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STRASSENABWASSER

01
o
;‘cco —\
S
e &0 —I.\<
2 G N (. oY
£ | @.
§ ol Py
'.%_ﬂm SR W MR st SN
—
5o foc 150 o
Ti“&(le\'skvxj m wh
o2

01 Eine technische Strassenabwasserbehand-
lungsanlage besteht aus einem Grobabscheider,
der Schwimmstoffe und gut absetzbare Stoffe
zurlickhalt, einem Speicherraum fiir das Abwasser
bei grossem Zufluss und fiir den Riickhalt der
wassergefahrdenden Stoffe bei Havarien, einem
Filter fiir die Elimination der Schwebstoffe und
eventuell einer zuséatzlichen Adsorbtionsstufe fiir
geliste Stoffe bei schwachen Vorflutern (Alle
Schemata: Peter Kaufmann, aguawet)

02 Zusammenhang zwischen der Filterleistung und
dem Speichervolumen: Je grosser die Filterleis-
tung der technischen SABA gewé&hlt wird, desto
Kleiner darf das Speichervolumen sein

Verschmutztes Abwasser von Hochleistungsstrassen muss nach der neuen
Gesetzgebung gereinigt werden, bevor es in die Gewdasser eingeleitet
wird. Doch nicht Gberall steht geniigend Platz fiir die heute iliblichen Re-
tentionsfilterbecken zur Verfiigung. Im Kanton Bern werden derzeit tech-
nische Losungen getestet, um den Naturfilter «Boden» zu ersetzen und
Platz zu sparen.

Der Einfluss des Strassenabwassers auf die Belastung der Gewasser wurde lange Zeit un-
terschatzt. Erst gegen Ende der 1990er-Jahre setzte sich die Erkenntnis durch, dass es
eine Vielzahl von Schadstoffen enthalt. Problematisch fur die Gewasser und Boden sind
die im Strassenabwasser enthaltenen Schwermetalle wie Zink, Kupfer, Blei und Cadmium.
Diese Stoffe stammen hauptsachlich aus dem Abrieb der Reifen und der Bremsbelage.
Kritisch sind zudem die organischen Verbindungen wie polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK), die durch den Verbrennungsprozess in den Benzin- und Dieselmotoren
entstehen oder auf Tropfverluste zurtckzufuhren sind. Seit der Einfihrung des bleifreien
Benzins zahlt der Benzinzusatzstoff MTBE (Methyl-tertiarer Butylether) ebenfalls zu den
kritischen Stoffen. Strassenabwasser enthalt neben groberen Stoffen wie Kies und Sand
einen hohen Anteil an ungelosten Stoffen, an denen diese Schwermetalle und PAK absor-
biert sind. Sedimentationsuntersuchungen der Eawag zeigen, dass sich die Schadstoffe
infolge ihrer geringen Absetzgeschwindigkeit nur schlecht sedimentieren lassen. Mes-
sungen im Kanton Bern bestatigen die Untersuchungsergebnisse, wonach die kritischen
Schadstoffe in den Schlammsammlern und Olabscheidern ungeniigend zuriickgehalten
werden. Diese Anlagen erfullen auf Hochleistungsstrassen mit grossem Verkehrsaufkom-
men die heutigen Anforderungen an die Reinigung von Strassenabwasser und den erhoh-
ten Schutz der Gewasser nicht mehr.

Ein wichtiger Parameter zur Beurteilung der Abwasserbelastung ist die Verkehrsfrequenz.
Von Bedeutung sind zudem der Anteil an Guter- und Ortsverkehr, die Steigung der Strasse
und die Haufigkeit der Strassenreinigung. Das Abwasser von Strassen mit einem Verkehrs-
aufkommen von 15000 Fahrzeugen pro Tag und mehr gilt als «hochbelastet» und muss ge-
mass Art. 7 des Gewasserschutzgesetzes gereinigt werden.

RETENTIONSBODENFILTER

Zur Behandlung des Strassenabwassers erstellten in den letzten Jahren verschiedene
Kantone Retentionsfilterbecken. Das Strassenabwasser wird in einem abgedichteten Be-
cken Uber Bodenschichten versickert. Insbesondere die bewachsene Oberschicht wirkt
dabei als Filter. Diese Anlagen weisen bezlglich der Schadstoffe einen hohen Abscheide-
grad auf, nachteilig ist jedoch der grosse Landbedarf.

Um eine rasche Kolmation (Auflandung) zu vermeiden, ist ein grosszigig dimensioniertes
Absetzbecken erforderlich. Der Unterhalt des gesamten Retentionsbodenfilters ist nicht
zu vernachlassigen. Die Oberschicht der Versickerungsflache muss zum Beispiel nach
einigen Jahren ausgetauscht und entsorgt werden.

Technische Filter, die gereinigt werden konnen und deren entwéasserter Schlamm nach ge-
eigneter Behandlung in Sondermulldeponien abgelagert oder aufbereitet werden kann,
konnten kunftige Losungen sein.
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UNTERSUCHUNGEN

Die Berner Fachhochschule, die Eawag
(Wasserforschungsinstitut der ETH) und
das Gewasser- und Bodenschutzlabor des
Kantons Bern untersuchten Strassen-
abschnitte inner- wie ausserorts. Die an-
fallenden Schadstofffrachten der unter-
suchten Strassenabschnitte wurden in
abwasserspezifische Emissionsfaktoren
(Gesamtfracht im Strassenabwasser) um-
gerechnet. Sie betragen pro Hektar Stras-
se und Jahr 700-1000kg ungeltste Stoffe,
2100-3300g Zink, 400-500g Kupfer, 170-
180g Blei und 3-4g Cadmium. Je nach
Breite des befestigten Fahrbahnstreifens
und der dadurch abgeleiteten Spritzwas-
sermenge kinnen mit dem abfliessenden
Regenwasser 50-60% der Gesamtemission
des Strassenverkehrs erfasst werden.
Ausserorts mit den meist nur schmalen
Seitenrandstreifen reduziert sich dieser
Anteil auf 20—-30 % der gesamten Verkehrs-
emission, bei Autobahnen sogar auf 109%.
Durch Luftaufwirbelung der Fahrzeuge bei
hoher Geschwindigkeit, Wind und Gischt
wird der grasste Teil in die strassennahe
Umgebung verfrachtet. Dadurch werden
die Kulturbéden zunehmend belastet.Bei
stark befahrenen Strassen missen die be-
wachsenen Seitenrandstreifen als Teil der
Strassenanlage betrachtet werden und
sollten nicht mehr landwirtschaftlich ge-
nutzt werden. Aufgrund der Ergebnisse
von Schadstoffmessungen im Boden ent-
lang von Autobahnen, Kantonsstrassen und
Gemeindestrassen werden folgende Brei-
ten fir den Seitenstreifen vorgeschlagen:

Strassentyp Breite des
Randstreifens
Autobahnen 6.0m
Strassen > 20000 Fz/d 3.0m
Strassen > 10000 Fz/d 1.5m
Strassen > 2000 Fz/d 1.0m

Fir Strassen mit < 2000 Fahrzeugen pro
Tag wurde keine Streifenbreite definiert.
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AUSGANGSLAGE IM KANTON BERN

Im Rahmen der Unterhaltsplanung der Nationalstrassen werden auch im Kanton Bern
grossere Teilabschnitte nach Astra-Vorgaben saniert, unter anderem die Erneuerung der
Stadttangente Bern im Abschnitt Bern West-Wankdorf der A1 und der Abschnitt Kan-
tonsgrenze FR/BE-BuUmpliz der A12. Beibeiden Erneuerungsstrecken ist die Entwéasse-
rung der heutigen Gesetzgebung anzupassen'?, das heisst, das Strassenabwasser muss
behandelt werden, bevor es in ein Gewasser eingeleitet wird. Die Versickerung Uber den
Seitenrandstreifen der Strasse hat aus der Sicht des Gewéasserschutzes erste Prioritat.
Sie ist bei einer Oberbodenschicht von 20 bis 30 cm und gut filtrierendem Unterboden eine
einwandfreie Losung.® Bei Autobahnteilstrecken in stadtischen Agglomerationen und ein-
geengter Topografie stehen keine ausreichend grossen horizontalen Flachen fir Reten-
tionsfilterbecken zur Verfugung. Trotzdem werden Schutzmassnahmen fur die Gewéasser
gefordert. Der Kanton Bern untersucht nun fur seine Situation geeignete Behandlungsan-
lagen, die Platz sparend und trotzdem gentgend leistungsfahig sind. Eine Losung ist die
technische Strassenabwasserbehandlungsanlage (SABA), beider Filtersysteme wie Geo-
textilien, Filtertlcher, Mikrofilter oder andere Filtermedien anstelle der natirlichen Bo-
denschichten eingesetzt werden.

GEOTEXTILIEN, FILTERTUCHER UND MIKROFILTER

Die Anforderungen an eine technische SABA sind vielfaltig. Mit Hilfe eines Grobabschei-
ders werden Schwimmstoffe wie Zigarettenstummel oder PET-Flaschen und Sinkstoffe
wie Sand und Kies eliminiert. Um im Falle einer Havarie die wassergefahrdenden Substan-
zen zurlckhalten und das Abwasser bei grossem Zufluss speichern zu konnen, wird Spei-
cherraum bendtigt. Das Hauptelement einer technischen SABA ist der Filter zum Ruckhalt
der fein dispersen Abwasserinhaltsstoffe. Gegenlber einem naturlichen Bodenfilter ist
der technische Filter um ein Vielfaches beaufschlagt. Dies bedingt ein zweckmassiges
Reinigungssystem, um die Kolmation des Filters zu vermeiden. Zurzeit testen das Amt fur
Gewasserschutz und Abfallwirtschaft und das Tiefbauamt des Kantons Bern verschiedene
Filtersysteme in drei Pilotanlagen.

Beidervon der Firma Romag gebauten Pilotanlage nach dem System OEKAG Fluid Control
(Schema 03) fliesst das Strassenabwasser zuerst in eine Absetzkammer, in der es gespei-
chert wird. Ist deren Kapazitat erschopft, lauft das nachfliessende Abwasser in die zweite
Kammer und von dort in eine Filterkammer, in der ein Geotextiefilter die feinen Schmutz-
stoffe zurlckhalt. Das so gereinigte Wasser gelangt dann in den Abfluss. Einige Stunden
nach Regenende wird auch das in den beiden Absetzkammern gespeicherte Abwasser
Uber einen zweiten Geotextilfilter geklart und in den Vorfluter abgeleitet. Periodisch mus-
sendie auf dem Grund der Absetzkammern abgelagerten Schmutzstoffe abgesaugt und
entsorgt werden. Die verstopften Geotextilfilter missen regelmassig ersetzt werden.
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03 Beim System OEKAG Fluid Control fliesst das
Abwasser durch das Absetzbecken in eine
Filterkammer. Ein Geotextilfilter halt die feinen
Schmutzstoffe zuriick

04 Das Filtertuch des Mecana-Scheibenfilters ist
auf Kunststoffsegmenten montiert, von denen
jeweils sechs Segmente eine Scheibe bilden. Das
Wasser stromt durch das Filtertuch in die
Filtersegmente. Die Feststoffe werden zuriickge-
halten. Durch das Zentralrohr, den Steigschacht
und einen Uberlauf strémt das Filtrat in den
Ablauf
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In den Mecana-Scheibenfilter (Schema 04) fliesst das Abwasser im Normalfall in freiem
Gefalle. Das Wasser stromt durch das Filtertuch in die Filtersegmente, wobei die Fest-
stoffe zuriickgehalten werden. Durch das Zentralrohr, den Steigschacht und einen Uber-
lauf stromt das Filtrat in den Ablauf. Mit zunehmender Feststoffablagerung auf dem Fil-
tertuch steigt der hydraulische Widerstand der Filteranlage und damit der Rohwasser-
spiegel im Filterbehalter. Wird im Filterbehalter ein Wasserspiegel erreicht, der etwa einer
Spiegeldifferenz zum Rohwasserspiegel von 25 cm entspricht, wird die Filterreinigung
ausgeldst. Der Scheibenfilter wird langsam gedreht, und die abgelagerten Feststoffe wer-
den Uber die Absaugeinrichtung entfernt. Die Filtration wird bei diesem Reinigungsprozess
nicht unterbrochen. Das abgesaugte Schlammwasser wird in die Spulwasserbehandlung
gepumpt. Entsprechend werden die im Filterbehalter sedimentierten Feststoffe mit der
Bodenschlammpumpe zeitgesteuert zurtckgefihrt.

Beim Mikrofilter (Schema 05) handelt es sich um ein Freispiegelsiebverfahren Gber ein
Mikrosieb mit 10 um Maschenweite. Die Maschine besteht aus horizontal gelagerten und
drehbaren Filterscheiben, die auf einer Zentrumswelle montiert und bis zu 60% einge-
staut werden. Die Filterscheiben sind mit einem Maschengewebe Uberzogen, durch das
das zu reinigende Abwasser von innen nach aussen stromt. Wahrend der Filtration ruhen
die Scheiben. Die Feststoffpartikel lagern sich an der Siebflache ab, wobei mit zuneh-
mender Filtrationsdauer das Quadratmaschengewebe durch zurlickgehaltene Feststoffe
belegt wird. Dies hat einen Anstieg des Wasserspiegels in der Maschine zur Folge. Wird die
vorher gewahlte maximale Druckdifferenz erreicht, werden die Siebflachen gereinigt. Die
abgelagerten Feststoffe werden wahrend einer langsamen Rotation der Scheiben abge-
spritzt. Eine Pumpe beschickt die Disen mit bereits filtriertem Abwasser. Die sich ablé-
senden Feststoffe werden Uber einen Trichter aus dem Behalter entfernt. Die Filtration
wird bei der Reinigung nicht unterbrochen.

DIMENSIONIERUNG

Der Grossteil der Regen wahrend eines Jahres weist eine Regenintensitat bis etwa 10 /s
und ha auf. Bei starken Niederschlagen kann die Intensitat um das 30- bis 50fache stei-
gen. Entsprechend gross sind die Schwankungen der Zuflussmenge. Sind die Zuflussmen-
gen grosser als die Filterkapazitat einer technischen SABA, wird ein vorgelagertes
Speicherbecken benotigt. Auch bei Retentionsfilterbecken werden grossere Zuflussmen-
gen durch ein kurzzeitiges Aufstauen im Becken zurlickgehalten, da der Bodenfilter Uber
eine beschrankte Versickerungskapazitat verfugt.

Je grosser die Filterleistung einer technischen SABA gewahlt wird, umso kleiner kann das
Speicherbecken gewahlt werden (Bild 02). Die minimale Grosse des Speicherbeckens er-
gibt sich aus den Anforderungen fur das Auffangen einer Havarie. Fur die Projektierung der
technischen Filter ist die Fracht an Feinstoffen im Abwasser ausschlaggebend. Ein we-
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05 Uber ein Mikrosieb fliesst das Abwasser in den
Filter. Die Filterscheiben sind mit einem Maschen-
gewebe Uberzogen, durch das das Wasser von
innen nach aussen stromt. Die Feststoffpartikel
lagern sich an der Siebfldche ab.
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sentlicher Teil dieser Stoffe stammt vom Reifenabrieb, der sich mit anderen Emissionen
auf der Strasse ablagert und bei starkerem Regen abgeschwemmt wird. Beider Bemes-
sungvon Abwasseranlagen fur Strassen ist zu berlcksichtigen, dass ein wesentlicher Teil
der Schadstoffemissionen und der Regenwassermenge durch Spritzwasser und Verwe-
hung in die angrenzende Umgebung verfrachtet wird und daher nicht gefasst werden kann.
Je breiter die versiegelte Flache im Anschluss an die Fahrspuren ist, desto hoher ist die
belastete Regenwassermenge, die abgeleitet und gereinigt werden kann. Wahrend die
Standspuren bei Autobahnen zu einer erhohten Erfassung des Spritzwassers und der lo-
kalen Depositionsfracht fuhrt, bewirken hohe Fahrgeschwindigkeiten eine starkere seit-
liche Verfrachtung der Schadstoffe, als dies bei Normalstrassen der Fall ist. Die laufenden
Schadstoffmessungen bei der Autobahn A1 in Mattstetten mit 74000 Fz/d ergeben ein er-
staunliches Bild. Die Abflussfrachten pro Hektar Strassenflache sind kaum hoher als die
der Kantonsstrasse zwischen dem Autobahnanschluss Kirchberg und der Stadt Burgdorf
mit einem Verkehrsaufkommen von 17000 Fz/d. Die bis heute vorliegenden Messungen bei
der A1 deuten darauf hin, dass bei Autobahnen mit der Strassenentwasserung ca. 50 %
der Niederschlagsmenge abgeleitet wird, bezlglich der Gesamtfracht an Schwermetallen
ist der fassbare Anteil jedoch wesentlich geringer.

ENTWASSERUNGSNETZE

Beim Bau der Autobahnen wurden nach dem Stand der damaligen Technik die Entwésse-
rungsnetze nicht nur fur die Ableitung des Regenwassers der Autobahnflachen erstellt,
sondern sie leiteten gleichzeitig Sickerwasser, eingeleitete Bache und Oberflachenwasser
der seitlichen Boschungen ab. Oft sind landwirtschaftliche Drainageleitungen und in Aus-
nahmefallen private Regenwasserleitungen angeschlossen. Wenn das Strassenabwasser
nun behandelt wird, ist dieses unerwlnschte Fremdwasser von den Entwasserungsnetzen
abzutrennen. Die Fremdwasserquellen werden bei allen Sanierungsprojekten erhoben,
moglichst kostenglinstig zusammengefasst und abgeleitet. Die separate Fremdwasserab-
leitung fuhrt in vielen Fallen zu zusatzlichen Baukosten. Nach den Behandlungsanlagen
verhelfen diese Fremdwassereinleitungen zu einem erwinschten Verdinnungseffekt vor
dem Einleiten in den Vorfluter.

Beim Bau der Entwasserungsnetze der Strassen hat man aus Kostengrinden die kiirzeste
Ableitung in die Gewasser gewahlt. Die Entwasserungsnetze missen deshalb als Voraus-
setzung fur den Bau einer SABA so umgebaut werden, dass das Abwasser eines moglichst
grossen Strassenabschnitts auf einen zentralen Punkt geleitet wird.

Peter Kaufmann, dipl. Bauingenieur und Versuchsleiter, aquawet@bluewin.ch

Elmar Scheiwiller, Versuchsdurchfihrung, Amt fir Gewasserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern,
elmar.scheiwiller@bve.be.ch

Ueli Ochsenbein, Dr. rer. nat. Chemiker, Amt flr Gew&sserschutz und Abfallwirtschaft des Kantons Bern,
ueli.ochsenbein@bve.be.ch

Max Rudin, Projektleiter Nationalstrassen, Tiefbauamt Kanton Bern, max.rudin@bve.be.ch
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