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Begleitmaterialien Exkursion «Wasser in der Stadt Zurich»

Allgemeine Informationen

Zweck dieses Dokuments

Dieses Dokument ist kein Exkursionsfiihrer, das heisst, es enthélt keine Wegbeschreibungen und Auf-
gaben. Enthalten sind die langeren Texte aus der App, sodass diese im Dokument anstatt auf dem Smart-
phone-Bildschirm gelesen werden kénnen.

In den nachfolgenden beiden Abschnitten wird zusétzlich ein kurzer Abriss Uber die Verwendung der
Apps Actionbound und CrowdWater zur Verfugung gestellt.

Weiter findet man am Schluss dieses Dokuments das Literaturverzeichnis der Exkursion.

Mehr Informationen zur Durchfiihrung findet man auf unserer Homepage.

Exkursion mit Actionbound

Actionbound ist die App, in welcher die Exkursion «Wasser in der Stadt Zirich» als sogenannter Bound
abgespeichert ist. Es kann mit dem entsprechenden QR-Code oder Uber die Suchfunktion auf den Bound
zugegriffen werden.

Der Bound enthalt einerseits Fragen und Informationen und andererseits «Ort finden»-Aufgaben. Bei
solchen Aufgaben muss eine bestimmte GPS-Koordinate aufgesucht werden. Die App lenkt die Teil-
nehmenden mittels Richtungspfeil und Distanzangabe zum gesuchten Ort. Falls Probleme mit dem GPS
bestehen und ein Ort nicht gefunden werden kann, kann alternativ auch ein Foto vom gesuchten Ort
hochgeladen werden.

Der Bound kann bereits vor der Exkursion getffnet werden. Es besteht die Mdglichkeit, die Inhalte und
das Kartenmaterial vorzuladen, sodass wéhrend der Exkursion keine Internetverbindung bendtigt wird.
Am Ende der Exkursion miissen die Resultate abgeschickt werden. Dazu wird eine Internetverbindung
benétigt. Deshalb darf erst auf «Absenden» getippt werden, wenn eine Internetverbindung besteht.

Der Bound kann jederzeit abgebrochen oder unterbrochen werden.

Verwendung von CrowdWater

In zwei Abschnitten wird die CrowdWater App (zusétzlich zu Ac- A Sl ©

tionbound) verwendet. Mit CrowdWater kdnnen wertvolle hydrolo-
gische Daten verschiedener Kategorien von der Bevélkerung gesam-
melt werden. Dazu konnen tberall auf der Welt virtuelle Beobach-
tungsstationen (CrowdWater Spots) errichtet werden.

Auf dieser Exkursion werden keine neuen Messstationen errichtet,
sondern es werden zwei bestehende Messstationen mit einem Update
versehen. Im Abschnitt A handelt es sich um eine Station, bei wel-
cher der Fliesszustand eines trockenfallenden Bachs bestimmt wer-
den muss, im Abschnitt D um eine Wasserstandschéatzung anhand ei-
ner virtuellen Messlatte.

26/01/2022
Top Spot
@ checked Spot

Virtual staff gauge

Um eine neue Beobachtung hinzuzufiigen, muss ein Spot angetippt Water level:0
werden. Es 6ffnet sich die nebenstehende Ansicht. Ein Tippen auf neue Beobachtung
das weisse Plus auf blauem Grund oder den Plus-Button unten in der hinzufiigen

Mitte ermdglicht das Hinzufligen einer neuen Beobachtung. Das Ori-
ginalbild kann durch Antippen vergrdssert werden. Dies ist insbeson-
dere hilfreich, wenn der Wasserstand mit der virtuellen Messlatte auf
dem Bild verglichen werden soll.

Abbildung 1: Screenshot CrowdWater.
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https://www.geo.uzh.ch/de/units/h2k/Lerne-mehr-%C3%BCber-Wasser/Exkursion-Wasser-in-Z%C3%BCrich-.html
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Abschnitt A

Friesenbergbach

Um 1850 fand man in der Stadt Zirich 160 Kilometer offene Bachlaufe. Nach der starken Bautatigkeit
um die Jahrhundertwende herum und in Folge des Wachstums der Stadt Ziirich waren es im Jahr 1986
nur noch 60 Kilometer. Bevor anfangs der 90er-Jahre schweizweit entschieden wurde, dass den Béchen
wieder mehr Raum gegeben werden muss, stellte Zirich deshalb im Jahr 1988 ein Bachkonzept auf
die Beine.

Dieses hat verschiedene Ziele:

v Abtrennung des stetig anfallenden sauberen Fremdwassers vom Schmutzwasser und Direk-
teinleitung in den See oder einen der drei Flisse Limmat, Sihl und Glatt

v Offene Fuhrung bisher eingedolter Bache und neu zu bauender Bachlaufe, wo immer es még-
lich ist

v Revitalisierung bestehender offener Bache, die unnatrlich verbaut sind

v Hydraulische Entlastung des Kanalnetzes und der Klaranlage

v Kosteneinsparungen

Im Jahr 2003 wurde der Stadt Zirich der Gewasserpreis Schweiz verliehen. Weiter wird das Zircher
Bachkonzept oft als Vorzeigemodell gebraucht, was zeigt, dass auch international etwas Einmaliges
geschaffen wurde (ERZ, 2013a).

Der Friesenbergbach wurde bereits im Jahr 1991 gedffnet und zwar auf einer stattlichen Lange von
insgesamt 1000 Metern. An ihm kdénnen alle Aspekte eines Fliessgewassers im urbanen Raum studiert
werden. Sei es die Linienfihrung im Gelande oder der Abfluss von Hochwassermassen, seien es
Fragen des Geschieberlckhalts, des Unterhalts oder der Art, wie ein Bach ins Siedlungsgebiet so
integriert werden kann, dass er den Bedurfnissen der Bevolkerung dient und im Sommer vielleicht gar
ein kuhles Bad ermdglicht — der Friesenbergbach ist eine Art Modellbach, der Antworten auf viele
Fragen einer zeitgeméassen Bachgestaltung liefert (ERZ, 2013b).

Der Bachabschnitt entlang des Bernhard-Jaeggi-Wegs verkorpert einen typischen Siedlungsbach. Er
durchlauft private und 6ffentliche Grinraume des Siedlungsgebiets und ist nur fiir die Niederwasserab-
leitung dimensioniert. Das Hochwasser wird iber die Kanalisation der Sihl zugeleitet. Der offene Bach
ist ein lineares Landschaftselement und bildet durch seine Struktur eine wichtige 6kologische Verbin-
dung zwischen dem Waldgebiet und den Grinrdumen im Siedlungsgebiet. Dabei spielt die VVegetation
am Bach und ihre Pflege fur die Vielfalt der Lebewesen eine bedeutende Rolle. Auf den Unterhalt des
Bachraums wird ein besonderes Augenmerk gerichtet. Die Siedlungsbéache in der Stadt Zirich werden
einmal wochentlich von einer Fachperson gereinigt, die den Abfall entfernt und allféllige Veranderun-
gen des Bachlaufs friihzeitig erkennt und meldet (ERZ, 2013Db).

Das Einlaufbauwerk mit dem vorgeschalteten Geschiebesammler und einem Rechen hélt besonders
bei Hochwasser das anfallende Schwemmgut vom eingedolten Abschnitt sowie dem nachfolgenden sen-
siblen Niederwassergerinne fern. So kann Verstopfungen im eingedolten Abschnitt bestmdglich vor-
gebeugt werden. Das Gitter verhindert zudem, dass Kinder oder Tiere hinein laufen (ERZ, 2013b).

Das unterirdische Entlastungsbauwerk liegt gegeniiber dem Geschiebesammler am Ddéltschiweg.
Von aussen ist nur ein Schachtdeckel in der Wiese erkennbar. Darunter verbirgt sich ein riesiges Ver-
zweigungsbauwerk, das bis zu 8 Meter in die Tiefe reicht. Bei starkem Regen (bertrifft die Wasser-
menge den Trockenwetterabfluss um ein Vielfaches. Ein Entlastungsbauwerk nimmt solches Hochwas-
ser auf und leitet es in die Kanalisation, sodass der Bach entlang des Bernhard-Jaeggi-Wegs trotzdem
nicht zu breit und zu tief wird. Das iberschiissige Bachwasser wird unterirdisch direkt der Sihl zugeleitet
(ERZ, 2013b).
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Anstelle eines Ersatzes des alten, baufélligen Regenabwasserkanals am Doltschiweg wurde ein offener
Bachlauf geschaffen. Die Erstellung eines offenen Gerinnes ist kostengtinstiger und zudem eine Be-
reicherung fir Mensch und Natur. Das Bachbett flihrt in diesem Abschnitt nun auch das Hochwasser
offen ab. Aufgrund der grésseren Wassermengen ist die Sohlsicherung ein wichtiges Thema, auf wel-
che im Niederwasserbach aufgrund der kleinen Wassermenge verzichtet werden kann (ERZ, 2013b).

Beim Blick in das Bachtobel zeigt sich ein typischer Waldbach. Weil das Gefalle steil ist, wurde der
Bach zum Teil mit Holzsperren oder Blocksteinrampen zum Schutz vor Erosion verbaut. Im Wald
gelten andere Regeln fiir den Bachunterhalt. Hier féllt Totholz an, welches die Durchlasse im Siedlungs-
gebiet verstopfen kann, was maglicherweise zu Uberschwemmungen filhrt. Ein Bachunterhaltskonzept
speziell fiir den Wald regelt die Zustindigkeiten fiir den betrieblichen und baulichen Unterhalt. Die
naturnahe Waldbewirtschaftung ist ebenso wichtig wie der technische Hochwasserschutz (ERZ,
2013Db).

Durch einen bewussten Waldbau werden stabile und verschiede strukturierte Waldbestande angestrebt:
die beste Praventivmassnahme gegen Hochwasser bzw. Hochwasserschéden. Forstliche Massnahmen
missen in hochwassergefahrdeten Einzugsgebieten die Wirksamkeit des Bodens zur raschen Was-
seraufnahme sichern und verbessern. Zudem ist die dauerhafte und stabile Waldbestockung zur Ent-
leerung des Bodens als Wasserspeicher zum Schutz vor Erosion sehr wichtig (ERZ, 2013b).
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Abschnitt B

ZUrichsee

Der Zirichsee ist nach dem Genfersee, Bodensee, Neuenburgersee, Lago Maggiore, und Vierwaldstat-
tersee der sechstgrosste See der Schweiz und damit der drittgrosste See, der vollkommen in der Schweiz
liegt. Der See besteht aus zwei Becken, dem grosseren (unteren) Zlrichsee und dem Obersee. Die bei-
den Teile werden durch den Seedamm bei Rapperswil grésstenteils voneinander getrennt.

Der See hat eine Oberflache von knapp 90 Quadratkilometern und ist damit etwa gleich gross wie das
Gemeindegebiet der Stadt Zirich. Die maximale Tiefe wird zwischen Herrliberg und Oberrieden er-
reicht und betrégt 136m. Das Volumen des Sees betragt etwa 3.9 Kubikkilometer oder 3.9 Billionen
Liter. Wiirde man das Wasser des Zirichsees gleichmassig tber den ganzen Kanton Ziirich verteilen,
stlinde es etwa 2.25m hoch.

Der wichtigste Zufluss in den Zirichsee ist der Linthkanal, der wichtigste Abfluss die Limmat.

Anfang des Jahres 1963 fand die letzte Seeg-
frérni statt - der Zirichsee gefror vollstandig
zu. Hunderttausende begingen die riesige Eis-
flache und es gab sogar eine Eisstrasse zwi-
schen Zirich und Rapperswil.

Damit eine Seegfrorni méglich wird, missen
die Temperaturen bereits im Spatsommer tief
sein, damit das Wasser abkiihlt. Dazu muss ein
kihler Herbst und kalter Winter kommen. Erst
wenn der ganze Wasserkorper auf 4°C abge-
kahlt ist (mehr dazu spater), kann der See von
oben her zufrieren. So war zum Beispiel der ' =
milde September 2016 dafiir verantwortlich, Erat-NtLs T S n s

dass trotz der kalten Temperaturen anfangs  apbiidung 2: Seegfrorni im Winter 1962/63. (Sicherheitsdeparte-
2017 auch die kleineren Seen nicht zufroren.  ment der Stadt Ziirich, 2003).

Das Konzept der Kaltesumme gibt eine Vorstellung davon, wieviel es braucht, um eine Seegfrérni zu
erreichen. Die Kaltesumme ldsst sich berechnen, indem die negativen Tagesmitteltemperaturen zusam-
mengezéhlt werden. Die fur den Zirichsee benétigte Kaltesumme betragt etwa 300°C. Es miisste also
wahrend hundert Tagen im Schnitt -3°C kalt sein, oder aber wahrend 50 Tagen -6°C, damit der Zirich-
see wieder gefrieren wiirde (SRF, 2017b).

Mit den steigenden Temperaturen im Sommer wie im Winter ist die Situation heute jedoch meistens
s0, dass Herbst und Winter nicht genug kalt und lang sind, um den ganzen Seekorper auf 4°C abzukiih-
len. Die abgekihlten und abtauchenden oberen Schichten bringen immer neue warme Schichten an die
Oberflache und bevor samtliche Schichten abgekuhlt sind, kommt wieder der Friihling.

Seegfrdrnen sind deshalb immer seltener zu erwarten.
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Fischtreppe
Gewasserschutzgesetz - die gesetzliche Grundlage fur Fischtreppen (Hefti, 2012, S. 7f.)

Nach dem Bundesgesetz tber die Fischerei von 1991 muss die freie Fischwanderung in den Schweizer
Gewadssern gewahrleistet werden. Bei Neuanlagen am Wasser missen Massnahmen ergriffen werden,
welche die Fischwanderung ermdglichen - dabei miissen alle Arten und die Fischwanderung flussauf-
warts und flussabwarts berucksichtigt werden. Dasselbe gilt auch fiir Anlagen, die saniert werden
mssen.

Im Jahr 2011 wurde das Gewasserschutzgesetz fur die Renaturierung der Gewasser revidiert. Ziel ist
es, die Gewasser als Lebensraum aufzuwerten, damit sie naturndher werden und einen Beitrag zur
Erhaltung und Forderung der Biodiversitat leisten. Dazu soll den Gewéssern wieder mehr Raum ge-
geben werden und die negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung sollen gedampft werden.

Das Fischverhalten (Text leicht abgedndert aus Hefti, 2012, S. 12ff., 18)

Die Bewegungen von Fischen flussaufwarts und fluss- Positive Rheotaxis

abwarts kommen in verschiedenen Entwicklungspha- Fische schwimmen gegen die Strémung, werden
. . .. . von turbulenten Zonen angezogen

sen des Fisches vor und sind fur den Ablauf ihres Le-

benszyklus unerlasslich. Sie haben darin verschieden

Funktionen: ' ' ‘
— Wanderung zwischen Lebensrdumen ' Einstieg

Fischtreppe
— Fortpflanzungswanderung
—  Uberwinterungswanderung
— Passive oder kontrollierte Verdriftung !
— Kompensationswanderung t !
— Ausdehnungswanderung ! !

Ein flussaufwarts schwimmender Fisch orientiert sich
aktiv an der Stromung (positive Rheotaxis) und
schwimmt in der Regel an der Gewadssersohle. Er wird
auf nattrliche Weise von turbulenten Zonen angezogen.
Das heisst aber nicht, dass er immer dort aufwarts
schwimmt, wo die Geschwindigkeiten am grdssten sind, denn diese miissen mit seinem Leistungsver-
mdgen kompatibel bleiben.

Abbildung 3: Skizze positive Rheotaxis.

Diese positive Rheotaxis kann man dazu beniitzen, den Fisch anzulocken und ihn zum Einstieg in eine
Fischaufstiegshilfe zu leiten. Von da an muss sich der Fisch langs eines gestalteten Wasserkorridors
orientieren kdnnen, bis er am Ausstieg aus der Anlage ins Oberwasser gelangen kann (Hefti, 2012).

Grundsatzlich sollte eine Aufstiegshilfe von allen im Gewasser vorhandenen Arten beniitzt werden
kénnen, ebenso von allen Entwicklungsstadien (beispielsweise muss die minimale Lange der Becken
bei einem Beckenpass etwa dreimal so lang sein, wie die Lange des grdssten in der Fischtreppe zu
erwartenden Fisches). Diese Anforderung ist allerdings sehr ehrgeizig und in der Praxis selten erfillt.
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Hochwasser

Das hydrologische Modell PREVAH wird verwendet, um den Sihlseepegel und den Sihlabfluss in Zi-
rich vorherzusagen. Die Simulationen basieren auf Niederschlagsprognosen verschiedener Wettermo-
delle. Insgesamt werden 16 Niederschlagsprognosen fiir die nachsten Tage geliefert, was zu 16 verschie-
denen Abflusssimulationen (forecast members) flr die Sihl fuhrt.

Zuerich, init: 30.05.2013 21:00

—— runoff measured
runoff observed meteo
— runoff forecast median
runoff forecast 33-66%
I runoff forecast 25-75%
runoff forecast members B

discharge [m3/s]

100 150 200 250 300 350

\
/

0
1

Fri 31-May Sat 01-Jun Sun 02-Jun Mon 03-Jun Tue 04-Jun

hours (C)WSL
Abbildung 4: Abflussprognose fiir die Sihl im Mai 2013 (WSL, 2013).

Die Entscheidung ist den tatsachlich Verantwortlichen nicht leicht gefallen. Die gute Kommunikation
zwischen dem Kanton Zirich und der Forschungsanstalt WSL hat aber zu einer guten Lésung gefiihrt
(Liechti et al., 2016):

Auf Basis der Vorhersage, die Sie auf der vorherigen Seite gesehen haben, wollte der Kanton den
Sihlseepegel wahrend 36 Stunden um 80m?/s absenken.

Das Expertenteam der WSL modellierte diesen Vorschlag und kam zum Schluss, dass diese Absenkung
mit recht hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Abfluss von mehr als 200m”3/s in Zirich fihren wirde,
da die Absenkung mit Abflussspitzen von Alp und Biber zusammenfallen wiirde.

Mittels einer gemeinsamen Telefonkonferenz wurde entschieden, dass die Absenkung des Sihlsees auf
wenige Stunden reduziert werden sollte, um die Gefahr der Uberschreitung von Gefahrenstufe 3
signifikant zu senken.

Schliesslich kam es so zu vier Abflussspitzen tber drei Tage verteilt, wobei der hdchste dieser Abfllisse
190m?/s betrug.
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Abschnitt C

Brunnen der Innenstadt

Der Alfred-Escher-Brunnen wurde 1889 - mutmasslich aufgrund eines entsprechenden Vorschlags von
Schriftsteller Gottfried Keller in der NZZ - zum Andenken an den Schopfer der Gotthardbahn, Be-
grunder der ETH und Politiker errichtet. Gebaut wurden die machtigen Brunnenfiguren von Bild-
hauer Richard Kissling, welcher auch das Tell-Denkmal in Altdorf gemacht hat (Wasserversorgung
Stadt Zurich, 2009). Die wasserspeienden Drachen unter der erhabenen Gestalt stehen fur das geban-
digte Wildwasser am Gotthard. Die politischen Gegner Eschers, welche mit der Errichtung des Denk-
mals nicht einverstanden waren, nannten den Brunnen den "neuen Gesslerhut”. Aus Angst vor einer
Sprengung wurde der Brunnen schliesslich unter militarischer Bewachung enthillt (Baumann, 1993).

Wabhrscheinlich war es im 13. Jahrhundert, als der Wasserbedarf der Stadt Zurich aufgrund der wach-
senden Bevolkerung zunahm und die Stadt von einer Stadtmauer umschlossen wurde, als die ersten
offentlichen Sodbrunnen gebaut wurden. Die Wasseradern wurden durch Rutengénger aufgespurt, an-
schliessend wurde an diesen Stellen ein Schacht bis ins Grundwasser gegraben. Die Ziehbrunnen wur-
den oft mit Holz (iberdacht, um sie vor Verunreinigungen zu schitzen und um ein Kurbelsystem fiir die
Wassereimer zu installieren. Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts gab es in Zirich rund 200 solcher Brun-
nen. Erst mit der Choleraepidemie von 1867 wurden die Brunnen aufgegeben (Baumann, 1993).

Auf dem Lindenhof steht seit 1667 ein Lindenhofbrunnen, der inzwischen jedoch schon mehrmals den
Standort gewechselt hat. Auch das Reservoirhauschen direkt an der Mauer gibt es schon ahnlich lange.
Zuerst wurde der Brunnen von einer Brunnenfigur in Form eines Ziircher Loéwen geschmiickt. Spater
erhielt der Brunnen neue Roéhren und zwei Fratzen aus dem Erbe eines Zunftmeisters. Diese wurden
jedoch bald von "Nachtbuben" zerschlagen. Der Brunnen von heute wurde 1912 gebaut. Die weibliche
Brunnenfigur in Ristung soll an eine Legende erinnern: Zircherinnen in Kampfmontur sollen um
1292 ein Osterreichisches Heer abgeschreckt und so die Stadt verteidigt haben (Wasserversorgung Stadt
Zirich, 2009).

Notwasserbrunnen gibt es in der ganzen Stadt Giber 80 Mal. Falls die Trinkwasserversorgung unterbro-
chen werden sollte, fliesst aus diesen Brunnen dennoch Wasser: Sie sind, genau wie Spitéler und Zivil-
schutzbauten, an das rund 150km lange Quellwassernetz angeschlossen. Auch bei Unterbriichen der
Energieversorgung sind die Notwasserbrunnen geristet: Dank des Hohenunterschieds fliesst das Was-
ser in den Brunnen ohne fremde Energie (Wasserversorgung Stadt Zirich, 2009).

Der Amazonenbrunnen war ab 1430 der erste Brunnen der Stadt, der nicht nur flr die Wasserversor-
gung gedacht war, sondern gleichzeitig als Kunstwerk betrachtet wurde (Wasserversorgung Stadt Zi-
rich, 2009). Kurz vor dem Bau des Brunnens wurde die Albisriederleitung erbaut, welche Quellwasser
fiihrt. Der Brunnen wurde von Anfang an mit diesem Wasser gespeist. Bis dahin wurde der Wasserbe-
darf Zirichs vor allem aus der Limmat und aus den Sodbrunnen gedeckt (Baumann, 1993).
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Abschnitt D

Messstation Limmat

An der Messstelle Unterhard wird der Wasserstand der Limmat kontinuierlich gemessen. Auf dem
Hydrologie-Portal des Bundes kdnnen die aktuellen Messwerte sowie viele weitere Daten eingesehen
werden.

Das Prinzip der Pegelmessung ist simpel: Auf der Wasseroberfldche im Messhduschen schwimmt ein
Schwimmer, der mit einem Draht verbunden ist:

M

Abbildung 6: Schwimmer an der Messstation Unterhard. (Aufnahme: Jan Seibert)

Uber diesen Draht wird der Wasserstand an einen Schreiber weitergegeben,
der sich an einer sich drehenden Séule befindet. Auf dieser mit Papier be-
spannten S&ule wird der Wasserstand festgehalten.

Der Wasserstand wird in Metern Giber Meer gemessen, was sich an dieser
Messlatte erkennen lasst:

Abbildung 5: Schreiber und
S&ule an der Messstation
Unterhard. (Aufnahme: Jan
Seibert)

Abbildung 7: Messlatte in der
Limmat. (Aufnahme: Jan Seibert)


https://www.hydrodaten.admin.ch/de/2099.html
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Die Messung des Pegelstandes ist eine Hilfsmessung, da der Abfluss eines Gewassers nicht kontinuier-
lich gemessen werden kann. Allerdings kann vom Pegelstand mit Hilfe der sogenannten Pegel-Abfluss-
Beziehung auf den Abfluss eines Gewassers an einer bestimmten Stelle geschlossen werden. Diese Be-
ziehung ist fur jede Stelle individuell und kann sich auch verandern - beispielsweise durch Vegetation
oder Veranderungen des Bachbetts.

Trégt man die Daten der Pegel-Abfluss-Beziehung fir die Messstelle Unterhard gegeneinander auf, re-
sultiert diese Kurve:

403 Wasserstand-Abfluss-Beziechung, Limmat Unterhard
S T T T T T T |

4025 - B

402 7

&
in
T

|

401 F--———— === 8

Pegel [m ii. M.]

400.5 - A

400 - A

3995 B

0 100 200 300 400 500 600 700
Abfluss [m}/s]

Abbildung 8: Wasserstand-Abfluss-Beziehung mit Daten vom BAFU (2015).

Man kann also beispielsweise ablesen, dass bei einem Pegelstand von 401 m {i. M. ein Abfluss von etwa
190 Kubikmeter pro Sekunde resultiert.

Da eine Abflussmessung sehr aufwandig ist, wurde nicht flir jeden einzelnen Wasserstand (der Daten-
satz hat eine Auflésung von 1cm) eine Abflussmessung durchgefuhrt. Das ware auch kaum madglich,
da sehr niedrige und sehr hohe Wasserstande viel zu selten vorkommen. Bei der vorhin gezeigten Kurve
handelt es sich also um eine Interpolation zwischen erfassten Messwerten.
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Zeichnet man die Messwerte ein, séhe das dann ungefahr so aus:

403

402.5

402

]

401.5

401

Pegel [mii. M

400.5

400

399.5

Wasserstand-Abfluss-Beziehung, Limmat Unterhard

Interpolierte Pegel-Abfluss-Beziehung
(Hypothetische) Messwerte
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Abbildung 9: Wasserstand-Abfluss-Beziehung mit Daten vom BAFU (2015) und hypo-
thetischen Messwerten.

Die einzelnen Abflussmessungen, welche in der vorherigen Graphik als schwarze Kreuze dargestellt
wurden, werden an der Limmat mit der Fligelmethode durchgefihrt:

Ein sogenannter Fligel, den Sie auf dem Bild sehen kdnnen, wird an der Seileinrichtung tiber dem Fluss
in Position gebracht und anschliessend ins Wasser gesenk.

Abbildung 10: Fligelmessung an der Limmat (Jan Seibert).

Der Flugel registriert die Fliessgeschwindigkeit des Wassers. Zusammen mit einer Ausmessung des
Querschnitts des Flussbetts kann man damit den Abfluss berechnen. Weil der Wasserstand wahrend der
Abflussmessung bekannt ist, kann mit mehreren solchen Messungen auf die benétigte Pegel-Abfluss-

Beziehung geschlossen werden

10



Begleitmaterialien Exkursion «Wasser in der Stadt Zurich»

Kraftwerk Letten

Vor dem Zeitalter der Elektrizitat stand hier das Wasserwerk Letten. Mit dem vorbeifliessenden Was-
ser der Limmat wurden Pumpen angetrieben, die das Zurichsee-Wasser in Trinkwasserreservoire und
die Haushalte pumpten (Schraner, 2016).

Mit der Industrialisierung ab 1850 wurde die damals noch unbekannte Elektrizitat immer beliebter.
Anfangs wurde sie vor allem fir die Beleuchtung in Hotels verwendet, um die Gbelriechenden Gaslater-
nen zu ersetzen und den Gésten so mehr Komfort zu bieten. Mit neuen Erfindungen wie dem Telefon,
der elektrischen Strassenbahn etc. stieg der Strombedarf. 1890 beschloss die Stadt Zirich deshalb eine
stabile Elektrizitatsversorgung zu gewahrleisten und baute bis 1892 das Wasserwerk Letten zum Was-
serkraftwerk Letten um (Birchler, 2018).

Am 3. August 1892 wurde das Kraftwerk von der Stadt Zirich in Betrieb genommen (SRF, 2017), wobei
damit das Elektrizitatswerk der Stadt Zirich (EWZ) gegriindet wurde (Schraner, 2016). Der erste Kunde
des EWZ war das Grand Hotel Victoria am Bahnhofplatz (SRF, 2017). 1897 wurde in Zirich das erste
elektrische Tram eingefiihrt und der Strombedarf stieg rapide an (EWZ, 2020). Bald reichte die Strom-
produktion des Kraftwerks Letten allein nicht mehr aus und neue Kraftwerke mussten gebaut werden
(SRF, 2017).

Bis heute wurde das Kraftwerk mehrere Male umgebaut und erweitert, um dem aktuellen Strombedarf
und den Technikstandards gerecht zu werden. Das Kraftwerk Letten ist zudem seit 1952 fir die Regu-
lierung des Zirichsees zustandig (Schraner, 2016 & Birchler, 2018). Seit dem 1. Juni 2010 besitzt das
Kraftwerk ausserdem das Label ""naturemade star"'. Dies ist ein Qualitatslabel fir Wasserkraftwerke,
die einen umweltschonenden Betrieb gewéhrleisten und strenge 6kologische Auflagen erfillen. Die
Vergabe des Labels wurde mit dem Bau einer 111m langen Fischtreppe 2009/2010 erméglicht (NZZ,
2010).

Heute produziert das Kraftwerk Letten durchschnittlich 21 GWh pro Jahr (Schraner, 2016), was in
etwa dem Bedarf flr die 6ffentliche Beleuchtung in der Stadt Zirich entspricht (NZZ, 2010).
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