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Nachhaltige Regionalentwickiung
Wesensmiissig verschiedene Teile missen
rusammengafigt werden: in der gewdahiten
Region der Tss wurde in verschiedenen
Diszipiinen mit den uns zur Verfligung stehan-
den Mitieln und Akteuren gearbeitet.

Von oben links im Uhrzeigersinn: Linsental vor
Winterthur; Tdssoberlauf bei Fischenthal;
Probenahme fiir Téss-Grundwasser {s. Beitrag
Johnson und Hihn}; Brunnen in Pfunger; der
Stromer, ein geschiitzter Fisch {s. Beitrag Peter
und Gonser).
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Nachhaltiger Gewasserschutz
und die EAWAG

Die massive Verunreinigung der Gewis-
ser wurde in den letzten Jahrzehnten
riickgéngig gemacht. Das ist ein grosser
Erfolg. Andere Probleme bleiben aber
ungeldst, und neue sind entstanden,
Wichtige sind: die Ausmerzung vieler
Gewisser durch Eindolungen; die Ver-
o6dung der Gewisseriebensrdume durch
Verbauungen; die Belastung der Umweit
mit Chemikalien und die Ankurbelung
der natlrlichen Stoffkreislaufe durch
Landwirtschaft, Siedlungen und Verkehr;
die hohen Kosten und die Ressourcen-
intensitdt der hautigen Siedlungswasser-
wirtschaft; der Konflikt zwischen der
Wasserkraftnutzung und den dkologi-
schen Funktionen der Gewésser.

Diese Probleme sind nicht durch einfach
fasshare Ursachen bastimmt. Zu einem
guten Teil sind sie die Folge unserer
Lebens- und Wirtschaftsweisen schlecht-
hin. Aber auch historisch gewachsene
Defizite, wie die Kompartimentalisierung
des Umweltschutzes in den Gesetzen
und im Vollzug und der Mangel an
préventiven Massnahmen, tragen zu den
Prablemen bei.

Bei der weiteren Entwicklung

des Gewasser- und Umweltschutzes

hin zu mehr Nachhaltigkeit wird es im
wesentlichen darum gehen,

% die verschiedenartigen Belange des
Gewisser- und Umweltschutzes in
Politik, Gesetzen und Vollzug zu koordi-
nieren und verstdrkt in die menschlichen
Aktivitatsbereiche (Wohnen, Verkehr,
Landwirtschaft, usw.} zu integrieren,

@ die dabei verfoigten Stossrichtungen’
auf allen Ebenen in partizipativen Ver-

fahren unter Einbezug der Bevilkerung
und Interessengruppen zu entwickein
% und dabei anzustreben, die Effizienz
der Massnahmen und des Vollzugs zu
maximieren.

Die Wissenschaft soil weiterhin die in
der Umwselt ablaufenden Vorgénge und
deren Verdnderungen durch mensch-
liche Eingriffe erforschen. thre gréssten
Herausforderungen liegen aber darin,
neuartige Formen disziplinenGbergrei-
fender Forschung zu erproben und sich
aktiv in den gesellschaftlichen Prozess
der nachhaltigen Entwicklung einzubrin-
gen. Es giit, die Beziehungen zwischen
Mensch und Umwetlt in ali ihren dko-
iogischen, gesundheitlichen, wirtschaft-
lichen, sozialen und kulturellen Aspekten
zu erforschen. Okoeffiziente und sozial-
vertragliche Technologien und Wirt-
schaftsweisen sollen in parinerschaft-
licher Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Praxis entwickelt
werden. Und die Wissenschaft muss
den Dialog mit der Offentlichkeit ent-
scheidend starken, um so die nitigen
]mpulse fur ihre Tatigkeit zu erhalten

~und den gesellschaftlichen Wandsl

mitprégen zu kénnen,

Ziel des Forschungsschwerpunktes
«Nachhaltige regionale Ressourcen-
bewirtschaftung» war es, gesamtheit-
liche Ansédtze fir das Verstdndnis und
das Management dar Oberflichen-
gewdsser, des Grundwassers und der
Altlasten zu erarbeiten. Bei solch einem
Vorhaben ergeben sich vielfaltige
Schwierigkeiten — wissenschaftlich-
struktureile, methodische.und mensch-
liche. Die Ansprilche waren in manchen
Belangen zurlickzustecken. Es wurden
aber neue Kooperationen und Allianzen
eingegangen, die zu breiter abgestiitzten
Resultaten filhrten, Daraus ergaben sich
wichtige Impulse fir den unwiderruf-
Hichen Prozess hin zu einem neuen Ver-
standnis der wissenschaftiichen Tétigkeit
an der EAWAG.

et Bt

Ueli Bundj, Vizedirektor
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Wilter Wagner

Entwicklung seit 1950

Baviilkerung 16x
Trinkwasservesbrauch 1.8x
Siedlungsiliche 26x
Siedlungsfliche pro Person 1B x
Energieverbrauch 49x
Energieverbrauch pro Person 3x
Landwirtschaftliche Produktivitdt 1.8x
Getreideertrag pro ha 16x
Motarisierter Verkehr 14,5
Haushaltabialle der Stadt Winterthur 42x
Haushaltabfile pro Persen 26%

Tab. 1
Fatetoren der Regionalennwicklung i Efnzugs-

gebiet der Tiss 1950-1993,

o 5k
Fig. 1 i
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Walter Wagner

Gewasser - Spiegel der

egional

entwicklung

Die Region Tdss hat sich in den letzten Jahrzehnten stark entwickelt:
Die Bevdlkerung nahm seit 1950 um lber 60% zu. Die Regional-
entwickfung flihrte u.a. zu vieffditigen Verdnderungen der Struktur
und Qualitdt der natiirlichen Gewdsser. Folglich kénnen diese ihre
Rolle als Trinkwasserressource und als Lebensraum heute und in
Zukunft nicht mehr im vollen Umfang erfiillen — eine nachhaltige
Nutzung ist dadurch in Frage gestellt.

Jahrlich gelangen etwa 540 Millionen
Kubikmeter Wasser in Form von Nie-
derschligen ins 430 km* grosse Ein-
zugsgebiet der Toss. Davon verdunsten
rund zwet Fiinfrel wieder. Die ver-
bleibende Wassermenge durchfliesst
die Region und wird auf ihrem Weg
bis sie bei der Téssegg in den Rhein
fliesst — vielfilrig genusze.

Das Wasser bilder fiir viele Pflanzen
und Tiere zenrrales Element ihres
Lebensraumes, wird aber auch vom
Menschen vielfiltig genutzt: als Trink-
wasser, zur  Energicprodukeion, als
Transporemedium fir Abfallstoffe usw,
Die verschiedenen Nutzungsanspriiche
von Narur und Mensch seellen unter-
schiedliche Anforderungen an Wasser
und Gewiisser, beispielsweise beziiglich
Qualigis, Menge und jahreszeidicher
Verreifung. Daneben  bestehen  fiir
den Menschen auch Schutzanspriiche.
Hochwasserschiiden sind soweir mog-
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Das Einzugsgebier der Téss ist 430 kur? gross. Darin leben 180 000 Pevsonen in vielea velativ Meinen
Gemeinden und wenigen Stidren. Die Region Tass ist gypiseh fiir das Schiweizer Minelland.

lich und sinnvell zu vermeiden. Viel-
fach sind die verschiedenen Anforde-
rungen ans Wasser gegenliufig, was zu
Interessens- bzw. Nutzungskenflikten
fithren kann.

Die in der Region ansiissigen Leure
sind aber nicht nur auf die Nurzung
des Wassers angewiesen; sie beein-
flussen und verindern auch die natiir-
lichen Wasserflisse und die Wasser-
qualitit durch viele ihrer Aktivititen.
Die Gewiisser sind somit ein wichtiger
Fakeor fiir die zukiinftige, aber auch
ein Spiegel der vergangenen Regional-
entwicklung.

Am Beispiel der Region Téss (Fig. 1)
hat die EAWAG untersuche, wie der
Umgang mit den regionalen Wasser-
ressourcen nachhaltig gestalter werden
kann.

Faktoren der
Regionalentwickiung

Eine wesentliche Grundlage fiir die
nachhaltige Wassernutzung und Ge-
witssergestalung sind Kenntnisse iiber
dic Zusammenhiinge zwischen den
menschlichen Aktiviciten und dem
Gewisserzustand.  Die Region Toss
erlebte in den lerzeen 50 Jahren eine
starke Wachstumsphase (Tab. 1), wel-
che an den Gewissern nicht spurlos
vorbeigegangen ist.

Der Raumbedarf der wachsenden
Bevislkerung fir Siediungen, Strassen
und Landwirtschaft sowie der zuneh-
mend verbesserre Hochwasserschurz
fuhrten zu einer fast vollstindigen
Begradigung und Kanalisierung der
grésseren Fliisse und Biiche der Region.
Die Téss zeigt auf drei Vierteln ihrer
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Fliessstrecke keine Bretrenvariabilitic
mehr. Thre Sohle wurde durch 568
kiinstliche Abstiirze stabilisterr. In
stark besiedelten Gebieten sind viele
Biche ganz verschwunden, bei Ober-
winterchur iiber 60% [1].

Wic sich die Siedlungsentwicklung
auf die nariirliche Whasserbilanz aus-
wirkr, zeigt Fig. 2 am Beispiel der
Gemeinde Embrach. Durch das Bevl-
kerungswachstum und die Zunzhme
der pro Person beanspruchten Fliche
hart sich die Siedlungsfliche auf Kosten
der Landwirtschaftsfliche seic 1952
verfiinffacht. Parallel zur Bevilke-
rungszahl nahm auch der Trinkwasser-
bedarf zu. Abwasser und gefasstes
Niederschlagswasser, zusammen knapp
1,3:10% m*, werden heute dircke zur
Kidraniage Rorbas geleiter, Damit
wird der natiirliche ober- und unter-
irdische Gebietsabfluss um fast 209%
vermindert.

Darch Zunahme der Luftschadstoff
emissionen, des Diinger- und Chemi-
kalieneinsarzes in der Landwireschaft
sowie der Menge und der Schadstoff
belastung von Abwiissern und Abfillen
verschlechrerte sich auch die Qualieir
der Gewisser, insbesondere in den
Siebziger- und Achrzigerjahren. Seicher
konnte zwar dic Gewiisserqualiric
vielerorts durch gecignete Massnah-
men wieder verbessert werden.

Nach wie vor kritisch sind aber bei-
spiclsweise der diffuse Eintrag von
Stickstoffverbindungen sowie die mog-
lichen dkotoxischen Wirkungen von
Chemikalien, dic in die Gewisser
gelangen.

Die landwirtschaftlich  genutzre
Fliche hat in der Region in den letzen
Jahrzehnten leicht abgenommen. Der
landwirtschaftliche Ertrag stieg jedoch
durch eine verinderte Nutzung der
verbleibenden Flichen seit 1955 stetig
an [2]. So nahm der Anceil der Acker-
flichen an der gesamten Landwire-
schafisfliiche, insbesondere durch den
vermehrten Anbau von Mais, auf
Kosten der Naturwiesen zu (Fig, 3).
Allein diese Nutzungsinderungen der
Landwirtschaftstliche haben zu einer
Erhshung der Nitratauswaschung [3]
von 1965 bis 1985 um ca. 15% ge-
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Wasserbilanz einer Gemeinde {Niederschlag minus Verdunstung)

in Mio m? pro Jahr
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Veviinderung der Wasserbilanz dev Gemeinde Embrach fiber die lzten 4 Julrzelmre.
Dic Siedlungsfliiche (Rest) nimmt un mebr als das Finffache zu. Die Siedlungsentwisserung fiibhre

ste eoner Verntinderung des natiirlichen Gebieesabflusses um kapp 1 7%.

fiihrt. Die Intensivierung der Land-
wirtschaft  erforderte  tiberdies den
Einsatz von zunchmenden Mengen
an Kunstdiingern und Pfanzenschurz-
miceeln.

Gewaisserzustand;
Wesentliche Defizite

Der Zustand der Gewisser, wie er sich
heure als Folge dieser Entwicklungen
und der jerzigen Nutzung prisentiert,
ist in vieien Belangen unzureichend,
d.h., verschiedene Anforderungen an
die Ressource Wasser konnen ia
Zukunft nur beschrinkr erfitllc wer-
den. Verschiedene Indikaroren weisen
auf heutige und zukiinfrige Problem-
bereiche hin, die die Nurzung der
Gewisser durch Mensch und Natur
in Frage stellen (Tab. 2).

Ubernutzung von

Grundwissern
Natiirliche  Grundwasservorkommen

werden in der Region in doppelter
Hinsicht geschmilert: fiir die Wasser-
versorgung  wird Grundwasser ent-
nommen, gleichzeitig wird durch
Versiegelung der Oberfliche der natiir-
liche Zufluss verminderr.

Dadurch weisen lokale Grund-
wasservorkommen keine ausgeglichene

Zu- und Abflussbilanz mehr auf, Die

Grundwassermenge nimme stetig ab.
Diese Tendenz  widerspriche  den
Grundsitzen ciner nachhaldgen Nut-
zung, Einerseits ist dadurch eine aus-
reichende Versorgung der Bevilkerung
mir Wasser ldngerfristig  gefihrder.
Anderesseits haben Verinderungen des
natiirfichen Whasserhaushaltes direkte
skologische Konsequenzen, beispiels-
weise dadurch, dass Biche vermehrt
crockenfallen [4].

Im Einzugsgebiet der Téss wurde
und wird Grundwasser in dieser Art
iibernutzt. Das Eulach-Grundwasser
im Bereich von Winterthur zeigte
bereits in der ersten Hilfte dieses
Jahrhunderts  cinen stetigen Pegel-
Riickgang. Um  die  zunehmende
Grundwassernuizung  und  Boden-
versiegelung zu kompensieren, wird

Problembersiche Indikateren

Lokal sinkende
Brundwasserspigel

Grundwasser-Quantitat

Zunehmends Nitrat- und
Chiorig-Konzentrationen
Mitrat- und BOC-Konzen-
trationsn varbreitet im
Bereich oder iiber dem
Qualitatsziel

Grundwasser-Cualitit

(ualitat der Ober-
flchengewdsser

Sehwindende Arten-
vielfalt

Tualitét der aquatischen
Lebenstduma

dab. 2
Analyse des regionalen Gewdsserzustandes



Gewdsser ~ Spiegel der Regionalentwicklung

u.a. seit 1965 Grundwasser aus dem
Tosstal ins Eulachral gepumpt und
in einem Schluckbrunnen vetsickert.
Damit konnte der Grundwasserspiegel
stabilisiert werden. Auch im weniger
dichs besiedelten Gebier des oberen
Kempurals, im Bereich der Gemeinde
Fehraltorf, sind sinkende Grund-
wasserspicgel festgesteilt worden [4].

Probleme der Wasserqualitat

Bei der Wasserqualitit, beurteilr auf-
grund konventioneller Indikaroren wie
Nitrat  oder organischer Belastung
{DOC), zeichner sich in den lerzten
Jahren eine erfreuliche Trendwende ab,
indem die Schadstofflionzentrationen
nicht mehr stetig zunchmen und in
Einzelfillen bereits riicklinfig sind.
Trotzdem liegen die Nitrat- und DOC-
Gehalte immer noch in vielen Ge-
Bercich oder #iber den
entsprechenden Qualititsziclen.

Zudem zeichnen sich in vielen Ge-
wissern Qualititsprobleme ab, die auf
dkotoxische Effekre von Chemikalien
in geringen Konzentrationen (Spuren-
stoffe}  zuriickzufithren sind  {siche
EAWAG news 40, S. 8ff). In der Toss
konnten zwar bisher keine solchen
Effekte nachgewiesen werden. Trotz-
dem ist auch aus qualitativer Sicht die
Wassernutzung fiir die Zukunfr noch
lange nicht gesichert.

bieten Im

Auswirkungen auf die
Biodiversitat

Die Qualiedr der aquarischen Lebens-
rdume hat sich in der Region durch die
menschlichen Akrivititen erheblich
verandert. Kantonale Erhebungen zei-
gen, dass viele Tier- und Pflanzenarten
ausgestorben oder von  Aussterben
bedroht sind [5]. Diese Situation ist
in den natiirlicherweise artenreichen
Lebensriumen in und um die Gewis-
ser besonders ausgeprige. Es ist nicht
mehr fiir alle natiirlich vorkommen-
den Arten mbglich, sich selbstindig
erhaltende Populationen aufrechtzu-
erhaleen. So finden sich zum Beispiel in
der Téss, oberhalb des ersten grisseren
kiinstlichen Aufstiegshindernisses, nur

Landwirtschitliche Fliche

Rest

=
;;15 Ackerland
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Ackerland
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Fig. 3

Die landwirtschaftliche Nurzung in der Region
Tiss. Withrend dic gesamre Landrwirtsehafis-
fiche leiche abninone, ningne der Anseil des
Ackerlandes zu.

noch wenige der naciirlicherweise zu
erwartenden Fischarten (vgl. Beitrag

Perer ab Seire 18).

Voraussetzungen fiir ein nach-
haltiges Wassermanagement

Diese Probleme sind kaum auf einen
einzelnen Grund zuriickzufithren, son-
dern sind die Folge verschiedener
regionaler Entwicklungen uad Akd-
vititen. Um die Wassernutzung in
Zukunft zu sichern, gentigt es niche,
Einzelprobleme durch «end-of-pipes-
Massnahmen anzugehen. Solche kén-
nen zwar lokal Verbesserungen be-
wirken. Vielfach ergeben sich aber
unerwiinschte Nebeneffekee in ande-
ren Bereichen. Solche rein technisch-
kurative Massnahmen sind zudem oft
dusserst kosten- und energieintensiv,
sodass sie in einer ganzheitlichen Be-
urteilung kaum als nachhaltig gelten
kénnen. Ein cindriickliches Beispiel
dafiir, wie komplex Problemiésungen
sein kinnen, zeige sich beim Umgang
mit schadstoffbelasteten Dachabwis-
sern (vgl. Beicrag Boller ab Seite 6).
Um die regionale Wassernutzung
nachhaldg zu gestalten, sind Mass-
nahmen an der Quelle nonwendig.
Eine Grundvorausserzung dafiir, sind
Kenntnisse {iber die Triebkrifte der
gesellschaftlichen Entwickiung, welche
die Art und Weise der Wassernurzung

bestimmen. Die wichrigsten  dies-
beziiglichen Triebkrifte in der Region
Téss waren in der Vergangenheit
das Bevélkerungswachstum sowie die
starke Zunahme der wirtschaftlichen
Produktivitir, der Mobiligit und des
Raum- und Ressourcenbedarfs.

Das tibergeordnete Ziel ist es, ganze
Alktivitissbereiche wie Landwirtschaft,
Verkehr oder Energiewirtschaft gleich-
zeitig nachhaltig zu gestalten. Dazu
miissen neben naturwissenschaftlich-
technischen Grundlagen auch geseil-
schaftliche, wirtschaftliche und poli-
tische Aspekte bei der Problemlésung
berticksichrigs werden, die einen in-
rensiven  Dialog  zwischen Wissen-
schaft, Behorden, Wirtschaft und Be-
vélkerung erfordern. Im Rahmen der
Untersuchungen der Region Tdss har
dic EAWAG versucht, diese Aspekte
mitzuberiicksichtigen und Interessens-
konflikte nicht nur aus rein nasus-
wissenschaftlich-technischer Sichr an-
zugehen. Auf die Mechoden und die
gemachten Erfahrungen geht Andrea
Ritede in threm Beierag ab Seire 23 ein.

Entscheidungen und Massnahmen
miissen dic gesellschaftlichen Wert-
vorstellungen ebenso beriicksichtigen
wissenschaftlichen . Fakten.
Mit dieser erweiterten Oprik har die
EAWAG fiir sie bisher ungewohnte
Wege beschritten, Der Austausch tiber

wie die

die Disziplinengrenzen hinweg und
mit den regionalen Akreuren har zahl-
reiche Lernprozesse ausgeldst. Solche
Lernprozesse sind aber notwendig, um -
dem Ziel eines nachhaltigen Wasser-
managements auf lokaler, regionaler
und globaler Ebene niherzukommen.

{1} Brindi, R.: Dhe Verinderungen des Ziie
cherischen Gewiissernerzes seit dem 19, Jh.,
Diplomarbet.  Geographisches Instisut der

. Universitiv Zitrich (1996).

121 Bundesame fiir Umwelr, Wald und Landschaft
(BUWALY, (1994): Zur Lage der Uniwelt in
der Schweiz: Umwelthericht 1993, Bern,

[31 Braun, M. et al. {1994): Phosphor- und Stick-
stoffiberschiisse in der Landwinschaft und
in der Para-Landwirtschafy, Schriftenreibe der
FAC Licbefeld, Nr. 18, Licbefeld-Bern.

{4} Krejel, V. et al. (1994): Integrivrre Siediungs-
entwiisserung. Fallstsdie Fehraltorf, Schriften-
rethe der EAWAG Ny, 8, Dithendorf.

{5} Regicrungseas des Kantons Zirich (1992)
Naturschure-Gesamtkonzept (Enrwurf).,
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Markus Boller

Yot Zusammenarbeir wit Adrian Avonann,
frene Brunner, Thomas Bucheli, Jack Efﬂgsr:’:;
Stefan Haderlein, Martin Hifliger, Fdi Hoelm,
David Kistler, Daniel Kobler, Sabine Koch, Yuel
Masan, Werner Meier, Peter Steen Mikbelsen,
Vincent  Moutier,  Michael  Ocls,  Stephan
Miiller, Anerea Riiede, Lanra Sige, Christian
Singeisen, Michele Steiner, Andreas Voegelin
wniel fiirg Zobvist,

Szenaric | Angeschlossens Versickerbare
Obertigchen Abflussmengen
) Mio. mi/Jahr
i 50% Dachifiichen
20% Zufahrten, Parking 1.8
2 100% Dachflachen
58% Zufahrten, Parking 42
3 10065 Bachildchen
80% Zufshrien, Parking
50% Strassen 9
4 | 160% Bachilachen
100% Zufshrten, Parking
100% Strassen 150
Tab 1
Versickerbare  Regenwnsserabfliisse befestigrer

Fliichen i Tasseal

6

Viarkus Boller*

egenwasser
auf neuen

Die Siediungswasserwirtschaft der Zukunft fordert im Sinne der nach-
haltigen Wassernutzung kleine Wasserkreisldufe. Die Abfliisse von
befestigten Oberfldchen sollen nicht mehr in die éffentliche Kanalisa-
tion eingeleitet, sondern womdglich versickert werden. Diese Forde-
rung ist auch im schweizerischen Gewdsserschutzgesetz enthalten.

Von der Einfiihrung einer neuen Ent-
wilsserungsstrategie werden zahireiche
Vorteile erwartet, so zum Beispiel eine
Zurahme der Grundwasserspeisung,
einc Abnahme der hydraulischen Be-
lastung von Kanilen und Kliranlagen
sowie eine Verminderung der Regen-
wasserentlastungen und der Spitzenab-
fliisse. Am Beispiel des Einzugsgebictes
der Téss wurde die wasserwirtschaft-
liche Bedeutung der Meteorwasserver-
sickerung nun in konkreter Umgebung
quantifiziert. Dies erlaubr eine Pri-
zisierung der allgemein formulierten
positiven Aspekre der Versickerung
von Dach- und Strassenabfliissen. In
verschiedenen Projekren der EAWAG
wurde die Qualitit von Regenwasser-
abfliissen untersuchr, sowie Transport
und Schicksal Lritischer Inhaltsstoffe
unter Annahme alternativer Ennwis-
serungskonzepte studiert. Die  aus
quantitativer Siche positiv zu wertende
Massnahme der  Meteorwasserver-
sickerung erweist sich — wie alle andern
Maglichkeiten der Regenwasserent-
sorgung — unter Beacheung der Quali-
it der Abfliisse als bislang niche
nachhaleig.

Wieviel Regenwasser kann
kiinstlich versickert werden?

Mit durchschnitdich 1400 mm Jahres-
niederschlag fallen jihrlich 540 Mio.
m? Wasser auf das Binzugsgebier der
Toss. Davon fliessen ca. 200 Mio, m?
oberflichlich ab, wobet der Abfluss
von den befestigten Flichen des Tass-
wls lediglich ca. 34 Mio. m? (6,3%)
berrigr. 20 Mio. m® entfallen auf Stras-
sen-, 10 Mio. m* auf Dachabfliisse,
der Rest auf Regenwasser von Flichen
wie Parkplitze, Zufzhreen, Hofe, etc.

Heute gelangen von den Oberflichen-
abfliissen 14 Mio. m? tiber die 8ffent-
liche Mischwasserkanalisation in die
Kliranlagen oder werden bei grésse-
ren Regenereignissen iiber Spezialbau-
werke in die Biche und Flisse ent-
laster. Kiinfrig wird nun angestrebt,
einen moglichst grossen Anteil dieser
14 Mio. m? und der heute unkon-
troltiert abfliessenden 20 Mio. m? um-
zulenken und in Versickerungsanlagen
dem Grundwasser zuzufithren. Wieviel
von diesen Oberflichenabfliissen tat-
sichlich versickert werden kann, hiingt
von Fakroren wie Bodendurchlissig-
keir, Hangneigung und Grundwasser-
schurzzonen ab. In cinem Raster von
100x100 m wurden diese Parameter
mir Hilfe geographischer Informa-
tionssysteme Die Infor-
matjonen wurden cinander iiberlagert
und resultierten in einer Versicke-
rungskarte des Tosstals, aus der die
geographische Lage der zur Versicke-
rung geeigneten Gebiete hervorgeht.
Lediglich 10% der Oberfliche konn-
ten als gur, weitere 18% als miissig
geeignet identifiziert werden, Hiufig
decken sich jedoch gute Versickerungs-
cignung und iiberbaute Flichen in den
Talbsden, was das Versickerungpoten-
tial erhohr. ‘
Wieviel von den Oberflichenabfiiis-
sen versickert werden kansn, hiingt da-
von ab, in welchem Masse es gelingr,
die Oberflichenabfliisse an Versicke-
rungsanlagen anzuschiiessen. Den Be-
rechnungen zum Versickerungsporen-
tial wurden darum unrerschiedliche
Szenarien, die ansteigende Anschluss-
grade vorschen, zugrundegelegt. Tabel-
le 1 zeigr die Berechnungsannahmen
mit  entsprechenden  versickerbaren
jahrlichen Oberflichenabfliissen.

ermicrels.
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Szenario 4 wird als nichr prakrikabel
beurtelle und folglich niche disku-
ttert. Die wasserwirtschaftliche Bedeu-
eung der versickerbaren Wassermengen
wird durch Vergleiche mit relevanten
Whasserumsitzen im Tésstal deutlich.
Dabei erweisen sich seibst unter Szena-
rio 3 die von Siedlungen und Strassen
abfliessenden  versickerbaren Nieder-
schlagsmengen mit 3% des Gesamt-
gebietsabflusses als schr bescheiden.
Erst im Vergleich mic Wasserfliissen im
Siedlungsbereich wie Trinkwasserver-
brauch und Abwasserproduktion wer-
den die versickerbaren Abflussmengen
zu signifikanten Beitrdigen am zivilisa-
torischen Wasserkreislauf. Fig, 1 zeigr
fitr die Szenarien 1 bis 3 die versicker-
baren Abfliisse von befestigten Fisichen
in cinzelnen Teilgebieten sowie im
gesamten Tosstal als Prozente des
Trinkwasserverbrauchs. [he Resulrate
zeigen, dass im Téosseinzugsgebiet
bestenfalls erwa die Hilfte des fiir
Trinkwasserzwecke dem Boden ent-
nommene Whasser durch
Versickerung erserzr werden kénnre.
Zu betonen bleibt, dass der aus wasser-
wirtschaftlicher Sichr erhebliche Bei-
trag zur Grundwasseranseicherung nur

kitnstliche

bei konsequenter Realisierung aller
technisch machbaren Versickerungs-
méglichkeiten erreicht werden kann.
Da nur bei Neu- und Umbauten
cine Versickerung der Meteorwiisser
realisiert werden kann, wird sich die
Verwirldichung der weitgehenden Ab-
leitung in Versickerungsanlagen iber
Jahrzehnte erstrecken., Die  Abkop-
pelung der Regenwasscrabfliisse von
dffenclichen Abwassersystemen wird je
nach Einzugsgebiet hydraulische Ent-
lastungen im Bereich der Kanalisatio-

Untere 35%
Tiss

Ganzes Tossial

Szenarium1 2 3

nen bis zu 60% der heutigen Belastun-
gen ermdglichen und entsprechend zu
einer Verringerung der Kanaliiberliufe
und zur Verbesserung der Abwasser-
reinigung fithren. Kosteneinsparungen
werden sich nur langfristig im Zuge
von Sanierungsarbeiten an  Kanal-
netzen und Kliranlagen ergeben.

Verschmutzung der
Oberflachenabflisse

Bei der prakdschen Umsecrzung der
Meteorwasserversickerung  wird  vor-
ausgesetzt, dass Niederschlagsabfliisse
wenig oder nicht verschmurze sind
und allfiillige Schadstoffe im Boden zu-
riickgehalten werden. Das Verschmur-
zungspotential fir Grundwasser wurde
deshalb als sehr gering eingestuft. Ein-
gechende Untersuchungen von Dach-
und Strassenabfliissen haben iedoch
gezeigt, dass Inhalwsstoffe von derarti-
gen Obesflichenabfliissen einer star-
ken Dynamik unterliegen, indem zu
Beginn eines Regens gegeniiber der
Stoffgehalte des Regenwassers enorme
Konzentrationsiiberhthungen  (fiest-
flush-Effelr) aufrreten. Die EAWAG
hat diesbeziglich Untersuchungen an

Mittlere
Toss

Fig. 1

Versickerbare Meteorivasser-
mengen im Vergleich zum
Trinkwasserverbrancly  im
Tisstal fiir die Szenarien
gemiiss Tabelle 1.

verschiedenen Diichern durchgefiihrr,
die den firse-flush fiir zahlreiche Sub-
stanzen dokumentiert. Wiahrend einer
Serie saisonal unterschiedlicher Regen-
fille wurden abflussproportionale Pro- -
ben der Abfliisse cines Ziegeldaches,
cines geneigien Glasfaserdaches und
eines Kiesflachdaches in der Stade
Ziirich mit je ca. 100 m* Oberfliche
erhoben, Fig. 2 zeigr die drei unrer-
Dacharten. Weitere Unter-
suchungen erfolgten in den Abfliissen
einer 5000 m* grossen Kombination
verschiedener Flachdicher in Winter-
thur. Die Ergebnisse weisen grundsiitz-
lich darauf hin, dass die Inhalwsstoffe in
Dachabfliissen spezifisch sind fiir

o die in der Trocken- und Nassdepo-

sition alkkumulierren Stoffe
» die Baumarterialien in Konmlkt mit
dem Regenwasser
* die Bauart eines Daches.

suchren

Abschwemmung der Trocken-
und Nassdeposition

Abschiitzungen zu den Jahresfrachren
der untersuchten Qualititsparameter
weisen nach, dass die Nassdeposition
nur leicht héher als die Trockendepo-

Fig. 2
Unrtersuchte Dachtypen: Ziegelduch (Werdinsel),

Glasfaserdach (Tiiffenies),

Kiesflachdach (Tiifferwies),



EAWAG NEWS 44 D, Januar 1998

20
16 Anionen
TS8
12 Zn
]
sy
g
D
g g
9 [ 2 4 3] 8 it}
% mm Dachabfluss
3
[*]
G
ol TOC
S Pb
[=
L
E
=
[}
[
c
g P
w ¢ 2 4 & 8 10
=
‘_‘E 3000
> 60 Cu
600
400
200
0 x
o] 2 4 [+ 8 10
mm Dachabfiuss
o
Fig. 3

Klassierimg der firse-flush-Effekee verschivdener
Substanzen in Dachabfliissen.

sition ist. Dem Regen vorangehende
Trockenperioden tragen deshalb ent-
scheidend zur Anreicherung der Stoffe
im Dachabfluss bei. Die Aufzeichnung
der Stoftkonzentrationen in Abhingig-
keit der abgeflossenen Regenmenge
(1 mm Abfuss = 1 V) erlaubr eine
zusammenfassende  Charakeerisierung
der Inhalusstoffe. Fig. 3 zeigt die typi-
schen firse-flush-Effele mit Konzen-
rrationsiiberhdhungen im Bereich bis
zum 10fachen der Regenkonzentratio-
nen wie sie fiir verschiedene Anionen
(CI", SO, NO¥), suspendierte Stoffe,
Zink und Atrazin, typisch sind. TOC
und Blet reprisenticren ecine zweite
Scoffkiasse mit bis zu 100fachen Uber-
hahungen, die neben gelésten Anteilen
die Abschwemmung von partikulirem
und kolloidalem Material beinhaleer.

Als einziger Stoff zeigt Kupfer Anfangs-
konzentrationen, die bis zum 1000-
fachen iiber den Gehalten des Regen-
wassers liegen und damit den starken
Einfluss der Baumarerialien belegen,

Einfluss von Baumaterialien

[Me  enormen Konzentrationsiiber-
héhungen von Kupfer sind eindeutig
auf kupferhaltige Installationen an den
untersuchren Dichern zurtickzufiih-
ren. Fig. 4 zeigt den Kupfergehalr der
Dachabfliisse mir zunehmender Ab-
flussmenge, wobei der Unterschied
zwischen den mit Kupferdachrinnen
ausgestatteten Ziegel- und Polyester-
dichern und dem Kiesdach
Kupfer schr deutlich wird. Die hohen
Kupferkorrosionsraten gaben Anlass zu
weiteren Studien éiber das Ausmass von
Kupferinstallationen im Aussenbereich
von Bauten und iiber das Potential der
daraus entstehenden Kupferabflisse
durch Meteorwasser in die Umwelr,
Mit einem durchschnictlichen Anteil
von 5,3% Kupferoberflichen auf Di-
chern und in Ablaufrinnen errechnen
sich die im Tésstal mit Regenwasser in
Kontakt stehenden Kupferbleche zu ca.
410 000 m”. Je nach der in der Litera-
tur im Bereich von 0,5 bis 4 um/Jahr
angegebenen Korrostonsrate ergeben
sich daraus Kupferfrachren im Bereich
von 2000 bis 4000 kg Cu/Jahr. Die
Kupferfrachten aus  Dachabfliissen
machen damit heure bei Mischwasser-
entwiisserung  mindestens 409 der
gesameen Kupferfrachren im Abwasser
aus. Ein Teil des Kupfers gelangt with-
rend der Regenwasserabfliisse direk

ohne

in die Vorfluter. Ein anderer Teil wird
in den Kliranlagen haupiichlich in
den Kldrschlamm eingebunden, wel-
cher heute zu je 50% deponierr und
landwirtschaftlich verwerter wird, Da-
bei ist zu betoten, dass auf land-
wirtschafilichen Béden die heutige
Bewirtschaftungspraxis um ein Viel-
faches mehr zur Kupferanreicherung
beiurtige, als der ausgebrachte Klir-
schlamm. Ahnlich grosse Kupferfrach-
ten wie aus Dachabfliissen stammen
von Strassenabfliissen, die ebenfalls
zu diffusen Gewiisser- und Boden-
belastungen fithren. Mit den neuen
Entwisserungssystemen mit Vessicke-
rungsanlagen werden sich voraussicht-
lich Kupfer und andere in Dach- und
Strassenabflitssen enthaltene Schwer-
metalle in den oberen Bodenschichten
relaciv schnell anreichern.

Ein weiterer entscheidender Beivrag
von Baumaterialien in Dachabfliissen
sammt  von Bitumenbeligen auf
Flachdichern. Das bei der Hydrolyse
der Substanz Preventol freiwerdende
Herbizid R- und S-Mecoprop, welches
den Pflanzenwuchs verhindern soli, ge-
fangr in den Dachabfluss und erreichr
ca. 100fach hohere Konzentrationen
als andere im Regenwasser enthaltene
Pestizide wie z.B. Acrazin. Fig. 5 zeigt
den Konzentrationsgang von Aurazin
und Mecoprop in Abhingigkeit der
Abflussmenge der erwihnten Flach-
dicher in Winterthur, wobei Unter-
schiede der Konzenrrationsniveaux wie
auch das Auswaschungsverhalren deut-
lich werden. Bisherige Schitzungen
iiber die Bedeutung der Mecoprop-
Auswaschung von Flachdichern er-
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Kupferkonzenerationen im Ablanf von Diichern mit Kupferrinnen

(Glasfaser- und Ziegeldach) und obne Kupfevinstaliasionen (Kiesdach).
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Avvazin wnd Mecoprap im Abfliss eines Fluchdaches.
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Setmuzsioffeonzentrationen int Ablanf eines
geneigten. Glasfaserdaches uned efnes Kiesflach-
dackhes (mgll, (7} pghl, () mgN{L () gl

geben diffuse Frachten in der gleichen
Grossenordnung wie jene aus der
Mecoprop-Anwendung in der Land-
wirtschaft.

Einfliisse der Dachbauart

Unterschiede zwischen geneigten Di-
chern und Flachdiichern sind sowohl
im quandeaciven als im qualirativen
Abflussverhalten von geneigten Di-
chern und Flachdichern zu verzeich-
nen. Die wesentlich eshghte Speicher-
kapazitic der Flachdiicher kombiniert
mit cinem filrerartigen Dachaufbau
sind Stapelraum und vielfach auch
Senke fiir viele Inhalusstoffe. Abge-
schwiichre first-flush-Effekte, Filtra-
tion, Adsorption und biologische
Umwandlung sind Prozesse, die je
nach Substanz zu einer erheblichen
Qualititsverbesserung der Flachdach-
abldufe fithren. Fig, 6 zeigr fiir eine
Serie untersuchter Parameter einen
Vergleich zwischen den Abflusskon-
zenrrationen des Polyesterdaches und
des Kiesflachdaches. Langfristig sind
Kiesflachdicher oder begriinte Flach-
dicher als effiziente Schmutzsroff-
finger mit entsprechender Anreiche-
rung im Dachmaterial zu becrachren.

Qualitativer Vergleich zwischen
Dach- und Strassenabflissen

Abfliisse von Strassen weisen wesent-
lich hshere Konzentrationen an Schad-
ssoffen auf als Dachabfliisse. Meist sind
partikulidr gebundene Verschmutzun-
gen und vor allem die bei Verschleiss

von Fahrzeugteilen und beim Treib-
stoffverbrauch anfallenden Stoffe stark
erhahe. Ein Vergleich der aufgrund der
Verschmutzung und der Oberflichen-
anteile von Didchern und Strassen im
Tosstal zu erwartenden Gesamrfrach-
ten ergibe fiir alle gemessenen Quali-
gitsparameter inklusive Kupfer hshere
Beitrdige von Verkehr und Strasse.
Insbesondere  werden im Vergleich
zu Dachabwissern partikulire Stoffe,
Nitrat, Cadmium, Blei und polyaro-
martische Kohlenwasserstoffe in mehr
als Sfachen Mengen diffus an die
Umwelt abgegeben. In Bezug auf dic
Versickerung  sind  Strassenabwiisser
mit grosser Vorsicht zu behandeln, In
der Praxis haben sich bereits verschie-
dene Maglichkeiten mic humusierten
Mulden bewihrt, in denen die Schad-
stoffanreicherung in einem definierten
Raum konzentriert erfolgt. Die hiufig
praktizierte und propagieree Ableitung
iiber die Strassenschuleern st als kri-
tisch zu beurteilen, weil dadurch eine
relativ unkontrollierte und sehr diffuse
Anreicherung erfolgt.

We verbleiben die Schadstoffe?

Mit den heutigen Entwiisserungssyste-
men gelangen die in Meteorwasser-
abfltissen enthaltenen Stoffe encweder

direkr diffus in die Umwelr oder in
die Mischwasserkanalisation. Gur ad-
sorbierende Stoffe wie Schwermeralle,
polyaromatische  Kohlenwasserstoffe
(PAK), adsorbierbare halogenierte or-
ganische Sroffe (AOX), u.a. werden an
partikuire Phasen gebunden, was zur
Anreicherung in Gewissersedimenten,
Baden der Landwirsschafr und solchen
im Siedlungsraum und entlang von
Strassen fithrr. Mobile Substanzen wie
einige Pestizide werden entweder in
Khiranlagen und belebren Boden-
schichten abgebaut oder gelangen ins
Grundwasser. Da sich die Schadsroffe
in der Regel auf grosse Flichen ver-
teilen, sind  Anreicherungsprozesse
dieser Art sehr langsam. Ihre Aus-
wirkungen, beispielsweise die for-
schreitende  Kontamination fruche
barer Biden, ist langfristig als unakzep-
tabel zu werten. Sollen Meteorwiisser
in einem kiinftigen Szenario vqrsickert
werden, so ergeben sich fir die sich
anreichernden Substanzen zahlreiche
lokal begrenzte Standorte mit hohen
Anreicherungsraten und fiir die mo-
bilen Stoffe ein meist erleichterter
Zugang rum Grundwasser. Boden-
untersuchungen in Versickerungsanla-
gen fiir Strassenabwasser weisen nach,
dass dic Anreicherung von Schmutz-
stoffen haupusiichlich in oberflichen-
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Anreicherung von Schwermetallen
Kaneon Basel.

in Béden von Versickerungsanlagen fiir Strassenabiwasser im
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nahen Bodenschichten mic héheren
Feinstoffanteilen oder in Kolmations-
horizonten stattfinder. Fig. 7 vermittelt
ein Bild tber die Tiefenprofile der
Schwermetalle Cadmium, Kupfer, Blei
und Zink fiir ca. 30 Jahre alte Mulden,
resp. Schachranlagen im Kanton Basel.

Stellt man eine starke Anreicherung
von Schadstoffern in Boden von Ver-
sickerungsanlagen fest, so ist das eine
Dolkumentarion der Bodenkontamina-
tion, die wenig Informationen tiber
den Stofftransport im Porenwasser
gibt. Im Rahmen der Neuerstellung
einer Muldenversickerungsanlage fiir
die erwithnren Flachdicher in Winter-
thur wurde von der EAWAG ein Ver-
suchsschache in der Mulde installiert,
der die Probenahme von Porenwasser
und die Verfolgung des vertikalen
Sroffrransports ermégliche. Die fach-
lich nach den Regeln der Technik
erstelite Mulde erwies sich nach der
Dokumentation einiger Regenercig-
nisse als wesentlich durchlissiger als
erwartet. Wihrend Blei und Zink im
Oberboden  zuriickbleiben,  zeigen
Kupfer, Cadmium, Atrazin und Meco-
prop auch im anstehenden Schotter
schnelle und prakdsch volistindige
Durchbriiche, die das Vordringen zum
Grundwasser vermuten lassen. Fig. 8
lieferc den Beweis des schnellen, unver-
diinnten und biochemisch unbeein-
flusseen Transports von Atrazin bis in
Tiefen von 1,6 m unter die Mulden-
oberfliche. Das Beispiel zeigt, dass
grobkérnige Sickermedien und fluvia-
sile Schotter auch mit Humustiber-
deckung, insbesondere im Neuzustand
ohne nennenswerte Kolmation, keine
sichere Barriere gegen das.Vordringen
von Schmurzstoffen zum Grundwasser
darstellen, e Konstruktion von Ver-
sickerungsanlagen bedarf Verbesserun-
gen, die gezielter auf den Stoffriickhalt

10

Diffuse Verschmutzung der Atmosphare
(Cd, Pb, Cu, Zn, PSM, etc.)

Bavmateriatien
{Cu, Zn, DCC, Schutzanstriche)

Fahrzeugteile, Treibstofiverbrauch
(Cu, Zn, Pb, PAK, etc))

(Mischkanalisation | (Trennkanalisation )  (Versickerung )
Langerfristige Anreicherung Schnelle Anreicherung
Langeriristige in Gewdssersedimenten in Versickerungsanlagen
Anreicherung . Langsame Séttigung der
in Baden Ubertretung von Versickerungshorizonts
Konzentralionsgrenzwerten  pyronbruch ins Grundwasser
durch bevorzugie Fliesswege
und Ubersattigung der
Versickerungshorizonte
Biodiversitat %
Bodeniruchtbarkeit Okotoxikolagie Diffuse Boden- und GW-Belastung
ﬁr‘adiversffét Gewdsser Boden- und GW-dkologie
Okotaxikologie Sedimente Trinkwasserquafitat
Tad. 2

Nachbaltigheitsdefizite dey Regenwasseventsorgung von Siedlungen.

und den biologischen Abbau ausge-
richtet sind.

Nachhaltigkeitsdefizite

Welches Envwiisserungskonzept auch
immer angewandt wird, nicht abbau-
bare und sich anreichernde Stoffe wie
Schwermetalle werden in der Umwelt
im Bereich landwirtschaftlicher Boden
durch Klirschlamm, in  Gewisser-
sedimenten oder Béden von Versicke-
rungsanlagen deponiert. Tabelle 2 zeigs
eine Ubersicht iiber die in Misch-
systemen, Trennsystemen und Ver-
sickerungsszenarien zu erwartenden
Auswirkungen auf die Umwelr. Die
Anreicherung in genutzren Béden und
Gewissersedimenten fihre frither oder
spiter zu kaum reparablen Schiden in
Bezug auf Bodenfruchtbarkeit, &ko-
toxikologische Verhilenisse, Verinde-
rung skologischer Gleichgewichte und
Verarmung der Biodiversitit. Klein-
lebewesen, Algen, Fische und Pflanzen
konnen bereits bei niedrigen Konzen-
erationen und Dosen dieser Stoffe un-
giinstig beeinflusst, respekrive geschi-
digt werden. Einzig die Einbindung in
kiinstliche Deponien ist diesbeziiglich
als wenig gefihrdend zu beurteilen,
solange keine Aldastenproblemarik da-
miz verbunden ist. Die Akkumulation
in Versickerungsantagen stellc gegen-
wirtig ebenfalls eine gangbare Alterna-
tive dar, die allerdings die Gefahr einer

Bodensittigung und den Durchbruch
ins Grundwasser in sich birge.

Die Problemarik der diffusen An-
reicherung von Schwermetallen in der
Umwele bestehr darin, dass gegenwiir-
tig und in naher Zukunft wenig akurer
Zwang vorhanden ist, durch geserz-
liche Vorschriften Anreicherungspro-
zesse zu bremsen oder zum Sullstand
zu bringen. Da es sich um langfristige
Prozesse handelt, die je nach Anreiche-
rungsrazen erst im Zeitraum mehrerer
Jahrzehnte feststellbar werden, ten-
dieren stoffumsetzende Akteurs und
Behorden die damit verbundenen
Risiken niedrig einzustufen.

Angesiches der in Fig. 9 dargestellten
Abhingigkeiten von Stoffeinsatz und
-umsarz und der damit einhergehen-
den Anreicherung in der Umwelr, ist
bereits heute ein Handlungsbedarf
abzuleiten. Es gehr nicht darum, den
Spielraum der Anreicherung bis zu
gelenden Grenz- oder Richowerten
auszuschdpfen, sondern zum heutigen
Zeitpunkr die langfristigen Prozesse
der Sroffreduktion, des Ersarzes und
der Vermeidung einzuleiten. Die Gra-
file verdeutlichr, dass auch bei soforti-
gem Verzicht auf cinen beispielsweise
in Bautellen enthaltenen Schadstoff
wegen der bereits installierten Mengen,
die Anseicherungen wetter fortschrei-
ten werden und selbst bel Erreichen
eines kompletren Ersatzes die akku-
mulierten Mengen im danmumaiigcn
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Schematische Darstellung der Entwicklung des
Stoffeinsatzes wnd der damit einbergebenden
Stoffaareicherung i der Unelt,

Anreicherungszustand  konstant  blei-
ben: Eine Perspekrive, die vor allem
nachkommende Generationen berifft,

Entwicklung zur Nachhaltigkeit

Da gesetzliche Vorschriften zur Lésung
der Anreicherungsproblemacik durch
Meteorwiisser  gegenwiirtig
durchzuserzen wiren, bleiben Mass-
nahmen, die dank neu zu gewinnender
Einsicht und Weitsicht auf Eigenver-
antwortung der Akteure basieren. Die
wirksame Bearbeitung der Thematk
erfordert neue Partnerschafren, die den
Kreis traditioneller Zusammenarbeit
des Siedlungswasserbauers  sprengt.
Fig. 10 zeigr die im Falle der Baumare-
rialienproblematik vor kurzem auf-
gebaute Partnerschaft, in der sowohl
Massnahmen an der Quelle wie auch
end-of-pipe Losungen diskutiert und
Optionen fiir die Realisierung erarbei-
rer werden. Ahnliche Gruppierungen
werden in den Bereichen Verkehr und
Landwirtschaft notwendig sein, um
aliseies zu einer in Richwung Nach-
haltigkeit sich encwickelnden Sied-
lungswasserwirtschaft zu gelangen.
Unter den Massnahmen an  der
Quelle sind allgemein Verminderung
der Stoffein- und -umsirtze, Stoffersarz
und Verzichr zu nennen, deren Wir-
kung erst langfristig zum Tragen kom-
men wird, Flankierend werden deshalb
auch end-of-pipe Massnahmen pro-

kaum

pagiert, die dem Zweck dienen, die
heutige Schadstoffanreicherung besser
und sinnvoller zu lokalisicren und zu
konerollieren. Im Falle der Meteor-
wasserversickerung wird deshalb vorge-
schlagen, Versickerungsanlagen nicht
nur als hydraulisch effiziente Bau-
werke, sondern auch als Reinigungs-
korper ‘auszubilden. Gegenwirtig an
der EAWAG laufende Studien werden
zeigen, in welchem Masse poriise
Medien mit guter hydraulischer Leit-
fihigkeir und gleichzeitig speziellen
Adsorbereigenschaften dem  Zwecke
der Kleinriumigen Fixierung und der
besseren Kontrolle des Schadstofferans-
ports dienen werden. Im Sinne einer
besseren Ubersicht iiber die Anrei-
cherungsstandorte wird kilnftig die
Fithrung eines Katasters von Ver-
sickerungsanlagen méglichse auf Ge-
meindeebene empfohlen.

Zusammenfassung und
Folgerungen

Die Einfithrung der Meteorwasser-
versickerung ist eine im Bereich der
Siedlungswasserwirtschaft  sinnvolle
Massnahme, wenn sie moglichst weit-
gehend fir alle itberbauten Flichen,
inkl. Strassen, angewandt wird. Dies
wirft jedoch gleichzeitig die Frage
nach der qualitativen Entwicklung
der Abfliisse befestigter Flichen auf.
Aufgrund der heutigen Qualitit von
Dach- und Strassenabwissern ent-
sichen mit der Versickerung neue
Fliisse unerwiinschter Stoffe in der
Umwelt, die zu diffusen Belastungen
von Boden und Gewissern fithrea.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen

Substanzklassen, die sich in Versicke-
rungsanlagen {ber die Lebensdauer
solcher Installationen anreichern und
anderen Substanzen, die sich sehr
mobil verhalten und ohne speziclie
Massnahmen ins Grundwasser ge-
langen. Zur ersten Stoffklasse gehéren
die in Regenwasserabflissen in er-
héhten Konzentrationen vorhandenen
Schwermetalle wie Kupfer, Cadmium,
Blei und Zink, sowie organische Sub-
stanzen, die durch Paramerer wie AOX
und PAK zusammengefasst werden.

" Sanitare |

Ty { i i d
! iSlediungswasse installateurin
|

wirtschalterin

Metalliglerantin

. Okologin
1] Okotoxikologe

M Material-
IArchitekt | technologln
Fig. 10

Newe Parener der Siedlungswasserwireschaft.

Umweltschutz:
organisationen

Unter die zweite Stoffiklasse fallen ver-
schiedene PHanzenschuwzmittel. Die
Problemartik der Anreicherung stellt
sich nicht akut, sondern ist ein lang-
samer Prozess, den es heute zu konurol-
lieren gilt. Langfristig ist offensichtlich,
dass umweligerechre Ldsungen nur
durch Massnahmen an der Quelle zum
Zicle, nimlich zu nachhaltigen kieinen
Wasserkreisliufen fithren. Im Wissen
um die Verursacher von Schadstoff-
beitrigen an die Regenwasserabfliisse
sind Forderungen zur Verbesserung der
Lufrqualicic sowie zu Einschrinkung,
Verzicht oder Ersatz gewisser Bau-
materialien sowie von Fahrzeugreilen,
Unteshalts- und  Verbrauchsmareria-
lien im Aktivititsbereich Verkehr zu
stellen. Massnahmen an der Quelle
kénnen setbst bei bestem Willen der
Akreure hiufig nur schr langsam grei-
fen, da sie insbesondere bet Baumare-
rialten nur im Zeitraum der Lebens-
dauer von Bauten zur Wirkung gelan-
gen. Um gegenwirtig und auch iiber
die heurige Generation hinaus be-
stehende diffuse Belastungen durch
Regenwasserabfliisse besser kontrollie-
ren zu kdnnen, sind begleitend tech-
nische Massnahmen im Bereich der
Yersickerungsanlagen (end-of-pipe)
méglich, die eine 6reliche Fixierung
und unter Umstinden den biologi-
schen Abbau organischer Verunrei-
nigungen erméglichen. Dazu miissen
neue Typen von Versickerungsanlagen
entwickelt werden, die vor ailem hy-
draulische Kurzschliisse zum Grund-
wasser verhindern und den Einbau
chemisch und biochemisch
Medien vorsehen, Je ziigiger diese
Massnahmen zur Anwendung ge-
langen, desto schneller lisst sich die
Meseorwasscrentsorgung in das Kon-
zept einer neuen Siedlungsentwiisse-
rung einbauen, die langfristig ein
Minimum an Nacheeilen und Neben-
wirkungen fiir die Umwelt verursacht.

aktiver
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C. Annette Johnson* und Eduard Hoehn*

Ausw

rkungen von Altdeponien

auf das Grundwasser

In den letzten Jahrzehnten sind in der Schweiz viele abfallbelastete
Standorte entstanden, die durch ihr Emissionspotential eine Gefahr
flir die Hydro- und die Biosphére darstelien. lhre Anzah! wird auf etwa
50 000 geschéatzt, wovon 5-10% saniert werden missen. Die Kosten
fir ihre Untersuchung und Sanierung werden sich in Milliardenhdhe
bewegen, sodass Notwendigkeit und Dringlichkeit der Sanierungen

g |

Edvward Hoelin!

C. Annette folmson’

Ziele und Fragen

Im schweizerischem Mittelland bestehe
erwa die Hilfte der belasteten Stand-
orte, wie z.B. Abfall-Deponien oder
verunseinigee Boden, aus gemischien
Ablagerungen von Siedlungs- und In-
dustrieabfilien, Diese Altdepontien, die
evil. auch umweligefihrdende Stoffe
enthaiten, liegen oft in alten Kies-
gruben. In kies-sandigen Ablagerungen
fliesst vielerorrs ein genutzeer Grund-
wasserstrom. In der Schweiz wird iiber
80% des Trinkwassers aus der Res-
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Fig. 1

Lageskizze der Altdeponien am Standort Rier i Wintershur und der Probenalimestellen Sfiir

Grundivasser. Probenahmestellen sur Bestmnung von Ber-Tiotepen-Verbilmissen sind als gréjssere

Kicise markiert. Die %60-Darstellung bedenter die Abweichung der Probe von einens Standardwasser

und erlanbe, Mischungsanteile verschiedener Wiisser zu bestimmen. Gesteichelte Linien = Sicker-

leitungen, Linie von KBI zu G3 = Spur des geologischen Profils ans Fig. 2.
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im Rahmen einer Triage abgeklédrt werden miissen.

source Grundwasser gewonnen. Wo
mit Abfillen belastere Standorte {iber
nutzbarem Grundwasser liegen, ist die-
ses gefihrder [1]. Die Auswirkungen
von Altdeponien auf das Grundwasser
miissen deshalb abgeschitzt werden.

In der Stade Winterthur liegen etwa
700 mucrmasslich belastete Standorre
{Verdachsstlichen), wovoen erwa 200
als kiinstliche Auffiillungen in einem
Karaster registeiers sind. Die Ver-
dachusflichen bedecken insgesame 3%
der Seadcfliche. Aus diesen Zahlen
wird eine mdégliche Beeinwriichtigung
des Grundwassers im Gebier von Win-
terthur mit Schadstoffen aus belasteten
Standorten abgeleitet, deren Ausmass
heute noch schleche abgeschirzr wer- -
den kann [2]. Im Rahmen des For-
schungsschwerpunkts der EAWAG war
es das Ziel unserer Untersuchung, die
langfristige Gefihrdung des Grund-
wassers durch die Altdeponien der
Stadt Winterchur am Standorr Rier zu
ermittein  (Freisetzungspotential von
Schadstoffen und allfilliger Sanie-
rungsbedarf nach [3}).

Mit dieser Arbeir wollten wir eine
Grundlage Hir die Bewertung von
Altdeponien im allgemeinen und die
Ausbreitung von Schadstoffen aus den
Altdeponien  von  Winterthur  ins
Grundwasser schaffen. Wir verglichen
die  beobachtete  Sauerstoffzchrung
im Grundwasser in der Nihe der
Alrdeponien mit dem heute sauberen
Grundwasser im nahegelegenen Wie-
sendanger Feld.

Das gesteckte Ziel sollte mit einer
Detailuntersuchung  erreicht  werden,
die im Vergleich zu einer Vorunter-
suchung auf einem deutich engeren
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riumlichen Raster beruht, Der Um-
fang der Untersuchung ist den Kosten
und der Dringlichkeir der Sanierung
gegenitberzustellen. Je effizienter die
Untersuchungsmethoden, desto besser
investiert sind die finanziellen Mirtel,
Eine Deriluntersuchung  umfasst
mehrere Teilschritte, welche der Opti-
mierung der Datenerhebung dienen:

1 Aufarbeiten der Vorkenntnisse

Sensitivitalsanalyse

o Unsicherheiten
Wert der Daten
Risiko-Algorithmus

Detailuntersuchungen

» Gecphysik

» Bohsungen

3 » Piszometer

* Hydrologische Untersuchungen

insbesondere Tracer

* Modeilrechnungen

» Chemische Konzentralionen
und Frachian

iterativ
\4

4 Langzeitheurteilungen
der Altdeponien

Eine Sensitivititsanalyse zur Ab-
schiitzung des Wertes und der Un-
sicherheir von Daten z.B. kann nach
der Methode von Abbaspour et al. [4]
durchgefithrr  werden:  Mit
mathematischen Algorithmus wird die
(iiite der bereits erhobenen Daten
bewerter, Das Ergebnis der Sensirivi-
titsanalyse kann u.U. bedeuten, dass in
der Detailuntersuchung noch mehr
Daten erhoben werden miissen,

einem

Fiir uns war der Standore Riet im
Nordosten von Winterthur von be-

sonderem Interesse, weil dort die Stadt
Winterchur seit itber 70 Jahren einen
nennenswerten Teil ihrer Abfille ent-
sorgt. Wir wollten folgende Fragen
beantworten:

@ Ist im Gebiet Rier das Grundwasser
durch Altdeponien gefihrder, und fails
ja, mit welchen Stoffen? Wie weit und
wie rasch breiten sie sich allenfalls im

N
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Geologisches Profif diercly die Altdeponien T und I, entlang der Profilsprr in Fig. 1.

(Geologische Abfolge: w = kiinstliche Auffiiltung: b = Fumus; g = Kies/Sand; ¢ = Movineg; p = ins
Profil projizierte Bohrung: feine Linien neben denr Bolrprofilen sind Grundiwasserbeobachtings-
robre. davon gestrichelr = Filterstrecke; dicke Linien beidseies des Bobrprofils = wenig gestoree
Marerialproben mit «liners gezogen; Frageseichen = weiterer Verlanf unsicher); Grundwasserspiegel

= strichpunbiiert.)

Grundwasserstrom des Wiesendanger
Felds aus?

@ Geniigt eine Uberwachung des
Standorts, oder miissten die Alwdepo-
nien wegen fehlender Rickhaltepro-
resse und einer nicht ausschliessbaren
Verunreinigung des Grundwassers mit
grosserem Aufwand saniert werden?

@ Aufgrund welcher Kriterien kann
das Langzeirverhalten dieser Alidepo-
nien beurteile werden? Wie werden
Aledeponien miz vorwiegend unbehan-
deltem Siedlungsabfall im allgemeinen
beurzeilt?

Standort

Am Standort Riet bestehen neben
den heutigen, gegen den Untergrund
hin abgedichteten Deponieteilen vier
Kompartimente mit unabgedichteren
Altablagerungen (siche Fig. 1 + 4, Alr-
deponie I: 1918-1925; Aldeponie II:
1925-1935; Altdeponie III: 1950-
1960} sowie einer ebenfalls unabge-
dichteten Multikomponenten-Depo-
nic (MKD: 1960-1990). Die Alr-
deponien [-III bestehen aus bis zu
3 m michtigen Verfillungen alter Torf-
gruben mit vorwiegend Hauskehrichr.
Ostlich der Altdeponie 111 besteht der
Untergrund in einer Tiefe von 5-10 m
mit nach Osten zunchmender Miich-
tigkeit aus gut durchlissigen kies-
sandigen Schotterablagerungen; dieser
Bereich liegt am Rand eines genutzten
Grundwasserstroms im Wiesendanger
Feld. Aus technischen und historischen
Voruntersuchungen ist bekannt, dass
die Alideponien Stoffe ins Grund-
wasser freisetzen. Aufgrund dieser

Ergebnisse ordnere das kantonale Amr
fiir Gewisserschutz und Whasserbau
(AGW) 1994 cine: Uberwachung des
Sicker- und des Grundwassers im
Urnfeld des Standorts an.

Vorgehen

Unsere Desailuntersuchung der Ale-
deponien dauerte zwel Jahre und um-
fasste eine Erkundung des Standorts
sowie umfangreiche chemische Ana-
lysen. Die Erkundung bestand aus
folgenden Teilen:

" Elektromagnerische Messingen, da
solche tibersichrsmiissig, billig und fiir
das land zerssbrungsfrei sind (als
EM31 abgekiirzr).

2 Bohrungen fir dic detaillierte Er-
kundung des Untergrunds und fir eine
horizonterte Entnahme von Marterial-
proben. Bei den Bohrungen gelang es,
aus dem nicht kohiisiven kies-sandigen
Lockergestein mit einem inneren Kern-
rohr aus Plastik («diner») wenig gestérre
Materialproben unter Luftabschluss
zu entnehmen, die anschliessend im
Labor untersucht wurden {{5]; siche
Foto rechts oben auf der Titelseite
dieses Hefts).

© In die Bohrungen eingelegte Grund-
wasser-Beobachtungsrohre. Diese dien-
ten der Entnahme von Proben aus
Sickerwasser und aus Grundwasser
verschiedener Tiefen.

@ Chemische Analysen von Maserial-
und  Wasserproben, fiir  die  Ab-
schiitzung des Stoffverhaltens und
-Eransports.

@ Einer Wasserbilanz, ein Grund-
wasser-Stromungsmodeil sowie Tracer-

13
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DOC, mgfl

Chiorid, mgf/l

serch
{Referenz)

MKD i |

Fig. 3

Kouzentrationen von DOC, Chiorid, Gesami-
N, Cu, und Zn, von Sicherwissern verschie-
dener Aftkompartimenten der Deponie Riet,
verglichen miit dem Grundwasser ans dem

Wiesendanger Feld (RS70).

Studien wurden im Hinblick auf
Ausbreitungsrechnungen und Fracht-
abschiiczungen durchgefithrr.

Ergebnisse der Erkundung

Mit der geophysikalischen  Methode
EM3I konnten die Abgrenzung der
Alrdeponie II gegeniiber den bestehen-
den Plinen verfeinerc werden, bei der
Altdeponie I Gebiete mit erhéhten
elekurischen Leidihigkeiten von Was-
ser und Marerial im Untergrund festge-
stellt werden [6]. Wir erwarteren, dass
solche Gebiete mit der Zusammenset-
zung der Almblagerung korrelierten.
Aufgrund unserer newen  Bohrungen
konnten die geologischen und hydro-
geologischen Verhiltnisse im Unter-
grund in einem gegeniiber frither viel
feinecren Rahmen aufgelost werden
(siche z.B. Fig. 2). Die Wasserbilanz
zeigte, dass nur ein geringer Anteil des
Niederschlagswassers insg Grundwasser
gelangr; der iiberwiegende Anteil wird
durch Drainagen abgeleiter [7]. Eine
neve Tracermethode mit Bor-Isotopen

14

erlaubte es, im Grundwasser Mischun-
gen mit Anteilen von 2-3 verschie-
denen Ausgangswiissern zu erkennen
(wahrscheinlich Sickerwisser verschie-
dener  Aledeponie-Kompartimente).
Sickerwasser aus der Alwdeponie I
{Schache §15), Sickerwasser aus der
Alrdeponie II} {Bohrung KB1), und
Grundwasser von Gebieten strom-
aufwirts (z.B. Rohr RSG5) fliessen
im Grundwasser in Richtung Rohr
RS69, wo sie als Mischwiisser auftre-
ten (Fig. 1; [8]}). Die Ergebnisse des
Grundwasser-Sardmungsmodells  {9]
ergaben im Bereich der Altdeponie
[T eine Abweichung von erwa 30° in
Richrung Siidwest gegeniiber den in
den Voruntersuchungen abgeschiitzren
Fliessrichtungen  des  Grundwassers.
Weiter mischt sich bei hohen Grund-
wasserspiegeln dem Grundwasserstrom
von Wiesendangen wahrscheinlich
eine geringe Grundwassermenge aus
Richrung Altdeponie II bei. Dieser
levztere Befund stiitzt unsere Interpre-
tation der Bor-Isotopen-Verhilenisse.

Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen

Geochemische Beschaffenbeit der Grund-
wisser: Im Wiesendanger Feld, dsclich
des Gebiers Riet (Probenahmestelle
RS70), war das Grundwasser nicht
durch die Altdeponien beeintrichtige.
Scine Beschaffenheir, hart und sauer-
stofthaltig, diente als Referenz fiir die
Bewertung der belasteten Sicker- und
Grundwiisser.

Die Belastung der Sickerwisser in den
Alrdeponien I-IHT und der Grundwisser
in ibrer Umgebung (Konzentrationen
und Frachren) mic Schadstoffen wie
Salzen, anorganischen Verbindungen
und Schwermetallen, ist deutlich ge-
ringer als jene von Sickerwissern der
Muliikomponenten-Deponic und der
heute in Betrieh stehenden Deponie-
Kompartimente. Die hauprsichliche
Beeintrdchtigung  des Grundwassers
stammet von der mikrobielien Sauer-
stoffzehrung {Redukeion) durch orga-
nisches Marterial, aber auch durch
natiitlicherweise vorkommende Reste
von Torfschichren, Die Sauerstoff-

kg/E-af T i I} MRD
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— Papier & Karton - Metall
Fig. 4

Darsteflung der wahrscheintichen Verinderung
der Sicelfungsabfallmengen und der abgelager-
ten Stoffe in der Deponie Rier.

zehrung zieht weitere biogeochemische
Vorginge nach sich {Nitratreduktion,
Eisen- und Mangan-Ldsung, sowie
Sulfid-Lésung). Man  spricht
Redox-Reaktionen oder Redox-Prozessen,
Als Illuseration hierzu dient Fig, 3:
Wihrend die Belastung fiir die meisten
Stoffe wie oben beschrieben abnimmt,
zeigen z.B. Zink (Zn) im Bereich
der Altdeponie II und Arsen in der
Alrdeponie III (nicht gezeigt in Fig. 3)
als Ausnahmen gegeniiber anderen
Probenahmestellen deutliche
Anreicherung in den Sickerwiissern.
Um den Grund dieser Anreicherung
abzukliren, wiiren zusirzliche Unter-
suchungen an der festen Phase des
Deponiematerials notwendig.

Die Beeintriichtigung des Grund-
wassers ldsst sich auch als  Frachr
abschitzen, gemessen in kg/Tag, d.h.
Durchflussrate in m*/Tag mal Kon-
zentration in kg/m?. Der Durchfluss an
Grundwasser durch das Wiesendanger
Feld («Referenz» in Fig. 3) liegt mit
ca. 20 000 m¥/Tag etwa hundert Mal
hiher als das Einstrémen von Grund-
wasser aus dem Bereich der MKD und
der Altdeponie 1I. Falls die Konzen-
trationen fiir gelésten organischen
Kohlenstoff {als DOC abgekiirzt} in
Fig. 3 fiir die Altdeponie H 5-10mal
héher sind als jene im Bereich des
Referenz-Grundwassers, bedeuter das
eine Zunahme der Frachr von 10~
20%. Wir nehmen deshalb an, dass
sich die Ausbreitung des reduzierten
Grundwassers einen zemlich

VoI

eine

auf
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kurzen Reaktionssaum grundwasser-
stromabwiirts der Altdeponie T be-
schrinke, Ausserhalb dieses Reaktions-
saums vermischt sich das belastete
Grundwasser mit sauerstofthaltigem
Grundwasser, das nicht unter den Ale-
deponien hindurchstrdmre. Deudlich
zeigte sich dieses Verhalten bei den
Bohrungen, welche schriig aus der
Alrdeponie fII heraus entlang der aus
den Voruntersuchungen urspriinglich
angenommenen Fliessrichtung abge-
teuft worden waren [10]: Die Konzen-
trationen z.B. an Chlorid oder Sulfar
nahmen ausserhalb der Aledeponie 111
sprunghaft ab.

Langzeitverhalten

Ein Sanierungsentscheid hingr u.a.
von der Bewertung der zeitlichen
Entwicklung von Schadstoff-Konzen-
trationen und -frachten ab. Um das
Langzeitverhaiten ciner Altablagerung
abzuschitzen, braucht es Informartio-
nen iber die Zusanvnensetzung und
Realetivitir des abgelagerten Materials.
Diese zwei Fakroren beeinflussen die
Frage, ob und wie schnell eine Stoff-
konzentration abnimmr, oder ob ver-
inderte  biogeochemische Bedingun-
gen zu einer Zunahme von Stoff-
frachren fithren. Fiir die meisten Stoffe
ist als Funktion der Zeit und der
Auslaugungsgeschwindighkeir mit einer
Abnahme von Konzenerationen und
Frachten zu rechnen. Wo aber die geo-
chemischen Bedingungen {z.B. Redox-
Bedingungen) dndern, also wenn z.B.
organische Stoffe nicht mehr abgebaut
oder Meralle werden,
kénnen auch viel spiter (2.B. nach
Jahrzehnten) noch Schadstoffe ausge-
laugr werden.

mobilisiert

Zusammensetzung einer
Altablagerung

Erhebungen der Zusammenscrzung
einer Altablagerung sind wegen der
Heterogenitiit und der meist fehlenden
histerischen Dokumentation schwie-
rig. In den meisten Fillen werden
aus finanzicllen und operationelien
Gritnden nur Stichproben  erhoben.

Die Aussagekraft von Daten kann
zwar durch statistische Methoden ver-
bessert werden. Bei einer Beprobung
nach bodenstaristischen Methoden [4]
miisste jedoch mie hunderten von
Proben gerechnet
Zusammensetzung der Alablagerung
als Funktion von Fliche und Tiefe
bestimme werden muss. Selbst dann
ist noch mit unerfassten Stoffen zu
rechnen. In der Altdeponie III am
Standort Riet z.B. wiesen Analysen
von Stichproben (6 Mischproben von
Bohrkernen in einer Tiefe von zwi-
schen 0.3 und 2,0 m} Zink-Konzen-
trationen im Bereich von 0,07 bis
1.2 gfkg auf. Diese korrelierten nicht
mit der elekrrischen Leitfihigkeir des
Materials, gemessen mit EM31.

-Eine historische Erkundung des
Inhalts alter Siedlungsabfall-Deponien
ist mittels Literaturangaben {11] nach-
vollziehbar. In diesem Jahrhundert hat
die Abfallmenge stark zugenommen,
und ihre Zusammenserzung hac stark
geiindert  [12]. Anfangs des Jahr-
hunderts bestand der Siedlungsabfall
noch zu erwa 0% aus Asche, der Rest
war  hauptsichlich  kompostierbares
Material (siche Fig. 4). Mit der Zeit
nahmen aber die Mengen an Asche
und kompostierbarem Material ab, die
Komplexitiit der Abfille seark zu. Seit
den 60er und 70er Jahren wird Haus-
kehricht verbrannt, was die Ablage-
rung von Kehrichschiacken zur Folge
hatte.

werden, weil die

Die Stoffkonzentrationen in Sickes-
wiissern  hiingen  bei  anorganischen
Abfillen hauptsiichlich von der Arc
und der Geschwindigleit von Aus-
waschprozessen ab. Beim organischen
Material ist mit einer Veriinderung
des Redox-Zustandes sowie mit einer
ganzen Palette von organischen Ver-
bindungen zu rechnen (hauptsiichlich
bei Ablagerungen aus der Zeit nach
1950). Die Auswaschprozesse hingen

von den Redoxbedingungen ab.

Realctivitat

Unrter Reakrvicic verscchen wir die
verbleibenden Emissionen cines abge-
lagerten Abfalls auf Schutzgiiter wie

DGC.. mgfl.
) -

Ma(i, pM
A ——

Fe(tl}), p

—t 0! : >
S(~H_j,pm )

Festphase, pmolig

Fig. 5
Redoxzustand des Grinewassers nnd des Fese-
karpers in den Altdeponickompartimenten |

wenel 111,

Grundwasser. Sie hiingt einerseits von
der Zusammensetzung der Altdeponie
ab und andererseits von den biogeo-
chemischen Eigenschaften der aus-
waschbaren Stoffe. Die Reakrivicit der
Altdeponien des Standorts Rier aufs
Grundwasser zeigte sich im Redox-
Zustand der Sickerwiisser. Bei Unger-
suchungen von Redox-Spezies (siche
Fig. 5) lagen die Konzentrationen von
DOC und vor allem an geldstem Eisen,
Fe(1D), und Suifid, S(-1I), im Bereich
der Alrdeponic Il deutlich tber
denen im acroben (sauerseoffhaltigen)
Grundwasser des Wiesendanger Felds.
In dem Bereich wurde auch qualitatv
Methan nachgewiesen, was darauf
hinweist, dass mindestens drdich fir
den anaeroben Abbau giinstige Bedin-
gungen (methanogen) vorhersschen.
Innerhalb des Areals der Altdeponie [
wurde zwar ebenfalls kein Sauecrstoff
gemessen, aber auch kein geltstes
Fe(Il) oder S(-I). Hier hesrschen
saverstoffarme  Verhilinisse,  infolge
Mischung der Sickerwiisser aus der
Alrdeponien [ und I mit dem Grund-
wasser des Wiesendanger Felds.

It der festen Phase der Altdeponien
ist heute oxidiertes Fe(lll) reduziert,
und die Konzentrationen des reduzier-
ten Schwefels (-i) sind erhahe; dies
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Beispiel fiir die Transformarion ven Schad-
staffen in einent Laborsystem.

In vier von links nach rechis nachgeschaltenen
Kolonnen, die unterschicdliche Redox-Zustinde
nachbilden, wie es im Fall einer Verunreinigung
van Grimdwasser dwrcl) Depaniesickertvasser
geschehen kamn, wirde der Abbau- baw. die
Unmiwandlung von verschicdenen Verbindungen
beobachtet.

im Gegensatz zum  Aquifer-Marerial
aus dem Wiesendanger Feld. Offenbar
herrscheen in der Zeit nach der Ablage-
rung stiirker reduzierende Verhilinisse
als heute [10]. Die Analyse der Fest-
phase von Aledeponie-Material gibt
also Hinweise aul Veriinderungen der
chemischen Bedingungen in einer Alt-
deponie mit der Zeic.

Die Abbaubarkeit vieler organischer
Verbindungen ist vom Redox-Potential
abhingig. Die Studie von Nay et al.
[11] zeigr, wie z.B. Perchlorethen unter
methanogenen Bedingungen abbaubar
ist (Fig. 6). Dagegen werden acrobe
Bedingungen bendtigt, um z.B. Naph-
thaline zbzubauen. Stoffe wie z.B.
1,1-Dichlorcthen werden gemiss die-
ser Studie unter beiden Bedingungen
kaum abgebaut. Diese Verbindungen
konnten iedoch am’ Standort Riet
nirgends und zu keiner Zeit nachge-
wiesen werden.

Emissionen und
Langzeitbewertung

Das Schema in Fig. 7 zeigt die
Entwicklung der Sickerwasserkonzen-
gationen aus einer Siedlungsabfall-
deponie [13, 14], als Funktion der
Zeit. Eine Phase der methanogenen
Ausgasung bildet sich rasch und es
wird erwartet, dass diese {iher die
ersten Jahrzehnte andauerc. Gleich-
zeitig sind Emissionen verschiedener
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Stoffe itber das Sickerwasser zu er-
Sickerwisser frischer Sied-
tungsabfaildeponien zeichnen sich aus
durch hohe Konzentrationen an orga-
nischem Kohlenseoff, Ammonium
und Salzen, durch das Fehlen von
gelsstem  Sauerstoff sowie ecine fast
unbegrenzie Paletre von organischen
Verbindungen. Schwermetailkonzen-
rrationen blethen meise ciel, weil-sich
in der Regel schwerlgsliche Sulfide
bilden, Allerdings miisste unter weni-
ger anoxischen Bedingungen und bei
entsprechenden pH-Werren mir einer
Freiserzung  der Metalle gerechnet
werden. Solange jedoch Kalk als Puffer
vorhanden ist und wirkr, bieiben
Metalle wenig beweglich. In der Alr-
deponie III am Standort Riet z.B. ist
der Kalkgchalt des Materials derart
hoch (10-40 Gewichts-%0), dass bis zu
dessen Aufbrauch mit mehreren Jahr-
rausenden zu rechnen wire. Der zeit-
liche Verlauf der Konzenerationen an
beweglichen Stoffen ist hier ziemlich
sicher abnehmend. Chlorid-Konzen-
trationen beispielsweise sind in Sicker-
wissern  dlrerer  Siedlungsabfalldepo-
nien tiefer als in jingeren. In dieser
Bezichung sind unsere Ergebnisse mit
Werten aus andeten Deponien ver-
gleichbar. Der zeitliche Verlauf von

Wwarten.

Konzentrationen ‘an Schadstoffen in
einer Altdeponie kann aber nur dann
abgeschitzt werden, wenn die Ent-
stehungsgeschichte  der  Alideponie
bekannt ist.

Kosten
Das BUWAL bezifferr die Kosten

fir Dewailuntersuchungen einer Altast
auf erwa Fr. 250 000.~ [1]. Fitr unsere
Dewilunrersuchung, die zwei Jahre
daverte, ficlen aber insgesamt Kosten
von ca. Fr. 400 000~ an. Davon um-
fassten Feld- und Laborarbeiten ca.
Fr. 280 000.—. Im Betrag fiir Feld-
und Laborarbeiten sind Fr. 79 000~
inbegriffen, mit weichen die Stadc
Winterthur die Bohrungen und einen
Teil der geophysikalischen Erkundung
finanziert har. Wir verdanken diesen
Beitrag. Der hohere Aufwand erkdirc
sich mit den Interessen cines for-

MKD 1] P&l

as
[ )
2
® .
= », Sickerwasger
g1\
N
=] o
¥ o

\!mweftv eHrdgliche Fracht

_---—-x\—‘—-———-f.;-..q_ﬂ._.__::“
e
Zeit (logarithmisch)

Fig. 7

Schemarische  Darstellung  der  langfristigen
Emissionen ais Stedlungsabfalldeponion nach
f12, 14} sowic qualitative Einsclittzing des
Emissionszustandes der Altlasckompartimenre.

schungsorientierten  Betriebes.  Wir
wollten die Aussagekraft verschiedener
Untersuchungsmethoden miteinander
vergleichen,

Folgerungen

Wie gross ist das Risiko einer Grund-
wasserverunreinigung durch die un-
abgedichreten Altdeponien I, II, und
I1I, das die Siadt Winterthur in Zu-
kunft eingeh? Wir fanden im Sicker-
und im Grundwasser mit Ausnahme
von Zink und Arsen keine Werze von
Schadstoffen, die eine Inzerventon
der Behérden erfordern wiirden. Des-
halb erachten wir die Nutzung des
Grundwassers im Wiesendanger Feld
aus den heute bestehenden Fassungs-
anlagen {Brauchwasser) auch lingerfri-
stig als gewithrleister. Die Kosten von
mutmasslich cinigen hunderttausend
Franken, die eine allfillige Sanierung
{Sicherung oder Dekontamination)
der Altdeponien I-III zur Folge hiitte,
sind nach unserem Dafiirhalten unver-
hilnismissig hoch.

Alrdeponien mit vorwiegend Haus-
kehricht aus den 50er Jahren und
frither erachten wir im allgemeinen
als geringeres Problem fiir das Grund-
wasser als die entsprechend jiingeren
Ablagerungen. Eine Triage in den
Karastern der Kantone wire beispiels-
weise durch eine historische Unrter-
suchung (nach [3]) durchzufithren.

Das auf einen Schurtz des gesamten
Standorts  abzielende Uberwac/nmgj—
konzept flir das Schutzgut Grundwasser
der Stadt Winterthur ist grobmaschig,
Bei unserer Bewertung der Alidepo-
nien [-1II gehen wir davon aus, dass



Auswirkungen von Alideponien auf das Grundwasser

die Uberwachung des Grundwassers
durch die Behsrden gegeniiber heute
riumlich feiner aufgelést und in stoff-
licher Hinsicht unseren Ergebnissen
angepasst wird. Berreffend der erwiihn-
ten Mezalle wiiren Untersuchungen

[1] BUWAL {§994): :\l:l:.;stun-Kon?.cpt fiir die
Schweiz, Schrifeenreihe Umwede Nr 200,

[2} Sradr Winterthur (1996): Jahreshericht Depo-
nie Rict.

(3] BUWAL (Mai 1997} Erfinserungen zur Ver-
ordnung iiber dic Sanieruny von belasteren
Standorten  (Altlsten-Verordnung;  AldV),
33 pp.

(4] Abbaspour K., Mawa, V., Huggenberger I
und C.A. Johnson (1897 Decision making
using hydrogeological sisk models and and
expere opinions in kndfill analysis, ]. Contam.
Hydral., in Vorb.

151 Hoehn E. und D Henaold (1998} Schonrende

Entnabme wenig gestdreer Maserialproben

unter Luftabschiuss aus Behrungen in grob-

kornigen Lockergesteins-Grundwasserdeitern,

Schweiz. Ing. Arch., in Vorb.

Huggenberger B, Zweifel H.-R., Ulrich A

und Ammann A. {1997): Opeimising obser-
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von Material der entsprechenden
Alrdeponien angezeigt. Die Muld-

komponenten-Deponie  hingegen st

wegen des erhdhten Schadstoffpoten—

tials der Abfille gegeniiber den Alr-
deponien 1-I1l sorgfiltiger zu iiber-

vagon wells for process studies by combining
geophysical and geochemical appsoaches, in
Vorb.
Zweifel H-R.(1993): Deponie und Aldasten
in Winterthur-Riet: Wasserhaushalt, Unver-
Bif. Ber., EAWAG.
Aeschbach-Hertig, W., U. Beyerle, M. Hofer,
DM, Imboden, R. Kipfer, A. Johason, T.
' Tirvar, E. Hoehn, A, Ulrich, S.B. Haderdein,
und T. Hofsterter (1997): Tracers as essential
toals for the investigation of physical and
chemical processes in environmental systems.
Chimia, 37 (32), 941940,
Peter A. (1997): Modeliierung der stationiiren
Grundwasserscromung mit ASM,  Usversil,
Prakiikumsacbein,  Univ, i.Bsy/
EAWAG.
{10} Amirbahman, A., R. Schoenenberger, CA
Johnson, und L. Sigg (1997} Aqueouns and
solid phase biogeochemistry of a4 calearcous
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wachen. Sollten spiitere Ergebnisse der
Uberwachung wider unser Erwarten
eine Verschlechterung des heutigen
Zustands zeigen, wire insbesondere
der Zustand der Multikomponenten-
Deponie zu tiberpriifen.

aquifer system dowagradient from 2 munici-
pal solid waste Jandfill (Winwesthun Switzer-
land), Enviren. Sci. Technol., eingereiche.

[11) Nay M., Snozzi M. und A. Zehnder (1997):
Fate and Behaviour of Otganic Compeunds in
an Artificial Saturued Subsoil under Con-
trolled Redox Conditiens: the Sequential Soil
Column System, Bindegradation, in Vorb,

[12] Belevi, H., und B Baccini {1289): Long-term
behavior of municipal solid waste landfills,
Waste Manag. Rev., 7 43-356.

[13] Baccini P, Bichler M., Brunner PH. und
Henseler G, (1983): Von der Entsergung rum
Stofthaushale: Die Steuerung anthrepogener
Stofflliisse als interdisziplindre Aulpgabe. Miill
und Abézll, Hefz 4, 99-108,

[14] Farqushar C.J. und EA. Rovers (1973): Gas
production  during refuse  decomposition,
Warer Air Saif Poll., 2, 483~493.

Die EAWAG verliert ein Vorzeigeobjelkt

Die Algothek, eine Sammlung von
ca. 300 Algen-Reinkulturen an der
EAWAG, wird aus Spargriinden auf-
gehoben. Die Sammlung wurde vom
fritheren EAWAG Direktor, Prof. O.
Jaag, gegriinder und von Dr. A, Zehn-
der aufgebaut. Wihrend Jahren be-
treute der Mirselschuliehrer Dr. Alfons
Zehnder an seinen freien Schultagen
die Sammlung und isolierte Algen bzw.
Cyanobakrerien aus aller Welt. Von sei-
nen Auslandaufenthalten (z.B. Nepal)
brachte er viele lebende Kulturen mit
nach Hause und encwickelte passende
Nihrmedien fiir die cinzelnen Scim-
me. Als Reinkuluren mussten diese
Algenstimme immer wieder neu iiber-
impft werden. Die Sammlung war zwar
im internationalen Vergleich nicht sehr
umfangreich, wurde aber als Bijou
geschiitzt, weil sie viele seltene und
spezielle Arten enchiele, deren Isola-
rionsgeschichre bestens dokumentiert
war. Pro Jahr fanden rund 50 bis 100
Kulturen ihren Weg in die Lehre und
Forschung als Rohmaterial fiir Ver-
suche und Anschauungsmaterial im
Unrerrichr.

Nach dem frithen Tod voen Alfons
Zehnder konnte Frau Di Marianne

Bosli-Pavoni, eine frithere Mitarbeite-

rin von Prof. O. Jaag, zur Weiterbetreu-
ung gewonnen werden. In kurzer Zeit
hat ste sich in die Kultustechnik ein-
gearbeitet und die Sammlung mit viel
Achtung und Liebe am Leben erhalten.
Weil die 20%-Anstellung dazu nicht
ausreichte, hat Frau Bosli jahrelang

grossziigig thre Freizeit geopfert, um
der Wissenschaft zu dienen. Sie war
auf unsere Bitte auch bereir, nach der
Pensionierung weiterzuarbeiren. Eine
threr letzeen Pflicheen vor dem endgiil-
tigen Ausscheiden aus dem Bundes-
dienst war die Aufgabe, die Authebung
der Sammlung in die Wege zu leiten
und méglichst viele Algenstimme in
andere Sammlungen zu iberfithren.
Die meisten Stimme fanden eine neue
Betreuung in Kaiserslautern.

An dieser Stelle sei Fray Dr. Mari-
anne Bosli-Pavoni ganz herzlich fir
ihren jahrelangen Einsarz gedankr.

Wihrend also an einer Stelle ein
Archiv fiir Biodiversitir aufgeldst wird,
interessiert sich andernorss die For-
schung fiir die Inhaltsstofte, sei es, weil
sie medizinisch verwerthar oder roxisch
sind, oder weil die Algen aufgrund
ihres Stoffwechsels in molekularbio-
logischen oder physiologischen Tests
eingeserzt werden kénnten. Dazu be-
ndrigt man erstens verschiedene Algen
unid zweitens Reinkulturen, wie man
sie z.B. in einer Algothek findet.

Hauns-Rudolf Biirgi
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Tom Ganser

Armiin Peter

i ausammenarbeir mir René  Gicher,
Murehins Brumke, fvana fancarkova, Tania
Schellenberg!, Flavio Tunesi=, Peser Ulmann
and Ratner Zalh

P Unidversisiie: Miinster, Zoologisches bistius,
Hiifferser 1, D-si8149 Miinster

< Forchser. 143, 8032 Zilvich

Oberhalh Welr Freienstein
{total 12 Fischarten):

Alet, Bachforelle, Elritze, Giebel, Groppe, Grindling,
Hecht, Rotauge, Schieie, Schmarle, Schneider,
Stichling

Untechalb Wehr Frefenstein
{tatal 23 Fischarten):

Aal, Alet, Asche, Bachfarelly,
Barbe, Elritze, Fluss-barsch,

-1 Laube, Mase (links), Aegenbogen-
forelle, Rotauge, Schleie, Schmerle,
Sehngider, Sonnenbarsch, Stichling,

Stramer {rechts), Trische, Wels £
Fig. I
Varkomanen von Fischarten  wterbath  wnd

oberhall des Welwes von Fretenstoin (Hébe 6,5
m). Dic kursiv gesetzten Fischarten sind nach
der Berner Kanvention citropatvest geschittzr.
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Armin Peter* und Tom Gonser*

Toss a

Is Lebensraum

Der okologische Zustand der Tdss wird von der Mindung bis zur
Quelle analysiert. Ganz speziell werden die Fischhabitate und die
Fischfauna untersucht. Im Zentrum stehen die Vernetzung der Lebens-
rdume und der Zustand der Habitate. Speziell wird auf die 6kologische

Systemanalyse

Um Renaturierungspotentiale zu er-
kennen, ist eine Analyse des Gewisser-
systemes notig. Die folgende Analyse
basiert auf &komorphologischen Er-
hebungen an der Téss [1] auf ihrer
gesamren Fliessstrecke {inkl. einiger
Seitengewisser) und wird durch fisch-
biologische Untersuchungen erginzt.
Als wichrigster 8komorphologischer
Parameter wird die Lebensraumvernet-
zung diskutiers. .

Um den akewuellen Zustand cines
Fliessgewiissers zu bewerten, wird die
skologische Integricit beurteilt [2]. Sie
beinhalter
& die chemische Integritit {Wasser-
qualirit), &

s die physikalische Integrizic (Habi-

raestrukrur, Abflussregime, Dynamik), |

@ die biologische Integricic (Gene,
Populationen, Lebensgemeinschaften,
Bezichungen zur Landschaff).

Analyse der Durchgéngigleit

In der Téss wurden auf ihrer gesamren
Fliessstrecke von 59,7 km insgesamt
568 kiinstliche Querbauwerke gezihle.
Dem stehen insgesamt 35 nariicliche
Hindernisse gegeniiber. Die
Fliessstrecke betriigt im Durchschnize
nur 99 m.

In Fig. 2 sind die existierenden Wan-
derungsbarrieren 22 m eingezeichner.
Das Vorkommen der in der Tss leben-
den Fischarten wurde in Abhingigkeirt
dieser uniiberwindlichern Bauwerke
analysiert. Wie diese sich auf die Fisch-
fauna auswirken, lisst sich anhand des
ersten 6,5 m hohen Wehres bei Freien-
stein (Fig. 1) verdeutlichen. In der
4,6 km langen, grésstenteils natur-
nahen Fliessstrecke  zwischen  der
Mindung in den Rhein und dem
Wehr leben 23 Fischarren. Diese waren

freie

-Situation im Linsental bei Winterthur eingegangen.

vermutlich vor dem Bau des Wehrs
auch oberhaib {eine 3,3 km lange
naturnzhe Srrecke) vorhanden. Heure
kénnen von diesen Fischarten oberhalb
des Wehres nur noch deren 11 {zusirz-
lich eine neue Arr: Aal) nachgewiesen
werden. Bei fiinf der niichsten siehen
hohen Hindernisse sind Fischtreppen
eingebaut.  Siimtliche  Fischereppen
sind jedoch nur fiir Fische mit einem
guten Springvermdgen  iiberwindbar
und funktionieren kaum fiir die Klein-
fische.

Habitatszustand und
Vorkommen der Fische

in der Toss konnen 4 Flussabschnitre
unterschieden werden, die ihnliche
Eigenschaften aufweisen:

L. Abschnitt

Rheinmiindung bis Strecke 7 (unter-
halb Pfungen), 7,9 km lang;
Charakreristik: Habitate meist narur-
nah, Vorkommen von 24 Fischarten
(respekive 12 Fischarten oberhalb von
Frelenscein)

2. Abschuirt

unterhalb Pfungen bis Strecke 17 {Be-
ginn Linsental), 10,1 km lang:
Charakteristik: Habirate monoron, feh-
lende Land—Wasser-Wechselwirkung.
Vorkommen von 7 Fischarten. Einige
Fischarten fehlen infolge der Habitass-
monotonie.

3. Abschujre

Strecken 18 und 19 (Linsental), 5,75
km lang;

Charakteristik: Habitare monoton, feh-
lende Land—Wasser-Wechselwirkung,
Vorkommen von 4 Fischarten (hiu-
fig: Groppe, mitcleres Vorkommen:
Bachforelle, vereinzelr: Elricze und
Schmerle). Das geringe Vorkommen
von Elritze und Schmerle ist eine Folge
der monotonen Flussverbauung. Die



Toss als Lebensraum

Fig. 2

kiunstliche Barriaren

U naturliche Barrieren

g

i

Eingugsgebies der Téiss, ans [1], evginst mit den Wanderungsbarvieren 22 . F zeigt an, dass bei der enssprechenden Wanderungsbarriere eine Fischtreppe
eingebaut ist. Die Zablen 1-50 bezeichnen die Abschuitte der skomorphologischen Evbebungen.

143 kiinstlichen Querbauwerke (Maxi-
malhshe 50 cm) stellen fiir die Kleinfi-
sche Wanderungsbarrieren dar.

4, Abschnint

oberhalb Linsental bis Quellgebier,
38,8 km lang:

Charakreristik (ohne Quellgebiete): dus-
serst monotone Fliessstrecke, mono-
tone Habirate, fehlende Land—Wasser-
Wechselwirkung. Die 4 vorhandenen
Fischarten (Bachforelle, Elritze, Grop-
pe, Schmerle) kommen nur noch in
geringen Dichten vor. Dies ist vor
allem ecine Folge der monotonen
Verbauungen, der hydroclekerischen
Nutzungen aber auch der nartiirlicher-
weise vorkommenden Austrocknun-
gen. Die Durchgingigkeit fiir dic
Fische ist nicht gegeben, da 332 kiinse-
liche Querbauwerke vorhanden sind
{freie Fliessstrecke 117 m).

Seitliche Vernetzung

Spezielle Biowope (wie Seirengerinne,
abgekoppelte Pools, die nur bei Hoch-
wasser mit der Toss vernerzt werden)
sind beziiglich Surémung, Temperatur
und Chemismus im Vergleich zur
Toss sehr unterschiedlich und erhéhen
die Habitatsvielfalt. Diese sehr wert-
vollen Fischhabitate (Jungfischhabi-
tate, Ubenwinterungszonen) weisen
hohe Fischdichten und -biomassen auf
und werden von Spezialisten besiedelr.
Sie tragen zur Erhshung der Biodiver-
sitiic bel.

Fehiende Vernetzung der Seitenbéche

Die Seirenbiiche miinden meistens mit
einem Uberfall in die eingetiefte Téss,
die Vernerzung fehlt. Einwanderungs-
méglichkeiten fiir Kleinfische (die
Groppe ist dic dominante Fischart)
sind daher nicht gegeben. Im oberen
Tésstal wurden 8 Seitenbiche analy-
siery [3]. 6 Seitenbiiche waren bereits

bei der Miindung fir Kleinfische nicht
passierbar, ein Bach war nur die ersten
100 m passierbar, ein weiterer Bach nur
die ersten 2060 m.

Zusammenfassung der Defizitanalyse

@ Die longitudinale Vernetzung (Ver-
nerzung in Lingsrichtung) ist in der
Téass stark beeintrichrigr (568 kiinst-
liche Querbauwerke).

@ Die Seitenbiiche sind massiv abge-
koppelt.

@ Die Toss ist hydroelektrisch stark
genuizt. 17,5 km (30% der Fliess-
strecke) sind Restwasserstrecken, in 11
von 15 Fillen existiers keine Wasser-
dotation,

@ Es sind nur noch wenige naturnahe
Fliessstrecken  vorhanden  (maximal
13% der gesamten Fliessstrecke).

# Mit  Ausnahme der
Strecken sind die Fischhabitate in der
Tiss dusserst monoron (fehlende Brei-
ten- und Tiefenvariabilicit, fehlende
Serukerur).

@ Die seidiche Vernetrzung ist prak-
tisch nicht mehr vorhanden.

@ Die Fischfauna ist stark beeintrich-
tigr (Artenvielfalt, Dichee}.

naturnahen

Fig. 3
Lufthild der Toss im Linsental.

@ Die fir die Seibstreinigung ver-
antwortlichen Bioftlme werden in
stark verbauten Téssabschnitten schon
bei Ileineren Hochwassern abge-
SC;E\VEH'HTIE

Fazie: Dic intensive Nuwzung und
Verbauung der Téss hinterldsst ihre
Spuren. Die Bewirtschaftung der Toss
kann nicht als nachhaltig betrachret
werden und die 8kologische Integriit
ist nicht gewihrleister.

Es dringt sich eine umfassende
Verbesserung der Lebensriume auf.
Dies kann am besten durch Renaturie-
rungen und Wiederherstellungen von
Vernetzungen (Durchgingigkeiten) so-
wie durch ausreichende Restwasser-
mengen erreicht werden.

Olkologische Defizite im
Linsental

Auf den ersten Blick scheint das Lin-
sental naturnah zu sein, aber schon bei
etwas genauerer Betrachrung fille auf,
dass die Toss stark verbaur ist (Fig. 3).
Die Ufer sind befestigt und zwin-
gen den Fluss in cinen 20 m breiten
Kanal. Mir der resultierenden Abfluss-
beschleunigung und einem allgemei-
nen Geschiebedefizit im Einzugsgebiet
hat sich die Toss eingegraben. Um ein
weiteres Absenken der Flusssohle zu
verhindern, wurden im Abstand von
30-40 m Querschwellen eingebaur,
Da heute der gesamee Fluss — auch bei
Hochwasser — in einem fixierten, ver-
ticften Kanal fliesst, fehlr die Wechsel-
wirkung mit dem Umland und die
Dynamik der Flussmorphologie.

Die Entkopplung des Flusses von
seinem  Umland hat  weitreichende
Folgen fiir die Ufervegertation. Diese ist
in ihrer Struktur monowon (Fig. 4),
weil sie nicht durch Uberschwem-
mungsereignisse periodisch aufgerissen
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und verjiingt wird. So fehlt eine sukzes-
sive Vielfale von Pioniergeselischaften
und Weichholzauen verschiedenen
Alters. Die Vegetation unterliegt auch
niche Perioden der Vernissung durch
Uberflutung und hohen Grundwasser-
stinden.

Zudem ist die Einwirkung des
Umiandes auf die Flussmorphologie
gering, was gravierende Folgen fiir die
Ausbildung aquarischer Lebensriume
hat. Es fehlen Uberschwemmungs-
flichen, unterspitlte Ufer, eine Breiten-
variabilitidr, strukturierendes Totholz
im Gerinne und seitiche Gerinne.
Insbesondere gibt es keine seitlichen
Gewisser auf einer Schwemmebene
wie Tiimpel, abgetrennte Seitenarme
und Quellaufstdsse mit einer unter-
schiedlichen Verbundenheit zum Fluss
~und zum Grundwasser. Solche Ge-
wisser unterliegen einem anderen
thermischen Regime als der Hauptarm
des Flusses und sind meist stromungs-
arm, Sie wilrden einem ganz anderen
Spektrum von Organismén geeignete
Habitate bieten und wiren daher sehr
wichtig fiir die Biodiversitit dieser
Flusslandschaft: Quellaufstésse haben
eine Fauna, die angepasst ist an relativ
stabile Bedingungen. In den Seiten-
armen kommen viele Tiere vor, die
Stiliwasserzonen bevorzugen. Sie bie-
ten auch opportunistischen Arten, die
von aussen hineinfliegen (z.B. viclen
Wanzen- und Kiferareen} geeignete
Lebensriume. Fiir Amphibien, die mit
zu den bedrohtesten Arten in unserer
Region gehéren, sind die seitlichen
Timpel auf einer Flussaue essentielle
Lebensriume.

Die frihere Toss

In alten Karten vor der Verbauung
der Tss ist deutlich zu erkennen, dass
der Fluss frither reich verzweigt war,
eine hohe Breirenvariabilitic aufivies,
und auf etner weiten Schwemmebene
Quellaufstosse,  Altarme, Timpel,
Inselauen und die verschiedensten
Vegetationsstrukruren vorhanden wa-
ren. Die in Fig. 5 schematisch gezeigte
Heterogenitit eines solchen Fluss-
systems mit verschiedenen aquatischen
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Fig. 4
Schematische Darstellung vorr Quergrofilen im
Létngsverfarf der Téss im Linsental heure,

Habitaten, PHlanzengesellschaften und
usniterschiedlichen  Sukzesstonstadien
lkénnen sich nur in einer dynamischen
Wechselwirkung zwischen dem Fluss
und seinem Umland aushilden. Da die
Toss thren Lauf immer wieder dnderte,
hat sie die gesamre Talsohle des Linsen-
tals beansprucht.

Okologische Bedeutung und
Umsetzung einer Renaturierung

Das Linsental, ein bewaldetes Gebier,
ohne Hiuser oder landwirwschafelich
genutzte Flichen, bietet sich schein-
bar an, der Toss wieder mehr freien
Lauf zu gewihren. Durch das kon-
troflierte Wiederzulassen einer nariir-
lichen Selbststrukeurierung  wiirden
viele Kleinlebewesen, Amphibien und
Vigel geeignete Lebensriume finden,
die jerzt nicht oder kaum mehr vor-
handen sind. Dies wiire fiir die Bio-
diversitit des ganzen Tossgebietes und
seiner Landschaft sehr werrvoll, Fiir
manche Fischarten wire diese lokale
Massnahme jedoch bedeutungslos, so
lange sic durch hohe Sohlabstiirze an
der Zuwanderung gehindert werden.
Wieviel Plarz riumen wir einer sich
renaturierenden Téss ein? Sie solle
geniigend Raum zur Verfligung haben
zur Ausbildung natiirlicherweise vor-
handener Habirate. Fine Renarurie-
rung muss darauf ausgerichtet sein,
die nadiitlich strukturierenden Prozesse
wieder zuzulassen — d.h. «der Fluss
machr die Arbeitr. Das erfordert
zundchst eine Entfernung der Ufer-
befestigungen, damit Hochwasser-
ereignisse die Flusslandschaft vielfaldg
gestalten kdnnen, Dieses Vorgehen ver-
langt jedoch eine langfristige Perspek-
tive. Erst im Laufe vieler Jahre werden
sich die verschiedenen Lebensriume
und unterschiedlichen  Sulkzessions-

Fig. 5
Schemarische Darstellung vor Querprofilen bu
Lingsverlanf der Teiss im Linsental um 1816,

stadien wieder ausbilden kéinnen, Der
statische, bewahrende Flusshau muss
sich zu cinem dynamischen, kontrollie-
renden Flussbau entwickeln.

Bewusste Renaturierung

ist ein Erkenntnisgewinn

Eine Renaturierung der Téss isc weit
mehr als nur cine Bkologische Auf
wertung. Sie ist auch ein Lernstiick mit
einer Bedeutung, die iiber die Region
hinausgeht. Aus einem solchen Projeke
kénnen generalisierbare Erfahrungen
gewonnen werden. Zusammen mit
anderen Interessen (wie z.B. Hoch-
wasserschutz, Trinkwasserversorgung,
Erholungswerr) werden Massnahmen
formuliert, die implizit Prognosen oder
Hypothesen beinhalten. Diese Pro-
gnosen sowie der Zeithorizont (in dem
das Eintreten gewiinschter Folgen er-
wartet wird) sollen klar zum Ausdruck
gebrache werden. Nach angemessener
Zeit muss  gepriift und  beurteilt
werden, ob durch die getroffenen
Massnahmen auch die gewiinschten
Folgen cingetreten sind. Falls der ange-
strebte Zustand nicht eingetreten ist,
sollen bestehende Massnahmen ver-
stirkt oder neue formulierc und umge-
setzt werden. Stellen sich die erwarte-
ten Folgen ein, kann das Projeke als
Erfolg angesehen und die Erkenntnisse
aufandere Systeme ithertragen werden.

{1l EAWAG und BUWAL (1993): Anleitung zur
Beurteilung der schweizerischen Fliessgewiis-
set. Okomerphalogie, Hydrologie, Fischbiolo-
gie. Enowurf Endbericht.

[2] Karr J. Roasd D. R Dudley, (1981): Eco-
logical perspective on warer quality goals.
Environ. Manage. 5: 55-68.

(3] Tunesi, E, (1996): Situationsanalyse der
Flivssgewiisser im oberen Tosstal, Diplom-
arbeit Abteilung firr Umweltnasurwisseaschaf-
wen, ETH Ziirich, 135 S,
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Fig. 1
Lage des Versuchsfeldes im Linsental (Kreise im unteven Bild = Das

Wasserfassungen),

Eduard Hoehn

as Linsental -

Trinkwasserressource
und Lebensraum

im Linsental bei Winterthur planen die Behdrden eine Renaturierung
der heute kanalisierten Tdéss. In diesem Talabschnitt liegen Trink-
wasserfassungen der Stadt Winterthur. Die beiden raumwirksamen
Nutzungen stehen in einermn Konflikt zueinander. Mit Untersuchungen
in einem Versuchsfeld will die EAWAG einen Beitrag zur Lésung des

Konfiikts leisten.

Das Linsental siidlich von Winterchur
ist ein erwa 3 km langer, vollstindig
bewaldeter Abschnitr des Tisstals, Bil-
der aus dem letzten Jahrhunderr zeigen
in diesem Abschnitr ein verzweigtes
Flusssystem der Toss {siche EAWAG
news 39 Tielblare). Heure ist sie durch
Dimme kanalisiert und dadurch von
ithrem Umiland abgetrennt. Das Téss-
wasser ist sauber. Seine Beschaffenheit
ist naturnazh. Der Untergrund dieses
Talabschnits bestehz aus einer mit Kies

und Sand aufgeschorteer-

ten Talsohle von 100-

alle GW-

Becbachiungs-

rohre

200 m Breite. In einer
Tiefe von emwa 5 m
fliesst im gur durchlis-
sigen  Schotter-Grund-
wasserleiter ein 10—-20 m
michtiger Grundwasser-
serom. Auf vielen Strek-
ken verliert der Fluss
Wasser in den Unter-
grund und reicherr so das
Grundwasser an. Dieses
ist von ausgezeichneter
Giite und wird ven den
Stidrischen Werken

Winrerthur (SOWW) in
nachhaltiger Weise aus
mehreren Brunnen ohne
jegliche  Aufbereitung
fiir cinen nennenswerten
Teil der Trinlkwasser-
versorgung gefasst.

Fragesteliung

kantonale Amr
fiir Gewisserschutz und

Wasserbau (AGW) plant eine Renaru-
rierung des kanalisierten Flusses in
aewissen Abschnitten des Linsentals.
Wie veriindert sich das Flussbett, wenn
der Téss ein freierer Lauf gewithrrwird,
und welche Gefihrdung der Trink-
wasserfassungen  ergibt sich daraus?
Um solche Fragen beantworten zu
kénnen, miissen Voraussagen iiber die
Entwicklung der Wagserqualiti, vor
allem iiber die Gefahr von Durchbrii-
chen von Krankheisserregern, gemachs
werden. Deshalb wurde im Linsencal
ein kleiner Talabschnite (Fig. 1, Obere
Au/Sennschiir} als Versuchsfeld unter-
sucht mit dem Ziel, hier insbesondere
die Aufenthaleszeiten des  Grund-
wassers und des infiltrierten Wassers
sowic den Infiltratanteil abzuschirzen.
Eine hydrogeologische Erkundung
dieses Versuchsfelds umfasste

a)  geophysikalische  Untersuchungen
(Geo-Radar) an einer grundwasser-
stromaufwirss gelegenen Stelle mir
beobachteter Exfiltration und einer
grundwasserstromabwirss  gelegenen
Stelle mit angenommener Infiltration;

'b)  Bobrungen entlang von Grund-

wasser-Stromiinien, instrumentiere mit
Grundwasser-Beobachtungsrohren so-
wic Rohren im Flussberr der Téss
(Filerstrecken in verschiedenen Tie-
fenlagen).

Eine tracerhydrologische  Unter-
suchung umfasste natiitlich auftre-
tende Edelgas-Isotope {*He, Ne, und
22IRyn), unterstiitze durch eine nume-
rische Modellierung der Grundwasser-
sadmung. In enger Zusammenarbeit

mit den StWW und dem AGW sollen
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die Ergebnisse dieser Studie als eine der
Entscheidungsgrundiagen fitr das wei-
tere Vorgehen in Sachen geplanter
Renaturierung der Téss dienen.

Eine Interprecation der Radarsignale
zusammen mit geologischen Unter-
lagen zeigte im Untergrund des Ver-
suchsfelds Strukturen, die auf einen in
fritheren Zeiten ungebindigien Fluss
schliessen lassen, welcher bei Hoch-
wasserereignissen  jewells  Schichten
von Kies und Sand ablagerte [1]. Die
Bohrungen bestitigten die Radar-
befunde und erlaubten es, in grésserer
Tiefe einzelne weniger wasserdusch-
lissige Schichten zu identifizieren.
Talabwiirts gesehen deuter das Grund-
wassergefille zwar auf eine mégliche
Infilerationsstrémung hin. Offenbar isc
die Infiltrationsleistung aber gering.

Grundwasseralter

Bei sporadisch gemessenen Grund-
wassertemperaturen stellten wir fest,
dass die Weree im Grundwasser deut-
lich weniger schwankien als jene
der Téss, «Echtes» Grundwasser weist
nzhezu gleichbleibende Temperaturen
auf. Eine Wasserbilanz des Linsentals,
als Box-Modell berracheer, erlaubre
es, eine mitdere Aufenshaliszeir des
Grundwassers von 200 Tagen abzu-
schitzen. Aus Konzentrationen an
Helium und Neon in Proben von
Grund- und Oberflichenwasser liessen
sich in den Bohrungen: stromabwiires
Grundwasserzlter in einer Hhnlichen
Grossenordnung errechnen (Fig. 15 [2,
31} Radon-Konzentrationen in diesen
Bohrungen von 252 Bg/fi {n=18)
ergaben ein  Grundwasseralter von
durchwegs mehr als 20 Tagen. In den
gerammeen Rohren der Téss-Sohle
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Aesclibach et al., 1997).

lagen die Radon-Konzentrationen in
einer Tiefe von 0,5-1,0 m zwischen
2 und 20 Bq/l, was auf eine schmale
Mischzone zwischen Flusswasser und
«echrem» Grundwasser hinweist (Fig.
3; [2]). Die Modellierung der Grund-
wasserstromung, ergab anfgrund vor-
gegebener hydrogeologischer Grund-
lagen berechnete Aufenthaleszeiren des
Grundwassers, die in ihrer Grisssenord-
nung it den aus der Wasserbilanz
abgeschirzien und den mir den Edel-
gasen gemessenen  Aufenthaltszeiten
fibereinstimmen. Im Modell schichrer
sich Infilrracwasser im Grundwasser
oben ein [3].

Grenzen der Renaturierung

Flussbauliche Massnahmen zur Rena-
eurierung der Téass im Linsental sollen
dem Fluss erlauben, sein Gerinne
durch Erosion und Auflandung wieder
selbst zu gestaleen. Wie gross ist wohl
das Risiko, das die Scideischen Werke
bei einer Renarurierung der Toss ein-
gehen? Eine zuvor durchgefithree vor-
sichrige Abschitzung von Zusudm-
bereichen des Grundwassers zu den
Fassungsanlagen durch das AGW
zeigee Bereiche mic Aufenthaliszeiten
von weniger als 10 Tagen. In solchen

he =
Grund- lotey e &
wasser- N b =& ] B
splegel ------------------------- 3 a.j g E — .
\ -7 B9 £2 45 Fig3
= < ) . .
- < = =2  =E Wasseralter im Infiltra-
0 .3 - nmubmirb der .f iss:
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10-80  7-20  2-20  jn verschicdenen Tiefe
) peit ins Flussbett der Tiiss
! >90 =20 =20 gerammien Robren.

Distanz vom Ufer [m]

Bereichen ist aus Griinden des Grund-
wasserschurzes (Gefahr eines Purch-
bruchs von Bakterien und im Wasser
gelosten Schadstoffen, von der Téss
direkt in die Grundwasserfassungen)
Renaturierung  ausgeschlossen,
weil sich die Distanz des Flussufers

eine

zu den Fassungen verringern und der
Infiltratanteil im geforderten Grund-
wasser vergrossern kénnte. Deshalb
werden sich Renaturier-Massnahmen
auf wenige Strecken von einer Linge
von wenigen hundert Metern  be-
schrinken. Zudem muss hier das
Grundwasser sowohl flussnah als auch
fassungsnah auf Aufenthaltszeir, Mi-
schungsverhiilenisse und  Stoffdurch-
briiche hin iiberwachr werden, und
zwar intensiver als bisher, in Inter-
vallen, die dem Abflussregime der Téss
angepasst sind {Hochwasserabfliisse).
Die LErgebnisse unserer Untersuchun-
gen zeigen, dass diese Arbeiten an die
Hand genommen werden kénnen.

Dank

Mein Dank gehr an die Kollegen der
Projektgruppe: Dr. Peter Huggenber-
ger (heute Kantonsgeologe Basel Stadr,
Universitit Basel), Dr. Rolf Kipfer,
Urs Beyerle, Martin Hirr und Norbert
Marile.

{1} I Huggenbergen in Vorb.

(2] Aeschbach-Hertg, U. Beyerde, M. Hofer,
DM, Imboden, R Kipler, A, Johason, T
Vigvar, E. Hochn, A Ulrich, S.B. Haderlein
und T. Hofstetzer, (1997): Tracers as essendal
wols for die investigation of physical and
chemical processes in environmentad systems,
Chimia 5712}, 941946,

3] UL Beyerle, Diss. ETHZ, in Vorb.

(41 N. Maude, Diss. ETHZ, in Vorh.



EAWAG news 44 [, Januar 1998

Andrea Ritede

=

S

o

% 5 5
[ O

T, = &
Q. &
SD@ ’79/9,, ‘ —

Fig. 1
Teilnelimende der durchgefiihrten Fokusgruppen

Andrea Riede

Partizipative Prozesse

Eine Herausforderung fi'u; die Wissenschaft?

Der Bedarf an politik- und praxisorientierter Umweltforschung wird
immer dringender, doch die Forschung tut sich schwer. Anhand des
Projektes «Verwendung von Kupfer als Baustoff im Aussenbergich»
soll beispielhaft aufgezeigt werden, dass der Einsatz von partizipa-
tiven Verfahren in vielerlei Hinsicht hilfreich und fruchtbar sein kann,

Die langfristig zu befiirchtenden Aus-
wirkungen auf Béden und Gewisser,
welche von der heutigen Verwendung
von Kupfer als Baustoff im Aussen-
bereich ausgehen, sind im Beitrag von
Markus Bolier (siche S. 6fF) aus natur-
und ingenieurwissenschaftlicher Sicht

“ausfuhrlich beschrieben, Doch -

Wie schatzen Akteurlnnen in
Politikk und Praxis die langfristige
Gefihrdung von Béden und
Gewissern durch Kupfer ein?

Ende Januar 1997 gaben das Schweize-
rische Institur fiir Baubiologie und
Baubdkologie (SIB) und der WWF
Luzern eine Pressckonferenz ankiss-
fich des neuen Kultur- und Kongress-
zencrums in. Luzern, dessen Dach mit
einer Kupferhaur iiberzogen werden
sollte. Der SIB und der WWF Luzern

vertraten — sich haupe-

sichiich auf Publika-

& tionen der EAWAG

&é}' stirzend — die Mei-

nung, dass die gingige

« Praxis eine schieichen-

o de Verseuchung der
XN )

© Gewisser und Bdden

durch Kupfer mit sich
bringe, dass Vermei-
dungsstrategien  Vor-
rang hiren und dass
Archizektlnnen, Bauw-
verwaltungen, Plane-
rinnen und Forschen-
de aufgerufen scien,
Alternaciven zu finden
[1]. DPer Schweizeri-
sche Spenglermeister-
und  Installateurver-
band {SSIV) hingegen

schitzre in seiner In-

formations-Broschiire « Kupfer als Bau-
stoff fiir Dicher und Fassaden» die
Verwendung von Kupfer als Baustoff
im Aussenbereich auch unter Umwele-
aspekeen als unproblematisch ein {2].
Das BUWAL sah keine akuten Pro-
bleme mic Kupfer als Baustoff im
Aussenbereich und aus diesem Grunde
auch keinen Handiungsbedarf. Die
EAWAG war jedoch der Meinung,
dass der Kupfercintrag in Biden und
Gewisser langfristig ein Problem sei.
Die Suche nach 6kologisch, 6ko-
nomisch und ctechnisch sinnvolien
Ersatzmaterialien und innovativen Lo-
sungen sollte im Vordergrund stehen.
Versickerungsaniagen mit einer adsor-
bierenden Filterschiche sollten nur als
Uberbriickung angesehen werden.
Angesichts der verhirteten Stand-
punkte unter den nationalen Inter-
essensvertretern (inkl, EAWAG) ent-
schloss sich die EAWAG, ein partizi-
patives Verfahren (siche S.24) auf
regionaler Ebene einzusetzen. Das Ziel
des Verfahrens bestand in erster Linie
darin, die Gespriiche mit den nationa-
len Interessensvertretern zu aktivieren.
Dazu sollten von regionalen Akreuren
nach intensiven Diskussionen schrift-
liche Empfehlungen zur Einschirzung
der langfristigen Problemlage, zu
miglichen Handlungsoptionen und
konkreten, kurzfristigen Massnahmen
verfasst werden. Dabel bor sich auch
die Gelegenheir, die Praxis- und Poli-
tikrelevanz von EAWAG-Forschungs-
ergebnissen zu dberpriifen und evil.
neue Forschungsfragen zu enowickeln.
Das Beispiel «Kupfer als Baustoff im
Aussenbereich» erwies sich aus zwei
Griinden als giinstigt Der Anteil von
Kupfer aus Dach- und Fassadeninstal-
fationen am Kupfercinsrag in Boden
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und Gewisser ist zwar kleiner als der-
jenige aus der Landwirtschaft, aber
die damit verbundenen sozialen Pro-
zesse sind eingrenzbarer, iiberschau-
barer und deshalb auch aus wissen-
schaftlicher  Siche mit  grosserem
Gewinn analysierbar. Zum zweiten
ist der Handlungsbedarf nichr akur
Dieser Umseand forders ecine sach-
lichere Auseinanderserzung und somit
die realen Chancen, skologisch, sko-
nomisch und sozial optimale Hand-
lungsoptionen auszuarbeiten.

Der Einsatz von Fokusgruppen

Partizipacive Verfahren in der Wissen-
schaft haben cine lange Tradition in der
politikorientierten Forschung. Wieder-
holt wurden und werden sie auch
an der EAWAG ecingeserzi. Durch
Mitbeteiligung von Betroffenen und
Entscheidungserigerlnnen kann  die
Praxis- und Politikrelevanz der For-
schung gepriift und mictelfristig ver-
bessert werden. Ergebnisse aus parci-
zipativen Verfahren haben Empfeh-
lungs- oder Beratungscharakrer. Sie
sollen bestehende politische Prozesse
unterstiitzen oder allenfalls neue initi-
ierens. Ein Instrument aus der Palette
der partizipativen Verfahren ist die
Fokusgruppe.

Fokusgruppen sind durchorganisierte
Gruppendiskussionen mit 612 Perso-
nen. Primires Anliegen ist das Zusam-
menfithren unterschiedlicher Arten
von Wissen, Fachwissen und Erfah-
rungen zu einem konlreten Problem.
Die Diskussion wird von einer Mode-
ratorin oder einem Moderator gefiihrt.
Die Teilnehmenden beeinflussen sich
in den Diskussionen gegenseitig, in-
dem sie auf Gedanken und Kommen-
tare eingehen und neue Ideen kreieren,
Fokusgruppen eignen sich insbeson-
dere fiir die Erhebung qualitativer
Informarionen und fiir Bewertungs-
fragen.

Als Hilfe fiir den Entscheid, ob es
Sinn macht, Fokusgruppen bei einer
bestimmeen Fragestellung oder zu
einemn bestimmten Zeitpunkt einzu-
setzen oder niche, kénnen die folgen-
den. Bereiche angefiihrt werden. Es
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sind dies notwendige, aber niche hin-

reichende Kriterien fiir den Einsatz

von. Fokusgruppen, da vieles von der
konkreten Fragestellung abhiingt:

* Ausloten von  Handlungsspiei-
riumen,

* Abkldren der Akzepranz von Exper-
tinnenvorschligen,

* Aufzeigen von Konsensmdglichkeiten
bei {akuren) Konfikeen,

* Darstellen der unserschiedlichen
Problemwahrnehmung von Akeeu-
rlnnen,

s Eruieren latenter Konflikepunkee,

» Feedback auf Praxisrelevanz von
Forschungsergebnissen und

* Generieren neuer Forschungsfragen.

f3-8].

Ein konlkretes Beispiel

In unserem Projeke haben zwslf Inter-
essensvertreter aus einer Schweizer
Mittelland-Region in drei Sitzungen 2
je drei Stunden iiber den «Einsatz von
Kupfer als Baustoff im Aussenbereich»
debattiert. Es gelang, eine schr breit
abgestiitzie Teilnchmerschaft aus den
Bereichen  Architekiur, Forschung,
Induserie und Gewerbe, Interessens-
verbinde und Verwaleung zusammen-
zubringen.

Die Sitzungen waren jeweils einem
Thema gewidmer. Zur Informarion
und als Stimulans erhielten die Teil-
nchmenden vorgiingig eine dreiseitige
Dokumentation zum Thema «Kupfer
als Baustoff im Aussenbereichy», in wel-
cher die kontroversen Positionen des
SS1V, des SIB/WWF Luzern und der
EAWAG zu Bereichen wie Kupfer-
Abirag, Herkunft des Kupfers im
Abwasser oder Handlungsbedarf be-
schrieben waren.

Die Diskussion um die Einschie-
zung der Problemlage in der ersten
Sirzung wurde durch ein je ca. 15mi-
niitiges Statement von Seiten des SSIV,
des SIB/WWF und der EAWAG ange-
regt. Die 2. Sitzung war der Erarbei-
tung von Kriterien zur Beurteilung
von Handlungsoptionen gewidmer. In
der 3. Siczung stand das Formulieren
konlkreter Massnahmen und die Ver-
abschiedung des schrifilichen Doku-

mentes im Vordergrund. Wichtige
kupferspezifische Ergebaisse aus dem
Forschungsschwerpunkt wie z.B. eine
Stoffflussanalyse des Kupferhaushaltes
der Region Tésstal bildeten den wis-
senschaftlichen Inpur der EAWAG.

Was hat der Einsatz von
Fokusgruppen gebracht?

Das von der Gruppe erarbeitete, zwei-
seitige schrifiliche Dokument wurde
anschliessend mit den nationalen fnter-
essensvertretern diskutiert, Aus den Ge-
sprichen ging eine Klirung wichtiger
Missverstindnisse und eine gemein-
same Problemwahrnehmung hervor.
Wetter regten die schrifilichen Emp-
fehlungen die Interessensvertreter an,
eine eigene, gemeinsame Stellungnah-
me auszuformulieren. Die Notwendig-
keit und die Vorteile der Kooperation
zwischen Forschung, Industrie und
Gewerbe sowie Interessensverbinden
wurde vor allem bei den Diskussionen
iiber verschiedene Forschungsprojekte
zur Abldirung von geeigneten Hand-
lungsoptionen deutlich.

Positive Wirkungen dieser Folous-
gruppen auf die Forschung konnten in
den folgenden Bereichen festgestellt
werden: zusiteliche Aspekte konnten
beriicksichtigt, falsche Annahmen sei-
tens der Forschenden richdggestelly,
methodische Erkenntaisse {iber Folous-
gruppen gewonnen sowie neue Koope-
rationen eingefidelt werden.

. Weiter regten die Diskussionen die
Forsehenden an, neue Forschungsfragen
zu stellen. Die Teilngzhme an Fokus-
gruppen «zwangy die Wissenschaftle-
rinnen, der Aufbereitung, Vermittlung
und Begriindung von Forschungs-
ergebnissen  gréssere  Beachtung zu
schenken als sie es sonst gewohnt sind.
Eine zentrale Bedeutung kam dabei der
Tatsache zu, dass sich die Forschenden
als Akreure unrer vielen erfuhren und
dadurch gezwungen waren, ihre fach-
liche Perspektive auf das Problem zu
erginzen, erwa durch politische und
soziale Uberlegungen. Niche nur die
Erweiterung des Kontakinerzes, son-
deen vor allem die Auswirkungen von
Forderungen, welche am Schreibtisch
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Sondernummer der CHIMIA

«Chemistry at
EAWAG»

Diese Fachzeitschrift fir Wissenschaft,
Technik und Wirtschaft im Bereich der
Chemic is¢ offiziclles Publikationsorgan
der MNeuen Schweizerischen Chemischen
Gesellschaft. In 14 Ubersichsartikeln
herichren EAWAG-Autor/innen {iber For-
schungskonzepte und akeuelle Ergebnisse.
Das Dezemberhefr 1997 der Zeisschrift
CHIMIA ist den chemischen Aktivizdzen
an der EAWAG gewidmer,  Whiter Giger

T

Anf dewr Titelblatr prange vierfarbie der
. Lander dev Biggeochemikerlunen aus Kasta-
nienbanm.

Karl Fent

Okotoxikologie

Die Okotoxikologie untersuche die Auswirkungen der durch den Menschen verursachren
Usmwelteintrige von Chemikalien auf dic belebte Natur. Ohoroxikologic ist eine mult-
disziphinire Wissenschaft, die Unnwelchemie, Toxikologie und Okologie vernerzt, Die
zunchmende Bedeutung der Okotoxikologie steht im Zusammenhang mit threm lang-
fristigen Ziel, unerwiinschte Umwelteffekie zu vermeiden und die Umwele zu schijtzen,
Bisher wurde dic Okotoxikologie hiufig als reines Effekestudivm an ausgewihbren Laber-
Organismen verstanden, nicht zuletzt, weil cine klare Definition dieses Gebieres fehlee. Mir
dicsemn Buch wird die Okotoxikologie als moderne Umwelt-Naturwissenschaft definiert.
Mit dem vorliegender Buch solf eine Liicke geschlossen werden. Es soll gleichermassen
Studierenden verschiedener Wissenschaften, Wissenschafierinnen und Fachleuren in der
Umweltschuizpraxis einen verticfen und umfassenderen Einblick in dieses praxisrelevante

Wissensgebiet vermitteln,

In den ersten Kapieln werden die umwelr-
chemischen und roxikologischen Grundiagen ver-
mirrelr, in den weiteren werden moderne 8kotoxi-
kologische Nonzepte vorgestelit. Srare die Vielfake
der miglichen negativen Wirkungen darzustedlen,
werden einige relevante Effekte auf Organismen
{z.B. auf die Reproduktien) vertieft behandelt und
Schlissselprozesse aul verschiedenen biologischen
Seufen bis zum Okosystem verfolge. Obwohl die
Kapitel inhaltlich eigenstindig sind, werden hiiufig
Quervenweise gemachy, die dem vernerzzen Charak-
ter der Okortoxikologie entsprechen. Jedes beginnt
mit cinem Uberblick und enthil Merksize, die die
wichtigsten Etkennmisse schrittweise zusammen-
fassen. Das Lirerarurverzeichnis isz Quellenangabe
und verweist auf cine Auswah! wichtiger Arbeiten

und Biicher.

Otaroxikolagie, Karl Fent, G. Thivme Verlag, Hoch-
schubaschenbuch, Fr, 78—, ISBN 3-13-109991-7.

entstanden sind, wurden im Rahmen
von Fokusgruppen deutlich.

Folkusgruppen: Eine Heraus-
forderung fiir die Wissenschaft?

Fokusgruppen fordern Wissenschaft-
lerlnnen und Teilnehmende gleicher-
massen heraus.

Wissenschaftlerlnnen werden dabei
nicht in erster Linie in threr fachlichen
Qualifikarion, sondern in persnlichen
Fihigkeiten und Eigenschaften gefor-
dert. Eine zentrale Bedeutung kommt
der Fihigkeit zu, die reine Fachsicht
zu refativieren und das Gesamtinteresse
im Auge zu behalten. D.h. niche, dass
die eigenen Ergebnisse bedeurungslos
werden, sondern dass ihre Bedeurung
in einem Gesamtkontext
und die dahinterliegenden Wertungen
genanne werden missen,

Eine zweite Herausforderung liege
in der Aufbereitung der Forschungs-
ergebnisse. Fiir die Fokusgruppen istes
ganz entscheidend, dass wissenschaf-
liche Ergebnisse in klarer, einsicheiger

erkannt

Form prisentiert und vorgestelit wer-
den. D.h. nicht, dass man Aussagen
unzulidssig vereinfachen oder sie unge-
sichert publik machen soll. Doch ist es
unerlisslich, sich die Mithe zu machen,
die Essenz der Forschungsergebnisse
herauszuarbeiten,

Gleichzeitig seien auch Lernprozesse
auf Setren der an Folkusgruppen Teil-
nehmenden herausgestrichen.  Fokus-
gruppen eignen sich — wie schon
erwihnt — besonders fiir die Diskus-
sion von Problemen, bet welchen die
Forschungsergebnisse einen gewissen
Interpretationsspielraum
bzw.

offenlassen

verschiedene  Lsungen  oder

Vorgehensweisen denkbar sind. Das
Auftreten von Unsicherheiten bedeu-
tet, dass die Fokusgruppenmitglieder
akzeptieren (lernen) miissen, dass
Unsicherheiten in wissenschaftlichen
Ergebnissen 2T, nicht  verringert
werden kinnen, und es darum gehs,
(wieder) einen fruchtbaren und ver-
antwortungsvollen Umgang mit Un-
sicherheizen zu finden.

Von Seiten der EAWAG wirkren mic:
Markus Boller, Gregor Diirrenberger,
Tove Larsen, Werner Meter, Christoph
Meyer, Claudia Pahl-Wostl und Chri-
stian Singeisen.

[1} SIBAVWE (1997 ) Medienunterlagen ~Kupler « ¢in unterschiezter Schadstoffs (zu bezichen beir UL

Briusch, Postfach, 6023 Rothenburg),

12} Schweiz. Spenglermeister- und [nstallareurverband (1997): Dekumentation «Kupfer als Baustolt fiir
Diicher und Fassaden» und » l(tlpfur als Baustoffs (Bzug: SSIV, Auf der Maver 11, 8001 Ziirich).
13] Ditrrenbergen, G, et al, (1997): Focus Groups in Integrated Assessment, A Manual for a participatory

wool, Zirich.

f4] Greesbaam, T.L. (1993): The Handbook for Focus Group Research, Lexington Books.

51 Kiminger, J. {1994): The Methodology of Focus Groups: The importance of Interaction beoween

Research Marticipants; Sociclogy of Health and Hlness , /£, 103121,
(6] Krueger, RA. (1988): Focus Groups: A practical guide for applied research, Sage, Beverly Hills,
171 Merton, R, Kendall, BL. (3946): The focused interviews American Journal of Sociclogy, 541-357.
{81 Morgan, D.L., Spanish, M. (1984): Focus Graups: A New Taol for Qualitative Resgarch, Qualitative

3

Socielogy, 3, 253270,
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Tove A, Larsen

Natirlich
Lebensriume

Hochwasserschutz
.- Trinkwasser
: Drainage

Fie. d
Betrachtung eer Ressorrcen ans der Sicht der
EAWAHG.
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Tove A. Larsen

egional

nachha

Itige

Ressourcenbewirtschaftung

Die vorgehenden Beitrdge illustrisren in groben Zligen den Versuch,
der regional nachhaltigen Ressourcenbewirtschaftung am Beispiel
der Region Tdss nachzugehen. Reichen fiir diesen Anspruch die
traditionellen Methoden der Umweltforschung? Oder sind neue

Forschungsstrategien notwendig?

Zentral fiir die Idec der z}achhalr_igén
Entwicklung ist der Ressourcenbegriff.
In Fig. 1 sind verschiedene Typen von
Ressourcen dargestelle, die je cinen
Aspekr dieses Ressourcenbegriffes auf-
nehmen. Dic aufgefithreen Themen
sind Beispicle fiir die jeweiligen Grup-
pen. Links geht es um die natiirlichen
Ressourcen, rechts um die anthropo-
genen. Oben sind die Ressourcen, die
an der EAWAG cine Sonderstellung
einnehmen, unten die cher gingige
Auffassung von Ressourcen. Aus der
Darstellung  gehr  hervor, dass cine
nachhaltige  Ressourcenbewirtschaf-
tung als best méglicher Umgang mir
diesen verschiedenen Ressourcentypen
verstanden werden kann. Eine paraliele
Auffassung von Ressourcen aus der
Siedlungswasserwirtschaft ist in den
EAWAG news 43 dargestelle [1].

Die Projekte im Forschungsschwer-
punke befassen sich zum gréssten Teil
mit den oberen Bereichen. Nur sehr
am Rande wird die tibliche Art der
Ressourcen miteinbezogen. Dies seellt
eine bewusste Wah! dar: Auch in Zu-
kunft sollen die traditionelien Kern-
kompetenzen der EAWAG beibehalten
werden, zunchmend sollen aber neue
Aspekte der nachhaltigen Ressourcen-
bewirtschaftung mitintegrierr werden.!

Welche neuen Aspekee wurden aber
dann im Forschungsschwerpunke be-
riicksichtigt? Es wurde vor allem mit
einer zeitlichen und riumlichen Auf
losung gearbeitet, die der regionalen
Ebene gerechs werden sollee. in Fig. 2
werden die Zeit- und Raumskalen der
nackhaltigen Entwicklung und der
typischen Ferschung verglichen. Die
Aussage ist, dass ein grosser Teil der
Wissenschaft — nicht  zuletze  der
hochkaritigen ~ sich mir sehr kleinen

Raum- und Zeiomassseiben befasst,
withrend cine globale nachhaltige Ent-
wicklung, wie sie fiir das 21. Jahrhun-
dere propagiert wird, sich in ganz ande-
ren Dimensionen abspielen muss. Bei
der global nachhaltigen Entwicklung
geht es in unserem Bereich vor allem
um internationale Wasserrechte und
damit verbundene Konflikte [2] und
z.B. um sauberes Trinlwasser fiir alle
[3]. Die Briicke zu schlagen, zwischen
der Forschung im kicinen Massstab
und dem Ziel fiir die Erde im 21,
Jahrhundert, ist cine der gréssten
Herausforderungen fiir dic heurtige
Wissenschalt.

Man kann sich auch ein bescheide-
neres Ziel serzen und die nachhalcge
Ressourcenbewirtschaftung auf  der
regionalen Ebene angehen. Die ldee
ist dann, dass die Summe aller nach-
haltigen Regionen uns niher an dic
globale Nachhaltigkeir bringe. Auf der
regionalen Ebene haben wir eine
Chance, konkrete Forschung zu betrei-
ben. In den Projekeen des Forschungs-
schwerpunkts haben wir versucht, uns
in die Richtung dieser regionalen
Ebene zu bewegen und einzelne For-
schungsresultate mit der regionalen
Entwicklung zu verbinden.

Eine zentrale These zu  diesem
Versuch ist die folgende: Auf der regio-
nalen Ebene spielt die Gesellschaf
cine entscheidende Rolle. Erforschen
wir ein Fliessgewiisser, sind gesell-
schaftliche Prozesse kaum von Bedeu-
tung. Haben wir aber den Anspruch,

! Dies gilt fiir die am Forschungsschwarpunke be-
teiligren Wissenschafilerinaen, An der EAWAG
har vor allem die Abteitung S&E {Stolthaushalc
und Ensorgungstechnik) schen seir langem
ein Schwerpunkt gesetzt, das sich mehr auf die
gingige Delinition von Ressourcen ausrichret.
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die mogliche regionale Ennwicklung
dieses Fliessgewiissers zu erforschen,
dann und
ingenieurwissenschaftlichen Frageseel-
lungen mic den gesellschaftlichen Ent-
scheidungsprozessen  verkniipfen. Es
kann diskutert und in Frage gestellt
werden, ob das ein guter Forschungs-
auftrag sei ~ wenn man sich aber die-
sem Auferag stellt, kommt man um die
gesellschafdiche Dimension nicht her-
um. Anhand ciniger Beispicle aus dem

miissen wir die narur-

Forschungsschwerpunke werden  wir
nachfolgend diese These diskurtieren.

Metecrwasserversickerung:

Die Prableme der nicht-abbaubaren
Stoffe werden verschoben

Heute finden wir die Schadstoffe aus
dem Regenwasser — und hier gehr es
vor allem um die nichr-abbaubaren
Schadstoffe — teils im Klirschlamm
und in den Gewissern, teils diffus
iiber die Landschaft verteilt. Es regner
ja auch auf-die nicht-versiegelten Fli-
chen, und auch dieses Regenwasser
ist nichr sauber. Bei der diffusen Ver-
teilung ist aber die Zeitkonstante so
gross, dass wir noch lange keine Schi-
den schen werden. Im Klirschlamm
kénnen wir die Stoffe messen, und
wird der Klirschlamm auf die Felder
ausgebracht, kénnen wir berechnen,
wann die Bodenrichnwerte iiberschrit-
ten werden. Aus der Khirschlammpro-
blematik ktnnen wir auch schliessen,
dass mit Mischwasserentlastungen und
Direkeeinleitungen von Meteorwasser
die Gewissersysteme belaster werden.
Mit dem neuen Gewisserschutzge-
setz, das die Versickerung von Meteor-
wasser fordert, wird der Klirschlamm
entlaster, und die Stoffe werden je nach
gewihltem Encwiisserungssystem neu
verteile, Grundsiitziich gilt, dass je
diffuser die Verteilung, desto linger
geht es, bis eine kritische Situartion er-
reicht wird und desto schwieriger wird
aber auch eine allenfalls notwendig
werdende Sanierung. Im  Moment
scheine es uns am wenigsten kridsch,
dass die nichr-abbaubaren Stoffe in den
Versickerungsaniagen aufkonzentriere
werden, Wir miissen uns aber bewusst

4 . global nachhaitige
£ Entwicklung
N S
Fig. 2
Raien- wnd
ZLeirshalen einer
“fmw’_”]”g"" ein grosser Teil der Wissenschaft
Entwickiung. >
Raum

sein, dass wir dadurch neue Altlascen
schaffen: Echte nachhaltige Losungen
gibt es nur an der Quelle. Solche
Losungen kénnen z.B. durch soge-
nannte partizipative Verfahren erarbei-
tet werden. Ein Pilotprojeke im Bereich
«Kupfer» wurde im Forschungsschwer-
punkt durchgefithre und im Beitrag
von Andrea Ritede beschrieben.

Fliessgewisserdkologie:

Ein neuer Technologiebegriff ist
notwendig

Auch bei der Gestaltung der Ressource
«Lebensraumr kommen wir mit dem
regionalen Anspruch in ein neues
Arbeirsfeld hinein, In der Schweiz ist
fast nirgends mehr ecin vollstindiges
«Zurlick zur Narr mglich: schon

Hochwasserschutz, Wasserversorgung,

Energieprodukidon  und  anthropo-
gener Raumbedarf zwingen zu Kom-
promissen bei den Reviralisicrungen.
Dis heisst, die Okologen kénnen niche
einfach ihr Grundlagenwissen iiber
natiirlich funktionierende Okosysteme
einserzen. Sie miissen sich fiir neue,
noch nirgends existierende, aber trosz-
dem funkrionsfihige
engagieren.

Lebensriume

Die Fliessgewisserrevitalisierung ist
ein Beispiel dafiir, dass wir «Techno-
logie» heure breiver verstehen missen.
Die Technologie der Revitalisierung
umfasst niche nur die Arr und Weise
der Verbauungen. Auch die 8kologi-
schen Fragen gehb‘ren dazu: wie lang
muss die Serecke sein, wieviel Raum
braucht das Gewiisser, damit die Re-
viralisierung auch okologisch  Sinn
macht? Das heisst, wie bei jeder neuen
Technologie braucht es auch bei den
tkologischen Fragen cine Entwick-
lungsphase und eine Erfolgskontrolle:

Nicht nur dic sogenannt «harten»
Technologien haben diesen Anspruch.

Zu diesem neuen Technologicbegriff
gehdrrauch, dass die Ziele der Revirali-
sierung aicht nur von den Experten,
sondern auch von der Bevélkerung
mirgestalter werden. Es ist ohnehin
nicht denkbar, dass die norwendigen
grossen Investitionen getitigt werden
kénnen, ohne dass ein breiter Konsens
tiber die Vorgehensweise erreichr wird.

Auf welcher Ebene werden die
Probieme konkret gelost?

Nicht alle Probleme einer regional
nachhaltigen Entwicklung kénnen auf
der gleichen Ebene gelést werden. Es
gibt Probleme, die regional zum Aus-
druck kommen, aber iiberregional ge-
tost werden miissen,

Bei Fliessgewissern haben wir Pro-
bleme, die schr gut regional ange-
eangen werden kénnen. Das ist nicht
iiberraschénd, weil unsere Definition
der Region sich nach dem Gewisser-
system richtet, und nicht 2.B. nach
administrativen Grenzen. Die Revitali-
sierung sefber kann lokal erfolgen, aber
daneben gibt es viele Fragestellungen,
die sich nur auf der regionalen Ebene
verniinftig regeln lassen. Interessant ist,
dass einige der regionalen Fragestellun-
gen, wie die Trinkwasserversorgung,
Erholung und auch zu einem gewissen
Grad der Hochwasserschuez durch eine
«Stadt—Land»-Bezichung umschrieben
werden kinnen.

Im Gegensatz dazu ist die Schad-
stoffbelastung des Meteorwassers ein
{iberregionales Problem. Die ganze
Gestaltung der Siedlungsentwiisserung
erfolgt lokal, auf Gemeindeebene. Aber
die Engwicklung von Technologien,
die den Schadstoffeintrag signifikant
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vermindern, ist in der Praxis nur im
nationalen oder internationalen Kon-
text moglich.

Umweitprobleme sind
Symptome eines Lebensstils

Als Biirgerinnen und Biirger wollen
wir Trinkwasser, Energie, Mobilitic
und schéne Dachrinren. Das ist heute
50, und wird sich niche indern, Welche

neuen Forschungsserasegien sind dann-

erforderlich?

Wir werden in der Abwigung ver-
schiedener Interessen Kompromisse
cingehen miissen: Wie bei der Fliessge-
wiisserrevitalisierung diskusiert wurde,
gibt es in der Schweiz kein vollstin-
diges «Zuriick zur Natur», Wir milssen
aber vor allem Innovationen férdern,
die einen nachhaltigen Umgang mit
den Ressourcen erlauben. Die Umwelt-
wissenschaften allein bringen da nicht
die nétigen Innovationen. Nétig sind —
wie auch beim Gewisserschurz der
leszeen 30 Jahre - Kooperationen mit
Vollzug und Praxis. In Zukunft miissen
aber auch neue Berufsgruppen und die
Bevilkerung in den Forschungsprozess
mit einbezogen werden: Wollen wir die
Probleme an der Quelle angehen, gehe
es in vielen Fillen um Produktion und
Nachfrage umweltgerecheer Produkre.
Das partizipative Vorgehen unterstiiezt
hier das Finden von Losungen und ist
Teil einer neuen Farschungsstrategie.
Ein erstes ldeines, bescheidenes aber
konkretes Beispiel ist die Suche nach
Pachmarerialien, die nicht die Umwelt
zukiinftiger Generationen gefihrden.

Von reaktivem zu
aktivern Umwaeltschutz

Wieso miissen sich aber nun Abwasser-
fachieute mit Haushaltprodukeen und
Dachmaterialien befassen? Geht das
nicht weit {iber deren Berufsperspekti-
ven hinaus? Wir glauben niche, Gleich
wie beim Abfall dienen auch Abwasser
und Regenwasser als Indikatoren, die
niche-nachhaltige Muster in der Pro-
duktions- und Verbrauchskerte auf-
decken kinnen. Es ist wichtig, dass
die entsprechenden Fachleute auf die
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Zusammenhiinge aufmerksam machen
und aus ihrer Sicht zu Lésungen bei-
tragen. ’

Auch aus rein prakeischer Sicht
konnen die Abwasserfachleute diese
Probleme und ihre Losung nicht von
sich schieben. Die «Nicht-Nachhalrig-
keiten» in der Produktions- und Ver-
brauchskerte manifestieren sich auf
der Entsorgungsseite oft in unange-
nehmer Weise, indem sie sonst sinn-
volle Losungen unndtig erschweren.
Ein bekanntes Beispiel finden wir beim
Kidrschlamm, der aufgrund von Ver-
unreinigungen eines der gréssten Pro-
bleme der Abwasserfachleute darstelli:
Ohne diese Verunreinigungen kénnten
wir den Khirschlamm wirtschaftlich
und sianvoll der Landwirtschaft zu-
fiihren und dadurch wenigstens einen
Teil der Nihrstoffe nutzen.

Ahnliche Probleme ergeben sich bei
der Meteorwasserversickerung: Weil
die Versickerungsanlagen nicht nur
Wasser wegleiten, sondern auch eine
Reinigungs- und Riickhaltefunktion
wahrnehmen sollen, wird deren Bau
und Bewrieb entsprechend teuer und
anspruchsvoller. Dazu kommt noch
die Unsicherheit, ob dieses Vorgehen
wirldich geeigner ist; immerhin schaf-
fen wir wissendich uneihlige neue
Altlasten.

Blicken wir in der Geschichte zu-
riick, so haben die Fachleute, die sich
mit Umweltproblemen befasst haben,
meise reakeiv gehandelr. Sie haben
inshesondere versucht, mit den vor-
handenen Problemen umzugehen.
Eine Ausnahme stellen die akeiven
und erfolgreichen Bemithungen dar,
industrielle Betriebe und Verfahren so

71t sanieren, dass z.B. die Schwer-
metallbelastung  des  Klirschlammes
minimiert wird. Heute sehen wir aber,
dass dieser Ansatz nichr ausreiche: Es
war erfolgreich, in der Industrie an die
Quelle zu gehen. Neben der Produk-
tion ist aber auch der Verbrauch von
Bedeutung. Im Bereich der Mereor-
wasserversickerung  enwspricht  dieser
«Verbrauch» vor allem der Korrosion
und Erosion von Oberflichen (wie
z.B. Dachmaterialien aus Kupfer} und
verschiedenen Oberflichenbehandiun-
gen. Zudem sind nicht nur dirckre
Einwirkungen auf die Gewisser von

Bedeutung, Auch die Luftqualitit

spielt eine Rolle: Verkehr, Energie-
erzeugung, Pestizidverbrauch, usw. be-
einflussen iiber die Luft und die Depo-
sition letztendlich auch die Qualir
des Regenwassers.

Eine akeive starr reakrive Umwelt-
politik greift diese Probleme an, wo sie
entstchen. Die grossen Zeitkonstanten,
die oben diskuriert wurden, haben den
Vorteil, dass wir Zett haben: Es muss
nicht hier und jetzt gehandelt werden,
wir kénnen und diirfen uns das rich-
tige Vorgehen {iberlegen. Schnelle,
billige Lésungen heure kénnen morgen
teuer werden. Je linger wir aber zu-
warten, desto brisanter werden die
Probleme und desto weniger Zeit wird
uns zur Verfiigung stehen.

1} Larsen, T.A. uad Gujer, W, (1997): Nachhalt-
ge Siedlungswasserwistschalt - sechnologische
Implikationen. EAWAG news 30, S. 1241

[21 Zehndes, AR, (1997 Wasser, cin kaappes
Gue? EAWAG news, 43D, 5. 31L

(3] Wegelin, M. und Schertenleib, R. (1997%
Angepasste Wasseraufbereitung  hilft
EAWAG news, 430, S, 56,

allesn.

Okostrom
Ein nees Querprajehe im Zeichen des P;znfdigtnruﬂ.:’dﬂfb an der EAWAG

im Projekt «Okostrom» sollen die Grundlagen cines Oko-Labels fiir Strom aus Wasserksaft
crarbeites werden. Ahnlich der Ziircher Solarstrombisse soffen die Kunden und Kundinnen die
skologische Sondetleistung cines Krafewerks mic cinem haheren Strompreis unterstiizzen kénnen,
Die Absatzpotentisie des Produkes «Okostrom» werden mit sozialwissenschaftlichen Projekren
unzersuche. Fiir die Bewerrung der 8kologischen Defizite, die durch Whasserkraftwerke entstehen,
werden parurwissenschafitiche Grundlagen am Fallbeispiel {Keaftwerk Luzzone mit Wasser vom

Brenno im Val Blenio, Tessin) erarbeiter.

Irs Projeks «Okostrom» sind alle Betroffenen am kooperativen Prozess der Produlrediffereazie-
rung bereilige. Das Projekr ist gegenwiirtig in der Pilotphase, die Fallstudie beginnt im Frihling

1998,

Jiirg Bloesch
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Aus der Ingenieurabteiiuna

Wie aus Urin ANS (Anthropogene Nahrstoffe) werden

Seit Mitee Juli ist die EAWAG im
Besitz einer No-Mix-Toilette, in der
Urin getrennt gesammele und in
einen Speichertank geleiter wird.
Das neue WC ist im Laborgebiude
installiert und sowohi Hir Minner
als auch Frauen zuginglich.

Wieso aber wird Urin separiert?
Ein Grossteil der Nihrstoffe aus
dem menschlichen Metabolismus
werden iiber den Urin ausgeschie-
den, so z.B. 853% des Stickstoffs
und 50-80% des Phosphors. Des-
halb spricht man beim Urin auch
von anthropogenen Nihrstoffen
{ANS = Anthropogenic Nutrient
Solution).

Heute gelten diese Nihrstoffe

in der Regel als Abfallprodukr,
das so rasch wie moglich in eine
Kliranlage transportiert wird, wo
Stickstoff und Phosphor unter
grossem  Ressourcenaufwand  aus
dem Abwasser entfernt werden.
Eine Abtrennung der ANS aus
dem Abwasser hiitte eine erheb-
liche Entastung der Kliranlagen
zur Folge.

Gleichzeitig werden  in der
Landwirtschaft grosse Mengen an
kiinstlichen Stickstoff- und Phos-
phor-Diingern  eingesetzt.  Die
Mersteliung dieser Kunsediinger ist
wiederum sehr ressourcenintensiv:
der Stickstoff stamm: zus dem
energicaufwendigen Haber-Bosch-
Prozess, und Phosphor wird in
Form von Mineralien abgebaue.
Es wiire naheliegend, Nihrstoffe,
die nach der Nahrungsverwestung
wieder ausgeschieden  werden,
direke als ANS in die Landwirt-
schaft zuriickzufithren.

Das Recycling der ANS ist aber
nur uncer verschiedenen Voraus-
serzungen sinnvoll:

& der Verbrauch an primiren Res-
sourcen muss wesenilich sinken,

@ die  gesammelten  Nihrstoffe
miissen ohne aufwendige Behand-
lung als landwirtschaftlicher Diin-
ger verwendet werden kénnen und
& der Transport der ANS darf
keine hohen Kosten und grosse
Neubauten verussachen.

Fiir Lagerung und Transport der
ANS in urbanen Gebieren wurde
die folgende Losung vorgeschlagen
[1]: Der in No-Mix-Toiletten ab-
gerrennee Urin wird im Haus in
kleinen Tanks zwischengelagert. In

Benutzerinnen

2. T 1-
§ |°|
-f;: AN
<5 L 4 N
Verwendung ANS-Tank N
i
B

T 4
Verarheitu[?g Kanalisation

der Nacht und bei Trockenwetter
werden die Tanks zeitlich gestaffelt
gedtfner und dic ANS fliessen
durch die bestehende Kanalisation
in Richrung Behandlungsaniage,

die sich bei der ARA befinder.

No-Mix-Toileite e

Dort erfolgr die Verarbeitung der
Nihrstofflésung zu Diinger.
Verschiedene Semester- und
Diplomarbeiten an der Professur
fiir Siedlungswasserwirtschafe der

ETHZ haben sich bereits mic

dem Transport der ANS durch die
Kanalisation befasst.

An der Ingenieurabreilung der
EAWAG untersuchen wir im
Rahmen einer Dissertarion die
Zwischenlagerung des Urins. Die
No-Mix-Toifette im Laborgebiu-
de dient dazu, ANS unter realisti-
schen Bedingungen zu sammeln.

Kai Uderr

{1} Larsen TLA. and Gujer W, (1996) Separa-
te Management of Anthropogenic Nutri-
ent Solutions (Humane Urine), Whier
Science and Techualogy, 34, 87-94.

Rasterelektronenmikroskop

. geht in

[m Laufe des Sommess konnte
das im Friihjahr installierte neue
Rasterelektronenmikroskop  dem
Betrieh iibergeben werden. Beim
neuen REM handelt es sich um
ein konventionelles REM mit ana-
lytischem Ausbau. Es beinhalte
neben Bildanalyse und -archivie-
rung einen Réntgendetekror fiir
energiedispersive  Spekeroskopie
sowie einem empfindlichen Halb-
leiterdetekror  fiir  riickgestreute
Elektronen, Das neue Gerde ist
der Ersatz fiir das nun seit bald
20 Jahren im Betrieb stehende
REM. Das Spekorum der unter-
suchten Proben reicht von Wasser-
tieren iiber Kehrichtschiacken zu
Seesedimenten und weiter zu Bio-
filmen, Kristallen, Gesteinsober-

Betrieb

flichen, Flussschwebstoffen, Bak-
rerienkulruren und vielem mehr
Diese grosse Vielfalt an Proben
setzt hohe Anforderungen ans
Gerir, aber vor allem an die Be-
nutzer und Verangwortlichen des
REM-Labors.

Yvo Weidmann

Abt, Unnoeltplysie wnd Labor flir Raster-
elekrronenmikroskopic,
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Bernhard Wehrli wird ausserordentlicher Professor

Der ETH-Rat hat per 1. Okrober
1997 Bernhard Wehrli zum ausser-
ordentlichen Professor fiir Aqua-
tische Chemie gewihlr. Der neue
«a.0. Prof» wird weiterhin an der
Abteilung  fiir Umwelenacurwis-
senschaften der ETH Ziirich leh-
ren, wo er bisher Assistenzprofesor
war. Seine Arbcitsgruppc st am
Forschungszentrum fur Limnolo-
gie der EAWAG in Kastanienbaum
titig. Das Team har sich in den
leczren Jahren darauf spezialisiert,
den Stoffaustausch zwischen Sedi-
ment und Wasser in Seen, Feucht-
gebieten,  Kistenmeeren  und
Fliessgewissern zu quantifiziesen.

Schon wihrend seinem Chemie-
studium an der ETH har sich
Bernhard Wehrli fiirr Umweltfra-
gen engagiert. Er hat die Umwelt-
und Gewisserschurzpolitik in der
Auseinanderserzung um die Ener-
giepolitik und den Ausbau der
Wasserkraft in den Alpen {Kraft-
werke llanz, Greina) kennenge-
lernt. Diese Erfahrungen haben
ihn morivierr, an der EAWAG bei
Prof. W, Stumm eine Dissertation
durchzufithren und das Nach-
diplomstudium «Siedlungswasser-
wirtschaft und Gewiisserschurz» zu
absolvieren. Nach Abschiuss seiner
Dokeorarbeit ging er fiir ein Jahr
nach USA ans California Instituse
of Technology, wo er sich in Erd-
wissenschaften weiterbildete und
Erfahrung in numerischer Model-
fierung sammelee.

Nach diesem Postdoc-Aufent-
hale war er fir cinige Zeit als
wissenschaftlicher Mitarbeiter der
EAWAG in der Abteilung «Multi-
disziplindre Limnologische For-
schung (MLF)» angestellt. Dort
erhielt er die Chance, in einem
sehr offenen Umfeld eine eigene
Forschungsrichtung  zu  entwik-
keln. Zusammen mit dem Physi-
ket Alfred Witest und dem Limnao-
logen René Gicheer engagierse er
sich in der Evaluation von Mass-
nahmen zur Seesanierung. Die
Forschung auf dem Gebier der
Sediment/Wasser-Grenze in Seen

erhielt so einen wichtigen «Draht»
zur Praxis. Andererseits konnten in
Zusammenarbeissprojekten  neue
Verfahren entwickelt werden, um
Prozesse in Seen und am Seegrund
aufzukliren und zu quantifizieren.
Der Spektroskopiker Alain Man-
ceau in Paris brachte mit der Réns-
genspektroskopie (EXAFS) mehr
Licht in die Vorgiinge der Mineral-
bildungen im dunlden, anoxischen
Tiefanwasser von Seen. Die ge-
pulste ESR-Spektroskopie  von
Arthur Schweiger an der ETH
brachte Informarion auf molekula-
rem Niveau zur Wechselwirkung
zwischen Mertallionen und Carbo-
nat. Der Analytiker Bear Miiller
und der Techniker Christian Din-
kel entwickelten ein profilierendes
Gerdit mit chemischen Sensoren,
um die Vorginge in der milli-
meterdiinnen Schicht an der Sedi-
menroberfliche an Orr und Seelle
zu erfassen.

Nach einem kurzen Forschungs-
aufeenhalr in Paris wurde Bernhard
Weheli 1991 zum Assistenzprofes-
sor fiir Aquatische Chemie ge-
wihlt. Damit konnte eine junge

Forschungsgruppe aufgebaut wer-
den, welche mirt viel Enthusiasmus
Fragen anpackte wie z.B:

& Wieviel Nitrar wird in unseren
Seen zum harmlosen Lufestickstoff
umgewandefr?

& Wie entstehen Kalkausfillun-
gen? Kann man sic mit «anagneti-
scher Wasserbehandlungs verhin-
dern?

@ Verraten uns die Spurenmetalle
in Seesedimenten enwas (iber den
Sauerstoffhaushale des Sees in der
Vergangenheit?

Im Rahmen von internarionalen
Projekten am Baikalsee und im
Schwarzen Meer konnten Erfah-
rungen aus der Seenforschung
in der Schweiz auch auf andere
Gewiissersysteme angewandt wer-
den.

In seinen Lehrveranstalrungen
fiir Swdierende der Richtungen
Umweltwissenschaften, Chemie
und Umweltingenicure versuche
Bernhard Wehrlt die Briicke zu
schiagen zwischen dem molekula-
ren Prozessverstiindnis der Chemie
und der makroskopischen Beob-
achtungswelt der Umwelrwissen-
schaften. In der Forschung wird
der zentrale «Knackpunkwv der
Umwelrwissenschaften in Zukunft
darin bestehen, mit interdiszipli-
niren Teams innert niiczlicher Frist
Ergebnisse zu produzieren, die
auch praktische Folgen haben. Um
diese Herausforderung zu erleben,
engagiert er sich im Querprojekt
«Qkostrom» der EAWAG.

René Schwarzenbach
Vorsteher des Instituss ftir Gewdisser-

schuiz tend Wassertechnologie
(IGW) der ETHZ

SGHL-Preis an Oliver Heiri

Die Schweizerische Gesellschaft
fiir Hydrobiologie und Limnolo-
cie Giberreichte an threr 11, Jahres-
versammlung im Okeober 1997
Oliver Heiri, Student der ETHZ-
Abteilung XA, einen Preis fiir
seine ausgezeichnere Diplomarbeit

«Die Frithlingsemergenz der Zuck-
miicken {Diptera: Chironomidae)
einer Restwasserstrecke der Engel-
berger Aa (OW/NW)», die im
Sommer 1996 an der EAWAG
entstand.

Jiirg Bloesch
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