird durch die lokale Feuerwehr sichergestellt. Informationen zu aktuellen Was-
serstdnden und Abflissen der Zircher Gewésser finden sich im Internet unter der Adresse

http://www.hochwasser.zh.ch.

Bei ausgewdahlten Messstellen an Limmat, Reuss, Sihl, Thur und Téss sind technische Sys-
teme installiert, welche bei Erreichen vordefinierter Abflussmengen automatisch die Einsatz-
leitstelle der Feuerwehren im Kanton Zirich informieren. Fiir die Alarmierung der Einsatz-
krafte wird zwischen einem ersten, tieferen Alarmwert (Hochwassergefahr) und einem
zweiten, héheren Alarmwert (Hochwasseralarm) unterschieden. Bei Erreichen dieser
Alarmwerte bietet die Einsatzleitstelle die lokalen Feuerwehren auf. Diese leisten den Ein-
satz gemaéss ortlichem Uberflutungs- oder Einsatzplan. Dabei wird auch das Betriebsperso-
nal der ARA durch die Feuerwehren der betroffenen Gemeinden informiert. Bei der Meldung
von Hochwassergefahr sind vom Betriebspersonal der ARA in Riicksprache mit der lokalen
Feuerwehr erste Massnahmen einzuleiten, damit im Fall von Hochwasseralarm zielfihrend
agiert werden kann. Gefahrdete ARAs sollen sich dabei mittelfristig auf einen in Zusammen-
arbeit mit den Feuerwehren erstelltes, ARA-spezifisches HW-Notfallkonzept abstitzen

kbénnen.

7.2. Hochwasser-Notfallkonzept

Ein Notfall tritt dann ein, wenn Hochwasser in das Geldnde der ARA eindringt und/oder in die
Becken zuriick staut. Um Schaden von der ARA abzuwenden, missen die richtigen Mass-
nahmen schnell eingeleitet werden. Hierzu missen die Schwachstellen der ARA bekannt
sein: Wo kann das Wasser zuerst eindringen? Welche R&dume werden zuerst Gberflutet?
Welche Schaden drohen bei Uberflutung? Die Kenntnis dieser Schwachstellen kann entwe-
der durch Erfahrungen aus einem vorgangigen Hochwasserereignis vorhanden sein oder ist
den Planunterlagen (Koten) zu entnehmen. Details allerdings - z.B. wo sich Kabelleerrohre
befinden, Giber die Wasser in Werkleitungsgange eindringen kann - miissen vom Betriebs-
personal ermittelt werden, da diese selten dokumentiert sind.

Die Erarbeitung eines fir die ARA massgeschneiderten HW-Notfallkonzepts kann mit
Hilfe des generalisierten Notfallkonzepts in Abbildung 4 erstellt werden.

Im Rahmen der Erstellung des HW-Notfallkonzepts ist sicher zu stellen, dass das Betriebs-
personal Kenntnis hat, welche Hilfsmittel vorhanden sind (z.B. Pumpen, Kanalblasen, Sand-
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sacke, Notstromaggregate, etc.) oder wo diese angefordert werden kénnen (inkl. Telefon-
nummer). Damit alle Mitarbeitenden und Helfenden schnell und unabhangig voneinander
Zugang zu diesen Informationen haben, sind die Dokumente des HW-Notfallkonzepts an
einem allgemein zuganglichen Ort aufzubewahren. Die Umsetzung des Konzepts durch die
ARA-Mitarbeitenden ist zu schulen.

Die Bereitstellung des fur das jeweilige Gefahrenpotential hinreichenden Versicherungs-
schutzes ist Teil des HW-Notfallkonzepts.

Start/Hochwasser- Benachrichtigung
warnung durch Feuerwehr

2. Betriebspersonal setzt HW-Schutzmassnahmen um

- Sandsécke setzen

- Notstromaggregat in Betrieb setzen

- Pumpenprovisorien einrichten

- Schieber schliessen, Kanalblasen setzen
- AWEL und Behérden informieren

Gefahrenwert
Uberschritten?

Ubergang zu
Normalbetrieb/Abbruch

Benachrichtigung
durch Feuerwehr

Personal/Einrich-
tungen sicher?

1. Betriebspersonal erstellt HW-Bereitschaft
- Ubersicht verschaffen, Pegel verfolgen

- Anwesende Personen und Anlieger warnen ja

- Personal und Hilfsmittel aufbieten

- geféhrdete Einrichtigungen eruieren 3. Ausserbetriebnahme der/von Anlage/teilen
- Massnahmen vorbereiten

- Verbraucher(gruppen) gezielt vom Netz nehmen
- Unterbrechen Stromzufuhr der ganzen ARA (nach
Ricksprache mit AWEL)

Alarmwert
Uberschritten?

, Betriebsstabilitat nein
Ja erreicht
ja
Alarmwert 4. Provisorischen Betrieb aufrechterhalten
unterschritten
nein

|5. Inbetriebnahme der/von Anlage/teilen |

Abbildung 4:  Generalisiertes Notfallkonzept zur Minimierung der Auswirkungen von Hochwassern
auf ARA und Gewésser
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8. Kataster Hochwassersicherheit der Ziircher ARAs

Auch fir ARAs, bei welchen keine konkreten baulichen Veranderungen geplant werden, sind
weiterfiihrende Uberlegungen zum Hochwasserschutz angezeigt. Dies vor allem dann, wenn
diese bei der Gefahrenkartierung in einen gelb, rot oder blau eingeférbten Gefahrenbereich
zu liegen kommen. In Anhang 7 sind die mutmasslichen Zeitpunkte der Erstellung der Gefah-
renkarten der Standortgemeinden aller &ffentlichen ARAs tabellarisch aufgefiihrt. Mehrere
Gefahrenkarten sind bereits erstellt, andere werden in Ubereinstimmung mit der gegenwérti-

gen Priorisierung erst gegen Mitte der 2010-er Jahre vorliegen.

Im Kataster Hochwassersicherheit der Ziircher ARAs werden alle betroffenen ARAs zu-
sammen mit dem jeweiligen Schutzdefizit aufgefihrt. Die dazu notwendigen Angaben (kri-
tische Pegelstdnde und Wasserspiegellagen, Abflussmengen im Gewasser und Gefahr-
dungsbilder) werden im Rahmen der Erarbeitung der Gefahrenkartierung der Zircher Ge-
meinden ermittelt und mit Hilfe des Erhebungsblatts zum Hochwasserschutz bei Abwasser-
reinigungsanlagen (Anhang 5) sowie eines zur Verfiigung gestellten Ubersichtsplanes
1:5'000 dem AWEL zur Kenntnis gebracht. In Anhang 6 finden sich beispielhaft die ausge-
fullten Erhebungsblatter mit den zugehdérigen Plédnen fir die ARAs llinau-Effretikon und Dieti-
kon-Limmattal.

Der wahrend der nachsten Jahre im Rahmen der Gefahrenkartierung der Zircher Gemein-
den zu erarbeitende Kataster Hochwassersicherheit der Ziircher ARAs bildet die Grundlage
fur die Verbesserung der Hochwassersicherheit der 6ffentlichen Infrastruktur im Bereich der
Siedlungsentwésserung. Die Verantwortlichkeit fur die Fihrung des Katasters liegt bei der
Sektion Planung der Abt. Wasserbau des AWEL.
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Anhang 1

Standorte der Ziurcher ARAs mit Dimensionierungsgrésse > 500 EW
(Stand Juni 2008), Standorte der begangenen ARAs Adliswil-Sihltal,
Ottenbach-Jonen und Stéfa-Oetikon sowie Standorte der Abflussmen-
genmessungen ausgewahlter Bache und Flisse im Kanton Zirich,
Ubersichtsplan.
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Anhang 2

Zusammenstellung der Auswirkungen der Hochwasserereignisse von
1994, 1999 und 2005 auf die Zircher ARAs.

71

AGW
Abt. GB
Scktion Klirantagen 27.5.1994

Umfrage bei den wircherischen Kliranlagen betreffend Betrichshecintrichiigungen infolge der
Extremnicderschifige vom 18,719, Mai 1994, Auswertung

Generelles:

Min wenigen Ausnahmen, dic weiter unien behandelt sind, wurden die Klimnlagen im erwihnten Zeilrmum
nicht massgeblich becintrachiigh.

Probleme durch Kies, Sand und Hokz im Zulauf

Probleme mit Abwasserpumpen

Bei der Entleerung von Regenbecken wurden Ablagerungen in die Kanalisation geleitet! Als Folge davon,
susdtrlicher Sand in der ARA (Sandfung und Faulriume becintrichiigt).

Riicksion bei Kiiranlageausliufin

ARAs mit gravierenden Problemicn:

Affoltern wAl:

Das Einlaofbhaywerk wurde iberflutet, Rechen, Sandfang, Vorklirung und verschicdene Installationen sind
ausgefallen. Motoren mussten repariert werden.

Schaden ca. Fr. 100NN -

Altikon:
Ueherflutung von 2 Tribwasserpumpen

Bauma:
Riickstau durch Vorfluter, Biclogische Reinigung dadurch praktisch ausgefallen,

Buchs:
Durch Hochwasser im Furtbach wurden withrend ca. 12 Swunden die Beliftungs- und Nachkiirbecken
eingestout. Finanzieller Schaden ca. Fr. 5'000.-

Ellikon o Thur:
Sandfangpumpe defeki

Knonm:
Durch Ritckstou des Vorfluters tavchicn die Beliflerwalzen 7o tief gin. Die Motoren wurde dadurch (berlasiet
und konmten wihrend ca. 11 Stunden nicht mehr in Betrieh genommen werden.

Marthalen:

Bachwasser ist via neoe Abflussieitung und Baugrube in das Betrichsgebdude pelangt. Der |

keller wurde dberflutet. Der Schaden an betricheeipenen Maschinen und Maschinen der Bauunternehmer diirfle
ctwa Fr, 100000 - erreichen.

Regensdor:
Zwei Pumpwerke im Kanalnetz sind durch Verstopfung susgefallen. Kein finanzieller Schoden,

Rifferswil:

Eintaufhauwerk tberfluter. Zur Ableitung von Meteorwasser 8Tnete jemand cinen Schachideckel des
Schmutswasserkanals! Schaden ca. Fr, 3000.-
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Raorhas:
Riickstan im Abflusskannl. Biologie nur noch mit der Hilfte Abwassser belastet. Kein Schaden.

Sccgriben:
Am 25,5 94 wurde cinc volle Bougrobe “im Sack” ausgepumpt und dadurch die ARA Giberlasiet. Der
Belchtschlamm wurde ausgespiit. Es musste Impfschlamm rugefihrt werden.

Weisslingen:
Mehrere Keller und Tiefgaragen im Kanalnetz aberflmer,
2 Frequerumformer und ein Motor der Tauchtropfkdrper defekt. Vermutlich elekinisches Problem (rach

2stiindigem Stromansfall),
Wicsendangen:
Ucherflutung im unteren Dorfiedl. Viel Kies und Sand im Regenbecken der ARA. Einsatz cines Bagsers
erforderlich. Schaden ca. Fr. 5000.-

W
Fiirich-30.-3.94, ] Kappler-
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HOCHWASSERSICHERHEIT DER ZURCHER ARAS ANHANG 2

BaUd__ir_ektiOn AWEL Amt fiir
Kanton Zurich Abfall, Wasser, Energie und Luft

Abteilung Gewasserschutz
Sektion Abwasserreinigungsanlagen

Hochwasser August 2005. Schiiden an betroffenen ARA.

ARA Sihltal, Adliswil
Auskunft : KM W. Roth
Schadensumme rund CHF 50'000.- bis 60'000.-

Keller mit Schaltschranken und diversen Installationen iiberflutet. Kosten fiir Einsatz ARA-Perso-
nal, EKZ, Revision oder Ersatz von Elektromotoren, Messeinrichtungen, Funkanlage, Dosier-
pumpen, Material bei selbst getdtigten Revisionen, usw.. Bei dem relativ geringen Kostenbetrag ist
zu beriicksichtigen, dass die ARA im Bau ist und deshalb diverse Dinge nur provisorisch revidiert
wurden, da sie in den nédchsten 2 bis 3 Jahren ohnehin ersetzt werden (z.B. Trocknung der Schalt-
schrianke: diese werden ersetzt und nicht mehr im Keller untergebracht werden).

22. September 2005 Pu

ARA Maschwanden
Auskunft: KW P. Wyss
Schadensumme rund CHF 2'000.- bis 3'000.-

Betroffen waren kleinere Dinge wie Lampen, Steckdosen, Revisionsarbeiten an Motoren, usw. (vor
allem im gefluteten Regenbecken; dort musste die Beleuchtung ausgewechselt werden).

22. September 2005 UHo

ARA Obfelden
Auskunft: KM H. Baer
Schadensumme rund CHF 1'000.-

Schiaden an der ARA konnten vermieden werden. Die Feuerwehr wurde aufgeboten, es wurden
Sandsdcke aufgeschichtet und ein Bretterverschlag errichtet (ca. 1'000.- fiir diese Aufwendungen).

22. September 2005 Pu

ARA Ottenbach
Auskunft: KM H. Suter
Schadensumme rund CHF 120'000.-

Gebidude: Ablagerungen an Boden und Winden, Ersatz des Oelbrenners, erste Grobreinigung und
Absaugen des teilweise 6lhaltigen Wassers, Schlussreinigung und neuer Anstrich.

Revision oder Ersatz von Elektromotoren, Gasmotor, Drucksonden, Endschalter, Pumpen, usw.
22. September 2005 Pu
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ANHANG 3

Anhang 3

Hochwassersicherheit der Zircher Abwasserreinigungsanlagen (ARAs).
Checkliste fur die Begehung von Abwasserreinigungsanlagen.

1.

Name der ARA:

Name Gewaésser:

Art des Gewaéssers:

Gefadhrdungsgrad geméss Gefahrenkarte:

See / Bach / Fluss / Bach oder Fluss unmittelbar bei ARA

Letzte Hochwasser -Ereignisse:

1. HW-Ereignis:
2. HW-Ereignis:
3. HW-Ereignis:

Beginn der Hochwasser-Ereignisse (Datum und Uhrzeit der 1. Alarmierung):

1. HW-Ereignis
2. HW-Ereignis:
3. HW-Ereignis:

Monat: Jahr:
Monat. Jahr:
Monat: Jahr

Datum: Uhrzeit:
Datum: Uhrzeit
Datum Uhrzeit

rot / blau / gelb / gelb-weiss / unbekannt

Welchem Gefdhrdungsbild* geméss ,Richtlinie Objektschutz gegen Naturgefahren® ent-
sprachen die HW-Ereignisse?

1. HW-Ereignis: Gefahrdungsbild 1 / Gefahrdungsbild 2 / Gefahrdungsbild 3 /

Gefahrdungsbild 4 / Gefédhrdungsbild 5

2. HW-Ereignis: Gefahrdungsbild 1 / Gefédhrdungsbild 2 / Gefédhrdungsbild 3 /

Gefahrdungsbild 4 / Gefdhrdungsbild 5

3. HW-Ereignis: Gefahrdungsbild 1 / Gefahrdungsbild 2 / Gefahrdungsbild 3 /

Gefahrdungsbild 4 / Gefahrdungsbild 5

* Gefdhrdungsbilder:
Gefahrdungsbild 1:
Gefahrdungsbild 2:
Gefahrdungsbild 3:

Gefahrdungsbild 4:
Gefahrdungsbild 5:

statische Uberschwemmung
dynamische Uberschwemmung

dynamische Uberschwemmung mit Feststofferosion und
-ablagerung

Gerinneverlagerung
Uferrutschung
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8.

Welcher Intensitdt geméss folgender Tabelle aus ,Richtlinie Objektschutz gegen Natur-

gefahren” entsprachen die HW-Ereignisse?

schwache Inten-
sitat

mittlere Intensitat

starke Intensitat

vi * hf < 0.5 m?/s

0.5<vi*h;<2.0

Uber§chwemmung hi<0.5m 0.5<h;<2.0m hi>2.0m
inkl. Ubersarung oder oder oder

vi * he > 2.0 m?/s

m?/s

h; = Fliesshdhe v; = Fliessgeschwindigkeit
1. HW-Ereignis:
2. HW-Ereignis:

3. HW-Ereignis:

schwache Intensitat / mittlere Intensitat / starke Intensitat
schwache Intensitat / mittlere Intensitat / starke Intensitat

schwache Intensitat / mittlere Intensitat / starke Intensitéat

9.  Aufwelchem Weg gelangte das Hochwasser in das ARA-Gelénde?
(z.B. Uberschwemmung / Riickstau von Auslaufkanal / Anstieg des Grundwasserspiegel;
kurzer Beschrieb)

10. Wurden Gebéaude / Becken / Schéchte liberflutet?

11.  Wo und auf welcher Kote sind die Schaltschrénke untergebracht?

12.  Anordnung bzw. H6he der OK massgebender Beckenkronen, Licht- und Kabelzug-
schéchte (HQ30/HQ100/HQ300)?

OK Beckenkronen: mi. M HQ30/HQ100 / HQ300
OK Schéchte: ma. M HQ30 /HQ100 / HQ300

13. Welche Schaden wurden durch das Hochwasser verursacht?
Personenschéaden:
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13.1. Ursachen der Schéden (z.B. Wasser / Schlamm / Schmutz / mechanische Einwir-
kung; bei mehreren Ursachen mit Reihenfolge):

Personenschéaden:

Schaden EMA:
Schaden EMSRT:
Bauschaden:

14. Waren durch das Hochwasser Aussenwerke (Pumpwerke usw.) betroffen?

Ja [ Nein []

Beschreiben Sie kurz Ursache und Wirkung des Hochwasser auf die Sonder-
bauwerke (Pumpwerk, Regenklérbecken etc.)

15. Gelangten durch das Hochwasser Chemikalien oder Betriebsmittel (z.B. Ol) in Gewésser /
Grundwasser?

Ja [ Nein []

Wo und wie werden die Betriebsmittel und Chemikalien aufbewahrt?
Art des Betriebsmittels 1/ Ort / Kote / Sicherung gegen Auftrieb
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16.

17.

18.

19.

Gab es durch das Hochwasser bzw. Oberflachenwasser indirekte Einwirkungen?
(z.B. Hangrutsch, umstiirzende Bdume)

Wurde die Reinigungsleistung der ARA durch das Hochwasser beeintrdchtigt?
Ja [] Nein []

17.1. Welche Schéaden waren fiir die Beeintrdchtigung der Reinigungsleistung der ARA
verantwortlich?

17.2. Wie lange wurde die Reinigungsleistung der ARA durch das Hochwasser beein-
trdchtigt?

17.3. Wie stark wurde die Reinigungsleistung ARA durch das Hochwasser beeintréchtigt?
(falls vorhanden: Angabe von Ablaufwerten im Vergleich zu den Grenzwerten)

Welche Schutzmassnahmen waren vor dem Hochwasser-Ereignis vorhanden? Haben sie
etwas genlitzt?

fen?
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20.

21.

22.

23.

19.2. Sind nach dem Hochwasser-Ereignis (zusétzliche) Schutzmassnahmen realisiert
worden?

22.1. Welche fachtechnische Unterstiitzung gab es bei der Wiederinbetriebnahme?
(z.B. AWEL, Ing.-Bliro, Feuerwehr efc.)
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Anhang 4

Fotodokumentation des Hochwasserereignisses 2005 in der ARA
Ottenbach-Jonen (Quelle: Harry Suter, Klarmeister).

Bild 2: Wasser dringt trotz Turschiitze ins Betriebsgebdude
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o - L,

Bild 3: Untergeschoss wird unter Wasser gesetzt

Bild 4: Uberfluteter Werkleitungsgang
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Bild 5: Gasmotor wird unter Wasser gesetzt

Bild 6: In Folge Ruckstau wird Vorklarbeckeninhalt ausgeschwemmt
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Bild 8: Ausgelaufenes Altdl wird von den Einsatzkréaften beseitigt
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ANHANG 5

Hochwassersicherheit der Zircher Abwasserreinigungsanlagen (ARAs).
Erhebungsblatt zum Hochwasserschutz.

(vgl. auch Plan 1:5'000. Bei Auswahlmdéglichkeit zutreffendes unterstreichen)

ARA: e

Studie Gewasser (Name, Jahr): ...........cccccuueeees

Gefdhrdungsstufe (geméss Gefahrenkarte, resp. Studie Gewésser):

erheblich
mittel

gering
Restgefahrdung

Geféhrdungsbild: (geméass Richtlinie ,Objektschutz gegen Naturgefahren®)

Gefahrdungsbild 1:
Gefahrdungsbild 2:
Geféahrdungsbild 3:

statische Uberschwemmung
dynamische Uberschwemmung
dynamische Uberschwemmung mit

Feststofferosion und -ablagerung

Gefahrdungsbild 4:  Gerinneverlagerung
Gefahrdungsbild 5:  Uferrutschung

Zuséatzlich zur Richtlinie ,Objektschutz gegen Naturgefahren®:

Indirekte Gefahrdungsbilder (z.B. Hangrutsch, Umsturz Bdume etc.)

(bitte kurz beschreiben)

Schutzdefizit: hoch
mittel

Bei Koordinaten der Einleitungsstelle:

HQ30
AbFlUSS (M%/S): <o,
Pegel (M 0. M.): oo
Intensitat: stark / mittel / schwach
HQ100
Abfluss (M¥/S): c..vveveeeeeeeeeeeene,
Pegel MM G. M.):
Intensitat: stark / mittel / schwach
HQ300
AbBFlUSS (M%/S): oo,
Pegel (M 0. M.): oo
Intensitat: stark / mittel / schwach

Daten bearbeitet von (BUro): .....ccovveeveveeeeeeennnne.

klein
kein Schutzdefizit

Andere kritische Koordinate:

Koordinaten: ................... Lo,
kritisch ab HQ......

ABFlUSS (M/S): oo,
Pegel (M U. ML) v,
Intensitat: stark / mittel / schwach

(Es kénnen Angaben von Hand im Plan
angebracht werden)

........................ Datum: ..o,
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ANHANG 6

Erhebungsblatt zum Hochwasserschutz in den ARAs llinau-Effretikon (inkl.
Ubersichtsplan 1:5'000) und Dietikon-Limmattal (inkl. Auszug aus
Gefahrenkarte und Ubersichtsplan 1:5'000)

&Eu Iraktion

Kanton Zirich AWELWB-GS/.10.06

Erhebungshlatt zum Hochwasserschutz in Abwasserreinigungsaniagen (ARA)

{vgl. auch beiliegenden Plan 1:5'000. Bei Auswahlmbglichkeit zutreffendes unterstreichen)

ARA: .. o dicy.... Moo W/p
Gefuhrenkarte (Name, Jahr):.......£G05.

Studie Gewlisser (Name, Jahr): . lﬁﬂ;‘af’ ==

Gefthrdungsstufe (gemiiss Gefahrenkarte, resp, Studie Gewisser):
- erheblich gering
mittel Restgefihrdung

Gefihrdungsbild: (gemiss Richtlinie ,Objekischutz gegen Naturgefahren™)
Gefithrdungsbild 1 (statische Uberschwemmung)
Gefihrdungsbild 2 (dynamische Ubsrschwemmung)
Gefithrdungshild 3 (dynamische Uberschwemmung mit Feststofferosion
und:uhlﬂgemng}
Gefithrdungsbild 4 (Gerinneverlngerung)
Gefiihrdungsbild 5 (Uiferrutschung)

Indirckte Gefihrdungsbilder (2.B, iiangrulsr.h Umsturz Biume etc.)
[bitl',: kurz beschre Fb-t:n} A, i

Schutzdefizit: hoch klgin e serode Livi,

mittel kein Schutzdefizit %M el

Bei Koordinaten der Einleitungsstelle: Anderg kritische Koordinate:

HQ30 I]csv:hn:b ﬁ’.dﬁm.dﬂf#mf ek ofe
Abfluss (mY/s): .. ‘F@Eﬁi; e MWK&
Pegel {m.o.M):" ‘My L
Intensitit: stark.-'mﬂmla’schwach/&mc mmntm EREIEE | SSTOLR.

HQ100 kritisch ab HO. #3
ABTIUSS (I 18): s ABINISS (MV5): 1. B prsssinmeissins
Pegel (m.0.M)/< 428, 72.... Pegel (m.0M): . 240 FP.......oe
Intensitiit: stark [ mittel ﬂ'schwm:h Intensitht; stark / mittel / schwach

HO300

Abfluss (m*/s): ...chT...
Pegel (m.0.M): .‘:'..'f.;tf-. dﬁ? (Es kiinnen Angaben von Hand im Plan
Intensitiit: stark / mittel / schwach angebracht werden)

Daten bearbeitet von (Biimo): ffm‘ﬁ'ﬂ.#ﬁ'ﬁ'#f Datum: . G2, f2d &7
St e A Visum: 1’4‘?
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| Shapa || Aranr H Araname IAravar I Araxost ” Aranord || Abfost IAbEnord ||Azatyp || Ewdim ” Vorfluter ” Vig3dz? I
| Point | 17402 | T1inau-Mannenberg | Spo |655357 ‘255000 |695415 |255273 | ARA | 22700 ‘ Nowpt _ {T"a ‘ 0.170 |

Sol;:fl‘d v
-I;‘_ fusirur ! \\
T 2 |
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o g ,
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o A e
N Mub?z&e"y;{/
‘\‘u L WAk
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4 ARA-Abfluss (Einleitungsstolic)
. ARA-Standort
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M 1: 5'000
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" Helhore

AWEL/GS/ARA fUHo- Junl 2008
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ﬁmﬁm"'ﬂ'ﬂ'ﬂ’ o AWEL/WB-GS/1.10.06

Erhebungsblatt zum Hochwasserschuiz in Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
(vgl. auch beiliegenden Plan 1:5'000. Bei Auswahlmbglichkeit zutreffendes unterstreichen)
ARA: .Livaseallsl. ... Dictibeetn .

Gefahrenkarte (Name, Jahr:.... &4 e.f7 kot 200 2.

Studic Gewssser (Name, Jahr): .4z assa ., ﬁrﬂﬁwci ?'J” fﬁ-ﬁh #-’*‘/
Hin 2‘-"&4 ffu..ﬂnhu.n. GH)

Gefiihrdungsstufe (gemiiss Gefahrenkarte, resp, Studie Gewdisser):
crheblich (gering)
cimittel Restgefihrdung

(7ot dee Parritle ;b Avdapen )
Gefihrdungsbild: {gnn!ss lhchtlmm wOhjektschutz gegen Naturgefahren™)
1(statische Ubcrschwemmung)
o gs ! (dynamische Uberschwemmung)
/ G:ﬁhrdlmgs'ﬁnﬂ 3 (dynamische Uberschwemmung mit Feststofferosion
. und -ablagenmng)
{ Gefihrdungsbild 4 (Gerinneverlagerung)
‘ Geflihrdungsbild 5 (Uferrutschung)

tlinie i hutz gegen Na hren'™;
I"I. Indirckie Geflihrdungsbilder (z.B. Hangrutsch, Umsiurz Biume eic.)
\ (bitte kurz beschreiben) ..4A5% 4.£....
Vo Rashotess, ﬂf.{rﬂ-'.' il &4:"#""“’" olis. ..".,, ‘H.H"t
[/ Y (1) et #.‘j{' bt o, n-rur.u..,. 7
—1 €2) be Pdc focstin T orb) uar Ek2
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ANHANG 7

Erstellung der Gefahrenkarten der ARA-Standortgemeinden und
flachendeckende Erhebung zur Hochwassersicherheit der Zircher ARAs
(Stand Juni 2008).
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