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unterschiedliche Belastungskategorien
ausgesetzt. So sind bei Wohnungen die
Grenzwerte der LRV einzuhalten. Die
Anwohner an Strassen sind beziiglich
der Abgasimmissionen eindeutig der
Belastungskategorie 4 zuzuordnen. An-
ders prisentiert sich die Situation in
Strassentunnels. Die  passierenden
Fahrzeuglenker und -insassen gehdren
in die Belastungskategorie 2. Ihnen
kann aufgrund der Charakterisierung
ihrer momentanen Belastungssituation
- und nicht nur wegen der relativ kur-
zen Expositionszeit wahrend der Tun-
neldurchfahrt - eine héhere Luftbela-
stung zugemutet werden. Bei Unter-
haltsarbeiten in Strassentunnels ist al-
lerdings der MAK-Wert einzuhalten,
denn das Unterhaltspersonal gehort in
die Belastungskategorie 3. An diesem
Beispiel wird deutlich, dass die massge-
benden Grenzwerte fiir die Luftrein-

haltung nicht nur durch den Ort, son-
dern auch durch die anwesenden Bela-
stungskategorien bestimmt werden.
Unter diesem Aspekt erscheint es bei
der Beurteilung eines lufthygienischen
Massnahmebedarfes in Strassentunnels
als fragwiirdig, die Grenzwerte der
LRYV beizuziehen.

Die systematische Einfiihrung der Be-
trachtungsweise mit den Belastungska-
tegorien in die Luftreinhaltung wiirde
es ermoglichen, den Gtltigkeitsbereich
der LRV-Immissionsgrenzwerte fiir
den Vollzug dienlich einzugrenzen. Zu-
gleich konnte damit berticksichtigt wer-
den, dass je nach Situation die Gewdhr-
leistung einer ausreichenden Luftquali-
tdt nicht nur beim Gemeinwesen, d.h.
der Allgemeinheit, liegt. Die Verant-
wortung zur Reduktion einer Luftbela-
stung kann zu einem, unter Umstdnden
sogar uberwiegenden Teil bei der von

Kinstliche Meteorwasser-

Versickerung

Aspekte der Versickerung der von D&chern, Platzen und
Verkehrsfléchen anfallenden Abwésser

Diese Studie befasst sich mit der Frage der grundsétzlichen Zuldssigkeit
und der Rahmenbedingungen von kiinstlichen Versickerungen von
Meteorwasser aus der Sicht des Grundwasserschutzes und aufgrund
des heutigen Standes der Kenntnisse. Die Ableitung von andern Abwds-
sern, die Wiederversickerung unterirdisch anfallender Sauberwasser
(z.B. Gebdudesickerwasser) sowie Fragen zur Dimensionierung usw.
werden hier jedoch nicht behandelt. Die aus der Studie hervorgehenden
Empfehlungen gehen davon aus, dass die Vorschriften der Luftrein-
halte-Verordnung LRV eingehalten sind.

Es ist allgemein bekannt, dass es von
Vorteil sein kann, nicht oder wenig ver-
schmutztes Regenwasser von Déchern,
Plitzen und Strassen versickern zu las-
sen, statt es direkt oder tiber Kldranla-
gen in Vorfluter zu leiten. Vorteile der
Versickerung sind vor allem die Entla-
stung der Kanalisationen und der Vor-
fluter, die Verbesserung der Reini-
gungswirkung von Klidranlagen und die
Erhaltung der Grundwasserneubil-
dung. Deshalb ist im neuen Eidg. Ge-
wisserschutzgesetz (Referendumsfrist
bis 6. Mai 1991) die Versickerung von
«nicht verschmutztem» Abwasser aus-
driicklich vorgeschrieben. Auch die
Technischen Richtlinien des Verbandes
Schweizerischer Abwasserfachleute
(VSA), 1990, iiber die Liegenschaftsent-
wisserung zielen in diese Richtung.

Bereits seit einigen Jahren werden
vielerorts vermehrt Meteorwasser-Ver-

sickerungen durch Kantone und Ge-
meinden geduldet oder sogar vorge-
schrieben, insbesondere bei Bauten mit
grossen Dach- und Platzflichen und in
unvollstindig erschlossenen oder abge-
legenen Baugebieten mit ungeniigender
Kanalisationskapazitit.

Bei Versickerungen besteht aber die
Gefahr einer Verunreinigung des
Grundwassers, wenn verschmutztes
Meteorwasser oder bei unsachgemésser
oder missbriauchlicher Verwendung so-
gar gefihrliche Schadstoffe in den
Aquifer gelangen.

Im Bestreben, Grundwasser-Verunrei-
nigungen zu vermeiden, haben einige
Kantone mehr oder weniger restriktive
Regelungen fiir die Meteorwasser-Ver-
sickerung eingefiihrt.

Dach-, Platz-, Strassen- und Bahnab-
wiisser sind schadstoffbefrachtet; tiber

den Luftschadstoffen betroffenen Per-
son selbst liegen. Mit dem Modell der
Belastungskategorien wird die Zumut-
barkeit einer Luftbelastung situations-
bezogen aufgrund des Selbstbestim-
mungsgrades und der Unmittelbarkeit
der Nutzenempfindung der betroffenen
Personen wie auch aufgrund der Ver-
antwortung der Allgemeinheit beur-
teilt. Die Immissionsgrenzwerte der
LRV entsprechen somit den Kriterien
zur akzeptablen Luftqualitét fiir die Be-
lastungskategorie 4. Fiir die Belastungs-
kategorie 3 bestehen bereits Beurtei-
lungskriterien in Form der MAK-Wer-
te, wihrend fiir die Belastungskatego-
rien 1 und 2 die Grenzwerte allenfalls
noch festzulegen wéren.

Adresse des Verfassers: D. Klooz, dipl. Ing.
ETH/M.Sc. (CE), Beauftragter fiir Umwelt-
schutz und Energie der Stadt Winterthur,
Obertor 32, 8402 Winterthur.

Studie und Empfehlungen der Schweize-
rischen Gruppe der Hydrogeologen. Der
vorliegende Artikel wurde von folgender
Gruppe verfasst: Daniel Hartmann, Theo
Kempf, Hansruedi Keusen, Henri Kruys-
se, Erich Miiller, Niklaus Sieber und René
Studer.

den Schadstoffinhalt, insbesondere
Spurenverunreinigungen, sowie iiber
die zeitlich und ortlich stark wechseln-
de Fracht fehlen aber noch geniigend
Daten. Anderseits konnte eine gewisse
Reinigungswirkung verschiedener sik-
kerfihiger Boden flr bestimmte Schad-
stoffe nachgewiesen werden. Auch hier
sind aber noch viele Aspekte, wie Rei-
nigungskapazitit, Einfluss der Randbe-
dingungen (z.B. pH-Wert), Verhalten
persistenter organischer Schadstoffe
usw. ungeniigend bekannt. So kdnnen
noch keine gesicherten und abschlies-
senden Aussagen iiber allfdllige schid-
liche Auswirkungen von Meteorwasser-
Versickerungen auf das Grundwasser
und letztlich auf unsere Trinkwasser-
qualitit gemacht werden.

Deshalb hat die Schweizerische Gruppe
der Hydrogeologen anhand eines Lite-
raturstudiums und Uberlegungen ihrer
Arbeitsgruppe «Kiinstliche Meteorwas-
ser-Versickerungen» die vorliegenden
Empfehlungen fiir die kiinstliche Ver-
sickerung von Dach-, Platz-, Strassen-
und Bahnwasser erarbeitet. Diese sol-
len den Abwasserfachleuten als Leitfa-
den dienen und sowohl den projektie-
renden Ingenieuren und Architekten
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TSS 35 -13 Ptot 0,026-0,31
TOC 2.9 Cd 0,001-0,003
DOC 15 -24 Pb 0,03 -0,11
CSB 8 =20 Cu 0,007-0,200
Ca 0,8 -23 Zn 0,05 -0,15
Mg 0,09 - 0,29 Fe 0,15 -0,66
€l 09 -l10 Mn 0,050-0,1
SOy 1.4 -41 Cr 0,002-0,08
NHy-N 0,5 -29

NO>-N 0,02 - 0,14

NOz;-N 0,49 - 0,70

Tabelle 1.  Mittlere Schadstoff-Konzen-
tration im Niederschlag in mg/I, [1], [4].

1982 1988
Lugano Stadtzentrum 140 107
Zirich  Stadtzentrum 119 61
Diiben-
dorf Agglomeration 77 53
Basel Stadtrand 102 51
Sion landlich 67 100
Tinikon lidndlich 71 52
Payerne ldndlich 100 45

Tabelle 2. Staubniederschlog in  der
Schweiz in mg/m? - d, [4].

TSS 85 NHy-N 0.4
TOC 18.5 NO;-N 1.4
DOC 6.5 NO»-N 1.4
@] 35 Cd 0,003
SOy I5 Pb 0,28
Ptot 0,22 Cu 0,044
Zn 0,22

Tabelle 3. Schadstoffe im Strassenwas-
ser. Mittelwerte in mg/l, zusammenge-

stellt aus [5] und [8].

als auch den Bewilligungsbehorden die
heutigen (teils beschridnkten) Moglich-
keiten einer umweltschonenden Versik-
kerung aufzeigen.

Die Ableitung von andern Abwissern,
die Entwésserung von Pldtzen mit Was-
seranschluss und die Wiederversicke-
rung von unterirdisch anfallendem
Sauberwasser  (Hang-/Grundwasser),
wie Gebdudesickerwasser, werden hier
jedoch nicht behandelt. Die Studie geht
auch nicht ein auf Fragen zu Dimensio-
nierung, Bau, Bepflanzung und Unter-
halt von Versickerungsanlagen oder auf
Probleme der Vernissung und Stabili-
tat.

Zielsetzung,
Beurteilungskriterien,
Instrumente

Die Zielsetzung besteht darin, im Hin-
blick auf die quantitative Erhaltung des
Grundwassers das anfallende Meteor-
wasser zur Versickerung zu bringen,
ohne dabei das Grundwasser, unseren
hauptsidchlichen Trinkwasserlieferan-
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ten, qualitativ zu beeintréchtigen. Die-
ses Ziel wird angestrebt durch die Kom-
bination einer moglichst weitgehenden
Vorreinigung der Abwasser und der
Ausnutzung der Reinigungswirkung
bei der Bodenpassage.

So soll die aus verschiedenen Griinden
wiinschbare Versickerung soweit gefor-
dert werden, als sie keine Gefahrdung
der Grundwasservorkommen zur Folge
hat. Fiir die Beurteilung von Versicke-
rungsvorhaben sind demnach jeweils
folgende drei Kriterien wesentlich und
in diesem Bericht diskutiert:

- Art und Herkunft des Abwassers
(Dach-, Platz-, Strassen- oder Bahn-
wasser)

- Schutzanforderungen des Grundwas-
sers (Nutzbarkeit, Bedeutung, Ge-
wisserschutzbereich, Grundwasser-
schutzzone und -areal)

- hydrogeologische Gegebenheiten
(Reinigungswirkung und -kapazitit
sowie Sickerfahigkeit des Untergrun-
des).

Als «Instrumente» steht eine Reihe von
verschiedenen Anlage-Systemen und
vorwiegend technische Schutzmassnah-
men zur Verfiigung.

Rechtliche Grundlagen

Fir den Bau von Versickerungs-Anla-
gen gelten heute folgende gesetzliche
Regelungen:

Gewdsserschutzgesetz vom 8. Okt. 1971
(Art. 14, Abs. 2): Es ist verboten, verun-
reinigende Stoffe durch Versickernlas-
sen in den Untergrund zu beseitigen.
Die =zustindige kantonale Behorde
kann Ausnahmen bewilligen, sofern
die Gefahr der Verunreinigung eines
ober- oder unterirdischen Gewissers
ausgeschlossen ist.

Verordnung iiber Abwassereinleitungen
vom 8. Dez. 1975 (Art. 4, Abs. 3): We-
nig verschmutztes Niederschlagswas-
ser, Sickerwasser, Quellwasser, Bach-
wasser und &dhnliche unverschmutzte
Wisser sind mit Riicksicht auf uner-
wiinschte Verdiinnung in der Misch-
wasserkanalisation direkt in ein Ober-
flichengewisser einzuleiten oder unter
Beriicksichtigung der 6rtlichen hydro-
geologischen und technischen Verhilt-
nisse versickern zu lassen.

Das noch nicht rechtskriftige, aber in
diesem Punkt nicht umstrittene neue
Gewdsserschutzgesetz [6] hebt fir nicht
verschmutztes Abwasser den Ausnah-
mecharakter der Versickerung auf (Art.
7, Abs. 2): Nicht verschmutztes Abwas-
ser ist nach den Anordnungen der kan-
tonalen Behorde versickern zu lassen.
Erlauben die ortlichen Verhéltnisse
dies nicht, so kann es mit Bewilligung
der kantonalen Behdrde in ein oberirdi-
sches Gewiisser eingeleitet werden. Da-

bei ist durch Riickhaltemassnahmen
nach Méglichkeit dafiir zu sorgen, dass
das Wasser bei grossem Anfall gleich-
miéssig abfliessen kann.

Unter «nicht verschmutztem Abwas-
ser» versteht das Gesetz Wasser, das
keine nachteiligen physikalischen, che-
mischen oder biologischen Verdnde-
rungen im Gewadsser verursacht, in das
es eingeleitet wird [2]. Laut Botschaft
zur Revision des Gewdasserschutzgeset-
zes kann es sich hierbei auch um Stras-
senwasser handeln.

Die neue Gewdsserschutzgesetzgebung
ist also eher versickerungsfreundlicher,
indem sie sogar die Pflicht zur Versik-
kerung nicht verschmutzter Abwésser
statuiert.

Als weitere wichtige rechtliche Grund-
lagen sind zu erwdhnen:

Lebensmittelgesetzbuch (Beurteilungs-
werte fiir Trinkwasser, Ausgabe 1985).
Die Qualitdtskriterien fir das Trink-
wasser sind auch von ausschlaggeben-
der Bedeutung fiir die Beurteilung von
Versickerungen, die nur dann als ver-
antwortbar gelten diirfen, wenn da-
durch die Verwendung des Grundwas-
sers als Trinkwasser gewédhrleistet
bleibt.

Luftreinhalte-Verordnung (LRV) vom
16. Dez. 1985, Stand 1. Jan. 1987. Die
LRYV legt die hochstzuldssige Belastung
der Luft fest (Immissionsgrenzwerte)
sowie das Vorgehen fir den Fall, dass
die Grenzwerte liberschritten sind. Sie
ermoglicht zudem die Festlegung er-
gidnzender oder verschérfter Emissions-
begrenzungen. Der Vollzug der LRV ist
im Gang. Es ist zu erwarten, dass in ab-
sehbarer Zeit die Luftbelastung und so-
mit die Belastung des Meteorwassers
und die Schadstoffablagerung auf Da-
chern, Pldtzen usw. reduziert wird.

Verordnungiiber die Umweltvertrdglich-
keitspriifung (UVPV) vom 19. Okt.
1988. Nicht nur bei relativ grossen,
UVP-pflichtigen Anlagen ist die Um-
weltvertraglichkeit und somit auch die
Auswirkung auf Grund- und Quellwas-
ser zu priifen. Art. 4 UVPV schreibt
vor: Bei Anlagen, die nicht der UVP-
Pflicht unterliegen, werden die Vor-
schriften liber den Schutz der Umwelt
angewendet, ohne dass ein Bericht nach
Artikel 7 erstellt wird.

Definitionen

Auswahl aus Art. 4 «Begriffe» des
neuen Gewdsserschutzgesetzes [6], so-
weit flir diese Studie von Bedeutung:

Abwasser: Das von bebauten oder befe-
stigten Flichen abfliessende Nieder-
schlagswasser, das durch hiuslichen,
industriellen, gewerblichen, landwirt-
schaftlichen oder sonstigen Gebrauch
verdnderte Wasser und das in einer Ka-
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nalisation stetig damit zusammen ab-
fliessende Wasser.

Verschmutztes Abwasser: Abwasser, das
geeignet ist, das Gewdsser, in das es ein-
geleitet wird, zu verunreinigen.
Verunreinigung: Nachteilige physikali-
sche, chemische oder biologische Ver-
dnderungen des Wassers.

Die VSA-Norm [9] unterscheidet fol-
gende Abwasser-Arten:

Schmutzabwasser: Abwasser mit Bela-
stung, das einer Abwasserreinigungsan-
lage zugefithrt werden muss, wie Ab-
wasser aus Haushaltungen, Gewerbe
und Industrie.

Regenabwasser: Abwasser von Diachern
sowie von Zufahrten, Wegen und Park-
plédtzen.

Reinabwasser: Abwasser, welches ohne
Behandlung in ein 6ffentliches Gewds-
ser abgeleitet oder zur Versickerung ge-
bracht werden kann, wie Regenabwas-
ser, Kiihlabwasser, ableitbare Hang-/
Grundwasser und Sickerabwasser.

Im vorliegenden Bericht wird die kiinst-
liche Versickerung des Niederschlags-
wassers behandelt. Die darin enthalte-
nen Empfehlungen weichen teilweise
von der VSA-Norm ab: So darf bei-
spielsweise Regenabwasser nicht gene-
rell als Reinabwasser betrachtet und
ohne Behandlung zur Versickerung ge-
bracht werden.

Die Beschaffenheit der Abwdsser

Schadstoffbelastung

Meteorwasser stammt von direkt fal-
lendem Niederschlag wie Regen, Hagel,
Schnee und indirekt abgesetztem Ne-
bel, Tau und Reif. Die Niederschlige
waschen die Atmosphéire aus und neh-
men deren Inhaltsstoffe auf. Nieder-
schlagswasser ist deshalb immer mehr
oder weniger belastet (siehe Tabelle 1).
Beziiglich der Verschmutzung unter-
scheidet man:

O Die geogene, natiirliche Grundlast.
Sie beinhaltet die aufgrund natiirlicher
Vorgidnge vorhandene Belastung mit
Schadstoffen.

O Die anthropogene Grundlast. Sie ist
bedingt durch in die Atmosphére einge-
brachte Emissionen v.a. aus Feuerungs-
anlagen, Abfallverbrennungsanlagen
sowie Flug- und Kraftfahrzeugen. Die-
se Schadstoffe kénnen mit dem Wind
liber weite Distanzen verfrachtet wer-
den.

00 Die ortliche Zusatzbelastung des
Niederschlags durch Emittenten (Indu-
strie, Autobahnen) in deren unmittel-
baren Umgebung.

wenig massig stark bel;
Dachflachen und Parkpléatze
fir Personenwagen
Parkplatze fiir Nutzfahrzeuge 7
Quartier- und Wohnstrassen 1T
Durchgangsstrassen, Autobahnen, T
Bahnanlagen £ =
zunehmende Luftb >

PSR LRV - Anforderungen erfilit

Tabelle 4. Ge-

fhrdu ngsgrdd V77717 LRV - Anforderungen nicht erfilltt

der Meteor— Luftbelastung nicht ausschlaggebend

wasser

Die Schadstoffbelastung der
Niederschlagswdsser

Die Schadstoffbelastung des abfliessen-
den Niederschlagswassers setzt sich zu-
sammen aus:

O Den im Niederschlag enthaltenen
Schadstoffen

0 Den durch den Niederschlag von
Flichen abgeschwemmten  Staub-
niederschlag, Reifen- und Strassenab-
rieb, Streusalz, von Verkehrsmitteln
stammenden Kohlenwasserstoffen,
Herbiziden usw.

Das bedeutet, dass das abfliessende Me-
teorwasser immer stirker belastet ist als
der Niederschlag selbst. Auf allen Ver-
kehrsflichen (Parkplédtzen, Strassen
usw.) muss zusitzlich mit dem Unfallri-
siko gerechnet werden, wobei fliissige
und/oder 16sliche Schadstoffe ausflies-
sen und direkt oder durch Nieder-
schlagswasser geldst in eine Versicke-
rungsanlage gelangen kénnen.

Siedlungsgebiete

Entscheidend fiir die Belastung der Me-
teorwisser sind die Staubniederschlége,
die regional sehr unterschiedlich sein
konnen. Beispiele einiger fiir 1982 und
1988 gemessenen Jahresmittelwerte
sind in Tabelle 2 dargestellt.

Strassen

Von intensiv befahrenen Strassen ab-
fliessendes Wasser ist stark belastet,
weil es die beim Verkehr anfallenden
Schadstoffe in ungeldster und geldster
Form und an Schwebstoffe absorbiert
aufnimmt und abschwemmt. Die Gros-
senordnungen der im Strassenwasser
gemessenen  Schadstoffkonzentratio-
nen gehen aus Tabelle 3 hervor.

Als weitere Strassenwasser-Schadstoffe
sind zu erwidhnen: organische Verbin-
dungen, wie aliphatische, aromatische
und polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe, Phenole, Detergentien,
Cyanide. Ein grosser Teil dieser Stoffe
ist an Schwebstoffe sorbiert. Einige or-
ganische Stoffe sind cancerogen.

Bahngeleise

Bahngeleise stellen insofern einen Son-
derfall dar, als die Banketten zur Ver-
hinderung des Pflanzenaufwuchses mit
Herbiziden behandelt werden. Das Ab-
wasser von Bahngeleisen enthélt neben
Herbiziden und deren Metaboliten zu-
dem auch Kohlenwasserstoffe, welche
von Schmiermitteln des Rollmaterials
und der Bahnanlage (z.B. Weichen)
stammen.

Abwasserkategorien

Wie im vorausgehenden Kapitel festge-
halten, sind die Meteorwésser in unse-
ren dicht besiedelten Gebieten immer
mehr oder weniger anthropogen bela-
stet. Entsprechend ihrer Herkunft wur-
den folgende Abwasserkategorien un-
terschieden:

O Nach Art der abwasserliefernden
Flache:

- Dachfldchen

Parkplitze fiir Personenwagen
- Parkplitze fiir Nutzfahrzeuge
Quartierstrassen, Wohnstrassen
Durchgangsstrassen
Bahnanlagen.

O Nach Lage der abwasserliefernden
Fliche: Ausserhalb des Immissionsbe-
reiches niederschlagsbeeintrachtigen-
der, nicht LRV-konformer Emittenten;
innerhalb des Immissionsbereiches
niederschlagsbeeintriachtigender, nicht
LRV-konformer Emittenten.

Aufgrund publizierter Schadstoffkon-
zentrationen und Staubfrachten fiir Ab-
wisser verschiedener Herkunft [2], [5],
[7], [8] kann der relative Gefdhrdungs-
grad der Abwasserkategorien nach Ta-
belle 4 grob abgeschitzt werden. Die
Abstufung stellt eine Vereinfachung
dar, die in einzelnen Fillen erheblich
von der Wirklichkeit abweichen kann.

Qualitativer Schutz des
Grundwassers

Art. 9 des Gewisserschutzgesetzes vom
Januar 1991 sieht vor, dass der Bundes-
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Erlauterungen
- Nicht zugelassen.
, _—
Herkunft des § Lage bezuglich Grundwasserschutzzonen, Grund- 1 sind
Meteorwassers wasserschutzarealen und Gewasserschutzbereichen
g b in gung der gen Behorde
fg & Gr.Wasser-
= Si* s SII* | Schutz- A B (o]
g Typen vonV 1 Fla g g Gber belebte Bo-
denschicht
oder
1 = o + + + + Versickerungsbecken (humuslerte Mulde, Ver-
o s ick evtl. mit
Dach 2 5 o i % g Typ 2 oder Typ 3.
3 - - - b + +
2 Kieskorper mit diffuser, hochliegender Versickerung
D CKi ).
Parkplatz 1 o b + + +
o 3 mit
fr Personenwagen 2 = + + + odor
% 4 + mit Versickerung
3 = 2 = im Oberdeckten Graben mit Versickerungsrohr.
Parkplatz 1 + + + Beide Anlagetypen in der durchiassigen, sicker-
ahi Schicht.
fiir Nutzfahrzeuge 2 = + + whigen Senic
3 - + +
Zu beachtende Grundsatze:
Gemeinde- + + +
7 + + - Die Tabelle hat Gi sofern die L ung (LRV) erfiiit ist und die
strasse, 2 v 1en Storfall-Vi en getroffen werden.
05 = +
Quarterstrasse 3 - Die Wahl der bzw. die verschiedener Anlagen hat nach
Maglichkeit in der Reihenfolge 1 - 3 zu erfolgen. Zunichst sollte das Meteorwasser médglichst
Nationalstrasse ] ¥ = + am Ort des Anfalls a durch die Hi werden (Park-
platze z.B. mit Rasengittersteinen).
Kantonsstrasse 2 & b +
- Die Sickerstrecke, d.h. die vertikale F im L o Unterg
Bahnanlage 3 2 > = der Sohle der Versicker und dem héchsten Grundwassersplegel muss
mindestens 1m betragen.
- Je nach Wasseranfall und Leistung der V. k Ist ein geniigend grosses Reten-
* vorbehalten bleiben die Vorschriften geméss Schutzzonenreglement tionsvolumen 2u schaffen (2 B. Mulde, Teich, D; dnung, F Platz
Gerdllpackung).
- Den Versickerungsanlagen Typ 3 muss eine Vorreinigung vorgeschaltet werden
(zB. , Al ider, evtl.

Tabelle 5. Zulassigkeit der Metorwasser-Versickerung

rat u.a. die Anforderungen an die Was-
serqualitdt der unterirdischen Gewis-
ser festlegt. Unabhidngig von diesen
noch ausstehenden Schutzanforderun-
gen ist die Meteorwasser-Versickerung
nur zu verantworten, wenn feststeht,
dass sie im Vergleich zur natiirlichen,
oberfldchlichen Niederschlagsversicke-
rung keine nachteiligen Auswirkungen
auf nutzbare Grundwasservorkommen
hat.

Als nutzbar koénnen zumindest die
Grundwasservorkommen der Gewis-
serschutzbereiche Zone A und Zone S
bezeichnet werden, wobei die letzteren
die empfindlicheren Gebiete sind. Die
Dimensionierung dieser Schutzzonen S
basiert auf der Elimination von Bakte-
rien und reicht fiir den Abbau allfillig
im Meteorwasser vorhandener chemi-
scher Schadstoffe meist nicht aus. Die
Abbaubarkeit, Adsorption und Mobili-
tit solcher Spurenstoffe bei der Versik-
kerung und beim Transport im gesittig-
ten bzw. ungesittigten Grundwasserlei-
ter sind noch wenig erforscht.

Kein nutzbares Grundwasser kommt in
jenen Teilen der Zone A vor, die ledig-
lich in ihrer Eigenschaft als «Oberfli-
chengewisser» oder «Uferbereich»
(Art. 15, lit. e und f, VWF) als Zone A
ausgeschieden wurden. Fiir Meteorwas-
ser-Versickerungen koénnen deshalb
Uferbereiche, die sonst keine Kriterien
der Zone A erfiillen, als Zone B behan-
delt werden.

Im Vergleich zur natiirlichen Nieder-
schlagsversickerung fiihrt die kiinstli-
che Versickerung ohne Schutzmassnah-
men aus zwei Griinden zu einer Mehr-
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belastung des durchsickerten Bodens
und im ungiinstigen Fall des Grund-
wassers:

O Die bewachsene Oberfliche und be-
lebte Humusschicht mit reinigender
Wirkung werden tibersprungen.

O Die Versickerungsfliche betrdgt nur
etwa 1-5% der zu entwissernden
Niederschlagsfliche. Der Untergrund
wird lokal mit einer 20- bis 100fachen
Stofffracht belastet.

Diese negativen Faktoren sind bei ab-
nehmendem Flurabstand des Grund-
wasserspiegels und Reinigungspoten-
tials sowie bei zunehmender Belastung
des zu versickernden Wassers durch im-
mer wirkungsvollere Schutzmassnah-
men zu kompensieren. Reichen diese
nicht aus, um eine Verunreinigung des
Grundwassers zu verhindern, so ist
eine kiinstliche Versickerung unzulis-

sig.

Hydrogeologische
Voraussetzungen

Fir die Beurteilung eines Versicke-
rungs-Vorhabens und fiir die Planung
und Projektierung von Sickeranlagen
spielen die rtlichen hydrogeologischen
Verhiéltnisse eine wesentliche Rolle. Zu
deren Abklirung stehen Sondierschlit-
ze, Bohrungen sowie die Durchfithrung
von Versickerungsversuchen im Vor-
dergrund.

Grundsitzlich sind fiir eine Meteorwas-
ser-Versickerung Bodenschichten not-
wendig, die

- eine ausreichende Durchlissigkeit
aufweisen;

- eine geniigend grosse Michtigkeit
iiber dem hdchsten Grundwasser-
stand aufweisen, damit eine ausrei-
chende vertikale Sickerstrecke im
ungesdttigten Untergrund gewihrlei-
stet ist;

- nicht durch auswaschbare Schadstof-
fe belastet sind;

- durch ihre Zusammensetzung und
Aufbau eine grésstmogliche Filter-
wirkung auf das Sickerwasser aus-
liben.

Die Reinigungswirkung und -kapazitit
bzw. das Filtrations- und Adsorptions-
vermogen der einzelnen Bodenschich-
ten hidngt von zahlreichen Faktoren ab,
wie z.B.:

- Gehalt
(Humus)

- Kalkgehalt (Pufferwirkung)

- Kornverteilung

- Lagerungsdichte

- Durchlissigkeit

- Sickerweg und -geschwindigkeit.

an organischem Material

Die beste Reinigungswirkung wird
beim Durchsickern der belebten Bo-
denschicht (Humus) sowie in feinkorni-
gen Boden erzielt, welche oft als Deck-
schichten gut sickerfihige Schotter
(sandiger Kies) oder kliiftige Festgestei-
ne tiberlagern. In gut durchlissigen
Grundwasserleitern finden praktisch
nur noch Ldsung und Verdiinnung
statt. Leider verhilt sich das Filtrations-
vermogen der Bodenschichten umge-
kehrt proportional zur Sickerfihigkeit,
was bei hohen Qualitétsanforderungen
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an das Sickerwasser zu einem verhélt-
nismdssig grossen Platzbedarf fiir das
Versickerungs-System fiihrt.

Versickerungs-Systeme

Fir die kiinstliche Meteorwasser-Ver-
sickerung steht eine Reihe von Anlagen
und Massnahmen zur Verfiigung. An-
gaben fiir deren Bau und Dimensionie-
rung sind v.a. in der Norm SN 592.000
«Planung und Erstellung von Anlagen
fiir die Liegenschaftsentwésserung» [9]
enthalten. Versickerungs-Systeme be-
stehen jeweils aus zwei Teilen: den
«Vorgeschalteten Anlagen» (Vorreini-
gung, Retention) und den eigentlichen
«Versickerungs-Anlagen».

Vorreinigung, Retention

Durch die Vorreinigung ist das zu ver-
sickernde Wasser soweit zu reinigen,
dass es nach der Untergrundpassage
ohne zusidtzliche Aufbereitung zur
Trinkwassernutzung verwendet werden
kann. Da im abfliessenden Meteorwas-
ser ein Grossteil der Schadstoffe an
Festpartikel gebunden sind, kommt der
Absetzung der Feststoffe grosse Bedeu-
tung zu. Hierdurch kann der Schad-
stoffgehalt des zu versickernden Was-
sers - insbesondere Kohlenwasserstoffe
und Schwermetalle - erheblich redu-
ziert werden. Zur Vorreinigung eignen
sich insbesondere: Abscheider,
Schlammsammler, Vorfiltration und
biologische Reinigung.

Zur Reduktion von Zuflussspitzen und
zur Optimierung der Grdsse von Ver-
sickerungs-Anlagen konnen Reten-
tionsmassnahmen getroffen werden,
wie beispielsweise:

- Dachbegriinung

- Flachdach, Platz mit Einstaumog-
lichkeit

- Rigole oder Graben als Sammelein-
richtung

- Weiher, Teichanlage,
Becken

- Geldndemulde

- Kieskorper.

bewachsenes

Versickerungs-Anlagen

Die folgenden Versickerungs-Anlagen
sind in der Reihenfolge des abnehmen-
den Schutzpotentials aufgelistet.

(] Fldchenfirmige Versickerung mit Be-
lebtschicht

- Versickerung «iiber die Schulter»
von Wegen, Strassen und Plitzen in
angrenzende bewachsene Zonen;

- «Muldenversickerung» in einem fla-
chen, bewachsenen, durchlissigen
Becken;

- «kiinstliche Fldchenversickerung»
durch eine durchlissig befestigte

Oberfliche. Diese weist eine biolo-
gisch aktive Bodenschicht auf (fiir
Details siehe [5]).

O Versickerung ohne Belebtschicht

- Offener Graben oder offene Rigole.
Der zur Versickerung vorgesehene
Graben wird mit bis an die Oberfld-
che reichendem Kies gefiillt.

- Kiesfladen (oder die hochliegende
Kiespackung). Er wird mit oder ohne
zentrales Sickerrohr erstellt und ist
in der Regel iberdeckt.

[0 Konzentrierte Versickerung: Konzen-
trierte (punktuelle) Versickerungen er-
folgen in durchldssigen Bdden unter
Ausschluss einer Passage durch fein-
kornige Deckschichten.

Die Reinigungswirkung maéchtigerer
Deckschichten spielt aber bei der Aus-
scheidung bzw. Kartierung der Zonen
S, A und B eine Rolle. Bei der Beurtei-
lung von konzentrierten Versickerun-
gen ist deshalb zu priifen, ob die jewei-
lige ortliche Zonenzuweisung auch
ohne Deckschichten noch ihre Giltig-
keit hat. Allenfalls ist Zone B wie A und
Zone A wie S zu behandeln.

Zur konzentrierten Versickerung
gehoren:

- Uberdeckter Versickerungsgraben

- Versickerungsschacht

- Versickerungsbrunnen

- Schluckbrunnen. Dieser reicht bis
unter den Grundwasserspiegel und
leitet das zu versickernde Wasser di-
rekt ins Grundwasser. Fiir die Ablei-
tung von Metorwasser muss dieser
Anlagetyp abgelehnt werden.

Sicherheitsmassnahmen

Durch bauliche Vorkehrungen und ge-
schiitzte Plazierung der Versickerungs-
Anlagen ist sicherzustellen, dass keine
anderen Fliissigkeiten, Abwisser usw.
ausser Meteorwasser in den Unter-
grund gelangen konnen. Beispiele sol-
cher Massnahmen sind:

Die Versickerungs-Anlage ist vom Ein-
flussbereich moglicher Gefahrenherde,
insbesondere solcher mit wassergefihr-
denden Flissigkeiten, fernzuhalten.
Durch verschliessbare dichte Deckel,
Uberstand der Schiichte iiber Terrain,
dichte Hinterfiillungen im oberflichen-
nahen Bereich u.d. ist zu verhindern,
dass unerwiinschtes Oberflichenwasser
durch das Versickerungssystem in den
Untergrund gelangt. Missbriuchliche
Verwendung der Anlage ist zu verhin-
dern. Dies diirfte am ehesten durch
sorgféltige Abnahme durch die Baube-
hérde und durch periodische Kontrolle
durch die Gewisserschutzbehorde oder
die Standortgemeinde moglich sein.

Ferner sind im Sinne der Storfallvor-
sorge bauliche und betriebliche Sicher-
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heitsmassnahmen zu treffen, um zu
verhindern, dass bei Storfillen Schad-
stoffe tiber die Versickerungsanlage in
den Untergrund gelangen.

Empfehlungen

In den obigen Abschnitten wurde der
heutige Stand der Kenntnisse tiber die
Meteorwisser und die anwendbaren
Versickerungssysteme diskutiert und
auf die derzeit noch ungeniigend mit
Messdaten untermauerten Erfahrun-
gen hingewiesen. Weil der Schutz des
Grundwassers prioritédr ist, ergibt sich
generell die Empfehlung fiir eine vor-
sichtige Versickerungspraxis mit An-
wendung vorsorglicher Schutzmass-
nahmen.

In der Tabelle 5 werden Empfehlungen
tber die Zulédssigkeit von Meteorwas-
ser-Versickerungen unter Beriicksichti-
gung verschiedener Faktoren gemacht.
Es wird im Einzelfall jedoch durch hy-
drogeologische und evtl. immissions-
spezifische Voruntersuchungen abzu-
kldren sein, welche Versickerungssyste-
me und welche Schutzmassnahmen am
ehesten geeignet sind, die hohen Anfor-

877




Wasserwirtschaft / Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 37, 12. September 1991

derungen an die Erhaltung der Grund-
wasserqualitdt zu erfiillen. Erscheint
die Gefdhrdung des Grundwassers als
zu hoch, ist auf eine kiinstliche Meteor-
wasser-Versickerung zu verzichten.

Die Tabelle 5 zeigt eine Auflistung der
von verschiedenen Flachen anfallen-
den Meteorwisser. [hr potentieller Ver-
schmutzungsgrad nimmt in der Tabelle
von oben nach unten zu. Die Tabelle
gilt nur fiir Flachen, die nicht im
Einflussbereich unzulissiger Luft-Emit-
tenten liegen. Dort, wo iibermissige
Immissionen gemiss LRV vorhanden
sind, hat die Tabelle keine Giiltigkeit.
In solchen Gebieten ist die Versicke-
rung fiir jeden Einzelfall zu priifen
und, wenn {iberhaupt, nur sehr restrik-
tiv zuzulassen. Zudem setzt die Tabelle
voraus, dass die Vorschriften der Stor-
fallverordnung eingehalten sind.

Im weiteren wird auf der Tabelle die
Zuldssigkeit der Meteorwasser-Versik-

kerung in den Schutzzonen S bis S III
und den Gewisserschutzbereichen Zo-
nen A, B und C fiir verschiedene giangi-
ge Versickerungs-Systeme dargestellt.
Bei der Versickerungs-Art wird unter-
schieden zwischen:

- diffuse Versickerung iiber die belebte
Bodenschicht,

- diffuse Versickerung innerhalb der
Deckschichten,

- konzentrierte Versickerung in der
durchlissigen, sickerfédhigen Schicht.

Als Grundsatz geht aus der Tabelle her-
vor, dass die Anforderungen an die Ver-
sickerungs-Anlage bzw. an die er-
wiinschte Qualitét des zu versickernden
Meteorwassers in der Zone S am gros-
sten sind und sich in Richtung Gewis-
serschutzbereich Zone B und C ab-
schwichen. Im ilibrigen ist darauf hin-
zuweisen, dass bei der Priifung des Aus-
nahmefalles (b in der Tabelle) insbe-
sondere zu berticksichtigen sind:

Photovoltaik - Gebdude-
bestandteil im Jahr 2010

Diese Fachtagung vom 16. April 1991 in Muttenz wurde von der SIA-Sek-
tion Basel und unter dem Patronat der Bau- und Umweltschutzdirektion
des Kantons Basel-Landschaft durchgefihrt. Rund 350 Architekten und
Ingenieure aus dem In- und nahen Ausland nahmen daran teil. In 13
Fachbeitridgen wurde der Stand der Photovoltaiktechnik aufgezeigt
und an einigen ausgefiihrten Beispielen in der Praxis vorgefiihrt.

Auch diese Chance miissen wir
nutzen

Baudirektor Eduard Belser sieht in der
Energieerzeugung durch Photovoltaik
einen Weg unter anderen, den wir auch
beschreiten miissen.

VON FELIX JEHLE,
GELTERKINDEN

Die Nutzung der Elektrizitét ist heute
eine Selbstverstindlichkeit. Besondere
Bedeutung hat die Elektrizitdt fiir uns
alle, weil sie von enorm hoher Qualitét
ist und sich in alle anderen Energiefor-
men, z.B. in Licht oder Antriebsenergie
von Geriten (natiirlich auch direkt in
Heizenergie), umwandeln ldsst. Es er-
staunt deshalb wenig, dass ohne diese
«Schliisselenergie» bei unserem moder-
nen Lebensstil nichts mehr lduft.

Der Elektrizititsverbrauch steigt land-
auf, landab trotz vielen Sparbekennt-
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nissen immer noch an. Die zusitzliche
Bedarfsdeckung ist je langer je schwie-
riger und kostspieliger. Kernkraftwer-
ke mochten wir abbauen, die zusitzli-
che Wasserkraftnutzung hat enge
Grenzen, der wachsende Strombezug
aus dem Ausland ist lingerfristig auch
nicht akzeptabel, und Wirme-Kraft-
Kopplungsanlagen bendtigen trotz sehr
guten Umwandlungswirkungsgraden
fossile Energie, welche auch nicht
schadstofffrei in Wiarme und Strom
umgewandelt werden kann.

Ist diese Situation die Chance fiir die
Photovoltaik ? Sicher ist es eine Chance,
die wir nutzen miissen, ein Weg, den
wir auch beschreiten miissen, um aus
der Sackgasse herauszukommen. Mit
dieser  Elektrizitatsproduktions-Tech-
nik haben wir die Chance, die Strom-
produktion von der Umweltbelastung
zu entkoppeln. Eine noch bessere Um-
weltbelastungsbilanz weist die rationel-
le Elektrizititsanwendung auf, weshalb
trotz «Schonheit» der Photovoltaik die-

- Flurabstand des Grundwasserspie-
gels/verbleibende Sickerstrecke un-
ter der Versickerungs-Anlage,

- Verschmutzungsgefahr an der zu ent-
wissernden Fliche (diese kann z.B.
bei Industriebauten erhéht sein),

- Artder Vorreinigung,

- Platzverhiltnisse (wenn moglich ist
die diffuse Versickerung immer den
konzentrierten vorzuziehen).

Adressen der Verfasser: D. Hartmann, dipl.
Geol., Miihlerain, 3210 Kerzers; Dr.
T. Kempf, Geologisches Biiro Dr. Heinrich
Jdckli, Limmattalstrasse 289, 8049 Ziirich:
Dr. H. Keusen, Geotest, Birkenstrasse 135,
3052 Zollikofen; Dr. H. Kruysse, Kant. Amt
fiir Wasserwirtschaft, Rotihof, 4500 So-
lothurn; E. Miiller, dipl. Geogr., Biichi +
Miiller AG, Ziircherstrasse 34, 8500 Frauen-
feld; Dr. N. Sieber, Sieber, Cassina + Part-
ner, Langstrasse 149, 8004 Ziirich:
R. Studer, dipl. Ing. ETH, Kiefer + Studer
AG, Winkelstrasse 20, 4153 Reinach.

ser mehr Beachtung geschenkt werden
muss.

Neuartige Lésungen sind
vorstellbar

«Ich selber bin kein Energiespezialist»,
sagte der Prisident des SIA Basel, Peter
Rapp. Er arbeitet namlich im weiten
Feld der Verkehrsplanung. Trotzdem
stellte er ein paar Erwartungen oder Vi-
sionen aus seiner Sicht dar:

In den letzten Jahren hat der Energie-
verbrauch im Verkehrssektor sowohl
absolut als auch im Verhiltnis zu ande-
ren Verbrauchsgruppen enorm zuge-
nommen. Selbst wenn es uns gelingt,
unsere Mobilitdt auf ein vertragliches
Mass zu reduzieren, ja sogar Anteile
vom Individualverkehr auf den 6ffent-
lichen Verkehr umzulagern, bleibt ein
grosser und wohl auch langfristig nicht
mit erneuerbarer Energie zu deckender
Bedarf bestehen. Konnte dabei nicht
auch im offentlichen Verkehr die Pho-
tovoltaik vermehrt ihren Beitrag lei-
sten? Ist es verwegen, sich Bahnhdofe
vorzustellen, auf deren Perrondichern
der Strom fiir den Betrieb der Beleuch-
tung, der Beliiftung und der Nebenanla-
gen erzeugt wird? Oder Lirmschutz-
winde lings der Bahntrassees, deren
Hiille als zweite Nutzung Solarstrom
produziert, analog dem Pilotprojekt
mit Ldrmschutzwinden entlang der
Autobahn N13 bei Chur?
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