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Biologische Reinigungsstufe einer
Abwasserreinigungsanlage (ARA)

(© AWEL Priska Ketterer)

Erdbebenpravention bei Anla-
gen der Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung

Starkere Erdbeben sind im Kanton Ziirich sehr selten. Im Ereignis-
fall sind aber dennoch Gebaude- und Infrastrukturschaden zu er-
warten. Der Ziircher Regierungsrat hat 2011 die SIA-Erdbeben-
normen in der Besonderen Bauverordnung | (BBV Il) als verbindlich
erklart. Die Mehrkosten fiir Neubauten, die aus den Massnahmen
fiir erdbebengerechtes Bauen erwachsen, sind gering, vorausge-
setzt, die Anforderungen werden friihzeitig beriicksichtigt. Auch bei
bestehenden Anlagen ldsst sich die Erdbebensicherheit zum Teil
mit wenig Aufwand erheblich verbessern.

Das vorliegende Informationsblatt orientiert Werkeigentiimer und
die politisch Verantwortlichen der Wasserversorgung und Abwas-
serentsorgung iiber den Handlungsbedarf und die Handlungsmég-
lichkeiten in ihrem Verantwortungsbereich.

Dieses Informationsblatt soll

— flr die Erdbebenproblematik bei Wasserversorgungs- und Abwasser-
anlagen sensibilisieren,

— aufzeigen, welche Anforderungen an bestehende und neue Anlagen
hinsichtlich der Erdbebensicherheit gestellt werden und wie vorzuge-
hen ist, um diese Anforderungen zu erfillen.

Bevolkerung braucht sauberes Trinkwasser!

Nach einem Erdbeben von erheblicher Starke herrscht ein Krisenfall. In diesem
Moment ist es von existenzieller Bedeutung, dass der Bevdélkerung einwand-
freies Trinkwasser zur Verfiigung steht. Damit die Wasserversorgung gewahr-
leistet werden kann, missen die wichtigsten Infrastrukturen im Ereignisfall
funktionsféhig bleiben.

Hygiene - eine Lebensnotwendigkeit!

Ungereinigtes Abwasser kann zu Verschmutzungen der Grund- und Oberfla-
chengewasser fiihren und dadurch das Trinkwasser beeintrachtigen. Ein lan-
ger andauernder Rickstau von Abwasser kann im Siedlungsgebiet Krank-
heiten oder gar Seuchen zur Folge haben. Die sichere Ableitung des Abwas-
sers nach einem Erdbeben stellt deshalb eine der ersten Aufgaben der Ereig-
nisbewaltigung dar. Danach sollte die Wiederherstellung der Abwasserreini-
gung erfolgen.




Erdbebenrisiko

Gemass dem «Risikobericht 2012» des Bundesamtes fir Bevdlkerungsschutz
gelten Erdbeben nach Pandemien als zweitgrésstes Risiko fur die Schweiz.
Erdbeben weisen allerdings das héchste Schadenpotenzial aller betrachteten
Gefahrdungen auf.

Das Erdbebenrisiko ergibt sich aus der Verknlpfung verschiedener Faktoren:
der generellen seismischen Gefédhrdung (Wahrscheinlichkeit fir eine bestimmte
Stérke eines Erdbebens), dem lokalen Untergrund (Bodenbeschaffenheit),
der Verletzbarkeit der Bauwerke und der betroffenen Werte (Siedlungsdichte
und Raumnutzung).
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Im européischen Vergleich weist die Schweiz eine mittlere Erdbebengefahr-
dung auf. Wenn auch nur selten, kénnen auch in der Schweiz starke Erd-
beben auftreten. Am starksten gefahrdet ist das Wallis, gefolgt von Basel,
Graubiinden und dem Alpennordrand. Regionen génzlich ohne Erdbeben-
gefédhrdung gibt es in der Schweiz nicht. Fir die Einwirkung auf Bauten
durch Erdbeben ist die Beschaffenheit des Untergrundes jedoch genau-
so wesentlich wie die seismische Geféhrdung. Auf einem ungiinstigen Bau-
grund im Mittelland kdnnen somit bei schwachen Beben &hnlich starke Bo-
denbewegungen und damit Beanspruchungen der Bauten auftreten wie auf
einem soliden Felsstandort im Wallis bei starken Beben.

Abb. 1:
Faktoren des seismischen Risikos (Erdbebenrisikos)
in der Schweiz

©: Schweizerischer Erdbebendienst (SED)
http://www.seismo.ethz.ch/



A-Schlechtes Beispiel: Der Anlageteil ist auf Elasto-

merlagern zwar schwingungsdampfend gelagert, -

jedoch ungenligend — nur in einer

Richtung — gegen das Weggleiten gesichert. |
(© Basler & Hofmann) |

Die Abbildung (aus Lit. 1, S. 26) zeigt

verbesserte Lésungen:

« Auf Elastomerlagern gelagerte Einbaukomponen-
ten missen horizontal in alle Richtungen gegen das
Weggleiten gesichert sein.

* Eingespannte Federn beschranken Bewegungen
in alle Richtungen.

Erdbebenrisiko im Kanton Ziirich

Der Kanton Zurich ist nur méssig durch Erdbeben geféhrdet. Zu erwarten sind
Intensitaten der Stufen VI und VII gemé&ss einer Klassifizerung von | bis XIl.
Bei einer Intensitdt VI muss bei Bauwerken mit schlechter Bausubstanz mit
leichten Schaden gerechnet werden. Bei Intensitat VIl werden bei zahlreichen
Bauwerken von solider Bauart leichte Schaden auftreten. Schwéchere Bau-
werke oder Bauwerke in schlechtem Zustand werden stérker beschadigt und
koénnen teilweise sogar einstirzen.

Auch wenn die seismische Gefahrdung moderat ist, besteht — im Kanton Zi-
rich vor allem aufgrund der hohen Verletzbarkeit vieler Bauwerke und der ho-
hen Dichte an Werten — lokal ein hohes Risiko durch Erdbeben (vgl. Abb. 1).

Welche Schéden sind zu erwarten?

- Generell sind erdverlegte Leitungen wenig erdbebengefahrdet. Ubergénge
von lockerer Lagerung zu kompakter Einbettung gelten jedoch als verletz-
bare Stellen. Auch kénnen Rohrbriiche als Folge von Hangrutschungen und
anderen Geléndeinstabilitdten auftreten.

— Schéden an der Tragstruktur von Bauwerken hangen stark von der Kon-
struktionsart und den Baumaterialien ab.

— Ungenlgend gesicherte Elemente kénnen umkippen oder sich Gbermassig
verschieben.

Geschlossenes
Federgehause

Stahlrahmen



Wie sicher miissen Bauwerke sein?

Fir den Bevdlkerungsschutz gehdren die Anlagen der Trinkwasserversorgung
und Abwasserentsorgung zu den wichtigen Infrastrukturen und bedirfen einer
entsprechenden Erdbebenprévention.

In der Besonderen Bauverordnung | (BBV ) sind die SIA-Erdbebennormen SIA
261 ff als verbindlich erklart. Darin enthalten sind die Bestimmungen zur Erdbe-
bensicherheit neuer Bauwerke. Die Norm verlangt, dass im Falle eines Erd-
bebens die Tragsicherheit von Bauwerken gewéhrleistet ist und wichtige Anla-
gen funktionstichtig bleiben. Je nach Erdbebengefahrdung und Beschaffenheit
des Untergrundes (Baugrundklasse) haben Ingenieure, Planer und Betreiber
von Infrastrukturanlagen entsprechende Vorkehrungen zu treffen.

In Abhangigkeit der Bedeutung eines Bauwerks oder einer Anlage werden
unterschiedliche Schutzgrade angestrebt. Bauwerke der Wasserversorgung mis-
sen als lebenswichtige Infrastrukturen nach einem Erdbeben funktionsttichtig
bleiben. Fir sie gilt deshalb der héchste Schutzgrad (Bauwerkklasse Ill). Anla-
gen der Abwasserentsorgung, wie Schmutzwasserpumpwerke, Sonderbau-
werke und die Abwasserreinigungsanlagen (ARA), gelten als bedeutende
Infrastrukturen mit mittlerem Schutzgrad und sind grundséatzlich der Bauwerk-
klasse Il zugeordnet (vgl. Lit. 2). Sie missen nach einem Erdbeben nur so weit
funktionstuichtig bleiben, dass das Abwasser sicher abgeleitet werden kann.

Grundsatz

Um das Risiko durch Erdbeben bei Bauwerken und Anlagen der Wasserver-
sorgung und der Abwasserentsorgung zu senken, sind die Werkeigentimer
daflr verantwortlich,

1. neue Bauwerke geméss glltiger Normen erdbebengerecht zu planen und
zu bauen,
2. wichtige bestehende Anlagen zu Uberprifen und wo nétig anzupassen.

Um dem obgenannten Grundsatz nachzukommen, sind zum einen konzeptio-

nelle und konstruktive Massnahmen zu treffen, zum anderen ist auch der rech- |

nerische Nachweis der Tragsicherheit und — je nach Anlage — der Gebrauchs-
tauglichkeit und Funktionstlchtigkeit im Falle eines Erdbebens zu erbringen.

Anforderungen an bestehende Anlagen

und Massnahmen zur Ertiichtigung
Trinkwasserversorgung

Die wichtigsten Bauwerke und Anlagen der Wasserversorgung sind im Rahmen
der Konzepte fiir die Trinkwasserversorgung in Notlagen (TWN) zu bestimmen
und gemass den Checklisten des Leitfadens (vgl. Lit. 1) auf offensichtliche
Méngel zu untersuchen. Allféllige Mangel sind bis Ende 2025 zu beheben. Fir
die bedeutenden Trinkwasserfassungen sind die Risiken im Zusammenhang
mit der Versickerung aus beschédigten Abwasserleitungen aufzuzeigen.

Abwasserentsorgung

Die bestehenden Sonderbauwerke und die ARA sind vor geplanten Sanierun-
gen und Erweiterungen auf die Erdbebensicherheit zu Gberpriifen. Dabei sind
die zu erwartenden Schéaden und die zuldssige Ausfalldauer von Bauwerken
und Anlagen zu beurteilen. Auf dieser Basis sind die Massnahmen zur Verbes-
serung der Sicherheit festzulegen und im Rahmen des Umbaus zu realisieren.

Bei ARA, bei denen das AWEL ein hohes Potenzial fiir Gewasserverschmut-
zungen im Erdbebenfall festgestellt hat, werden die Eigentimer direkt infor-
miert und das weitere Vorgehen wird abgeklart. Féllt eine dieser ARA bei einem
Erdbeben aus, missen allenfalls Grundwasserfassungen in ihrem Einflussbe-
reich ausser Betrieb genommen werden.
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B -Schlechtes Beispiel: Die Anschlisse an den Gas-
drucktank sollten nicht starr, sondern flexibel ausge-
fihrt werden, damit sie im Ereignisfall nicht abreissen.

(© Basler & Hofmann)



Schlechtes Beispiel: Die Befestigung der Rohrlei-
tungen und Kabelbriicken an der Kalksteinwand birgt
die Gefahr, dass die Wand im Ereignisfall einstirzt
und die Leitungen und Briicken abreissen.

(© Basler & Hofmann)

Schlechtes Beispiel: Die Kreiselpumpe ist weder =
im Boden noch an der Wand verankert. Sie kann
im Erdbebenfall umkippen oder weggleiten.

(© Basler & Hofmann)

Gutes Beispiel: Die Rohrleitungen sind auf Stahl-
konsolen aufgelegt, die an der Betonwand
verankert und in Rohrleitungsrichtung teilweise
mit Streben horizontal ausgesteift sind.

(© Basler & Hofmann)




Anforderungen an neue Anlagen
Wasserversorgungsanlagen

Alle neuen Bauwerke und Anlagen der Wasserversorgung miissen gemass der
Norm SIA261 erdbebengerecht geplant werden. Sie sind der Bauwerkklasselll
zuzuordnen. Schaden an erdverlegten Leitungen werden in Kauf genommen.
Es sind aber Vorkehrungen zu treffen, um sie im Schadenfall rasch beheben
zu kénnen.

Abwasseranlagen

Nach einem Erdbeben sollen bei neuen Bauwerken und Anlagen alle Kompo-
nenten weitestgehend funktionstlichtig bleiben. Damit die Abwasserableitung
sichergestellt ist, darf im Siedlungsgebiet in der Kanalisation der Durchfluss
nichtunterbrochenwerden. Inden ARA selbst missen insbesondere der Durch-
fluss des Abwassers und die mechanische Reinigung jederzeit gewahrleistet
sein. Eine reduzierte Reinigungsleistung der Utbrigen ARA-Verfahrensstufen
kann voriibergehend geduldet werden. Auftretende Schaden sollen aber inner-
halb weniger Tage repariert werden kdnnen. Entsprechend ist die Vorklarstufe
Bauwerkklasse Ill zuzuordnen, die Ubrigen Anlagen fallen in Bauwerksklasse II.

Leitfaden fir die Verbesserung

der Erdbebensicherheit

Als Hilfestellung fir die Werksverantwortlichen und Planer hat das AWEL
den Leitfaden «Erdbebenpravention bei Anlagen der Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung» erarbeitet (vgl. Lit. 1). Der Leitfaden zeigt den Werks-
verantwortlichen auf, welcher Handlungsbedarf sich in ihrem Verantwor-
tungsbereich eréffnet, um die Erdbebensicherheit ihrer bestehenden Wasser-
versorgungs- und Abwasseranlagen zu verbessern und die Erdbebensicherheit
neuer Bauwerke und Anlagen zu gewabhrleisten. So zeigt der Leitfaden haufige
Schwachstellen bezuglich Erdbebensicherheit auf und legt dar, wie sie mit
Hilfe einfacher Massnahmen im Rahmen ihrer laufenden Instandhaltung beho-
ben werden kénnen.

Gutes Beispiel: Flexibler Pumpenanschluss: Die Rohr-
leitungen sind flexibel mit den Pumpen verbunden,
sodass im Falle eines Erdbebens die Rohre nicht be-
schéadigt oder abgerissen werden.

(© Basler & Hofmann)

Zugehorige Dokumente

Die Dokumente sind zu finden unter
www.abwasser.zh.ch > Erdbeben
www.wasserversorgung.zh.ch > Erdbeben
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