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ASTRA 88011 | Versickerungspotenzial fir das Strassenabwasser entlang der Béschungen der
Nationalstrassen

Seit 2002 empfiehlt der Bund, das Strassenabwasser vorrangig tUber die Bankette zu
entwassern. Sofern die Boden der Bdschungen giinstige Eigenschaften aufweisen wirken
sie als Filter und reinigen das Sickerwasser, indem sie Schadstoffe zurtickhalten.

Das Versickerungspotenzial fir das Strassenabwasser héngt sowohl von der Dimension
und Geometrie der Bdschung, als auch von den Eigenschaften des Bodens und der
Vegetationsdecke ab.

Positive Erfahrungen wurden bereits bei der Autobahn A9 gesammelt, wo am Fusse der
Bdschungen Infiltrationsgraben angelegt wurden.

Es zeigte sich aber auch, dass Ingenieure bei stark befahrenen Strassen oft zégern, von
dieser Mdglichkeit Gebrauch zu machen — sei es aufgrund von Vorbehalten oder mangels
Erfahrung.

Aus diesem Grund hat das Bundesamt fur Strassen (ASTRA) beschlossen, das
Versickerungspotenzial fir  Strassenabwasser von Boschungen entlang der
Nationalstrassen (NS) zu kartieren. Die daraus resultierende Karte soll Ingenieuren als
Praxishilfe dienen.

Die Karte wurde anhand verschiedener Daten (Luftbildauswertungen, Karten und
Bodenuntersuchungen) erarbeitet und weist Streckenabschnitte aus, auf denen eine
Entwasserung Uber die Bankette aufgrund der réumlichen und bodenspezifischen
Gegebenheiten in Betracht gezogen werden kann. Sie kann Uber das MISTRA
Basissystem bezogen werden. Der vorliegende Bericht erlautert, wie das
Versickerungspotenzial evaluiert wurde und wie die Karte in der Praxis angewendet wird.

Bundesamt fiir Strassen

Marguerite Trocmé Malillard
Fachverantwortliche Umwelttechnik
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ASTRA 88011 | Versickerungspotenzial fir das Strassenabwasser entlang der Béschungen der
Nationalstrassen

Die vorliegende Publikation ist eine Erlauterung zur Karte des Versickerungspotenzials von
Bdschungen fir Strassenabwasser entlang der Nationalstrassen (NS). Die Karte beruht
auf der ASTRA Richtlinie 18005 ,Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen® [3].
Der Bericht erklart, wie die Karte zu verstehen und anzuwenden ist.

Zweck dieses Dokuments

Dieses Dokument erldutert die Anwendung der Karte des Versickerungspotenzials fur
Strassenabwasser entlang der Béschungen der NS, welche im MISTRA Basissystem als
externer Layer zur Verfugung steht. Einleitend wird die Methodik zur Analyse des
Versickerungspotenzials kurz beschrieben. Eine ausfihrliche Beschreibung der Methodik
ist dem Dokument ASTRA 88006 ,Versickerung des Strassenabwassers der
Nationalstrassen Uber den Strassenrand® [4] zu enthehmen. Kernstiick der vorliegenden
Dokumentation ist eine detaillierte Beschreibung dartber, wie die neu erstellte Karte fr die
Beurteilung des Versickerungspotenzials von Bdschungen in der Praxis eingesetzt werden
kann. Des Weiteren werden Spezialfélle erlautert und Empfehlungen zur Durchfiihrung von
Kontrollen auf den verschiedenen Streckenabschnitten abgegeben.

Geltungsbereich

Die Karte des Versickerungspotenzials der Boschungen fur Strassenabwasser entlang der
NS dient als Grundlage fur Vorstudien zur Strassenentwasserung. Das Potenzial fur eine
Entwésserung der Strassen Uber die Bankette und eine Versickerung des
Strassenabwassers in den Boschungen wurde fur die im Jahr 2014 in Betrieb stehenden,
offenen Abschnitte des schweizerischen Nationalstrassennetzes evaluiert. Tunnel und
Bricken wurden nicht betrachtet. Die NS im Kanton Basel-Stadt befinden sich in stark
besiedeltem Gebiet und wurden aus diesem Grund nicht kartiert. Die Kartierung erfolgte
zwischen 2013 und 2014. Die Ergebnisse behalten ihre Glltigkeit, solange die Geometrie
der Strassen, der Bankette und der Béschungen seit dem gepriften Zustand von 2014
unverandert bleibt.

Die hier erlauterte Karte unterscheidet sich wesentlich von den Karten zur
Bodendurchlassigkeit und zum Erosionsrisiko, die auf dem Geoportal des Bundes
(map.geo.admin.ch) [7] prasentiert werden. Letztere dienen vornehmlich als Grundlage zur
Bewirtschaftung und zur Risikoevaluation landwirtschaftlich genutzter Flachen. Fir
Infrastrukturprojekte sind sie nicht geeignet.

Adressaten

Dieses Dokument und die Karte, die im MISTRA Basissystem bezogen werden kann,
dienen Projektleitern und Ingenieuren als praktische Hilfsmittel fir die Evaluation
verschiedener Varianten der Strassenentwasserung.

Publikation und Anderungen

Die vorliegende Dokumentation erscheint am 30.05.2016. Die ,Auflistung der Anderungen®
befindet sich auf Seite 39.
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Nationalstrassen

Grundlagen

In der Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen“ des
Bundesamtes fur Umwelt (BAFU) von 2002 [6] wird als angestrebte Massnahme
empfohlen, das Strassenabwasser tber die Béschung versickern zu lassen. Diese Art der
Entwésserung unterliegt allerdings bestimmten Rahmenbedingungen beziglich der
Eigenschaften des Bodens und des Grundwasserschutzes.

Hauptziel dieser Entwasserungsmethode ist es, Schadstoffpartikel des Sickerwassers in
den oberflachennahen Schichten der Schulter zurlickzuhalten. Die raumlichen
Dimensionen der Strassenrander sowie deren Bodenbeschaffenheit sind hierfir von
grosser Bedeutung.

Erkenntnisse aus 20 Jahren Strassenentwasserung entlang
der Schulter der A9

Im Rahmen der Erneuerung des Strassenentwasserungsnetzes entlang der A9 wurde eine
Studie zur Versickerung des Abwassers entlang der Schulter durchgefihrt. Die dort
erhobenen Bodeneigenschaften der Béschungen entsprachen nicht den Empfehlungen
des BAFU, wie sie in der Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwéasserung von
Verkehrswegen“ von 2002 fir eine effiziente Entwéasserung beschrieben sind [6]. Die
betroffenen Walliser Béden enthielten maximal 7 % Ton, wahrend die Wegleitung einen
Tongehalt von 10 bis 35 % empfiehlt. Versuche und Beobachtungen der Versickerung
entlang der A9 nach 20 Jahren Betrieb zeigten jedoch, dass die Sandlehmbdden des Wallis
(mit einem Tongehalt von 5 bis 10 %) hervorragende Schadstoffretentionseigenschaften
aufweisen. Die Resultate der Studie zeigten, dass ein Grossteil der Schadstoffe aus dem
Strassenabwasser in den obersten 10 cm des Bodens in Fahrbahnnéhe fixiert wurde. Die
wichtigsten Schlussfolgerungen wurden im Artikel ,Depuration of highway runoff water into
grass-covered embankments® [10] publiziert.

Schadstoffe aus Strassenabwassern (organische Schadstoffe und Schwermetalle)
bestehen zu ungefahr 90 % aus Mikropartikeln. Damit ein Boden als Schadstofffilter effektiv
wirken kann, muss das Bodenmaterial einen mdoglichst hohen Anteil an feinen Poren
aufweisen (5-50 Mikrometer).

Die vom BAFU empfohlenen tonreichen Bdden (lUber 25 % Ton) haben eher schon zu feine
Poren, als dass sie die Mikropartikel noch herausfiltern konnten und bilden tendenziell ein
grosses, grobes Geflige aus, was eine praferentielle Infiltration (Bypass Flow) begulnstigt.
Zudem sind diese Bdden aufgrund ihres hohen Tongehalts verdichtungsempfindlich und
erfordern einen sorgsamen Umgang. Sandlehmbdden (mit einem Tongehalt von 5 bis
10 %) scheinen eine ginstigere Filterwirkung zu haben. Ausserdem ermdoglicht ein
neutraler pH, welcher in karbonathaltigen Béden immer gegeben ist, eine Stabilisierung
der Schwermetalle. Schliesslich akkumulieren sich die Schadstoffe vorwiegend in der
obersten Bodenschicht. Der Boden wird so langsam belastet, dass eine Versickerung
jahrzehntelang moglich ist, ohne die Priif- und Sanierungswerte nach der Verordnung tber
Belastungen des Bodens (VBBo [2]) zu Uberschreiten.

Neue Anforderungen in Bezug auf die Bodenversickerung

Die Erkenntnisse der Studie haben dazu gefihrt, dass die Empfehlungen zur Bodentextur
fur eine effektive Filterwirkung und Versickerung des abfliessenden Strassenabwassers
revidiert wurden. Die neuen Empfehlungen beziglich Korngréssenverteilung erlauben
Sand-Lehm-Texturen (mit einem Tongehalt von 5 bis 10 %). Die ASTRA Richtlinie 18005
~Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen* [3] Ubernimmt sémtliche notwendigen
Aspekte zur Behandlung des Strassenabwassers. In Absprache mit dem BAFU werden die
neusten Empfehlungen in Bezug auf die Versickerung entlang der Béschungen vorgestellt.
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Es bestehen folgende Unterschiede zwischen dem Anhang IV.1 der ASTRA
Richtlinie 18005 [3] und der VSA (2002) [8]:

e Der Gehalt an organischer Substanz eines Wiesenbodens stabilisiert sich auf nattirliche
Weise bei einem Tongehalt (g/g) von mehr als 10 % [11]. Es ist demzufolge unndtig
oder sogar problematisch, einen Gehalt an organischer Substanz unabhé&ngig vom
Boden festzulegen, um die biologische Aktivitdt des Bodens zu gewahrleisten. Aus
diesem Grunde wird, im Unterschied zur VSA Richtlinie (2002) [8], der Gehalt an
organischer Substanz in der Richtlinie ,Strassenabwasserbehandlung an National-
strassen” [3] nicht spezifiziert;

e Das Wasser wird von der Fahrbahn Uber das Bankett zur Boschung hin abgeleitet und
versickert dort lateral durch den Ober- und Unterboden bis zur Bdschungsbasis.
Dementsprechend zirkuliert das Wasser durch eine beachtliche Machtigkeit des Ober-
und Unterbodens. Aus diesem Grund stimmen die empfohlenen Méchtigkeiten in der
VSA (2002-2008) [8], [9] und der ASTRA Richtlinie 18005 (2013) [3] nicht Uiberein. Die
in der Richtlinie 18005 empfohlene Machtigkeit berlcksichtigt auch Stabilitéats-
anforderungen der Bdschung;

e An der Autobahn A9 im Rhonetal liegt der Grundwasserspiegel des Infiltrationsgrabens
oft weniger als einen Meter unter der Béschungsbasis. Weil das Wasser jedoch zuerst
lateral durch den Ober- und Unterboden der Boschung sickert, akzeptiert das BAFU
diesen Unterschied gegenliber der VSA Richtlinie (2002);

e Der Schwellenwert von maximal 25 % Ton ist toleranter als die Infiltrations-
empfehlungen des VSA 2008 [9], aber strenger als die des VSA 2002 [8]. Dieser
Schwellenwert wird in Bezug auf das Risiko préferenzieller Infiltration definiert. Der
praferenzielle Fluss von Wassers im Boden entspricht dem raschen Abfluss des
Wassers innerhalb der groben Poren. Diese Art der Versickerung minimiert die Dauer
des Kontaktes zwischen dem Boden und dem Wasser (Bypass), was dazu fuhrt, dass
die Filterfunktion des Bodens nicht zum Tragen kommt. Ausserdem kann bei mehr als
25 % Tonanteil die Durchlassigkeit des Bodens stark eingeschrénkt sein (wenn keine
offene strukturelle Porositat besteht).

Es ist unbedingt zu beachten, dass eine Bodenbedeckung, bestehend aus gut entwickelter
Gras- und Krautvegetation, fur die Aufrechterhaltung der Filterfunktion des Bodens
unabdingbar ist. Die Vegetation, sowie eine Textur mit geringem Tonanteil (weniger als
25 %), gewahrleisten eine gute Sickerleistung, sofern das Bodenmaterial beim
Bodenauftrag nicht verdichtet wurde (Umgang in Ubereinstimmung mit ,Bodenschutz im
Bauen®, BAFU, 2001 [5]). In gleichem Masse gewahrleistet das Vorhandensein einer
Wiesenvegetation einen optimalen Gehalt an stabiler organischer Substanz. Das
organische Material spielt fir die Reinigungswirkung des Bodens eine wichtige Rolle.

Damit das Strassenabwasser leicht abfliessen kann, mussen Strasse, Bankett und
Bdschung Uber ein gentigend grosses Gefélle verfligen. Zudem muss eine ausreichende
Infiltrationsflache vorhanden sein, damit das Abwasser vollstandig versickern kann. Zu
diesem Zweck wurden die Bodschungen der A9, die fur die Versickerung des
Strassenabwassers bestimmt sind, durch einen Infiltrationsgraben ergéanzt. So kénnen die
starksten Niederschlage zuriickgehalten werden. Zuséatzlich bietet solch ein Graben
Sicherheit im Falle eines schwerwiegenden Unfalls.

Ausgabe 2015 | V1.20 9
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In der ASTRA Dokumentation 88006 ,Versickerung des Strassenabwassers der
Nationalstrassen Uber den Strassenrand“ [4] ist die Methodik zur Kartierung des
Versickerungspotenzials von Strassenabwasser ausfiihrlich beschrieben.

Abbildung 3.1 stellt die in diesem Bericht benutzten Begriffe zur Beschreibung der
Grundelemente der NS schematisch dar.

Randstreifen

Aussenrand (Bankett + Bdschung)

der Fahrbahn \

Fahrbahn
Mittelstreifen
Innenrand } Aussere Fahrspur
der Fahrbahn
\ Innenrand des
Aussenrand des Randstreifens

Randstreifens «<——

Abb. 3.1 In diesem Bericht benutzte NS-Terminologie.

3.1 Eignungskriterien

Die folgenden vier Hauptkriterien sind fur die Eignung des Randstreifens (Bankett und
Bdschung) fur die Versickerung das Strassenabwasser entscheidend:

o Der Oberflachenzustand des Bodens (die Oberflache muss von Wiesenvegetation
bedeckt sein);

e Die Geometrie der ausseren Fahrspur und des angrenzenden Randstreifens (das
Abwasser der Fahrbahn muss zum Aussenrand des Banketts hin abfliessen kénnen,
die Béschung muss eine ausreichende Grdsse aufweisen);

e Der Tongehalt des Bodens (weniger als 25 %);

e Der Schutzstatus des Grundwassers im Boéschungsbereich.

Es muss beachtet werden, dass gemass Gewasserschutzgesetz [1] die Einleitung des
Strassenabwassers in den Zonen S1 (Fassungsbereich) und S2 (engere Schutzzone)
untersagt ist und dass sie in der Zone S3 (weitere Schutzzone) restriktiven Kriterien
unterstellt ist.

3.1.1 Oberflachenzustand
Der Oberflachenzustand beschreibt die Beschaffenheit der Bodenbedeckung der
Bdschungen.

Der Oberflachenzustand ist ein wichtiges Kriterium, da dieser Zustand die Versickerungs-
und Abwasserbehandlungsféahigkeiten der Boschungen bestimmt.

BOdschungen miussen unter allen Umstanden von einer dichten und permanenten

Wiesenvegetation bedeckt sein, um in Bezug auf den Oberflachenzustand glinstige
Versickerungsbedingungen aufzuweisen. Laut den allgemeinen Richtlinien ([8], [3]) ist

10 Ausgabe 2015 | V1.20
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dies der einzige Oberflachenzustand, der einen biologisch aktiven Boden und somit eine
ausreichende Filterwirkung gewahrleisten kann. Unter einer permanenten und
ungepfligten Wiesenbedeckung ist die biologische Aktivitat optimal.

Die Typologie des Oberflachenzustandes der Boschung weist zwei Kategorien auf :

Kartografischer  Beschreibung Einfache Beschreibung  Versickerungspotenzial
Code aufgrund des
Oberflachenzustandes
1 Auf mehr als 2 m begriinte Begrunt Gunstig
Boéschung
2 Auf weniger als 2 m begriinte Nicht begrint Unglinstig
Boéschung

Abb. 3.2 Typologie des Versickerungspotenzials aufgrund des Oberflachenzustandes.

Geometrie

Die Geometrie beschreibt das Quergefalle der &usseren Fahrspur der Fahrbahn (Abb. 3.3)
und des angrenzenden Randstreifens.

Aus hydrodynamischer Sicht ist die Geometrie ein wichtiges Kriterium. Sie bestimmt im
Wesentlichen die Abflusswege des Strassenabwassers Uber die Bankette in die
Bdschungen.

NS in Dammlage mit abfallenden Bdschungen, die im Minimum einen Meter breit
sind, weisen in Bezug auf die Geometrie gilinstige Versickerungsbedingungen auf
[3], sofern zwischen Fahrbahn und Béschung keine Hindernisse bestehen (siehe Abb. 3.3).

Fahrbahn Bdschung

\l/ Dammlage Optimale

WBéschung absteigend) Konditionen

Abb. 3.3 Einfluss unterschiedlicher Geometrien der Fahrbahn und der Bankette/
Bdschungen auf das Versickerungspotenzial (NS: Nationalstrasse).

Ausgabe 2015 | V1.20 11
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Die Typologie der Geometrie der Béschung weist drei Kategorien auf :

Kartografischer Beschreibung Einfache Beschreibung Versickerungspotenzial
Code aufgrund der
Geometrie
CH1_BC1 Dammlage mit mindestens 1 m Absteigende Béschung Glnstig
absteigender Boschung (mindestens 1 m laterale
Ausdehnung)
BC4 Einschnitt Ansteigende Béschung Unguinstig
CH1_BC2 Kleiner Einschnitt, gefolgt von Bedingungen unbestimmt ~ Unbestimmt
unbestimmtem Damm
CH2_BC?? Unbestimmte
Oberflachengeometrie
CH2_BC1 Unbestimmtes Gefalle

Abb 3.4 Typologie des Versickerungspotenzials aufgrund der Geometrie.

Der Begriff ,unbestimmt” bedeutet in der verwendeten Typologie, dass die Auspragung der
Eigenschaft mit der angewendeten Methode nicht eindeutig bestimmt werden kann.
Folgende geometrische  Typen wurden der Kategorie  ,unbestimmtes
Versickerungspotenzial® zugeordnet, weil die Hohenunterschiede dieser drei
geometrischen Typen unterhalb der Nachweisgrenze der angewendeten Methode liegen
(diese Grenze betragt 0.2 m): ,Kleiner Anstieg gefolgt von unbestimmtem Gefalle®,
,Unbestimmte Ebene* und ,Unbestimmtes Gefalle®).

Tongehalt
Der Tongehalt bezeichnet den Tonanteil [%] der mineralischen Feinerde eines Bodens.

Der Tongehalt ist weiteres wichtiges Kriterium, welches das Versickerungspotenzial und
die Filterwirkung eines Bodens bestimmt.

Der Tongehalt darf den in der Richtlinie ,Strassenabwasserbehandlung an
Nationalstrassen“ [3] festgelegten Schwellenwert von 25 % nicht Uberschreiten
(Abb. 3.5). Bei Uber 25 % Ton begrenzt die praferenzielle Infiltration nach Bildung von
Schwundrissen und strukturellen Poren die Filterwirkung der Boden.

Kartografischer Code Beschreibung Versickerungspotenzial
aufgrund des Tongehaltes

1 Weniger als 25 % Ton Glnstig

2 Mehr als 25 % Ton Ungunstig

Abb. 3.5 Typologie des Versickerungspotenzials aufgrund des Tongehaltes.

Grundwasserschutzzonen

Gemass Gewasserschutzverordnung (GSchVv) [1] ist die Versickerung von
Strassenabwassern im Fassungsbereich S1 sowie in der weiteren Schutzzone (S2)
verboten und in der engeren Schutzzone (S3) restriktiven Kriterien unterstellt.

Die Einleitung von Strassenabwassern in Boschungen, die sich ausserhalb der
Grundwasserschutzzonen (S1, S2, S3) befinden, ist unter Berlicksichtigung der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) [1] mdéglich.

Die Einleitung von Strassenabwassern in Bdschungen, die sich innerhalb der
Grundwasserschutzzone S3 befinden, darf unter Berlcksichtigung der
Gewasserschutzverordnung (GSchV) [1] nur unter Vorbehalt erfolgen.

Der Status einiger Gewasserschutzzonen ist noch provisorisch. Dieses Kriterium wird in
der Karte folglich in einer separaten Ebene berlcksichtigt, das bei der Umsetzung noch
Uberpriift werden muss (siehe 5 Teil).
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Typologie der Boschungen

Nationalstrassen

Damit ein Versickerungspotenzial insgesamt als ,glnstig“ beurteilt wird, muss es aufgrund
jedes einzelnen Kriteriums als ,gunstig“ eingestuft worden sein. Sobald nur eines der drei
Kriterien als ,unglnstig® oder ,unbestimmt® eingestuft wird, wird auch das gesamte
Versickerungspotenzial als ,unglinstig“ bzw. ,unbestimmt® kategorisiert (Abb. 3.6).

Oberflachen- Geometrie Tongehalt Versickerungspotenzial
zustand gemass den 3 Kriterien
Gunstig Gunstig Glnstig Glnstig
(begriint) (min. 1 m absteigend) (weniger als 25 % Ton)
Gunstig Gunstig Unglinstig Unglinstig
(begriint) (min. 1 m absteigend) (mehr als 25 % Ton)
Gunstig Unbestimmt Glnstig Unbestimmt
(begriint) (unbestimmte (weniger als 25 % Ton)
Oberflachengeometrie)

Abb 3.6 Drei Beispiele der Typologie des Versickerungspotenzials auf der Grundlage der
drei in der Evaluation berlcksichtigten Kriterien: Oberflachenzustand, Geometrie und

Tongehalt.
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Resultate

Kartiertes Netz

? =

Page d'accueil MISTRA | Infos/demandes/support | Informations utilisateur | Centre de support | ? | Information sur 'exploitation

THEMES

MANDANTS

€
2025
e
VI

Le poubs

445569, 258425

Abb. 4.1 Uberblick des kartierten Netzes.

Das Versickerungspotenzial von Bdschungen fir Strassenabwasser wurde fur die im
Jahr 2014 in Betrieb stehenden, offenen Abschnitte des schweizerischen
Nationalstrassennetzes evaluiert. 7 % der Randstreifen auf offenen Strecken konnten nicht
mit der angewendeten GIS Methode bestimmt werden. Die Versickerungspotenziale dieser
Abschnitte wurden deshalb nicht charakterisiert.
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Kartierung des Versickerungspotenzials

Die Kartierung des Versickerungspotenzials wurde entlang der Nationalstrassen, ohne
Beriicksichtigung von Tunnel- und Briickenzonen, durchgefihrt.

Filiale Gunstiges Infiltrations- Unbestimmtes Infiltrations-

potential potential

(in %) (in %)
Bellinzona 51 28

49 26.7
Estavayer-le-Lac 26 20

25.2 19.7
Thun 40 25

38.8 24.1
Winterthur 35 21

32.9 20.2
Zofingen 29 19

28.3 18.6
Alle Filialen 35 22

31 19

Abb. 4.2 Versickerungspotenzial nach Filialen und fir das gesamte Netz, in Prozent des
untersuchten Nationalstrassennetzes. Die fettgedruckten, unterstrichenen Zahlen
entsprechen den Abschnittsanteilen, die sich pro Filiale ausserhalb der
Grundwasserschutzzonen S1, S2 und S3 befinden. Zu beachten ist, dass es sich dabei um
Richtwerte handelt, da die Lage der Grundwasserschutzzonen innerhalb der
verschiedenen Kantone nicht immer definitiv ist.

Einzelheiten zu den Ergebnissen nach Filiale befinden sich in Anhang II.

Abb 4.3 Infiltrationsgiinstige Béschung® am Standort ,ZHAW-104“ (Bild: Simon Amrein,
ZHAW).
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Abb. 4.4 ,Schulter mit unbestimmter Versickerung®am Standort ,ZHAW-107“ (Bild:
Simon Amrein, ZHAW).

Abb. 4.5 Infiltrationsunglinstige Boschung®am Standort ,ZHAW-134“(Bild: Simon Amrein,
ZHAW).
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Umsetzung

Anwendung der Karte

Visuelle Darstellung der Resultate
Die Karte ist im MISTRA Basissystem abrufbar: http://mistra-bs-web-p.astra.admin.ch.

D
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Abb 5.1 Auszug MISTRA BS.

Abb. 5.2 Beispiel der visuellen Darstellung der Ergebnisse.
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Nationalstrassen
Versickerungspotenzial Farbe zur Darstellung
Der Béschung des Versickerungspotenzials
Gunstig Grin
Ungunstig Rot
Unbestimmt Orange
Nicht ermittelt Schwarz

Abb. 5.3 In der Karte verwendete Farben zur Darstellung des Versickerungspotenzials
der Bdschung.

Visuelle Darstellung der Ergebnisse im Bereich der Grundwasserschutzzonen:

Die kantonalen Kartengrundlagen zum Grundwasserschutz (S1, S2 und S3 Schutzzonen),
die wahrend der Studie im Jahr 2014 zur Verfigung standen, kdnnen sich im Laufe der
Zeit @andern. Die Grenzen der Grundwasserschutzzonen, die in der Informationsebene
.potenzielle_grundwasserschutzzone® dargestellt sind, sind demnach maoglicherweise
nicht dauerhaft gleichbleibend.

Deshalb wurde entschieden, die Grundwasserschutzzonen nicht direkt in die Ergebnisse
der Versickerungseignung der Boschungen einfliessen zu lassen, um die Mdglichkeit von
Anpassungen im Bereich des Grundwasserschutzes nicht zu verlieren. Es wird darauf
hingewiesen, dass die Versickerung von Strassenabwasser in den Zonen S1 und S2
gemass GSchV ausdriicklich verboten ist [1]. So muss eine grine Zone
(Versickerungspotential der Béschung ,glnstig“) des Versickerungspotenzials in der S1
oder der S2 Zone als unginstig erachtet werden. In der Zone S3 ist die Versickerung fir
einen hohen DTV ebenfalls ungunstig (siehe Empfehlungen des BAFUS).

Die aktuellen Grundwasserschutzzonen sind bei jeder Anwendung zu prifen. Es
liegt in der Verantwortung des Projektleiters, die neuste Version dieser
Informationsebene bei den zustandigen kantonalen Behérden zu besorgen, bevor
auf einem Streckenabschnitt eine Versickerung Uber die Béschung in Erwagung
gezogen wird.

Legende

Infiltrationspotenzial Gewasserschutzzonen

w—unglnstig S$1
e glinstig B s
e unbestimmt B s

— icht untersucht

<&
<

Abb. 5.4 Visuelle Darstellung der Ergebnisse in Grundwasserschutzzonen.

Die Kartierung des Versickerungspotenzials des Strassenabwassers wurde mit einer
Aufldsung von 50 m entlang der Nationalstrassenachsen erstellt. Eine 50 m kleine
Infiltrationszone macht aus Sicht des Betriebsaufwands meistens keinen Sinn. Die
Auslegung und Umsetzung der Versickerungspotenzialkarte liegt in der
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Verantwortung der Filialen, die Uber die minimale Lange eines
Infiltrationsabschnittes entscheiden.

Vorgehensweise im Gelande

Bevor die als glinstig eingestuften Abschnitte (griine Abschnitte auf der Karte) fur
die Strassenentwéasserung Uber die Bankette eingesetzt werden kénnen, missen sie
einer grundlicheren Analyse der Infiltrationsméglichkeiten unterzogen werden.

In diesem Kapitel wird erklart, (i) welche einfachen Kontrollen im Geldnde durchzufiihren
sind, um mdgliche Unscharfen der Karte aufzudecken und (ii) welche zusétzlichen
Massnahmen notwendig sind, bevor Uber einer Entwasserung uber die Bankette
entschieden werden kann.

Die Versickerungspotenzialkarte geht aus einer GIS-Analyse mit Kontrollen im Gelande
hervor und ist dementsprechend nicht zu 100 % verlasslich (siehe Anhang I). So missen
zuerst zusatzliche Gelandekontrollen durchgefiihrt werden, um die Zweckmassigkeit der
Versickerung auf einem bestimmten Abschnitt zu bestéatigen.

Die Zuverlassigkeit der Karte fur die berlcksichtigten Kriterien betragt 80 % fur den
Oberflachenzustand, 65 % fur die Geometrie und 79 % fur den Tongehalt (siehe Anhang I,
Zuverlassigkeit der Kartierung).

Kontrollen auf den grinen (gunstigen) Abschnitten der
Nationalstrassen

Folgende Punkte mussen gepruft werden, bevor bei einem als ginstig eingestuften
Abschnitt eine Entscheidung zur Wahl des Entwasserungssystems getroffen werden kann:

a. Visuelle Kontrolle des Oberflachenzustandes und der Geometrie der Bankette
und Boéschungen entlang des Trassees:

e Der begrinte Randstreifen muss auf einer Breite von mindestens 1 m von der Fahrbahn
im Damm verlaufen (minimale hydraulische Dimensionierung fir eine vierspurige
Nationalstrasse und eine dem Wallis entsprechenden Niederschlagsmenge).

b. Prufung der hydrologischen Verhéaltnisse:

o Kontrolle des Grundwasserspiegels (mindestens 1 m Tiefe) und Beachten von
Grundwasserschutzzonen. Eine Versickerung in den Zonen S1 und S2 ist verboten.
Eine Versickerung in der Zone 3 ist Einschrankungen unterstellt, die in der VSA
Richtlinie beschrieben sind ([8], [9]);

e Die Einrichtung eines Infiltrationsgrabens am Ansatz der Bdschung muss gepruift
werden (empfohlene Massnahme).

Gemass VSA darf sich der Grundwasserspiegel nicht weniger als 1 m unter der
Versickerungsoberflache befinden. Hier handelt es sich um einen Sonderfall, da die
Infiltration lateral durch die Ober- und Unterbéden der Boschungen erfolgt und nicht am
Bdschungsfuss. So befinden sich die Versickerungsgraben der Boschungen entlang der
A9 im Wallis manchmal weniger als 1 m lber dem Grundwasserspiegel. Es wurde aber
gezeigt, dass aufgrund der Breite der Versickerungsflache nur sehr wenig abfliessendes
Niederschlagswasser von den Nationalstrassen tatsachlich diesen Graben erreicht und
dass dieses Strassenabwasser beim Durchqueren der Deckschicht gefiltert wird. Bei
Bedarf sollte dieser Punkt von einem Hydrologen begutachtet werden.

c. Bodenkundliche Untersuchung (durchschnittlich alle 2 km):

Diese Uberprifung muss von einer ausgebildeten und erfahrenen Bodenfachperson (z.B.
von einem Bodenkundlichen Baubegleiter BGS) durchgefihrt werden. Eine
Ubereinstimmung mit dem Dokument [3] muss tUberpriift werden.

o Kontrolle der Machtigkeit des Oberbodens (A-Horizont) und des darunter liegenden
Horizontes;
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o Kontrolle der Beschaffenheit des Oberbodens: Der Tongehalt muss weniger als 25 %
betragen;

e «Spatenprobe» [12], [13]: Das Ausbleiben einer allgemeinen Verdichtung muss
Uberprift werden. Im Zweifelsfall muss eine Wasserleitfahigkeitsmessung durchgefihrt
werden.

Fallen die pedologischen Kontrollen positiv aus, darf die Versickerung Uber die Béschung
aus Sicht des Umweltschutzes umgesetzt werden. Im Zuge der hydraulischen
Dimensionierung wird entschieden, ob ein Infiltrationsgraben [3] notwendig ist. Ist
genugend Platz vorhanden, so wird dies in jedem Fall empfohlen.

d. Kontrolle der gesattigten Wasserleitfahigkeit (durchschnittlich alle 2 km):

Die empfohlene Leitfahigkeit des Bodens muss gewahrleistet sein (grundsatzlich =
10° m s 1). Die meisten Messmethoden charakterisieren eine dicke Bodenschicht [14] oder
bendtigen einen horizontalen Boden, wie im Falle der Doppelringinfiltration. Ausserdem ist
die Variabilitdt der geséattigten Wasserleitfahigkeit (Permeabilitat) gross, was mehrere
Messungen nétig macht. Das Sauginfiltrometer [12] mit drei Messungen an jedem
untersuchten Standort liefert eine optimale Antwort in Bezug auf Variabilitdt, Schnelligkeit
und Anpassung der Technik. Anderenfalls kann eine Leitfahigkeitsmessung gemass
Referenzmethode der landwirtschaftlichen Forschungsanstalten (Agroscope) an
ungestdrten Bodenproben in Erwagung gezogen werden [15].

Kontrollen auf den orangen (unbestimmten) und roten (ungiinstigen)
Abschnitten der Nationalstrassen

Zwei Kriterien kénnen zur falschen Einschétzung des Versickerungspotenzials gefiihrt
haben: die Geometrie von Bankett und Béschung oder der Tongehalt des Bodens. Hat
eines dieser Kriterien zu einer unginstigen Klassifikation gefihrt, so lohnt es sich, dieses
zu kontrollieren, besonders fir kurze, als ungunstig klassierte Abschnitte, umgegeben von
als gunstig klassierten Abschnitten.

Bei Abschnitten, bei denen nur die Geometrie zu einer unbestimmten oder ungiinstigen
Einschatzung gefihrt hat, ist folgende Kontrolle durchzufiihren: Visuelle Kontrolle der
Geometrie (Topografie) entlang des Trassees.

Die teilweise schwache Auflésung des numerischen Geldndemodells kann
Fehleinschatzungen verursachen. Mit einer visuellen Kontrolle kann der Zustand eines
Abschnittes (unbestimmt oder ungilinstig) deshalb rasch Uberprtft werden.

Wenn sich auf solchen Abschnitten schwach abfallende, mindestens 1 m breite
Bdschungen befinden, kdnnen sie zu ,ginstig“ umklassiert werden. In diesem Fall mussen
jedoch samtliche in Absatz 5.2.1 erwahnten Punkte kontrolliert werden.

Bei aus geometrischer Sicht als unbestimmt klassierten Abschnitten sollte Uberprift
werden, ob geringe topografische Korrekturen zu einer verbesserten Beurteilung des
Versickerungspotenzials filhren kénnten. Die Gelandekontrollen haben gezeigt, dass bei 7
bis 30 % der Abschnitte (je nach Filiale), die aus geometrischer Sicht als unbestimmt
klassiert worden sind, geringfiigige topographische Korrekturen die Rahmenbedingungen
andern und zu ginstigen Voraussetzungen fuhren kdnnen (siehe Anhang Il, Detaillierte
Ergebnisse des Potentials, nach Filiale). Deshalb wird empfohlen, entsprechende
Abschnitte der Nationalstrassen zu tberprufen.

Bei Abschnitten, bei denen nur der Tongehalt zu einer ungiinstigen Einschétzung gefihrt
hat, ist folgende Kontrolle durchzufihren:

Die Wahrscheinlichkeit einer Fehleinschatzung betragt 20 %.

o Uberpriifung des Tongehaltes durch eine Bodenfachperson, die mittels Bohrung und
taktiler Bodenuntersuchung den Abschnitt begutachtet. Empfohlen ist, circa alle 200 m
eine normgerechte Uberprifung durchzufihren;

o Wenn der Tongehalt der Boschung fiir eine Versickerung geeignet ist, sind samtliche
im Absatz 5.2.1 erwéhnte Punkte zu verifizieren.
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Kurze Abschnitte: mogliche Behandlung

Nachdem die Gelandekontrollen durchgefuhrt worden sind (siehe Abschnitt 5.2),
verbleiben mdglicherweise zwischen den als giinstig eingestuften Abschnitten einige kurze
Abschnitte, die fir die Versickerung ungiinstig sind. Sofern die Topografie und die Art der
umgebenden Bdschungen es erlauben, besteht die Moéglichkeit, das Strassenabwasser
eines dieser ungunstigen Abschnitte zu einem als giinstig eingestuften Abschnitt zu fihren,
falls folgende Bedingungen erfullt sind:

Der gunstige Abschnitt muss im Verhaltnis zum unguiinstigen Abschnitt auf dem Trassee
stromabwarts liegen. Die Bdschung des glinstigen Abschnitts muss zwingend eine Breite
von mehr als 1 m und/oder einen Infiltrationsgraben aufweisen.

,Lr ist die Lange des als versickerungsungtinstig eingestuften Banketts.

,Lv“ist die Lange des stromabwartsliegenden versickerungsgiinstigen Abschnittes. ,fv* ist
die Breite (=1+x) in Metern dieses Abschnittes, inklusive Graben. Sie betragt (in Metern)
(Lr+Lv)/Lv (Abb. 5.5).

Ist dies der Fall, kann das Abwasser des Abschnittes ,Lr* im Freispiegelabfluss zum
Abschnitt ,Lv* geleitet werden. In diesem Fall wird das Wasser durch einen Graben zum
Anfang der versickerungsgiinstigen Béschung (griin) abgeleitet.

Eine hydraulische Berechnung, unter Einbezug der lokalen Niederschlagsmenge, muss die
Leitféahigkeitskontrolle erganzen.

Leitféahigkeitskontrolle

Verteilung des Strassenabwassers entlang der weiter unten liegenden versickerungs-glinstigen
Bdschungen (griin gekennzeichnet)

Grundbreite

der
Bdschung =

Lv v
tm X$ Kompensationsstreifen
Berechnung von {v

bv=1+x2(Lv+Lr)/Lv

* x = Breite des Kompensationsstreifens
* Lv=Lange der versickerungsgiinstigen Abschnitte (griin)

(weiter unten liegend als die zu kompensierenden versickerungsungiinstigen Abschnitte (rot))

* {v=1+x = Breite der versickerungsgiinstigen Abschnitte (griin)

(weiter unten liegend als die zu kompensierenden versickerungsungiinstigen Abschnitte (rot))

* Lr=Langeder versickerungsungunstigen Abschnitte

Zur Erinnerung:
=Bdschungen, die flir die Versickerung von Strassenabwasser sind.
Rot gekennzeichnete BGschungen = Béschungen, die fiir die Versickerung von Strassenabwasser unglinstig sind

Abb. 5.5 Berechnung der Mindestbreite (&) einer versickerungsgunstigen Béschung, die
mit abfliessendem Wasser einer versickerungsungiinstigen Boschung mit der Lange (Lr)
gespeist wird.
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5.4  Beispiele von Infiltrationsgraben

Diese Abbildungen stammen von den an der A9 (Wallis) ausgefuhrten Arbeiten (Bilder: P.
Boivin und Y. Degoumois).

s \ Y O

Abb. 5.7 Begrunter Infiltrationsgraben unterhalb der Béschung (A9 Riddes).
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\ :

! Infiltrierende Schulter ;

Uberlauf : nicht versickertes Wasser (mit dem Wasser
des Mittelstreifens) wird zum Abscheider geleitet.

Abb. 5.9 Bankett und Infiltrationsgraben mit Uberlauf (A9 Martigny).
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Abb. 5.10 Beinahe flache infiltrierende Béschung und Graben (A9 Martigny).
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Anhand der Zuverlassigkeitswerte kann die Zuverlassigkeit der Kartierung im Hinblick auf
jedes Kriterium beurteilt werden. Die Kontrollpunkte in den Filialen Estavayer-le-Lac, Thun
und im Kanton Tessin wurden durch die Haute école du paysage, d’ingénierie et
d’architecture de Genéve (Durchfiihrung: Karine Gondret) kontrolliert. Die Punkte in der
Ubrigen Schweiz wurden durch die Zurcher Hochschule fur angewandte Wissenschaften
ZHAW (Durchfuhrung: Simon Amrein) kontrolliert.

N

A

1:750'000

Abb. 1.1 Position der Kontrollpunkte, die beriicksichtigt wurden, um die Zuverlassigkeit
der Methode zu bestimmen.

Oberflachenzustand

Die Zuverlassigkeit der Karte in Bezug auf die korrekte Bewertung des
Oberflachenzustandes betragt 80 %. Die Fehlerquote der Methode ist auf die
Empfindlichkeit des Indikators zurtickzufihren. In der verwendeten Methode wurde
vorausgesetzt, dass Béschungen mit einer mehr als 50 cm breiten betonierten Abflussrinne
oder sparlichem Pflanzenwuchs ,nicht begrint® sind.

Resultate der Resultate Anzahl betroffener Zuverlassigkeit
Evaluation vor Ort Punkte (in %)

Gunstig Ungunstig 59 80
Gunstig Gunstig 240

Abb. 1.2 Zuverlassigkeit der Methode, die zur Evaluation des Oberflachenzustandes
angewendet wurde. ,,Giinstig“bedeutet ,auf 2 Meter begriint“und ,unglinstig” bedeutet ,auf
2 Meter nicht begrtint“ (299 Kontrollpunkte).
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Abb. 1.3 An den Punkten 95, 98, 103 (Jura) und 140 (Neuenburg) aufgenommene Bilder.
Diese Punkte wurden im Zuge der Evaluation als ,begriinte” Béschungen klassifiziert, bei
der Evaluation vor Ort aber, aufgrund des sparlichen Pflanzenwuchses, als ,nicht begriint*
eingeordnet.

Geometrie

Die Zuverlassigkeit der Karte in Bezug auf die korrekte Beschreibung der Geometrie
betragt 65 %. An- und absteigende Bdschungen wurden durch diese Methode relativ gut
erkannt. Tatsachlich wurden 61 % der vor Ort beobachteten ansteigenden Béschungen
und 75 % der absteigenden Bdschungen von der Methode richtig zugeordnet (siehe
Anhang |, Zuverlassigkeit der Kartierung).

31 % der Bdschungen, die der Kategorie ,unbestimmte Geometrie“ zugeordnet wurden,
weisen vor Ort eine absteigende Béschung auf. Dies zeigt, wie wichtig es ist, die Geometrie
der mit unserer Methode als ,mit unbestimmtem Versickerungspotenzial“ eingestuften
Abschnitte vor Ort zu Uberprifen.
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Resultate der Evaluation

Resultate vor Ort

Anzahl betroffener Zuverlassigkeit

Punkte (in %)
Ungunstig Unguinstig 61
Gunstig Unguinstig 2
Unbestimmt Unglinstig 15
Nicht bewertet Unguinstig 3
Ungunstig Gunstig
Gunstig Glnstig 83
Unbestimmt Gunstig 43 65
Nicht bewertet Gunstig 2
Ginstig Unbestimmt 1
Nicht bewertet Unbestimmt 1
Unguinstig Unbestimmt 25
Glnstig Unbestimmt 22
Unbestimmt Unbestimmt 28

Abb. 1.4 Detaillierte Ergebnisse des Tests zur Bestimmung der Zuverlassigkeit der

Zuordnung der Geometrie (262 Kontrollpunkte).

Tongehalt

Die Zuverlassigkeit der Methode in Bezug auf das Kriterium ,Tongehalt* betragt 79 %.

Resultate der Evaluation Resultate vor Ort Anzahl betroffener Zuverlassigkeit
Punkte (in %)

Unguinstig Unguinstig 26

Ungulnstig Gunstig 29 79

Gunstig Ungunstig 27

Gunstig Gunstig 194

Abb. 1.5 Zuverlassigkeit der Methode, die zur Evaluation des Tongehaltes im Boden
angewendet wurde. Diese beriicksichtigt die Kategorie ,unbestimmtes
Versickerungspotenzial in Bezug auf den Tongehalt” (278 Kontrollpunkte).
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Filiale Bellinzona

»Code »Potential »Potential »Potential »Potential Lange der
Geometrie“ aufgrund der  aufgrund des  aufgrund des  aufgrund aller Bdschungen
Geometrie* Tongehalts* Oberfl'aichtin- 3 Kriterien* (in %) (in Km)
zustandes
BC4 Unguinstig Gunstig Gunstig Unglinstig 21,15 83,81
CH1_BC1 Ginstig Gunstig Gunstig Gunstig 51,11 202,57
CH1_BC3 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 2,56 10,15
CH2_BC?? Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 6,78 26,86
CH2_BC1 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 18,41 72,96
Nicht erfasst 22,53
Filiale Estavayer-le-Lac
,Code ,Potential ,Potential ,Potential ,Potential Lange der
Geometrie* aufgrund der aufgrund des  aufgrund des  aufgrund aller Bdschungen
Geometrie* Tongehalts* Oberflach(?‘n- 3 Kriterien* (in %) (in Km)
zustandes
BC4 Unguinstig Gunstig Gunstig Unglinstig 27,13 163,07
BC4 Unguinstig Unguinstig Gunstig Unglinstig 10,19 61,21
CH1_BC1 Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig 26,39 158,62
CH1_BC1 Gunstig Ungunstig Gunstig Ungunstig 10,19 61,22
CH1_BC3 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 1,55 9,30
CH1_BC3 Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 0,56 3,39
CH2_BC?? Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 4,06 24,42
CH2_BC?? Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 1,31 7,89
CH2_BC1 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 14,58 87,63
CH2_BC1 Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 4,03 24,23
Nicht erfasst 39,30
Filiale Thun
,Code ,Potential auf- ,,Potential auf- 5':5;3“3:; auf- ,Potential auf- Iéiggcﬁlfr?éen
Geometrie ALl e Tongenanss  Oberflachen-  JRBLELSL -
zustandes* (in %) (in Km)
BC4 Ungunstig Gunstig Gunstig Unglinstig 33,74 126,10
BC4 Ungunstig Ungunstig Gunstig Unglinstig 0,25 0,95
CH1_BC1 Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig 40,44 151,14
CH1_BC1 Gunstig Ungunstig Gunstig Unglinstig 0,33 1,25
CH1_BC3 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 2,67 9,98
CH2_BC?? Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 5,90 22,04
CH2_BC?? Unbestimmt Ungunstig Gunstig Unglinstig 0,11 0,40
CH2_BC1 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 16,36 61,14
CH2_BC1 Unbestimmt Ungunstig Gunstig Unglinstig 0,20 0,75
Nicht erfasst 38,80
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Filiale Winterthur

»Code ,Potential auf- ,Potential auf- ,Potential auf- ,Potential auf- Lé&nge der
Geometrie“ grund der grund des grund des grund aller Bdschungen
Geometrie” Tongehalts“ Oberfléch(?‘n- 3 Kriterien“ (in %) (in Km)
zustandes
BC4 Unguinstig Gunstig Gunstig Unglinstig 35,43 227,35
BC4 Ungunstig Unguinstig Gunstig Unglinstig 2,13 13,68
CH1_BC1 Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig 35,21 225,97
CH1_BC1 Gunstig Unguinstig Gunstig Unglinstig 4,92 31,56
CH1_BC3 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 1,94 12,43
CH1_BC3 Unbestimmt Unguinstig Gunstig Unglinstig 0,15 0,95
CH2_BC??  Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 5,50 35,28
CH2_BC??  Unbestimmt Unguinstig Gunstig Ungiinstig 0,25 1,63
CH2_BC1 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 13,23 84,91
CH2_BC1 Unbestimmt Unguinstig Gunstig Ungiinstig 1,25 8,02
Nicht erfasst 41,39

Filiale Zofingen

,Code »Potential auf- , Potential auf- ,Potential auf- ,Potential auf- L&nge der
Geometrie* grund der grund des grund des grund aller Boschungen
Geometrie* Tongehalts* Oberflach(in- 3 Kriterien* (in %) (in Km)
zustandes
BC4 Unguinstig Gunstig Gunstig Unglinstig 33,94 205,71
BC4 Unguinstig Unguinstig Gunstig Unglinstig 7,06 42,81
CH1_BC1 Gunstig Gunstig Gunstig Gunstig 29,44 178,44
CH1_BC1 Gunstig Ungunstig Gunstig Ungunstig 6,42 38,91
CH1_BC3 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 1,23 7,46
CH1_BC3 Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 0,28 1,69
CH2_BC?? Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 5,23 31,71
CH2_BC?? Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 1,33 8,04
CH2_BC1 Unbestimmt Gunstig Gunstig Unbestimmt 12,43 75,32
CH2_BC1 Unbestimmt Ungunstig Gunstig Ungunstig 2,65 16,03
Nicht erfasst 62,49
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Die Geodatenbank (Geographic Coordinate System: GCS_CH1903.)
versickerung_strassenabwasser” enthalt 3 Informationsebenen:

o Die Punkteebene ,Probepunkt, welche die Standorte der Kontrollpunkte darstellt und
die Beobachtungen vor Ort sowie die Ergebnisse der Evaluation des
Versickerungspotenzials an diesen Punkten beinhaltet;

e Die Polylinienebene des Typs ,Linienereignis® (als ,potential_versickerung’
bezeichnet), welche das Versickerungspotenzial des Strassenabwassers entlang der
Boschungen der Nationalstrassen darstellt und die Ergebnisse der Evaluation des
Versickerungspotenzials beinhaltet;

¢ Die Polygonebene ,potenzielle_grundwasserschutzzone®, welche die Standorte der S1,
S2 und S3 Grundwasserschutzzonen beinhaltet. Dieser Layer dient als Anhaltspunkt.

=) | 3§ versickerung_strassenabwasser.gdb
*.*] probepunkt
ij versickerungspotenzial
@] potenzielle_grundwasserschutzzonen

Abb. IlIl.1 Abbildung der an das BAFU abgegebenen Datenbank mit den
3 Informationsebenen.

Abb. 1lIl.2 Beschreibung der Merkmale, die in den an das BAFU abgegebenen
3 geografischen Informationsebenen benutzt werden (Anmerkung: Die im Merkmal
Lpotenzielle_grundwasserschutzzone® benutzten Werte wurden uns von den Kantonen
geliefert).

Merkmal Wert Beschreibung
OBJECTID
1bisn Eindeutige Kennung
PROFIL_ID
1bisn Eindeutige Kennung
FROM_M
1bisn Fur Linienereignisse spezifisches Feld
TO_M
1bisn Fur Linienereignisse spezifisches Feld

code_geometrie

CH1_BC1 Perfekte abfallende Béschung in Bezug auf die
Geometrie (Aufgeschittete NS)

BC4 Ansteigende Bdschung: (Abgesenkte NS)

CH1_BC3 Bdschung zuerst schwach anteigend, dann OK

CH2_BC?? Zu Uberprifende CH2 Bdschung, weist beziiglich
Prézision der Geometrie eine Unbestimmtheit auf

CH2_BC1 Perfekte abfallende Bdschung (aufgeschuttete NS),
Unbestimmtheit bezuglich Prézision der Geometrie

null Nicht erfasste Bdschung

beschreibung_geometrie
Perfekte Béschung Perfekte abfallende Bdschung in Bezug auf die

Geometrie: (aufgeschittete NS)
Ansteigende Bdschung Ansteigende Bdschung : (abgesenkte NS)

Bdschung zuerst Bdschung zuerst schwach ansteigend, dann OK
schwach ansteigend,
dann OK
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potenzial_aufgrund_der_geom
etrie

code_oberflaechenzustand

beschreibung_oberflaechenzu
stand

potenzial_aufgrund_der_oberfl
aeche

code_tongehalt

beschreibung_tongehalt

potenzial_aufgrund_des_tong
ehalts

potenzial_aufgrund_der_3 krit
erien

POINT_X
POINT_Y
Shape_Area

Shape_Length

Zu Uberprifende CH2
Bodschung, weist
bezuglich Prazision
der Geometrie eine
Unbestimmtheit auf

Perfekte Boschung,
Unbestimmtheit
beziglich Prazision
der Geometrie

Gunstig

Unguinstig

Unbestimmt

Begrint
Nicht begriint

Gunstig

Ungunstig

< oder =25
>25

Gunstig
Ungunstig

Gunstig

Ungunstig

Unbestimmt

null

Zu Uberprifende CH2 Béschung, weist beziglich
Préazision der Geometrie eine Unbestimmtheit auf

Perfekte Béschung (Abfallend), Unbestimmtheit
beziglich Prazision der Geometrie

Versickerungspotenzial aufgrund der Geometrie

Gunstiges Versickerungspotenzial aufgrund der
Geometrie

Ungiinstiges Versickerungspotenzial aufgrund der
Geometrie

Unbestimmtes Versickerungspotenzial aufgrund der
Geometrie

Gunstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Oberflachenzustandes

Ungiinstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Oberflachenzustandes

Auf mindestens 1 m begriint
Auf mindestens 1 m nicht begriint

Gunstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Oberflachenzustandes

Ungunstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Oberflachenzustandes

Gunstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Tongehalts

Ungunstiges Versickerungspotenzial aufgrund des
Tongehalts

Tongehalt 25 % oder tiefer
Tongehalt hoéher als 25 %

Tongehalt 25 % oder tiefer
Tongehalt héher als 25 %

Gunstiges Versickerungspotenzial aufgrund der
3 Kriterien (Geometrie / Oberflachenzustand /
Tongehalt)

Ungunstiges Versickerungspotenzial aufgrund der
die 3 Kriterien (Geometrie / Oberflachenzustand /
Tongehalt)

Unbestimmtes Versickerungspotenzial aufgrund der
die 3 Kriterien (Geometrie / Oberflachenzustand /
Tongehalt)

Durch die Methode nicht erfasstes
Versickerungspotenzial (nicht erfasste Béschung)

X Koordinaten

Y Koordinaten
Oberflache der Einheit
Lange der Einheit
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Nationalstrassen

no soil

1bisn

S1 Grundwasserschutzzone
S2 Grundwasserschutzzone
S3 Grundwasserschutzzone
Nicht definierte Grundwasserschutzzone

Gunstiges Versickerungspotenzial in Bezug auf den
Tongehalt

Kein Boden
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Bezeichnung

Bedeutung

Beschaffenheitsklassen Werden anhand des fir jedes Land spezifischen Texturdreiecks definiert

Bodenkarten Karte, die die verschiedenen Bodenarten einer Region aufzeigt

DGM Digitales Gelandemodell

DTV Durchschnittlicher Tagesverkehr

Fahrbahn Strassenbereich, der fir den Verkehr bestimmt ist = befahrbarer Bereich (Fahrbahn +
Pannenstreifen + zusétzliche Breite)

FCIR Falschfarbeninfrarot

Korngréssenverteilung

Verteilung der Feinpartikel (<2mm) im Boden

Hepia

Haute école du paysage, d’ingénierie et d’architecture de Genéve

Infiltrationsgraben

Wird mit Bodensubstanz hergestellt. Er beinhaltet einen Oberboden von gleicher
Qualitat wie fir Béschungen empfohlen. Der Graben ist, wie auch die Boschung,
begriint und ermdglicht ein Versickern des Wassers, das an den Bdschungsfuss
gelangen wirde (siehe Dokument [1])

LIDAR Fluggestutzte Lasertelemetrie

NS Nationalstrasse

Ton In diesem Bericht bedeutet Ton ,granulometrischer Tonanteil“, was Bodenpartikeln
mit einem Durchmesser von weniger als 2 um entspricht.

Schwundriss Riss im Boden, der als préferenzielle Infiltrationsstelle dienen kann

VSA Association suisse des professionnels de la protection des eaux
Verband Schweizer Abwasser- und Gewéasserschutzfachleute

VSS Recherche et normalisation en matiére de route et de transport
Forschung und Normierung im Strassen- und Verkehrswesen

ZHAW Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften
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