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Belastung des Strassenabwassers
Abschwemmung durch Strassenabwasser

+ Abrieb von Pneus

+ Korrosionsprodukte metallischer Teile des
Fahrzeugs, Abrieb von Bremsbelagen

* Produkte aus dem Verbrennungsprozess
(Russpartikel) sowie Ole und Schmiermittel

«  Splitt

+ Tausalz

* Belagsrickstande (PAK bei Teerbelagen)

+ Abfall (Zigarettenstummel etc.)

siehe auch VSS SN 640 347

Zukunft mit Elektroautos?
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Belastung des Strassenabwassers

Anteil Schadstoffe im Strassenabwasser
ca. 40% - 50% im Spritzwasser, ca. 50%- 60% im abgeleiteten Strassenabwasser

Typische Schadstoffkonzentrationen im Strassenabwasser
* Gesamte ungeldste Stoffe GUS 50 — 500 mg/l, im Mittel ca. 150 mg/I
* Kupfer Cu 0.05 - 0.1 mg/l, Zink Zn 0.3 — 0.8 mg/I
(Schwermetalle hauptséchlich in partikularer, an GUS adsorbierter Form)
* Organischer Kohlenstoff DOC 10 — 50 mg/l

Frachten

* GUS 500 - 1'500 kg/ha/Jahr (1 ha = ca. 500 m NS oder 1500 m KS)
(ergibt ca. 100 Pneus a ca. 10 kg bzw. 1 Pneu pro 5 m Nationalstrasse)

e Cu 0.4-0.7 kg/ha/Jdahr, Zn 1-4 kg/ha/Jahr

Belastungsklasse hauptsachlich abhangig von Verkehr geméss RiLi VSA/BAFU
Effektiv jedoch grosse Unterschiede auch kleinrdumig je nach Lage.
Beeinflussungsfaktoren nicht eindeutig, fiir genaue Werte Messungen erforderlich.
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Belastung des Strassenabwassers

Emissionen und Immissionen durch
belastetes Strassenabwasser

« Entwasserung uber Schulter
-> diffuse Anreicherung Schwermetalle
im Boden, Beeintrachtigung
Bodenfruchtbarkeit, Entsorgung

* Einleitung in Oberflachengewasser
-> lokale Sedimente mit Anreicherung
Schwermetall, Beeintrachtigung
aquatische Fauna, v.a Kleinstlebewesen

* Einleitung in Mischwasserkanalisation
-> Schwermetalle im Klarschlamm

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a « 8610 Uster
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Belastung des Strassenabwassers
Exkurs Mikroplastik

Abrieb von Autopneus wird haufig zum Mikroplastik
gezahlt (= Plastikpartikel zwischen 5 mm und 0.0001 mm)
Strenggenommen handelt es sich hierbei zwar um
Mikrogummi.

Berechnungen EMPA: CH ca. 6°000 t / Jahr

Studie des Fraunhofer Instituts UMSICHT:
Pneuabrieb als grosster Verursacher von Mikroplastik
in der Umwelt in Deutschland. Der Abrieb von Asphalt
liegt an dritter Stelle, Schuhsohlen an siebter und
Fahrbahnmarkierungen an neunter Stelle.

(https://www.eawag.ch/de/forschung/wasser-fuer-die-
oekosysteme/schadstoffe/mikroplastik/was-ist-mikroplastik/)

ilu AG - Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a * 8610 Uster
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Belastung des Strassenabwassers

Schadstoffpartikel

Hauptsachlich im Mikrometer-Bereich -> nur geringe gravitare Absetzung
-> Filtration zur Elimination der Schadstoffpartikel erforderlich
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

Schilfbewachsener Sandfilter einige Zeit nach Inbetriebnahme

Verdunstung / Evapotranspiration
Retention

Vertikale Durchstromung Sand 0-4 mm, ca. 60 cm

Sedimentauflage tber der Sandschicht
Invasionszone, Sand mit eingelagertem Feinsediment

Physikalische Filtration von partikularen Stoffen

Sand
Adsorption in Sedimentauflage, aerobe Abbauprozesse

T, ey
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

Bildung der obersten Ablagerungsschicht (Sedimentationsauflage)

Beispiel SABA Ristet, Vergleich 2015 zu 2008
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Behandlungsprozess in Sandfiltern
Schadstoffverteilung im Sandfilter
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Belastung bleibt auf und im Filter
(im Gegensatz z.B. zu Langsamsandfilter fur
Trinkwasser, welche rickgespult werden)
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

Vergleich mit Bodenfilter

» Durchfluss Bodenfilter
ca.1-3 I/m2 Min.

* Durchfluss eher inhomogen /
praferentielle Sickerwege

+ Biologische Abbauprozesse

* Durchfluss Sandfilter
ca. 5-10 I/m2 Min. (k= 104 m/s)
* Durchfluss homogen

» Messungen zeigen, dass
Sandfilter eher wirksamer sind als
Bodenfilter

» Verwertung Sand bei Entsorgung
moglich

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

Effekt des Schilfbewuchses
,Durchstossen® / Lockerung oberste
Ablagerungsschicht (Sedimentationsauflage)

« ,Grobfilter” durch abgestorbene Schilfstengel,
dank Streu bleibt Sedimentauflage durchlassig

« Einpassung in Landschaft

» Bei guter Funktion kein Unterhalt (Schilf muss
nicht geschnitten werden) nétig

» Wichtig: genuigend Wasserzufluss (Einstau bei
Regen), andernfalls Aufkommen von
Fremdpflanzen (Placken, Neophyten, Weiden
etc.) - Filtergrosse entsprechend planen
Temporarer Einstau als Unterhaltsmassnahme
(jedoch max. ca. 2-3 Wochen, da
Reinigungsleistung wahrend Einstau geringer)

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a + 8610 Uster
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

SABA Chringelbach (Forchstrasse): links nach Regen, rechts nach Trocken- bzw. Winterzeit

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster Seite 12
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Behandlungsprozess in Sandfiltern

SABA Chringelbach: links nach Schilfmahd, rechts wahrend Einstau fiir Schilfwachstum

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a + 8610 Uster Seite 13
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Technische Gestaltung eines bepflanzten Sandfilters

Hauptelemente / Layout
* Zuleitung (evtl. Pumpen)
* Vorentlastung / Bypass
« Einlaufbauwerk mit Tauchwand
» Vorbehandlung (evtl.)
* Retentionsfilterbecken (2)
» Ableitung / Versickerung
+ Zufahrt
* Abgrenzung / Umz&unung
(Personen- / Amphibienschutz)
» Umgebung
(6kologische Massnehmen)

(SABA Ristet)

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster Seite 14
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Layout schematisch Schacht

Spulstutzen
hochgezogen .

Drainsammler

Einleitschacht
mit Uberlauf

Drossel

| Steigrohr fur temporéren
Filtereinstau

_
Uberlaufleitung /" Schieber — Auslaufleitung
Verteilleitungen fiir die gleichmassige Verteilung / -
des Strassenabwassers auf dem Filter — Auslaufschacht APb' aus RiLi
Gewaésserschutz
an Strassen
TBAZH
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Retentionsfilterbecken S
bindiges
. B i Untergrundmaterial
gem. Vorgabe Filtersand ™~ o
Rand hluss far
Drainageschicht 30 cm. ; B max. Wsp. Dichtungsbahn
Kies fir Gemische 4/16 mm “ 3 = )

Abdichtung Abdichtung

“—— Kiesgemisch 0-16 mm, 5cm

- Planum verdichtet

Bepflanzung mit Schilf —, urspriingliches Terrain —,

f

7 Abb. aus RiLi
Sickarleitung 2:150 — V. Gewasserschutz
/ Z
. / . / an Strassen
Ausschnitt A / Ausschnitt B / TBA ZH
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Retentionsfilterbecken

SABA Bulttisholz
(Foto 1UB)
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Retentionsfilterbecken

SABA Buttisholz
(Foto IUB)
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SABA Buttisholz
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Retentionsfilterbecken

SABA Butiisholz
= (Foto UB)-
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Technische Gestaltung eines bepflanzten Sandfilters

Dimensionierung Hauptelemente

» Hydraulik siehe RiLi VSA/BAFU

*  Machtigkeit Filtersand > 60 cm (bei Becken mit Bodengefalle Mittel 70 cm)

» wenn zu klein, Schilfwurzeln in Drainageleitung, praferentielle Fliesswege,

verringerte Reinigungsleistung

Filterflache 100 (- 150) m2/ha befestigte Strassenflache

wenn zu klein -> Kolmatierung, Vernassung Filter -> Funktionsunfahigkeit

wenn zu gross -> zu geringe Ablagerungsschicht -> verringerte Leistung

wenn zu gross -> zu geringe Bewdasserung, Fremdpflanzen -> erhéhter Unterhalt

Beschickung 3-5 I/m2 Min.

(massgebend fur Wsp.Hbhe bei Retention, haufig nicht entscheidend)

Vorbehandlung Absetzbecken OF >4 m/h und < 10 m/h oder Verzicht (*)

(fur gedrosselten Zulauf n = 90%)

» wenn zu klein -> schnellere Akkumulation Ablagerungsschicht mit Abschélbedarf
(*) nétig? Gemass Erfahrungen D sowie CH Bsp. SABA Thur Siid nicht
unbedingt nétig; RiLi TBA ZH: Grobabscheider + Tauchwand

» wenn zu gross -> zu geringe Ablagerungsschicht -> verringerte Leistung Filter

*VvVvVvy’”“
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Wichtige Details und Stolperfallen

Fremdwasser

Zu hoher Dauerzufluss -> Dauerverndssung, Kolmatierung -> Funktionsunféhigkeit
» Messung vor Planung / Realisierung

» Abtrennung wo moglich

» Fremdwasserweiche (wichtig Robustheit des Systems)

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a « 8610 Uster Seite 23
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Wichtige Details und Stolperfallen

Filtersand

wenn zu fein -> zu geringe Durchléssigkeit, Verndssung -> Funktionsbeeintrachtigung
wenn zuwenig abgestuft -> innere Kolmatierung / Ausspilung, geringere Reinigung

» Vorgaben fir Unternehmer (Siebkurve, Durchlassigkeit)

» Allenfalls direkte Beschaffung bei geeignetem Kieswerk (Seesand)

Sand Komgrossenverteilung Eig: haft Forderung Empfehlung
1 Ausgangs- k=1x 10" mis
% Durchlssigkeit
0%
0% Strémungs- Feinanteil < 2% | Steile
mechanische Kérnungslinie mit
50% Belastbarkeit dB0id10 = 4
40%
Hohe Steile
30% Reinigungs- Kornungslinie mit
leistung
S eistung ds0/d10 = 4
i Abb. aus RiLi
% e =
001 ] CoJ  pom 1000 Gewasserschutz
an Strassen
TBAZH
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Wichtige Details und Stolperfallen

Dichtheitsprobe

Wenn ungeniigende Dichtigkeit Abdichtung -> Einstau praktisch nicht moglich fir
Einwachszeit Schilf oder Unterhaltsmassnahme Einstau (gewasserschutzerisch
weniger problematisch, da durchsickerndes Wasser schon behandelt wurde)

» Dichtheitsprobe nach Einfullen Sand: 24 Std. Absenkung < 1 cm (max. 4 cm)

- o " 2
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Wichtige Details und Stolperfallen

Zeitpunkt Inbetriebnahme

Keine Einleitung von Baustellenabwasser! (Kolmatierung)
» Einleitung ca. 2-6 Monate nach Schilfbepflanzung

» Vorgangige Spilung Zuleitungen

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster
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Wichtige Details und Stolperfallen

Einleitung in Retentionsfilterbecken
Wenn ungeniigend verteilt -> Beschickung inhomogen
» Zu beachten: Unterhalt, Spulen, Frost

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a + 8610 Uster
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Wichtige Details und Stolperfallen

Einstau- und Messmdglichkeit

Wenn fehlend -> schwierige / aufwendige Massnahmen fur Einstau wéahrend

Einwachszeit Schilf oder Unterhaltsmassnahme Einstau sowie fuir Funktionsprifung
Auslauf

Schieber -

Drossel

Steigrohr

Filter
Drainageleitung

Abb. aus RiLi
Gewasserschutz
an Strassen
TBAZH
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Wichtige Details und Stolperfallen

Landschaftliche Eingliederung
Zusammenarbeit mit Landschaftsachritkekt / 6kologischer Fachperson empfohlen

SABA Chlosterschiir SABA Heubergbach

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a + 8610 Uster Seite 29
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Wichtige Details und Stolperfallen

Landschaftliche Eingliederung

Sandfifter

Verteilbauwerk

SABAW Uerital

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster Seite 30
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Betrieb und Unterhalt

Bei guter Funktion sehr einfacher Unterhalt

+ Kontrollen monatlich bzw. nach starken Regenereignissen

+ Entleerung abgesetztes Material bei Einlaufbauwerk alle 2-5 Jahre

+ Mahen Bdschungen / Umgebung (bei Magerwiese genugt ein Schnitt / Jahr)
» Schilf nicht mahen (abgestorbene Stengel belassen)

+ Kosten ca. CHF 2'000 / Jahr

Bei unglinstigen Entwicklungen
» Bei Fremdpflanzen im Schilf: Einstau max. 2-3 Wochen, Jaten, Méhen
» Bei Sandsenken durch innere Erosion: Nachfillen

Periodisch (alle 20 (?) Jahre)

» Abschélen oberste Ablagerungsschicht und Entsorgung, allenfalls
Schilfnachpflanzung

» Zeitpunkt anhand Funktionsprifungen zu bestimmen

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a + 8610 Uster Seite 31




Veranstaltung 214401 Berner Fachhochschule, Burgdorf Kapitel 8 / Seite 17
Bau und Wissen, TFB AG, Wildegg

2. ilu
Y2
Vergleich mit alternativen Behandlungssystemen

Kurze Historie (grobe Jahresangaben)

+ seit 1960 Oelrickhaltebecken
nach 1980 mit Lamellenabscheider

+ seit 1970 Retentions-Absetzbecken

+ seit 1980 Bodenfilter

+ seit 1990 erste Sandfilter

+ seit 2010 technische Systeme zentral
(Trommelfilter ,Schnellsandfilter”)

+ seit 2010 Systeme dezentral
(Filtersack, Adsorberschacht)

technische SABAs
Sandfilter
Komb. Boden/Sand
Bodenfilter

einfache bzw. unbekannte.. I————————————

Absetzbecken mEEEEEEEESSESSEE——— |

mit Lamellenabscheider jmm SABA Kataster ASTRA, Abgriff Okt 2020
0O 10 20 30 40 50 60

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster Seite 32
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Vergleich mit alternativen Behandlungssystemen

SABA Riedmatt Flughafen Flache 2 ha (Boden) SABA Seetalplatz Luzern (Trommelfilter)

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a * 8610 Uster Seite 33
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Vergleich mit alternativen Behandlungssystemen

Summarische Grobbeurteilung der Hauptaspekte

SABA-Typ Flachen- Wirksam- Kosten Betrieb
bedarf keit Unterhalt

Absetzbecken +++ + o+ 4+
mit Lamellenabscheider +++ ++ 44+ ++
Bodenfilter bewachsen + ++++ +++ +++
Sandfilter schilfbewachsen ++ +++++ ++ ++++
Technische SABA zentral ++++ +4++ + +
Systeme dezentral +++++ +++ + +

Schilfbewachsener Sandfilter = in der Regel bevorzugte L6sung wenn machbar

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a » 8610 Uster Seite 34
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Besten Dank fir die
Aufmerksamkeit

Adresse fur Fragen:

Die Kénigin von SABA
(ca. 1000 v.Chr.)

»Eine Konigin mit
unermesslichem
Reichtum und eine
Frau von groRRer
Weisheit.“

ilu AG « Ingenieure, Landschaftsarchitekten, Umweltfachleute « Zentralstrasse 2a * 8610 Uster Seite 35




