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ASTRA 18005 | Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen

Das Strassenabwasser an stark befahrenen Strassen ist durch Schadstoffe aus Brems-,
Fahrbahn- und vor allem Reifenabrieb belastet. Zum Schutz der Gewasser vor den im
Strassenabwasser enthaltenen Schwermetalle, Mikroplastik, etc. ist eine sorgfaltige Besei-
tigung des Strassenabwassers notwendig. Wo das Trassee dies erlauben, ist aus Sicht
Umwelt, Raumplanung und Wirtschaftlichkeit eine Entwasserung mit Versickerung Uber die
Bdschung die beste Losung. Ist dies nicht mdglich, so sind fiir die gesammelten und abge-
leiteten belasteten Strassenabwasser, geeignete Strassenabwasserbehandlungsanlagen
(SABA) vorzusehen. Diese Anlagen werden oft auch ausserhalb des Trassees gebaut und
stehen immer starker im Konflikt mit anderen Interessen wie dem Schutz des Kulturlandes
(insbesondere der Fruchtfolgeflachen), des Waldes sowie der Natur und der Landschaft.
Es wird dabei immer schwieriger, optimale Standorte zu finden. Die vorliegende Richtlinie
hat das Ziel, den optimalen Planungsprozess aufzuzeigen.

Auf der Basis der VSA Richtlinie "Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter", Modul B
[39] konkretisiert diese Richtlinie die Anforderungen an die Versickerung und Behandlung
von Strassenabwasser. Zu beachten ist:

¢ Die Anforderungen an die Behandlung werden nach Gewassertyp differenziert;

e Die Bodeneigenschaften sind anhand des Stands des Wissens neu definiert;

e Bei der Planung der Strassenabwasserbehandlung missen nachhaltige Lésungen ge-
sucht werden, welche einen unterhaltsarmen und einfach zu bewerkstelligenden Be-
trieb ermoglichen und die Leistung langfristig sicherstellen;

e Es sollen platzsparende Lésungen bevorzugt werden;

e Um der Forderung der Energieeffizienz nachzukommen, missen Behandlungsanla-
gen auch moglichst energiesparsam bleiben.

In dieser Uberarbeitung der Richtlinie aus dem Jahre 2013 werden die heute bekannten

Behandlungsverfahren dargestellt, die auf der im Jahr 2021 aktualisierten Dokumentation
ASTRA 88002 ,Strassenabwasserbehandlung: Stand der Technik® [18] beruhen.

Bundesamt fiir Strassen

Dr. Jurg Réthlisberger
Direktor
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ASTRA 18005 | Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen

Zweck der Richtlinie

Die vorliegende Richtlinie legt die Anforderungen an die Beseitigung des Strassenabwas-
sers in Abhangigkeit der gesetzlichen Vorgaben und der lokalen Gegebenheiten fest. Sie
konkretisiert im Einvernehmen mit dem BAFU, die VSA-Richtlinie "Abwasserbewirtschaf-
tung bei Regenwetter" [39]. Sie prazisiert die Anforderungen an die Retention, die Behand-
lung und die Versickerung des Strassenabwassers sowie das Vorgehen zur Verhaltnis-
massigkeitsbeurteilung. Sie soll eine einheitliche Praxis fordern.

Die Richtlinie zeigt die massgeblichen Entscheidungsprozesse. Sie legt Ablaufe zur Wahl
der optimalen Entwasserung in Zusammenhang mit der Behandlungsart fest, zeigt die
wichtigsten Projektierungsschritte und gibt Angaben zum Betrieb und Unterhalt der erfor-
derlichen Anlagen.

Geltungsbereich

Die Richtlinie gilt sowohl fiir die Planung und Realisierung neuer Entwasserungseinrich-
tungen und Behandlungsanlagen fir belastetes Strassenabwasser als auch fir die Erneu-
erung von bestehenden Strassenabwasserbehandlungsanlagen auf dem schweizerischen
Nationalstrassennetz.

Zur Vereinfachung werden in dieser Richtlinie unter dem Begriff ,Strassenabwasserbe-
handlung“ die Massnahmen zur Reinigung des Strassenabwassers zwecks gesetzeskon-
former Versickerung oder Einleitung in ein Gewasser verstanden.

Die Richtlinie ist Bestandteil der geltenden Standards im Bau und Unterhalt der Natio-
nalstrassen.

Fur die Einordnung der Richtlinie in die Gesetzgebung und geltenden Publikationen gilt

das gleiche wie in Abbildung B1 der VSA-Richtlinie "Abwasserbewirtschaftung bei Regen-
wetter" [39]. Siehe auch Anhang "Einordnung der Richtlinie"

Adressaten und Adressatinnen

Die Richtlinie richtet sich an den Inhaber und an die Vollzugsbehérde der Nationalstrassen
(ASTRA und Kantone im Rahmen der Fertigstellung des beschlossenen Nationalstrassen-
netzes) sowie die projektierenden Ingenieure und weitere Stellen, die sich mit dem Bau,
dem Unterhalt und dem Betrieb der Nationalstrassen befassen.

Inkrafttreten und Anderungen

Die vorliegende Richtlinie ist am 20.06.2013 in Kraft getreten. Die ,Auflistung der Anderun-
gen“ ist auf Seite 91 zu finden.

Ausgabe 2023 | V1.31 7
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Strassenentwasserung

Die Verkehrssicherheit verlangt, dass das Regenwasser moglichst rasch vom Fahrstreifen
abgeleitet wird. Daftr brauchen Strassen gut funktionierende Entwasserungssysteme.

| Deﬁw
Verdumshmc} / »\f[ iken
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Abb. 2.1 Verdunstung, Verspritzen und Verwehen des Regens bei einer Strasse.

Bei Strassen kommt nur ein Teil des Regens als Strassenabwasser im Entwasserungssys-
tem zum Abfluss. Ein Teil des Regens verdunstet, ein weiterer Teil wird verspritzt oder
verweht.

In dieser Richtlinie wird nur der Teil des Regenwassers bertcksichtigt, der entweder tUber
das Bankett abfliesst oder gesammelt und abgeleitet wird.

Fir das Strassenabwasser gilt folgende Prioritat fur die Strassenabwasserbeseitigung:

1. Versickern;
2. Einleiten in ein Gewasser;
3. Einleiten in die offentliche Kanalisation zur ARA.

Es werden dabei 2 grundsatzliche Arten der Entwasserung unterschieden:

Entwasserung uber das Bankett.

Abb. 2.2 Dezentrale, flachenhafte Versickerung lber die Béschung mit bewachsenem
Boden.

Das Strassenabwasser fliesst an den Strassenrand. Von dort fliesst es iber das Bankett
und versickert durch die bewachsene und filtrierende Bodenschicht in den Untergrund
(Abb. 2.2). Die Versickerung Uber die Bdschung bietet die beste Losung fiir den Gewas-
serschutz, da die Bodenschicht eine ausreichende Riickhaltung der Schadstoffe gewahr-
leistet (siehe Kapitel 3.3.1).

Ausgabe 2023 | V1.31
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Sammeln und Ableiten zur Versickerung oder Einleitung in ein oberir-
disches Gewasser

//g/ﬁ/ // /.)

o

//'/;/ g i 7 )/__/"

Abb. 2.3 Ableitung zur zentralen Behandlung oder Versickerung.

Das Strassenabwasser fliesst an den Strassenrand und wird von dort in einer Kanalisation
(siehe Abb. 2.3) oder Rinne zu einem geeigneten Standort fiir die Abwasserbehandlung
mit anschliessender Versickerung oder Einleitung in ein oberirdisches Gewasser abgelei-
tet.

Entwasserungen von Verkehrswegen sollen grundsatzlich nur dann an die 6ffentliche Ka-
nalisation im Mischsystem angeschlossen werden, wenn andere Arten zur Beseitigung des
Strassenabwassers nicht machbar, nicht zulassig oder nicht verhaltnismassig sind. An ge-
wissen Abschnitten der Nationalstrassen kdnnen Anschlisse an die 6ffentliche Kanalisa-
tion und Behandlung via ARA (ber eigene Retentions-, Havarie- und Stapel- Becken aus
wirtschaftlichen Uberlegungen sinnvoll sein.

Die beiden Entwasserungssysteme Versickerung Uber die Béschung und Ableitung kon-
nen auch kombiniert werden. Die Kombination bringt insbesondere Vorteile, wenn kein
ausreichender Platz flr die vollstandige Versickerung des Abflusses vorhanden ist.

|

- i

Ab}lo%s dos Mrassenabuosser ggngie&rm
l‘é' \\ Wi :

entwsserte” Flache

Abb. 2.4 Ein Teil des Niederschlagswassers der Strassenfliche einer 4-streifigen
Autobahn wird gesammelt und abgeleitet. Der andere Teil wird (ber das Bankett mit
Versickerung entwéssert.

Ausgabe 2023 | V1.31 9
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Retention des Strassenabwassers

Die Retention des Strassenabwassers dient grundsatzlich folgenden Zwecken:

e Das Strassenabwasser fliesst quer zur Fahrbahn an den Strassenrand, wo es ge-
sammelt und abgeleitet wird. Durch die Begrenzung der Abflusskapazitat des ableiten-
den Kanals staut sich bei sehr starkem Niederschlag das Strassenabwasser bis auf
den Pannenstreifen (siehe VSS-Norm 40 356 [24]). Diese Retention dient der wirt-
schaftlichen Dimensionierung der Strassenentwasserung.

¢ Die Retention des Strassenabwassers vor der Einleitung in ein kleines oberirdisches
Gewadsser dient bei grossen Zuflussmengen dazu, Schaden an den Ufern zu vermei-
den. Bei tiefem Wasserstand mit plétzlich anfallendem starkem Zufluss von der
Strasse wird mit der Retention die Belastung von Fauna und Flora im Gewasser mini-
miert. Diese Retention dient dem Schutz des oberirdischen Gewassers.

o Der Rickhalt von wassergefahrdenden Fliissigkeiten in speziell zu diesem Zweck
vorgesehenen Becken dient sowohl dem Schutz des oberirdischen Gewassers als
auch dem Schutz des Grundwassers.

¢ Die Retention von Strassenabwasser vor der Behandlung oder dem Versickern ist
notig, weil die Sicker- oder Durchsatzleistung von Filtermaterialien oder -schichten
eine definierte Obergrenze aufweisen. Ubersteigt der Zufluss zur Behandlung diesen
Wert, so wird das Strassenabwasser in der vorgeschalteten Retention zwischenge-
speichert.

Tt

P

Retentions - [Jberlauf 8

?It .

Apfluss (g

Abb. 2.5 Zu- und Abfliisse eines Retentionsbeckens.

Fir die Dimensionierung des Entwasserungssystems, der Retentions- und Behandlungs-
anlagen ist die Strassenflache massgebend, welche an das Entwasserungssystem ange-
schlossen ist.

Belastung des Strassenabwassers

Bei stark befahrenen Strassen ist das Strassenabwasser mit Schwermetallen und organi-
schen Schadstoffen wie polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) und
Mikroverunreinigungen belastet. Die Schadstoffe kommen aus dem Bremsabrieb (Kupfer,
Antimon und weitere Schwermetalle), dem Reifenabrieb (Zink, Cadmium, PAK, Anilin etc.),
den Abgasen (PAK, Russ) dem Fahrbahnabrieb und von Ladungsverlusten. Der grésste
Teil der Belastung im Strassenabwasser liegt in partikularer Form vor (gesamte ungel6ste
Stoffe - GUS). Die obgenannten Schadstoffe sind hauptsachlich in bzw. an diesen Partikeln
enthalten (siehe auch VSS-Norm 40 347, Strassenentwasserung; Belastung von
Strassenabwasser, [25]).

In Abhangigkeit von der Verkehrsmenge, der Geschwindigkeit, dem Langsgefalle der
Strasse und den seitlichen Bauwerken wird eine entsprechende Belastung festgestellt. An-
hand von Belastungspunkten VSA Richtlinie "Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter"
(siehe Kapitel. 3.2, Tabelle B8, [39]) wird die Belastung des Strassenabwassers klassiert.
Daraus kann abgeleitet werden, dass ab einem durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV)
von mehr als 5000 Fahrzeugen das Strassenabwasser belastet und bei mehr als 14000
Fahrzeugen hoch belastet ist.

Ausgabe 2023 | V1.31
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Klassierung Summe der Punkte Belastungsklasse

Die Anzahl der Belastungspunkte <5 Punkte gering
: bei Strassen wird wie folgt in :

: Belastungsklassen umgesetzt: L Runkte mittel

i >14 Punkte - hoch
Belastung von Niederschlagsabwasser von Strassenflachen

Setzt sich wie folgt zusammen Grundbelastung + 3 (BP-Kriterien) Belastungspunkte [BP] :

1. Grundbelastung Belastungspunkte [BP] Bemerkungen

Verkehrsfrequenz Grundbelastung = DTV/1000 fiir Planungshorizont DTV (= durch-
: i schnittlicher taglicher Verkehr)

2. Kriterien Belastungspunkte [BP] Bemerkungen

Anteil Schwerverkehr 1 fir Anteil 4-8% flr Planungshorizont
: i 2 fir Anteil > 8% :

Steigung 1, falls Steigung > 8% fir Planungshorizont
Strassenabschnitt innerorts 1 :
Strassenreinigung Abzug der Anzahl maschineller

. Reinigungen pro Monat

Abb. 2.6 Beurteilung der Belastung des Niederschlagsabwassers von Strassenfldchen.
Quelle: VSA-Richtlinie "Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter [39]

Langsverbauungen wie Larmschutzwande oder Einschnitte beeinflussen die Wirkung von
Verwirbelungen nach aussen, so dass sich die Schadstoffe vermehrt im Strassenraum an-
reichern.

(]QSChWI‘VIdI'ql(?H' VﬂkehfSHEHae Lsrl‘.SClﬂl"ZWElth
7 7
il T “”5?{ wel Ln:l %

I —

Adfeil Lastwagenverkehr  Lingsqefsle  Breite der
der dfrasse 'Pannens’rrei{en

Abb. 2.7 Beinflussende Parameter fiir die Schadstoffbelastung im Strassenabwasser.

Nach dem Bericht ,Stand der Technik Strassenabwasserbehandlung® [18] ist der Parame-
ter GUS fir die heute zur Anwendung kommenden Behandlungsverfahren als reprasenta-
tiver Parameter fir die Gesamtbelastung des Strassenabwassers anzusehen. Fir die
nachfolgende Definition der stofflichen Wirkung der Strassenabwasserbehandlung wird da-
rum nur noch der Parameter GUS verwendet (siehe Kapitel 3).

Vertiefende Informationen sind im Bericht ,Stand der Technik® [18] zu finden.

2.3.1 Schadstofffrachten

Wird eine Strasse nicht durch Larmschutzwande, Stitzmauern, Bristungen oder derglei-
chen seitlich begrenzt, dann wird ein grosser Teil der Schadstofffracht - bis zu 50% - durch

Ausgabe 2023 | V1.31 1"
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Verwehung und durch das Spritzwasser in der Umgebung abgelagert, meist in die Béden
der seitlichen Boschungen und Grinstreifen.

Abb. 2.8 Beispiel von der Verteilung der Schadstofffrachten.

Auswirkungen auf die Gewasser

Mittlere Dauerbelastung:

Fir die oberirdischen Gewasser sind insbesondere die Frachten an ungeldsten Stoffen
(GUS, Kupfer und Zink) relevant. Diese flhren zu einer Tribung des Gewassers, zu einer
Akkumulation von Schadstoffen in den Sedimenten des oberirdischen Gewassers und zu
einer Kolmatierung der Gewassersohle.

Hingegen ist fir das Grundwasser der Eintrag von geldsten Stoffen von grosster Bedeu-
tung.

Dynamik der Belastung:

Fir die Okologie eines oberirdischen Gewassers ist neben der mittleren Dauerbelastung
auch der akute Stress durch Hydraulik- und Fracht-Spitzen relevant. Bei der Versickerung
ins Grundwasser muss jederzeit gewahrleistet sein, dass auch bei hohen hydraulischen
oder Fracht-Spitzen ein ausreichender Schadstoffriickhalt im Boden oder eine ausrei-
chende Behandlung des Strassenabwassers stattfindet.

Auswirkungen auf die Boden

Bei den Boden sind die GUS und die daran gebundenen Schadstoffe relevant. Sie sam-
meln sich an der Oberflaiche an und gelangen in den Oberboden, wo sie sich anreichern.
Neben der Anreicherung der Schadstoffe ist auch eine Kolmatierung der Bdden durch die
feinen Partikel zu beobachten, was sich unguinstig auf die Bodenporositat und die Sicker-
eigenschaften der Bdden auswirkt.

Der grosste Teil der durch diese Schadstoffe belasteten Bdden befindet sich seitlich der
Fahrbahn. Es handelt sich dabei um B&schungen und Grunstreifen, welche als Anlageteil
zur Strasse gehoren. Somit sind dies keine Bdden im Sinne der Verordnung Uber Belas-
tungen des Bodens (siehe Abb. V.1 und VBBo [9]). Die Boschungen und Griinstreifen seit-
lich der Strassen sind grundsatzlich bereits durch das Verspritzen und Verwehen der
Schadstoffe stark belastet. Das Versickern von Strassenabwasser lber die Béschung be-
lastet daher keine zusatzlichen Bodenflachen, sondern reichert die Schadstoffe in den vor-
belasteten Bereichen der Strassenanlage an.

Ausgabe 2023 | V1.31
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Anforderungen an Retention, Behandlung und
Versickerung des Strassenabwassers

Die Wegleitung VSA Richtlinie "Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter" Modul B* [39]
gibt klare Hinweise, ab wann eine Behandlung und eine Retention des Strassenabwassers
aufgrund der gesetzlichen Vorgaben nétig sind. Die in diesem Kapitel beschriebenen An-
forderungen decken sich weitgehend mit der VSA Richtline.

Die Anforderungen werden anschliessend Uber Wirkungsgrade definiert. Diese beziehen
sich jeweils auf Jahresfrachten.

Ermittlung des Wirkungsgrades

Durch den Vergleich des von der Strasse erfassten Abwassers mit dem behandelten Ab-
wasser werden die Anforderungen an die Retention und an die Behandlung definiert. Jener
Teil des Regens, welcher verdunstet oder durch Verwehungen und Verspritzen durch Fahr-
zeuge nicht ins Entwasserungssystem abfliesst, wird nicht beriicksichtigt.

Tahresniederschlagsmenge

Verwehunc]
: \{ers]:rifzen

B S e

~ behandeltes
Strassenabuasser

Abb. 3.1 Abgrenzung des Entwésserungssystems mit Definition der Wirkungsgrade.
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Das von der Strasse abfliessende Abwasser — gefasste Strassenabwasser - wird vor der
eigentlichen Behandlung in der SABA gespeichert (Retention) und kann bei hydraulischen
Spitzen bei vollem Retentionsbecken in das oberirdische Gewasser entlasten. Fur die klare
Definition der Begriffe wurden hier die Entlastung, die Retention und die SABA getrennt
dargestellt. Baulich sind diese Elemente oft miteinander kombiniert.

Die Anforderungen umfassen folgende Wirkungsgrade:

¢ Retention des Strassenabwassers mit dem hydraulischen Wirkungsgrad nnyar;
e Rickhalt der GUS in der SABA mit dem Wirkungsgrad der SABA nsaea;
e Rickhalt der GUS im Entwasserungssystem mit dem gesamten Wirkungsgrad ntot.

Der Gesamtwirkungsgrad des Entwasserungssystems ist das Produkt des hydraulischen
Wirkungsgrads mit dem Wirkungsgrad der SABA.:

Ntot = Nhydr * ISABA
Hydraulischer Wirkungsgrad (siehe Kapitel 3.2)

_—_ behandeltes Strassenabwasser (m3/Jahr)
Nhydr = = fasstes Strassenabwasser (m3/Jahr)

Wirkungsgrad der SABA (siehe Kapitel 3.2)

zurlckgehaltene GUS-Fracht (kg/Jahr)
GUS-Fracht des zu behandelnden Strassenabwassers (kg/Jahr)

NSABA =

Gesamtwirkungsgrad des Entwédsserungssystems

_ zuriickgehaltene GUS-Fracht (kg/Jahr)
Mot = GUS-Fracht des erfassten Strassenabwassers (kg/Jahr)

Anforderungen an die Retention

Fir die Auslegung der erforderlichen Retentionsvolumen kommt der emissionsorientierte
Ansatz zur Anwendung.

Bei der Auslegung der erforderlichen Retentionsvolumen sind die Anforderungen fir die im
Storfall bendétigten Volumen fiir die Riickhaltung zusatzlich zu berticksichtigen.

Emissionsorientierter Ansatz zur Dimensionierung

Abb. 3.2 Berechnungen mit historischen Regendaten.

Fur die Ermittlung des hydraulischen Wirkungsgrades ist der emissionsorientierte Ansatz
zu verwenden. Die Dimensionierung zentraler Behandlungsanlagen soll aufgrund einer
Langzeitregenserie einer lokalen Regenmessstation (zum Beispiel: A-Netz) und nicht auf
einem einzelnen Regenereignis erfolgen. Die Bestimmung der erforderlichen Volumen der
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Retentionsanlagen fiir Nationalstrassen muss mit einem hydraulischen Berechnungs-Mo-
dell unter Anwendung einer Langzeitsimulation mit historischen Regenserien erfolgen [38].
Fur diese Berechnungen ist maximal der Abflusskoeffizient g = 0.9 fir die Strassenfla-
chen zu verwenden (VSS 40 353 [23]). Dabei geht man fiir die Berechnungen grundsatzlich
davon aus, dass der maximale Abfluss bei wenig Verkehr stattfindet — wenig Verwehung
des Strassenabwassers. Wo zweckmassig, darf ein abweichender Abflusskoeffizient
verwendet werden, welcher zu begriinden ist.

Fur die Wahl der Regenserie fir die Langzeitsimulation missen neben der geographischen
Nahe zum Projektort auch die Gesamtniederschlagshohe der Messstation und des Projek-
torts Ubereinstimmen (hydrogeologischer Atlas der Schweiz). Die Dauer der Langzeitre-
genserie ist mindestens 5 Jahre. 10 - 20 Jahre gelten als ideale Dauer fir Langzeitsimula-
tionen. Die Daten sind so aktuell wie mdglich zu beziehen.

Die dezentrale Entwasserung Uber das Bankett wird weiterhin mit dem Blockregen der SN
Norm 40 350 [26] dimensioniert.

Anforderungen an die Versickerung und Behandlung von
Strassenabwasser
Zur Vereinfachung werden unter dem Begriff ,Strassenabwasser-Behandlung® die Mass-

nahmen zur Reinigung des Strassenabwassers zwecks gesetzeskonformer Versickerung
oder Einleitung in ein Gewasser verstanden.

Einordnung der Verfahren in Behandlungsstufen

Bei oberirdischen Gewdssern gelten die drei Anforderungsstufen fiir die Stras-
senabwasserbehandlung: ,,Erhoht, Standard, Erleichtert*

Fir das Versickern in das Grundwasser ist die Passage durch eine geeignete biologisch
aktive Schicht, welche eine mit Boden vergleichbare Reinigungswirkung hat erforderlich.

Beim Versickern ins Grundwasser gilt ausschliesslich die Anforderungsstufe
»Erhoht*

Tab. 3.1 Tabelle der Anforderungen bei der Einleitung in ein Gewésser

Bezugs- GUS m3 GUs
grosse
Anforder- Gesamt- Hydraulischer Wirkungsgrad Einsetzbare Verfahren
ungsstufe wirkungs- Wirkungsgrad der SABA
grad 3 Nhydr NsaABA
Ntot (Richtwert?)
i Mindestens o o Bankett, Mulde-Rigole, be-
Sl 80% L L0 pflanzte Sandfilter?
. Bankett, Mulde-Rigole, be-
Standard Mlnggf/tens 90% 80% pflanzte Sandfilter’,
¢ Splitt/Kiesfilter"
. Mindestens & o Absetzbecken im Dauer-
Sl 60% 0% 1o stau, Technische Filter

Mit einer biologisch aktiven Schicht, die eine mit Boden vergleichbare Reinigungswirkung hat. Dies wird unter
anderem mit einer Bepflanzung mit Schilf erreicht.

2Richtwert: Bei mittleren und grossen Vorflutern kann der hydraulische Wirkungsgrad tiefer sein, wenn der GUS-
Gesamtwirkungsgrad eingehalten wird.

3Verfahren mit hohem Schadstoffriickhalt (Wirkungsgrad SABA) kénnen auch bei tieferen Anforderungen einge-
setzt werden. Damit entsteht mehr Flexibilitdt beim hydraulischen Wirkungsgrad.

Beispiel: Die Anforderung Standard mit bepflanztem Sandfilter erfordert einen tieferen hydraulischen Wirkungs-
grad von 80%.
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Diese Tabelle 3.4 stellt fir jede Anforderungsstufe die geeigneten Verfahren dar. Der Un-
terschied zwischen den Anforderungsstufen basiert auf dem erreichbaren Wirkungsgrad
der SABA-Typen und der entsprechenden Dimensionierung der Anlagen bezlglich des
hydraulischen Wirkungsgrades.

Bei der dezentralen Beseitigungsart unterscheiden sich die Anforderungen nicht. Die
Versickerung Uber das Bankett oder die Behandlung tUber Mulden-Rigolen genligen, soweit
die Anforderungen der Typenblatter erfillt sind, bei allen Stufen.

Fir die Anforderungsstufe ,,Erhoht“ eignet sich von den zentralen Behandlungsverfahren
der bepflanzte Sandfilter mit einem Absetzbecken als Vorbehandlung. Der Spielraum, um
die Anlage bezuglich des hydraulischen Wirkungsgrades zu optimieren, ist bei der Anfor-
derungsstufe ,Erhdht“ eher gering, da die Reinigungsverfahren mit einem hohen Wirkungs-
grad eine geringe hydraulische Leistung aufweisen und damit eine grosse Retention zur
Einhaltung des hydraulischen Wirkungsgrades notig wird.

Fir die Anforderungsstufe ,,Standard“ ist der Splitt-Kiesfilter geeignet. Ebenso kann
ein bepflanzter Sandfilter mit einem geringeren hydraulischen Wirkungsgrad, also
kleinerer Flache, eingesetzt werden, was fiir den Gesamtwirkungsgrad einen etwas
grosseren Spielraum gibt.

Fir die Anforderungsstufe ,,Erleichtert“ stehen das Absetzbecken im Dauerstau, das mul-
tifunktionale bewirtschaftete Absetzbecken / Retentionsbecken, sowie bedingt auch die
technischen Filter (Polstofffilter oder riickspulbare Schnellfilter) zur Verfligung. Diese sind
aber aufwandiger im Unterhalt.

Anforderungen bei der Versickerung ins Grundwasser

Gemass Gewasserschutzverordnung [13] ist eine Behandlung des Strassenabwassers vor
dem Versickern erforderlich, wenn die Bodeneigenschaften keinen genliigenden Schutz
des Grundwassers gewahrleisten kdnnen.

Die nachfolgende Tabelle erklart, welche Verfahren in welcher Situation gestattet ist. In
den Grundwasserschutzzonen $1 und S2 sowie in Grundwasserschutzarealen ist das Ver-
sickern unzuldssig. Zusatzlich ist zu beachten, dass in der Zone S1 bauliche Eingriffe, wel-
che der Trinkwasserversorgung nicht dienen, verboten sind.

Wenn das Strassenabwasser gering belastet ist (gemass Belastungsklasse BAFU Weglei-
tung [39], oder VSS Norm 40 347 [25]), darf es in der Grundwasserschutzzone S3 versi-
ckert werden. Dabei muss jedoch gewahrleistet sein, dass die gelésten Stoffe durch eine
biologisch aktive Bodenschicht ausreichend zurlickgehalten oder abgebaut werden.

Wenn das Grundwasser flr die Trinkwassergewinnung geeignet ist (Gewasserschutzbe-
reich A,), ist ausschliesslich die Anforderungsstufe "Erhoht" anwendbar. Auch wenn das
Grundwasser fiir die Wassergewinnung nicht geeignet ist, sind die geldsten Stoffe mindes-
tens so weit zurlickzuhalten, dass nachteilige Einwirkungen auf das Grundwasser vermie-
den werden, was entsprechende Verfahren der Stufe "erhoht” erfordert.

Tab. 3.2 Einsetzbare Verfahren bei der Versickerung ins Grundwasser

Gewadsserschutzbereiche / Einsetzbare Verfahren
Grundwasserschutzzonen

Ubrige Bereiche und Au Bankette, Mulden-Rigolen, Sandfilter bewachsen’
Grundwasserschutzzone S3 Bankette?, Mulden-Rigolen?

Grundwasserschutzzone S2 und
S1 und Grundwasserschutzare-
ale

Versickerung unzulassig; Ableitung des Strassenab-
wassers ausserhalb der Grundwasserschutzzone S3

" Mit einer biologisch aktiven Schicht, die eine mit Boden vergleichbare Reinigungswirkung hat. Dies wird unter
anderem mit einer Bepflanzung mit Schilf erreicht.

2 Wenn das Strassenabwasser in die Belastungsklasse ,gering“ gemédss Wegleitung ,Gewésserschutz bei der
Entwésserung von Verkehrswegen®, fallt [39]. Abwasser der Belastungsklassen ,mittel bis hoch® muss aus dem
Bereich S3 abgeleitet werden.
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Grundsatzlich muss beim Versickern darauf geachtet werden, dass ein genligend grosser
Flurabstand eingehalten wird, um anaerobe Verhaltnisse zu vermeiden.

Anforderungen an die Behandlung bei der Einleitung in ein oberirdi-
sches Gewasser

Gemass der Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen® [39]
gilt das Strassenabwasser grundsétzlich ab einem DTV von tber 14‘000 als hoch belastet.
Vor der Einleitung in ein oberirdisches Gewasser muss das Strassenabwasser behandelt
werden.

Ist fur die Einleitung in ein oberirdisches Gewasser eine Behandlung erforderlich, so sind
die Anforderungsstufen gemass der folgenden Tabelle einzuhalten. Bei der Differenzierung
mit einem DTV von 50'000 handelt es sich um eine zusatzliche Unterscheidung bei den
hohen Belastungen. Die Behandlungsanforderungen werden bei einem DTV zwischen
14'000-50'000 wegen der tieferen Schadstoffkonzentrationen im Strassenabwasser auf
~Standard”“ herabgestuft.

Tab. 3.3 Tabelle der Anforderungen bei der Einleitung in ein oberirdisches Gewéasser
Anforderungs- Gewasserschutzbereich

stufe
Standard librige Bereiche (iiB)
Einleitverhéltnis: 0.1 < Vg,Vemax* < 1 oder
Vg,Vemax* < 0.1 und DTV < 50'000 oder
bei Seen
Erhdht librige Bereiche (iiB)
Einleitverhéltnis: Ve,Vemax* < 0.1 und DTV > 50’000
Erleichtert iibrige Bereiche (iiB)
Einleitverhéltnisse: VG,Vemax* > 1

*Bestimmung der Einleitverhaltnisse nach der BAFU-Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwasserung von
Verkehrswegen® [39]. V¢: Einleitverhaltnis Gewasserabfluss zu Einleitmenge, Vemax: Einleitverhaltnis Gewasser-
abfluss zu Einleitmenge Uber Gewasserabschnitt.

Die erhéhten Anforderungen kommen zur Anwendung bei Gewassern mit geringer Was-
serfihrung und bei Gewassern, welche gemass kantonalen Angaben besonders schutz-
wirdig sind, wie z. B. bei Gewassern in Naturschutzgebieten, Flachuferzonen oder wenn
das Wasser fur die Wasserversorgung gebraucht wird.

Erleichterte Anforderungen gelten bei den grossen Fliessgewassern, wo das Verdin-
nungsverhaltnis sehr gross ist und kein spezieller Schutz besteht.

Die Anforderungsstufe ,Standard” gilt als Normalfall. Sie gilt fir die meisten Fliessgewasser
und fur die Seen.

Fir Einleitungen innerhalb des Gewasserschutzbereichs Ao ist die Anforderungsstufe auf
entsprechende kantonale Planung abzustimmen.

Anforderungen an die Einleitstelle in ein oberirdisches Gewasser

Bei der Wahl und Gestaltung der Einleitstelle in ein oberirdisches Gewasser sind die 0Ortli-
chen Gegebenheiten zu berlicksichtigen. Es ist sicherzustellen, dass die Fliessgeschwin-
digkeit im Fliessgewasser gentgend gross ist, um eine lokale Verschlammung zu verhin-
dern. Im Weiteren darf die Einleitstelle lokal keine Erosion oder Schaumbildung verursa-
chen.

Die Gestaltung der Einleitstelle geschieht in Absprache mit der zustandigen kanto-
nalen Wasserbaubehérde.
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Kontrolle der Anforderungen

SABA

Abb. 3.3 SABA mit Messstellen.

Die Anforderungen an die SABA basieren auf einer Jahresbilanz der Wassermenge und
der Schadstoffmenge. Gemass Art. 13 GSchV missen die Inhaber von Abwasseranlagen
die Anlagen in funktionstlichtigem Zustand erhalten. Dazu dienen die regelmassigen Kon-
trollen. Die Kontrollen der gestellten Anforderungen sind je nach Zielsetzung differenziert
ZU organisieren:

e Abnahme;

e Funktionstiberwachung;

e Funktionsprifung;

e Leistungsprifung neuer Verfahren.

Abnahme

Bei der Inbetriebnahme ist eine Funktionsprifung als Bestandteil der Abnahme durchzu-
fihren. Auch wenn die SABA wesentlich geandert oder das Einzugsgebiet der SABA ver-
grossert wird, ist eine Kontrolle zu machen. Dabei reicht es die gesamten ungeldsten Stoffe
GUS, Kupfer, Zink sowie die Zu- und Ablaufmengen zu priifen. Die Jahresbilanz ist mit
einer reprasentativen Messkampagne Uber mehrere Monate zu eruieren.

Funktionsiuiberwachung / Funktionskontrolle

Bei bestehenden bereits abgenommenen Anlagen erfolgt eine periodische und optische
Uberwachung (Kontrolle) anlasslich des betrieblichen Unterhalts mittels Checklisten 2> 2-
3-mal pro Jahr (siehe auch Kapitel 7.1 ,Zustéandigkeiten im Betrieb®).

Funktionsprifung

Einfache Analysen wie die Analyse der gesamten ungeldsten Stoffe GUS und der Ablauf-
menge (hydraulische Leistungsfahigkeit) werden mittels reprasentativen Probenahmen
alle 5 Jahre durchgefiihrt. Bei stabilen Verhaltnissen und bestehenden positiven Funkti-
onskontrolle Ergebnissen, kann das Kontrolle Intervall vergrossert werden.

Bei Retentionsfilterbecken und Anlagen mit Versickerung wird lediglich der zeitliche Verlauf
des Wasserstands gemessen, um eine allfallige Kolmation erkennen zu kénnen.

Leistungsprifung neuer Verfahren

Bei neuen, sogenannten Pilotprojekten, sowie bei geanderten bestehenden Verfahren
(z. B. andere Korngrosse oder Machtigkeit der Filterschichten) ist eine Leistungsprifung
durchzufliihren, um ihre Wirksamkeit und ihre hydraulische Leistungsfahigkeit zu bestati-
gen. Dabei werden mindestens die Jahresmittelwerte von den gesamten ungelésten Stof-
fen GUS, Kupfer (Cutot), und Zink (Zntwt) ermittelt. Zudem sind die Zu- und Ablaufmengen
zu messen, um den hydraulischen Wirkungsgrad zu priifen. Bei den bereits auf dem Markt
vorhandenen Verfahren ist die Leistungsprifung nicht mehr nétig.
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Im Rahmen der Leistungsprifung muss der Wirkungsgrad bestimmt werden. Ergibt sich
dabei eine gute Leistung bezliglich der GUS, sowie eine ausreichende Leistung bezlglich
der anderen Parameter, so reicht es bei den Abnahmen von SABA des gleichen Verfah-
rens aus, die GUS- und Abflusswerte zu prifen. Details sind im Fachhandbuch T/U be-
schrieben. Siehe: Trassee/Umwelt (FHB T/U) [38] Merkblatt 21 001-10468.
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Entscheidungsablauf

Genereller Ablauf

Im Rahmen der Planungs- und Projektierungsarbeiten zur Festlegung der Entwasserungs-
und Behandlungsart sind 2 unterschiedliche Ablaufe zu berticksichtigen:

e Fachtechnische Ablaufe der Strassenentwasserung > Kapitel 4 und 5;
e Administrative Ablaufe des ASTRA - Kapitel 6.

Im Kapitel 4 sind die fachlichen Aspekte zur Planung der Strassenentwasserung beschrie-
ben. Diese Planung ist aufwandig und fachlich breit abzustiitzen. Welche Entscheidungen
zu welchem Zeitpunkt dem ASTRA vorliegen missen und welche Bewilligungen erforder-
lich sind, ist in Kapitel 6 beschrieben. Es ist die Aufgabe des Projektverfassers, diese Ab-
laufe miteinander geeignet zu koordinieren.

Fachtechnischer Ablauf

Der Ablauf der Planung der Strassenentwasserung und der Behandlung des Strassenab-
wassers unterscheidet sich im Grundsatz nicht von den Ublichen Projektierungsablaufen.
Im Rahmen der Bearbeitung der ersten Stufen von den Grundlagen Uber die Ermittlung
des Handlungsbedarfes, dem Variantenstudium bis zum Entwasserungskonzept, werden
aber bereits wichtige Entscheide gefallt.

Ggw“assusdm}zﬁ

Wirtschoftlichkesb
Abb. 4.1 Ziel der Planung: Nachhaltige und optimierte Strassenentwésserung.

Ziel der fachtechnischen Planung ist eine nachhaltige und optimierte Strassenentwésse-
rung hinsichtlich:

e Gewasser- und weitere Umwelt- Schutzbereiche;
¢ Wirtschaftlichkeit fir Bau und Unterhalt;
e Betriebssicherheit und Effizienz.

Grundlagenbeschaffung

Die Checkliste im Anhang Il weist 14 Bereiche auf, fiir welche entwasserungsrelevante
Grundlagen zusammen zu tragen sind. Die Menge und Vielfalt dieser Informationen zeigt
auf, dass deren Auswertung und Analyse entsprechende Sorgfalt erfordern.

Allenfalls hilft auch ein informatives Gesprach mit den zustandigen kantonalen Behorden.
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Analyse der projektspezifischen Randbedingungen

Jedes Projekt hat seine eigenen Randbedingungen. Diese gehen aus der Analyse der
Grundlagen hervor. Nachfolgend sind die wichtigsten Randbedingungen beschrieben.

Zustandserfassung

Die vorhandene Strassenentwasserung wird neben dem baulich-betrieblichen Zustand auf
den Ist-Zustand hinsichtlich des Gewasserschutzes beurteilt. Die Belastung von Strassen-
abwasser im Ist-Zustand wird anhand der VSS-Norm 40 347 [25] festgestellt.

Bei der Erfassung der gewasserschutzrelevanten Daten wird die Belastung des Strassen-
abwassers mit den Anforderungen der jeweiligen Einleit- beziehungsweise Versickerungs-
stelle in die Umwelt (Fliessgewasser oder Grundwasser) verglichen.

Oberirdische Gewasser/Grundwasser
GRUNDWASSERSCHUTZ ! VERFAHREN STRASSENABWASSER

Mulden-Rigole .
technisch machbar ? i
Siehe Typenblatt 2 -

. zentrale
Versickerungsanlage
Ableitung aus e ot .
s2/81 %dersmmzmne /LI' : h 4 : lokale Einleitung in
e / zentrale Behandlungsanlage - (oberirdischen Gewasser,

i i EINLEITUNG
f---------: = NEIN
: iuB 1 I JA JETEsEEEsEEEEEEE A I
: : I ‘; dezentrales System E l
: A : I FEETTTTTTTTITTTT FEPPYPY PRI IrTY A e I
1 u 1 : F
] 1 v ; |
I : Versickerung tber die . l 2
= Schulter tber die Schulter
I b technisch machbar ? : I
s3 Belastung I E . I
BP <57 1 : |
1 : 1
INE 1
1 i
1 i
i

SABA technisch machbar ?
Siehe Typenblatter 3-8

Abb. 4.2 Entscheidungshilfe fiir die Wahl der Strassenabwasserbeseitigung.

Abb. 4.2 zeigt eine Ubersicht der Beseitigungsarten und unter welchen Umstanden diese
einsetzbar sind. Dabei sind die bodenkundlichen und hydrogeologischen Randbedingun-
gen zu analysieren und mit den zu behandelnden Strassenflachen respektive deren Ab-
flussmengen zu vergleichen.

Die Beseitigungsarten sind dabei mit folgender Prioritdt zu wahlen:

1. Dezentrales Versickern tber die Boschung oder Behandlung Uber Mulde-Rigole.

2. Zentrales Versickern bei geeigneten Verhaltnissen des Untergrundes (Vulnerabilitat
und Flurabstand des Grundwassers).

3. Zentrales Einleiten in ein mittleres oder grosseres Fliessgewasser.

4. Zentrales Einleiten in ein kleines Fliessgewasser oder einem See.

Meist zeigt sich in der Planungsphase schon friih (globales Erhaltungskonzept siehe Kapi-
tel 6), ob entsprechende Mdglichkeiten fiir das dezentrale Versickern vorhanden sind, oder
ob zentrale Lésungen erforderlich sind. Bei zentralen Lésungen sind Standorte innerhalb
des Projektperimeters anzustreben. Die Distanzen von der Strasse bis zur Anlage sind
kurz zu halten.

Kommen bei der weiteren Planung Erschwernisse oder unginstige wirtschaftliche Argu-

mente (siehe Kapitel 5) dazu, so kann auf die entsprechend tiefere Prioritdt ausgewichen
werden.
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Zentral/Dezentral

Der Entscheid Uber eine zentrale oder dezentrale Abwasserbeseitigung hangt von den lo-
kalen Gegebenheiten ab. Entweder wird in den Untergrund versickert oder in ein oberirdi-
sches Gewasser eingeleitet. Es konnen dabei auch Kombinationen sinnvoll sein (sie he
Abb. 2.1).

g
<+

I i

dezentral zentral

Abb. 4.3 Dezentrale Beseitigung (Bankett, Mulde-Rigole) / zentrale Beseitigung (iber
SABA.

Die Versickerung hat absolute Prioritdt gemass der VSA-Richtlinie "Abwasserbewirtschaf-
tung bei Regenwetter" Modul B [39]. Es ist in jedem Fall zu prifen, ob das Strassenab-
wasser dezentral Uber die Bdschung versickert oder Uber Mulden-Rigolen behandelt wer-
den kann, bevor man sich fir den Bau einer zentralen SABA entscheidet.

Die zentrale Strassenabwasserbehandlung — mit ihr die SABA — steht wegen der vielen
Randbedingungen oft im Vordergrund. Es gilt aber darauf zu achten, dass bei einer ge-
planten SABA nicht pauschal alle Flachen angeschlossen werden miissen. Ein Abtrennen
von Teilflachen, deren Strassenabwasser dezentral Gber die Bdschung versickert oder
Uber Mulden-Rigolen behandelt werden kann, ist zu bericksichtigen.

Landbedarf — Bodenschutz

Die Behandlung des Strassenabwassers braucht entsprechende Flachen. Dies gilt sowohl
fur die dezentralen wie fur die zentralen Verfahren.

Bei der Entwasserung Uber die Bankette (dezentrale Versickerung tber die Bdschung oder
Behandlung via Mulden-Rigolen-Systeme) muss der seitliche Belastungs-Streifen neben
dem Trassee genugend breit sein, um das Wasser zu speichern und versickern zu lassen.
Bei Neubaustrecken ist - wo machbar und rechtlich zuldssig — prioritadr eine Entwas-
serung liber die Bankette vorzusehen. Damit muss auch friih gentigend Land als Anla-
gebestandteil entlang des Trassees erworben werden. Fir die Dimensionierung sind die
entsprechenden Bodenkennwerte und Sickerleistungen zu verwenden. Die zentralen Be-
handlungsverfahren brauchen lokal ausreichend Platz und kénnen nicht immer seitlich ne-
ben dem Trassee erstellt werden.

Der Landverbrauch ist so gering wie moéglich zu halten.

Ubergeordnet gelten zudem folgende Grundsétze:

o Naturschutzgebiete und schutzwirdige Flachen gemass NHG Art. 18 [1] dirfen grund-
satzlich nicht beeintrachtigt werden. Sind Beeintrachtigungen nicht zu vermeiden,
mussen Massnahmen zur Wiederherstellung oder zum Ersatz getroffen werden.

e Landschafschutzgebiete, geschichtliche Statten und Kulturdenkmaler sind zu schonen
(siehe ASTRA-Weisung 7A020 [19]). In Landschaftsschutzgebieten von nationaler Be-
deutung miissen SABA's eine klare Standortgebundenheit ausweisen und diirfen den
Schutzzielen nicht widersprechen. Dabei wird der Landschaftseingliederung ein gros-
ses Gewicht beigemessen - siehe auch Kapitel 4.3.12 ,Landschaftseingliederung®.

¢ Natlrlich gewachsene und weitgehend unbelastete Béden sollen, wenn mdglich nicht
fiir die Versickerung von Strassenabwasser verwendet werden. Es sind bereits durch
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die Strasse vorbelastete Boéden oder unmittelbar an die Strasse angrenzende Flachen
zu wahlen.

o Liegt ein geplanter Standort im Wald ist eine Rodungsbewilligung erforderlich. Dabei
sind die Rodungsvoraussetzungen gemass Art. 5 WaG [2] inklusive der Standortge-
bundenheit zu erfiillen.

o Der Verbrauch von Fruchtfolgeflachen (FFF) ist einer Interessenabwagung unterstellt,
wobei der Schutz der FFF ein nationales Interesse darstellt. FFF kénnen fir SABA in
Anspruch genommen werden, wenn dies durch entgegenstehende, hdher zu gewich-
tende Interessen gerechtfertigt erscheint. Hierzu ist eine umfassende Abwagung aller
privaten und offentlichen Interessen erforderlich. Im Rahmen der Interessensabwa-
gung sind auch Alternativen ohne und mit weniger Beanspruchung von FFF (ein-
schliesslich Kompensationsmdglichkeiten, wie z. B. die Wiederverwendung von geeig-
netem Bodenaushub) zu prufen.

Fir die Suche der ndtigen Landflache gelten folgende Prioritaten:

a. Parzellen im Besitz des ASTRA: Bei Autobahnanschlissen etc.
b. Parzellen im Besitz der 6ffentlichen Hand: Bund, Kanton, Gemeinde etc.
c. Parzellen in Privatbesitz: Ungenutztes Gewerbeland, Rand der Industriezone etc.

In jedem Fall ist die Zonenzugehdrigkeit der beanspruchten Grundsticksflachen mit den
daraus resultierenden Nutzungsmaoglichkeiten in die Standortwahl einzubeziehen und ent-
sprechend zu beriicksichtigen.

Ist ein Landerwerb erforderlich, kdnnen Einsprachen und Beschwerdeverfahren die Um-
setzung des Projektes verzdgern oder gar verunmdglichen.

Grosse des Einzugsgebiets

Bei zentraler Behandlung ist es unter Umstanden sinnvoll, das Einzugsgebiet so gross wie
moglich zu wéhlen. Wenn schon eine aufwandige SABA erforderlich wird, ist zu prufen, ob
auch benachbarte Autobahnabschnitte mit verhaltnismassigem Aufwand mit angeschlos-
sen werden kdnnen.

Folgender Massstab kann fiir die minimal erforderliche Einzugsgebietsgrosse angewendet
werden:

e SABA fir Anforderung ,Standard“: Fred > ca. 2 ha.
e SABA fiir Anforderung ,Erhoht*: Fred > ca. 4 ha.
e SABA fiir Anforderung ,Erleichtert”: Frea > ca. 0.5 ha.

Frea = Zu entwéssernde Strassenflache * Abflusskoeffizient 0.9.
Diese Flachenzusammenlegungen sind teilweise nur mit grésseren baulichen Massnah-

men mdglich. Es muss geprtft werden, ob eine kleine lokale SABA oder anstelle davon ein
Retentionsbecken mit Pumpwerk und Druckleitung geeigneter ist.
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Hohenverhaltnisse

Die Strassen werden im Freispiegelabfluss entwassert. In flachen Regionen wurde friiher
die Strassenentwasserung mit minimalem Gefélle zum nachsten oberirdischen Gewasser
erstellt. Wird neu eine zentrale Behandlung des Strassenabwassers erforderlich, so
braucht diese zusatzliche hydraulische Hohe. Fir eine SABA werden je nach Verfahren
rasch 2m oder mehr zusatzliche Héhe erforderlich.

Abb. 4.4 Zusammenfassen von Teileinzugsgebieten.

In erster Prioritat soll die Strassenentwasserung und die Strassenabwasserbehandlung im
Freispiegelabfluss betrieben werden.

Um das Einzugsgebiet einer zentralen SABA weiter zu vergréssern, kann in zweiter Priori-
tat das Strassenabwasser gepumpt werden. Damit wird es méglich den Landbedarf zu
minimieren, da durch die Pumpwerke jeweils lokal erforderliche SABA wegfallen. So wer-
den die Einzugsgebiete zu einer grésseren, wirtschaftlich attraktiver betreibbaren SABA
zusammengefasst. Bei solchen zusammengefiihrten Einzugsgebieten mit zentraler SABA
bekommen die Uberlegungen hinsichtlich der geeigneten Wahl des Behandlungsverfahren
mehr Bedeutung, um die Anforderungen zu erfiillen. Mit hohem Wirkungsgrad SABA kann
gegebenenfalls der hydraulische Wirkungsgrad reduziert werden — damit muss dann we-
niger Strassenabwasser gespeichert und gepumpt werden.

Beim Einleiten in ein Fliessgewasser sind die Hochwasserkoten zu ermitteln. Ein Rick-
stau in die SABA kann nicht nur die Reinigungsleistung beeinflussen, sondern kann diese
auch beschadigen. Je nach gewahltem Verfahren muss die Hochwassersicherheit ange-
passt werden. Als Richtwert dient dabei das 1-jahrliche Hochwasser (HQ1), wenn keine
Schaden an der SABA durch den Ruckstau entstehen. Kénnte die SABA durch den Rick-
stau beschadigt werden, sind aus wirtschaftlichen Uberlegungen héhere Sicherheiten zu
berucksichtigen (> HQs).

Fremdwasser

Fremdwasser ist der Strassenentwasserung stetig oder nicht stetig zufliessendes unver-
schmutztes Abwasser wie zum Beispiel:

e Landwirtschaftliche Drainagen, Hangdrainagen;

Strassenkofferdrainage;

Bauwerksdrainage (hangseitig);

e Kleine Bache.

Fremdwasser stort oder verunmoglicht den Betrieb der SABA. Fiir Neubauten von
Autobahnen sind die Strassenentwdsserung und die Drainagen getrennt zu bauen
(Fremdwasseranteil: 0%).
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Bei Sanierungen ist der Fremdwasseranfall zu erheben und zu beurteilen. Liegt der
Fremdwasseranteil Gber 15% des zu behandelnden Strassenabwassers pro Jahr, sind ge-
eignete Massnahmen zur Reduktion des Fremdwassers erforderlich. Das Abtrennen des
Fremdwassers (erste Prioritat) kann sehr aufwandig werden, da meist ein zusatzliches Ka-
nalsystem zur Ableitung des Fremdwassers gebaut werden muss. Ist dieser Aufwand un-
verhaltnismassig, besteht in zweiter Prioritat die Mdglichkeit eines Einbaus von Fremdwas-
serweichen als technisches Bauwerk. Es gilt dabei zu beachten, dass diese Bauwerke sehr
unterhaltsintensiv sind.

Beim Einsatz von Fremdwasserweichen ist bei der Standortwahl zu beriicksichtigen, dass
der Rickhalt von Havariegut nicht wesentlich beeintrachtigt wird.

Das abgetrennte Fremdwasser kann an geeigneter Stelle direkt versickert oder in ein ober-
irdisches Gewasser eingeleitet werden, sofern es nicht verschmutzt ist.

Der Fremdwasseranfall darf beim Betrieb der SABA den Wert von 30% pro Jahr nie Uber-
schreiten.

Entwasserung Dritter

Oft sind Oberflachen - auch Drittflachen genannt - neben den stark befahrenen Autobah-
nen ebenfalls an deren Entwasserung angeschlossen. Diese Entwasserungen Dritter ist
separat zu betrachten. Abfliessendes Wasser von Dritten, welches nicht oder wenig belas-
tet ist, darf nicht mit stark belastetem Strassenabwasser vermischt werden:

o Direkte Beeinflussung der hydraulischen Dimensionierung der SABA

¢ Vermischung und Verdlnnung bei Einleitung von Drittflachen in die Strassenentwasse-
rung

Angeschlossene Drittflachen sind bei der Grundlagenbeschaffung zu ermitteln. Die fach-
gerechte Entwasserung dieser Oberflachen muss in die Massnahmen-Planung mit einflies-
sen. Ein Anhangen von stark belastetem Strassenabwasser Dritter ist im Sinne der Nach-
haltigkeit anzustreben.

Das abfliessende Wasser von Dritten fallt bei Regen gleichzeitig mit dem Strassenabwas-
ser an und wird nicht als Fremdwasser bezeichnet.

Havariefall

Als Havariefall wird ein Ereignis bezeichnet, welches nicht unter die Storfallverordnung
(StFV) [10] fallt. Es handelt sich dabei um wiederkehrende Ereignisse beim normalen Be-
trieb der Nationalstrasse mit einem Austritt von kleineren bis mittleren Mengen an Hava-
riegut. Der Ruckhalt dieses Havariegutes ist bei der Planung einer SABA im Rahmen der
Erstellung des Entwasserungskonzeptes zu beriicksichtigen. Dazu ist unter anderem auch
ein Havariekonzept zu erstellen.

Havarie Storfall

Abb 4.5 Unterschied zwischen Havarie und Stérfall.
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Storfall

Der Storfall unterscheidet sich vom Havariefall durch das héhere Ausmass der Wirkung.
Die StFV [10] hat zum Ziel, die Umwelt vor schweren Schadigungen zu schitzen. Dabei ist
die Strassenabwasserbehandlung fir die Beherrschung des Stdrfalls wichtig.

Im Zusammenhang mit der Strassenentwasserung sind 3 Haupt-Storfall-Szenarien mit den
nachstehend aufgeflihrten Leitstoffen relevant:

e Benzin (leichtfliichtig, brennbar);
e Generisch wasserloslicher Leitstoff (toxischer Stoff in Wasser geldst);
e Tetrachlorethen — PER (gel6ster Stoff, schwerer als Wasser, absetzbar).

Daraus ergeben sich verschiedene Randbedingungen, welche bei der Planung von Stras-
senentwasserungsanlagen zu bericksichtigen sind. Unter anderem ist zum Schutz der Ge-
wasser oder der offentlichen Kanalisation der Ruckhalt von Stérfallgut aus einem Storfall
auf der Nationalstrasse zu berlcksichtigen. Als minimales Rickhaltevolumen Vmin gelten
30m3. Das erforderliche Volumen ist fiir jeden Einzelfall zu priifen und individuell zu be-
stimmen.
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Eine enge Koordination zwischen dem Entwasserungskonzept und der Storfallvorsorge ist
notwendig. In allen Projekten (Erhaltungs-, Ausbau-, und Neubauprojekte) ist die Storfall-
verordnung gemass den Anforderungen der ASTRA Richtlinien-19001 und -19002 ([20]
bzw. [21]) zu berlicksichtigen.
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Abb. 4.6 Ubersicht Stérfallschema.

Bei der dezentralen Versickerung Uber das Bankett oder bei der Behandlung via Mulden-
Rigole kann davon ausgegangen werden, dass ein grosser Teil des Storfallgutes in der
Bodenschicht bzw. im Bodenfilter zurlickgehalten wird. In der Regel braucht es hier keine
speziellen Vorkehrungen fir den Rickhalt. Im Ereignisfall muss die verschmutzte Boden-
schicht bzw. der Bodenfilter umgehend ausgehoben und ersetzt werden. Bei der Versicke-
rung nach einer Behandlung mit Mulden-Rigole muss vor der Versickerungsanlage min-
destens ein Storfallschieber eingebaut werden.

Wichtige Themen fiir die Havarie- und Stérfallkonzepte sind:
e Ermitteln der Fliesszeiten bis zum Retentionsbecken.

e Dimensionieren des erforderlichen Retentionsvolumens in Abhangigkeit der relevan-
ten Szenarien und der Fliesszeit (Vmin = 30m?3).

e Wahl und Platzierung der geeigneten Schliessorgane (Schieber, Klappen, Schitz etc.)
— Uberprifen der Fliesszeit bis zum Schliessorgan: Reicht diese Zeit ab der Alarmie-
rung bis zum Schliessen?

e Darstellen und Beschreiben der verschiedenen Betriebszustande — Wann sind die
Schliessorgane geschlossen? Wann ist welches Becken gefilllt? etc.

o Aufzeigen des vorgesehenen Alarmierungsplans. Dieser soll rasches Handeln und
klare Ablaufe zeigen. Deshalb ist insbesondere den Anweisungen an die Ereignis-
dienste zur richtigen Bedienung der Sicherheitselemente im Stérfall Beachtung zu
schenken.

o Verweis auf die festgelegten Explosions-Zonen (ExZone).

In den Kapiteln 2 und 3 wird aufgezeigt, wie das fiir die Behandlung von Strassenabwasser
erforderliche Retentionsvolumen bestimmt wird. Die Retentionsbecken sind dabei auch ge-
eignet, um allfalliges Storfallgut zu speichern. Spezielle Ruckhaltebecken fir den Storfall
sind in der Regel nicht erforderlich. Becken mit Kombination mehrerer Funktionen sind zu
bevorzugen. Zum Beispiel kdnnen die Funktionen Retention, Havarie, Storfall und Vorbe-
handlung mit einem einzigen Becken abgedeckt werden. Dabei ist das Retentionsvolumen
in der Regel deutlich grdsser als das erforderliche Storfallvolumen.
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Betriebsstorung

Nicht nur die Ereignisse, welche ihren Ursprung auf der Strasse haben (Havarie und Stoér-
fall), sondern auch jene Ereignisse auf der Behandlungsanlage selber (Betriebsstdrung)
missen bekannt und beherrschbar sein. Solche Betriebsstérungen kdnnen ganz unter-
schiedliche Griinde haben, wie zum Beispiel:

e Stromausfall, fehlerhafte Signallbertragung, defekte Sonde, Softwareausfall, etc;
e Mechanischer Defekt an Pumpe, Schieber, etc;

e Ausserordentliches Wetter- oder Niederschlagsereignis, Hochwasser im Gewasser mit
Ruickstau, etc;

o Kolmatierte Bodenfilter, verstopfte Filter, etc.

Bei der Planung sind mogliche Stdrszenarien zu berticksichtigen und entsprechende Vor-
kehrungen zu treffen. Diese sind z. B. bauliche Anlagen zu Notentlastung, die Festlegung
der Alarmsignale von defekten Anlageteilen und das Verfassen eines Betriebs- und Unter-
haltshandbuches und der Einsatzplane.

Landschaftseingliederung

Strassenabwasserbehandlungsanlagen sind unabhangig vom Verfahren gemass Art. 2
und 3 NHG [1] optimal in die Landschaft zu integrieren. Die Eingliederung in die Landschaft
berlcksichtigt folgende Punkte:

e Bei der Wahl des Standortes der SABA ist auf das vorhandene Landschaftsbild Rick-
sicht nehmen;

¢ Gelandeanpassungen, damit die Anlage nicht unnétig auffallt und kein Wanderhinder-
nis fur Tiere entstehen kann;

¢ Anlegen von 6kologisch wertvollen Flachen um die SABA herum wie: Ruderalflachen,
Magerwiesen, Hecken, etc;

e Schutzmassnahmen fir Kleintiere (besonders Amphibien, die in die Anlage gelangen
kénnen (siehe SN-640 699, [27]).

Abb. 4.7 Mébglichst ideale Eingliederung in das Landschaftsbild.

Bei SABAs innerhalb des Areales der Autobahnanschliisse ist darauf zu achten, dass diese
nicht zusatzlich Vogel anlocken - Kollisionsrisiko.

Betrieblicher Unterhalt

Im Rahmen der Projektierung der Anlagen muss der spatere betriebliche Unterhalt der An-
lagen frihzeitig bertcksichtigt werden. Hierzu ist eine Koordination mit den Fachleuten des
Betriebs und auch mit dem Betriebs- und Sicherheitsanlagen (BSA) Planer erforderlich.

Im Wesentlichen sind folgende Randbedingungen zu bertcksichtigen:
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¢ Die gefahrlose Zu- und Wegfahrt ist flr die Unterhaltsfahrzeuge zu gewahrleisten
(Gewicht, Schleppkurven etc.). Die Zuganglichkeit der einzelnen Komponenten inner-
halb der SABA ist ebenfalls sicherzustellen. Dabei sind die Anforderungen individuell
fur die jeweils geplante Anlage zu definieren.

¢ Die Sicherheit des Unterhaltspersonals ist besonders zu beachten.
e Je nach Verfahren ist die Anlage mit Strom und allenfalls Wasser zu erschliessen.

Allfallig erforderliche Steuerungselemente sind unter Berlicksichtigung der betriebli-
chen Aspekte zu platzieren.

Sinnvollerweise ist die geplante Anlage vor der Genehmigungsphase fur jeden erforderli-
chen Arbeitsschritt aus der Sicht des betrieblichen Unterhalts zu prifen. Eine Liste mit den
durchzufihrenden Unterhaltsarbeiten ist zu erstellen, damit die Betriebskosten abge-
schatzt werden kdnnen. Diese Angaben sind spéater fir das Betriebs- und Unterhalthand-
buch zu verwenden.

Das Anlagenkonzept einschliesslich des Konzeptes fiir den betrieblichen Unterhalt sollte
vor der Genehmigungsphase den zustandigen Stellen vorgestellt und erlautert werden.

Funktion der Anlagen

Bei der Strassenabwasserbeseitigung sind folgende 3 Grundfunktionen zu unterscheiden:

TranSPor t Retention Behandlv hg

Abb. 4.8 Die drei Grundfunktionen.

Wahrend bei der dezentralen Beseitigung der Transport kurz ist und die Retention am Ban-
kett sowie Boschung oder Mulden-Rigole erfolgt, kommen bei den zentralen Behandlungen
einige Unterfunktionen dazu:

Funktion Komponenten

Transport Kanal (Rohr), Abfluss im Freispiegel - Normalfall
Druckleitung
Offene Rinne
Bypass/Umgehungskanal
Entlastung
Absperrorgan

Retention Pumpbecken
Speicherbecken, Retentionsbecken
Absetzbecken
Storfallriickhaltebecken
Speicherkanal
Schlammstapelbecken

Behandlung Absetzbecken (VB/HB)
Bewachsener Sandfilter (HB)
Splitt/Kiesfilter (VB/HB)
Technische Filter (VB/HB)

*VB, HB: Vorbehandlung, Hauptbehandlung. Siehe Kapitel 4.5 und Anhang IV und V.
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Die Komponenten der Funktion ,Transport® werden nach den im Kapitel 4.3 beschriebenen
Randbedingungen geplant. Dabei ist das anschliessende Behandlungsverfahren ebenfalls
mitbestimmend. Ganz anders ist es bei den beiden Funktionen Retention und Behandlung.
Diese sind unmittelbar voneinander abhangig. So braucht eine Behandlung mit geringem
Durchfluss eine eher grosse Retention, wahrend eine Behandlung mit hohem Durchfluss
eine eher kleine Retention bendtigt. Diese Abhangigkeit gilt es bei der Auslegung zwingend

zu optimieren.

Die beiden Funktionen Retention und Behandlung stehen direkt mit dem in Kapitel 3.1 be-
schriebenen hydraulischen Wirkungsgrad (siehe Seite 13) und dem SABA-Wirkungsgrad
in Verbindung.

Die meisten Verfahren kombinieren Retention und Behandlung in einem Bauwerk. Ein ty-
pisches Beispiel daflr ist — wie der Name schon sagt - das Retentionsfilterbecken. Fir eine
Optimierung der SABA gilt folgender Grundsatz:

e Kombination verschiedener Funktionen in einem Bauwerk.

e Auf der Stufe der einzelnen Anlage-Komponenten ist eine Vereinheitlichung anzustre-
ben. Dies erleichtert deren Unterhalt und Betrieb.

Vergleich der Verfahren zur Versickerung und Behandlung

Das Kapitel 4.5 basiert im Wesentlichen auf den Erkenntnissen aus dem Bericht ,SABA:
Stand der Technik® [18]. Die bekannten Verfahren wurden zusammengefasst und tabella-
risch beschrieben. Mit dieser Ubersicht sind die Hauptmerkmale aufgezeigt und die Vor-
und Nachteile der einzelnen Verfahren kénnen miteinander verglichen werden. Andere
gleichwertige Verfahren sind nach entsprechender Leistungsprifung (siehe Kapitel 3.4.4)
auch maglich.

Im Anhang V befinden sich die dazugehérenden Typenblétter. Sie sollen eine Ubersicht
Uber die einzelnen Komponenten und deren Funktionen geben.

Entwasserung uiber das Bankett (Versickern uiber die Boschung)
Siehe auch Typenblatt V.1 im Anhang V.

Kurzbeschrieb  Das Strassenabwasser wird durch das Quergefalle der Trassees lber das
Bankett in die Strassenbdschung oder den Griinstreifen geleitet. Dort ver-
sickert es iber eine bewachsene, filtrierende Bodenschicht. Strassenbdo-
schungen und — Griinstreifen miissen mit geeignetem Bodenmaterial auf-
gebaut und bepflanzt werden

Funktion e Transport nur liber die Fahrbahn und das Bankett
e Retention am Bankett und Ruckhalt sowie teilweisen Abbau der
Schadstoffe in der Bodenschicht

Vorteile e Dezentrales Versickern am Ort des Abwasseranfalls
e Geringes Risiko einer Uberlastung der Bodenschicht
e Die Boschungen und Grinstreifen sind durch die Luftverfrachtung
vorbelastet > keine zusatzliche Belastung unbelasteter Flachen
e Geringer betrieblicher Unterhaltsaufwand
o Kostenglinstig bei Neubaustrecken
Nachteile e Nur bei geeignetem sickerfahigem Untergrund anwendbar
e Schwierig bei Gelande-Einschnitten und bei Langsgefalle des Tras-
sees > 3%
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Mulden-Rigole
Siehe auch Typenblatt V.2 im Anhang V.

Kurzbeschrieb  Die Behandlung des Strassenabwassers Uber die Mulden-Rigole basiert
auf dem gleichen Prinzip, wie die Versickerung Uber die Boschung. Der
einzige Unterschied besteht darin, dass nach der Passage des Bodenfil-
ters das behandelte Abwasser wieder in einer Rigole (Drainagerohr) ge-
sammelt und abgeleitet wird. Damit kann das Strassenabwasser auch de-
zentral behandelt werden, wenn die Verhaltnisse im Untergrund unglins-
tig sind (schlechte Sickerfahigkeit, Altlasten, Grundwasserschutzzone)

Funktion e Transport nur Uber die Fahrbahn und das Bankett zur Mulde
e Retention in der Mulde und Behandlung durch Bodenfilter
e Transport in Rigole zur Versickerung oder Einleitung in ein oberirdi-
sches Gewasser

Dezentrale Behandlung am Ort des Anfalles

e Der Bodenfilter in der Mulde ist ein idealer Filter, der durch die Luft-
verfrachtung ohnehin belastet ist > Doppelfunktion

Wenig zusatzlicher betrieblicher Unterhaltsaufwand

Auch bei schlecht durchlassigem Untergrund, im Gewasserschutzbe-
reich Au und zur Behandlung und Ableitung aus einer Grundwasser-
schutzzone einsetzbar

Vorteile

Nachteile e Nahes Gewasser oder nahe Mdglichkeit zum Versickern erforderlich,
da das Gefalle der Rigole mehrheitlich dem Langsgefalle des Tras-
sees folgen muss - kleine Einzugsgebiete

e Schwierig bei Langsgefalle > 3%

Sandfilter, bewachsen
Siehe auch Typenblatt V.3 im Anhang V.

Kurzbeschrieb

Bewachsene Sandfilter sind aus gewaschenem Filtersand mit geeig-

neter Korngréssenverteilung, Kornform und gentigend hohem Kalk-

gehalt aufgebaut. Die Oberflache ist mit Schilf bepflanzt, welches das

ganze Volumen durchwurzelt. Die Bepflanzung verhindert die Gefahr

der Kolmatierung. Die Reinigungsleistung beruht wesentlich auf dem

Filterkuchen aus feinkdérnigem Sediment und organischer Substanz,

die an der Oberflache der Sandschicht zuriickgehalten und teilweise

auch eingeschwemmt wird (Sedimentfiltration). Biologischer Abbau

findet bei genligend entwickelter biologischer Aktivitat statt

¢ Nach unten offene Sandfilter versickern das Strassenabwasser >
Versickerungsmulden (nur in (B). Bei der Inbetriebnahme ist kein
Einstau zum Einwachsen des Schilfs mdglich.

e Abgedichtete Sandfilter behandeln das Strassenabwasser > Re-
tentionsfilterbecken

o Bepflanzte Sandfilter brauchen einen Grobstoffabscheider oder Ab-
setzbecken als Vorbehandlung

e Massnahmen zum Schutz gegen den Storfall und Havarie sind eben-

falls den Sandfilter vorzuschalten

Funktion Retention und Behandlung

Vorteile e Der Sandfilter kann héher und langer eingestaut werden als ein Bo-
denfilter
e Einfacher Unterhalt und geringer Unterhaltsaufwand
e Sehr hoher Schadstoffriickhalt

Nachteile e Relativ grosser Landbedarf
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Splitt/Kiesfilter
Siehe auch Typenblatt V.4 im Anhang V.

Kurzbeschrieb

Der Splitt/Kiesfilter wird wie der Boden- und Sandfilter vertikal durchflos-
sen. Er ist nach unten abgedichtet. Die oberste Schicht (Splitt) dient als
Tragerschicht fiir den Filterkuchen. Damit sich dieser bildet ist der Durch-
fluss entsprechend zu drosseln oder die Anlage wird gezielt rickgestaut.
Die Behandlung erfolgt vorwiegend im Filterkuchen, welcher regelmassig
austrocknen muss. Das Abschalen und fachgerechte Entsorgen des tro-
ckenen Filterkuchens ist nach mehreren Jahren erforderlich. Splitt/Kiesfil-
ter brauchen im Auslauf einen Schieber, welcher im Havarie- und Stérfall
geschlossen werden kann. Neben der Kolmation durch den Filterkuchen
entsteht nach Jahren eine innere Kolmation, welche nur durch das Aus-
wechseln der Schichten behoben werden kann.

Funktion

Retention und (Vor-) Behandlung

Vorteile

e Hydraulisch etwas hoher belastbar als Sandfilter > weniger Landbe-
darf

e Hauptffilter fir Anforderung ,Standard“ Trockene Schlammentsor-
gung

Nachteile

e Ohne Filterkuchen eingeschrankte Wirkung

e Bis der Filterkuchen aufgebaut ist, was mehrere Monate dauert, ist
der Schadstoffrickhalt eingeschrankt.

o Das Abschéalen des Filterkuchens sowie der Ersatz der Filterschich-
ten ist aufwandig.

o Die Durchlassigkeit des Filterkuchens ist Herbst - Winter reduziert,
ebenso nimmt er langfristig ab.

Technische Filter
Siehe auch Typenblatt V.5 im Anhang V.

Kurzbeschrieb

Als technische Filter werden alle Verfahren bezeichnet, welche mit Ener-
gie oder im Freispiegelbetrieb das Strassenabwasser durch ein kompak-
tes, kinstliches Filtermedium oder Sieb leiten. Sie dienen hauptsachlich
dem GUS-Rickhalt, da feinpartikulare und geldste Stoffe nicht oder nur
begrenzt zurlickgehalten werden kénnen.

Technische Filter sind zwar kompakt, allerdings bendtigen die Elemente
wie Retentionsvolumen, Schlammstapel, Spileinrichtungen Flache, was
insgesamt nicht zu einer wesentlichen Flachenersparnis fihrt.

Funktion

Behandlung

Vorteile

e Hohe und konstante Durchflussleistung
e Die Elemente einer SABA mit technischem Filter sind flexibel in der
Anordnung

Nachteile

Energieverbrauch beim Betrieb — das zu behandelnde Strassenabwasser

muss gepumpt werden

e Hauptsachlich werden die GUS zuriickbehalten — wenig Wirkung flr
geldste Stoffe

o Aufwandiger Unterhalt
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Absetzbecken
Siehe auch Typen

blatt V.6 im Anhang V.

Kurzbeschrieb  Absetzbecken betrieben im Dauerstau haben sich als geeignetes Verfah-
ren vor allem zum RUckhalt der partikularen Schadstoffe erwiesen.
Zu diesem Zweck missen sie gemass heutigen Vorgaben dimensioniert
und gestaltet werden.
Absetzbecken im Dauerstau mussen eine Vorentlastung haben, da an-
sonsten die Gefahr des Ausspllens von Schadstoffen besteht.
Fur den zusatzlichen Nutzen als Havariebecken sind die Absetzbecken
erganzend auszurUsten (z.B. Havarie -Schiitz, -Schieber).

Funktion Vorbehandlung, Hauptbehandlung, Retention (falls bewirtschaftet)

Vorteile Kompakte Bauweise mit den Funktionen Retention, Behandlung und Ha-
variebecken - geringer Landbedarf

Nachteile e Nur absetzbare (und schwimmende) Stoffe werden zuriickgehalten

Behandlung i

ber ARA

Kurzbeschrieb

Das Strassenabwasser wird in einem Retentionsbecken gespeichert
und bei freier Kapazitat via Mischwassernetz der ARA zugefihrt. Ide-
alerweise werden solche Becken von der ARA aus bewirtschaftet und
werden multifunktional betrieben (als Retentionsbecken oder Absetz-
becken fiir Strassenabwasser, in Kombination mit Mischabwasser oder
fur den Storfallbetrieb)

Funktion

Retention und Behandlung

Vorteile

e Nur Neubau des Retentionsbeckens erforderlich — keine eigentli-
che SABA erforderlich > geringer Landbedarf
o Nutzt bestehende Infrastruktur aus

Nachteile

e Geeignetes Mischabwassernetz und ARA in unmittelbarer Nahe
erforderlich

o Das gesammelte und gespeicherte Strassenabwasser darf bei Ab-
leiten zu ARA nicht entlastet werden (zeitlich zum Niederschlag
versetztes Ableiten oder Abpumpen — nur mit zentraler Steuerung
auf ARA)

¢ Die Reinigungskosten fiir die Behandlung durch die ARA sind im
Vergleich zur SABA hoch (Abwasserbehandlungsgebuhren)

Ausgabe 2023 | V1.31

33



4.5.8

4.5.9

4.6

34

ASTRA 18005 | Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen

Bodenfilteranlage

Zentrale SABA's mit Bodenfilteranlagen gehdren zu den Anlagen der ersten
Generation. Es gibt sie noch, er werden aber keine neuen zentralen SA-
BA's mit Bodenfilter gebaut.

Funktion Retention und Behandlung
Vorteile ¢ Hoher Schadstoffriickhalt fir die meisten Schadstoffe im Strassen-
abwasser

e Stabile Bindung der Schadstoffe
e Die Versickerung ins Grundwasser und das Einleiten in ein oberirdi-
sches Gewasser sind moglich

Nachteile e Die langsame Versickerung fiihrt zu grossen Anlagen mit entspre-
chendem Landbedarf
o Gefahr der Kolmatierung - Vorbehandlung erforderlich bei stark be-
lastetem Strassenabwasser
o Geeignetes Bodenfiltermaterial steht nicht tberall zur Verfiigung
e Ist nach dem Bau nicht immer gleich einsatzbereit — Anwachszeit der
Bepflanzung
o Erhdhtes Risiko der praferenziellen Stréme
e Schwieriger Bau — erfordert grosse Erfahrung
Adsorber

Zentrale SABA's mit Adsorber gehdren zu den Anlagen der ersten Genera-
tion. Es gibt sie noch, er werden aber keine neuen zentralen SABA's mit
Adsorbermaterialien mehr gebaut.

Kurzbeschrieb  Adsorber kénnen bei der Anforderung ,Erhoht* den technischen Filtern,
sowie Sand und Splittfiltern nachgeschaltet oder auch darin eingebaut
werden. Sie dienen prioritdr dem Ruckhalt der geldsten Schwermetalle

Funktion Behandlung

Vorteile e Die Adsorber kdnnte platzsparend sein
e rezyklierbar
Nachteile e Teures Adsorber- Material

e Adsorber-Material darf nicht dauernd wassergesattigt sein

Kombinationen der Beseitigungsarten

Die im Kapitel 4.5 beschriebenen Behandlungsverfahren (siehe Seite 30) werden vorteil-
hafterweise meistens kombiniert. MAgliche Beispiele:

e Absetzbecken als Vorbehandlung mit bewachsenem Sandfilter als Hauptbehandlung;
e Absetzbecken als Vorbehandlung, mit Technischem Filter als Hauptbehandlung;

e Bewachsener Sandfilter oder Splitt/Kiesfilter als Hauptbehandlung;

¢ Retentionsbecken mit Behandlung lUber die ARA,;

e usw.
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Verfahrensentscheid

Nach der Analyse (Kapitel 4.3) zeigen sich die voraussichtlich geeigneten Standorte mit
dem Ort des Einleitens oder der Versickerung und den daraus resultierenden Anforderun-
gen (Kapitel 3.3). Fir jeden der Standorte werden die entsprechend wirtschaftlichsten Be-
seitigungsvarianten und Anlagenkombinationen aufgezeigt und mittels Variantendiskus-
sion miteinander verglichen. Die Bewertungskriterien flir die Variantenbeurteilung und de-
ren Gewichtung sind je nach Projekt in Absprache mit dem zustandigen Projektleiter
ASTRA zu definieren. Die daraus resultierenden Bestvarianten missen im Anschluss auf
ihre Verhaltnismassigkeit geprift werden.
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Aufwand-/Nutzen-Betrachtung

Im Sinne von Artikel 5 Absatz 2 der Bundesverfassung [3] und des Umweltschutzgesetzes
[5] fordert die Wegleitung ,Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen®
[39] bei der Wahl der Beseitigungsart eine Priifung der Verhaltnismassigkeit. Das Prinzip
der Verhaltnismassigkeit verlangt, dass zwischen dem angestrebten Ziel und der Mass-
nahme ein verninftiges Verhaltnis bestehen muss. Es ist zu prifen, welches Verfahren
unter den gegebenen Umstanden am besten die Zwecktauglichkeit und Zielkonformitat er-
reicht. Daflir wird das Instrument der Kosten/Nutzen-Analyse vorgeschlagen. Unter Auf-
wand sind insbesondere die Kosten zu verstehen, aber auch alle Umweltbelastungen, die
der Bau und Betrieb der Anlagen verursacht. Ist die Verhaltnismassigkeit nicht gegeben,
sind weitere Varianten zu untersuchen.

Nutzen

Abb. 5.1 Ist die gewéhlte Beseitigungsart verhéltnisméssig?

Um das Verhaltnis zwischen Nutzen und Aufwand beurteilen zu kdnnen, wird in diesem
Kapitel, auf Basis des Ansatzes der Okobilanzierung [41], ein Punktesystem vorgeschla-
gen [45]. Dazu werden in den Abschnitten 5.2 bis 5.4 Indikatoren vorgestellt, die Nutzen
und Aufwand der Strassenabwasserbehandlung beschreiben. Der Abschnitt 5.5 geht auf
die Mdglichkeiten zu einer Quantifizierung und somit zum Vergleich von Aufwand und Nut-
zen ein. In Abschnitt 5.6 werden schliesslich die méglichen Folgerungen dargelegt, wenn
die Verhaltnismassigkeit bezweifelt wird oder nicht gegeben ist.

Nutzenindikatoren

Emissionsbezogene Indikatoren

Folgende Indikatoren weisen auf grosse Schadstofffrachten im Strassenabwasser hin, und

somit auch auf einen hohen erzielbaren Nutzen fiir die Umwelt, wenn das Strassenabwas-

ser behandelt wird:

A. Hohes Verkehrsaufkommen: wirkt sich auf die Emission der Schadstoffe und auf die
Belastung des Strassenabwassers aus.

B. Emissionsintensive Verkehrssituationen: Abbremsen/Beschleunigungen bei Kreuzun-
gen, Einmindungen; haufiger Stau; Steigungen; hoher Anteil Schwerverkehr.
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C. Reduktion der Verwehung durch Larmschutzwande und auf Strecken in Einschnitten:
Daraus resultieren héhere Mengen an Staub (GUS) und Schadstoffen im Strassenab-
wasser.

D. Gesamtwirkungsgrad ntt der Anlage (Bei der Ermittlung des Wirkungsgrads muss der
Einfluss von Fremdwasser beriicksichtigt werden).

Immissionsbezogene Indikatoren

Der Nutzen, der durch die Behandlung erzielt werden kann, steigt mit dem Wert des Ge-
wassers als Lebens- und Erholungsraum und zur Wasserversorgung, sowie mit dessen
Empfindlichkeit auf die Einleitung. Zur Beurteilung sind folgende Kriterien anwendbar:

E. Einleitung im Gewasserschutzbereich Au, Ao, bei welchem der ,Schutz der Wasser-
qualitat zur Gewahrleistung einer besonderen Nutzung eines Gewassers* erforderlich
ist.

F. Unverbauter, natlrlicher Gewasserabschnitt; Lebensraum fur gefahrdete Tierarten.

G. Einleitverhaltnis (siehe Kapitel 3.3.1): Indikator fur Erosion, hydraulischen Stress so-
wie auch fur die Verdinnung und resultierende Konzentration der Schadstoffe im Ge-
wasser.

H. Erkennbare Schadigung durch die Einleitung: Ablagerung von Feinsedimenten, Kol-
matierung (VSA 2007, [40]).

Versickerung ins Grundwasser

. Bei der Versickerung wird das Grundwasser gespiesen. Die Versickerung ins Grund-
wasser wirkt sich auch stark ausgleichend auf die Wasserfuhrung in oberirdischen Ge-
wassern aus. Der qualitative Grundwasserschutz muss gewahrleistet sein.

Kosten

Kosten aus Projekt
J. Jahreskosten, die durch die Behandlung verursacht werden.

Bauliche Anlagen sind Uber 50 Jahre, Installationen, Elektrik und Steuerung Uber 15 Jahre
abzuschreiben. Zudem sind Betriebs- und Unterhaltskosten abzuschatzen und mit einzu-
rechnen, insbesondere auch die Kosten fur die Schlamm- und Filter-Entsorgung.

Die Investitionskosten realisierter SABA liegen im Mittel in der Gréssenordnung von
1 Mio. CHF/km bzw. CHF 500'000.- pro ha. Strassenflache. Je nach Anteil der Baumeis-
terarbeiten entspricht das einer jahrlichen Abschreibung von CHF 10°000.- bis 25‘000.-.
Fur die Jahreskosten missen auch Betrieb und Unterhalt bericksichtigt werden; wir gehen
von rund CHF 5°000.- pro ha. Strassenflache aus.

Schatzung und Konzeptstufe

Bei der Erarbeitung regionaler Konzepte oder Sanierungsstrategien zur Strassenentwas-
serung sind in der Regel die Kosten der erforderlichen Anlagen noch nicht bekannt. Fur
eine erste Beurteilung der Verhaltnismassigkeit in dieser Phase missen die Indikatoren so
erganzt werden, dass sie die voraussichtlichen Kosten mitberiicksichtigen. Dafir sind ins-
besondere die folgenden zuséatzlichen Indikatoren aussagekraftig:

e Lange der erforderlichen Anschlussleitungen;

e Hobhenverhaltnisse: Lage des Grundwasserspiegels, Notwendigkeit das Abwasser zu
pumpen;

e Fremdwasseranteil im Strassenentwasserungssystem.
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Negative Umweltauswirkungen

Bau und Betrieb von Strassenabwasserbehandlungsanlagen kdnnen einen erheblichen
Verbrauch natirlicher Ressourcen erfordern und relevante Umweltbelastungen verursa-
chen:

K. Energiebedarf fur den Bau und Betrieb der SABA: Wenn es notwendig ist, das Stras-
senabwasser zu pumpen, dann fallen die Herstellung, der Betrieb und der periodische
Ersatz der erforderlichen technischen Anlagen stark ins Gewicht.

L. Landbedarf: Inanspruchnahme besonders schiitzenswerter Flachen wie Wald, Frucht-
folgeflachen oder Flachen mit Naturwerten, sowie Standorte in Landschaftsschutzge-
bieten.

M. Besondere Auswirkungen, wenn das Strassenabwasser in ein kommunales Mischsys-
tem eingeleitet wird (siehe Abs. 0):

o M1 Ressourcenverbrauch und Restkonzentrationen aus der Abwasserreini-
gung (insbesondere bei kleinen Anlagen).

o M2 Erhdhte Entlastung von Mischabwasser: Die Auswirkung hangt vom Aus-
baustand der Regenwasserbehandlung ab und kann durch Speicherung des
Strassenabwassers gemindert werden.

Punktbewertung

Liegen die Kosten fur die Behandlung des Strassenabwassers wesentlich tGber den Erfah-
rungswerten (siehe Kapitel 5.3.1), so muss die Lésung als unverhaltnismassig eingestuft
werden, wenn damit kein aussergewdhnlicher Nutzen erzielt wird. Um zu einer vergleich-
baren Bewertung und nachvollziehbaren Beurteilung der Verhaltnismassigkeit zu gelan-
gen, ist es hilfreich, die verschiedenen Aufwand- und Nutzenindikatoren zu quantifizieren.
Da sie ganz unterschiedliche Aspekte und Grossen erfassen, werden die Indikatoren tber
ein Punktesystem auf einen Nenner gebracht.

Im Anhang IV wird ein Punktesystem flir eine Grobbeurteilung dargestellt, fir den Fall, dass
bereits ein Projekt und Kostenangaben vorliegen. Dieses System bewertet - stark verein-
facht - die Indikatoren, die in den vorangehenden Absatzen dieses Kapitels nach Gross-
buchstaben aufgezahlt sind.

Beurteilung der Verhaltnismassigkeit

Die Beurteilung der Verhaltnismassigkeit ist auf der Stufe globales Erhaltungskonzept
und/oder der Stufe Massnahmenkonzept durchzufiihren. Wenn keine Hinweise vorliegen,
dass der Aufwand fir das Vorhaben zur Behandlung unverhéltnismassig ist, sind keine
weiteren Abklarungen notwendig.

Bestehen Zweifel an der Verhaltnismassigkeit, so soll eine Prifung anhand des Punkte-
systems gemass Anhang 3 erfolgen. Liegt der Quotient Nutzen/Kosten tber 1, so kann das
Projekt als verhaltnismassig betrachtet und weiterverfolgt werden. Bei Quotienten zwi-
schen 0.7 und 1 ist die Bewertung zu analysieren und sind die Abklarungen so weit zu
vertiefen, bis ein fundierter Entscheid moglich ist. Bei Projekten mit einem Quotienten von
weniger als 0.7 muss man auch unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten und Ungenau-
igkeiten davon ausgehen, dass sie nicht verhaltnismassig sind. Dann sind folgende Optio-
nen zu prifen:

o Kostensenkung: Kostenstufen/-spriinge bei der Dimensionierung der Anlagen sind zu
orten und zu nutzen;

e Projekt Variante mit erleichterten Anforderungen (z. B. Retention mit Sedimentations-
verfahren);

e weitere alternative Massnahmen (z. B. Gewasseraufwertung).

Dabei muss das geltende Recht zwingend berticksichtigt werden, insbesondere auch
die Storfallvorsorge und der Schutz des Grundwassers.
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Erfordernis
gemass Kapitel 3

v

Behandlung des Strassenabwas-
sers in Massnahmenkonzept oder
Erhaltungskonzept

Bewertung analysieren, Bewertung gem.
gof. vertiefte Abklarung Anhang 3
Variante Quotient > 1 ? Ja:
optimieren
Variante
weiter
bearbeiten
Nein:
Variante nicht realisie- Bewertung gem.
ren Anhang 3

Quotient > 0.7 ?

Erleichterungen oder
Alternativen suchen und
mit Behorden vereinba-

ren

Abb. 5.2 Schema zur Beurteilung der Verhéltnisméssigkeit.
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Zustandigkeiten im Genehmigungsverfahren

Bei Genehmigungsverfahren ist gemass Nationalstrassengesetz zwischen Bau/Ausbau
und Unterhalt zu unterscheiden [4].

Bau-NS Unterhalt-NS
Abb. 6.1 Unterschiedliche Abldufe bei NS-Bau und -Unterhallt.

Der Bau umfasst die Neuerstellung einer Nationalstrasse. Der Ausbau umfasst die eben-
falls auflagerelevante bauliche Anderung einer bestehenden Nationalstrasse.

Zustandigkeiten bei Bau und Ausbau:

¢ Generelle Projekte der Nationalstrasse werden gemass Art. 20 NSG vom Bundesrat
genehmigt [4].

o Die Projektunterlagen des generellen Projekts richten sich nach Art. 11 NSV [8].

e Ausflhrungsprojekte der Nationalstrasse werden gemass Art. 26 NSG vom UVEK ge-
nehmigt [4]. Als Leitbehdrde erteilt das UVEK mit der Plangenehmigungsverfligung
samtliche nach Bundesrecht erforderlichen Bewilligungen. Die fiir die Erteilung dieser
Bewilligungen nétigen Unterlagen sind mit dem Projektdossier zu liefern. Die kantona-
len Umweltschutz- und Gewasserschutzfachstellen beraten die Entscheidungsbehor-
den. Das BAFU beurteilt die Umweltvertraglichkeit der Nationalstrassenprojekte. Im
Rahmen der jeweiligen Projektorganisation werden die Kantone friihzeitig begrisst.
Das ASTRA bereitet das Dossier mit Inhalt gemass Art. 12 NSV vor [8]. In diesem
Rahmen kontaktiert es die nétigen kantonalen Stellen (z. B. betreffend Bewilligungen
i. S. von Art. 12 Bst. m NSV [8]).

e Das UVEK delegiert den Vollzug der Auflagen und deren Kontrolle in der Regel ans
ASTRA.

e Detailprojekte der Nationalstrasse werden vom ASTRA genehmigt.

Als Unterhalt gelten die Erneuerung und der projektgestuitzte bauliche Unterhalt einer be-
stehenden Strasse. Diese Massnahmen werden gemass Art. 49a NSG vom ASTRA ge-
nehmigt [4]. Bei der Erfullung dieser Aufgabe ist das ASTRA auch fir den Vollzug des
Umweltschutzgesetzes und des Gewasserschutzgesetzes zustandig (Art. 41 USG [5], Art.
48 GSchgG, [6]).

Der Unterhalt der Nationalstrasse erfolgt gemass der sogenannten Unterhaltsplanung Na-
tionalstrasse (UPIaNS) Uiber ganze Streckenabschnitte von ca. 5 bis 15 km Lange. Diese
Planung dient der langfristigen Erhaltung der Bausubstanz der Nationalstrassen. Erhal-
tungsprojekte beinhalten in der Regel Ausbau und Unterhalt. Die Genehmigungsverfahren
richten sich nach den obengenannten Punkten.
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Bau und Ausbau

Nachfolgend werden die allgemeinen Projektanforderungen an die Strassenabwasserbe-
seitigung unter Bericksichtigung der jeweiligen Projektierungsstufen summarisch be-
schrieben. Die spezifischen Projektanforderungen richten sich nach dem ASTRA-Fach-
handbuch Trassee/Umwelt (T/U) [38] und den projektspezifischen Anforderungen, welche
in der Zusammenarbeit Projektleitung und Fachunterstiitzung festgelegt werden.

Generelles Projekt

Im generellen Projekt wird die Strassenabwasserbeseitigung beim Umweltvertraglichkeits-
bericht (UVB) 2. Stufe behandelt. In dieser Stufe ist das generelle Entwasserungskonzept
zu erstellen und die Notwendigkeit einer Behandlung des Strassenabwassers zu priifen.
In diesem Rahmen sind das hydraulische Einzugsgebiet zu definieren sowie das Beseiti-
gungsverfahren und die allfalligen Behandlungsanlagen aufzuzeigen.

Ausflihrungsprojekt

Beim Ausfiihrungsprojekt werden alle fachtechnischen Aspekte des Kapitels 4 behandelt.
Spatestens im Rahmen des Ausfiihrungsprojekts sind folgende Punkte detailliert auszuar-
beiten:

¢ Alle notwendigen Massnahmen flr die Entwasserung der Nationalstrasse und allfal-
lige angrenzende Strassenabschnitte;
o Definition des hydraulischen Einzugsgebiets;

¢ Die ganzheitliche Betrachtung der Strassenentwasserung ist durchgefiihrt (inkl.
Fremdwasser, Storfall, Entsorgung etc.);

o Die relevanten Entscheide und Begriindungen sind beschrieben (Anforderung, Varian-
tenstudium, Bestvariante), damit eine reibungslose Genehmigung des Projektes durch
das UVEK erfolgen kann;

¢ Unterlagen fur die Planauflage;

o Die Standorte und der Landbedarf stehen fest.

o Wesentliche Arbeitsschritte dazu sind:

o Definieren der Anforderung - Kapitel 3;

o Durchflhren des Variantenstudiums und Bericksichtigung der Randbedingungen >
Kapitel 4;

o Prifen der Verhaltnismassigkeit > Kapitel 6;

¢ Festlegen des Entwasserungskonzeptes mit Versickerung oder Behandlung (Bestvari-
ante);

¢ Bestimmen des Standortes der Anlage, Landbedarf regeln;

o Einbezug der kantonalen Umweltschutzfachstelle und einholen einer Stellungnahme
zum gewahlten Verfahren. Diese ist dem Gesuchsdossier beizulegen.
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ASTRA GS-UVEK Bundesamter Kantone
(BAFU, ARE, ..)

Vorbereitung
AP Dossier Lieferung Grundlagen,
gemass Art. 12 NSV & >| Beratung,
mit Abklarung UVP Besprechung
oder Umweltnotiz

v

Vorbereitung
AP Dossier
gemass Art. 12 NSV

v

Einreichung - Prafung
AP Dossier 2 AP Dossier

Il BN B Em mm = Gffentliche Auflage I N N DDDN| DN B

Stellungnahme Verhandiun
i g der Stellungnahme
2 gtnslf)lacheg und > Einsprachen € 7um Projekt
zur Stellungnahmen R

vom Kanton und sowie Einsprachen
von Bundesamtern

Eventuell Stellungnahme gemass
Augenschein € Art 62a RVOG

allfallige Bundesinterne

abschliessende 3| Bereinigunsverfahren
Stellungnahme gemdss Art. 62a RVOG
Verfligung UVEK

Abb. 6.2 Vereinfachtes Schema AP Verfahren mit Zusténdigkeiten.

Detailprojekt
Das Detailprojekt fir die Strassenabwasserbehandlung:

e Zeigt die geplanten Entwasserungsanlagen im Detail;

e Beschreibt die einzelnen Betriebsphasen der allenfalls erforderlichen Strassenabwas-
serbehandlungsanlagen (SABA);

e Dient als Grundlage fur die Ausarbeitung der Einsatzplane der Interventionskrafte und
Betriebs- und Unterhalthandbuch;

o Enthalt alle fur die Ausschreibung der Arbeiten erforderlichen Informationen (Submis-
sionsunterlagen).

Der Inhalt und die Leistungen der Projektierung sind in den einschlagigen Dokumenten des
Fachhandbuchs Trassee/Umwelt [38] beschrieben.

Bei der Bearbeitung der Dokumentation des Projektdossiers hat die Projektleitung auf die
Koordination mit den anderen Fachgebieten, wie der Betriebs- und Sicherheitsausriistung,
zu achten.

Unterhalt (UPIaNS)

Nachfolgend werden die allgemeinen Projektanforderungen an die Strassenabwasserbe-
seitigung unter Berucksichtigung der jeweiligen Projektierungsstufe summarisch beschrie-
ben. Die effektiven Projektanforderungen richten sich nach dem ASTRA-Fachhandbuch
Trassee/Umwelt [38] und den projektspezifischen Anforderungen, welche in der Zusam-
menarbeit Projektleitung und Fachunterstiitzung festgelegt werden.
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Abb. 6.3 Ablaufdiagramm bei Unterhaltsplanung.
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Globales Erhaltungskonzept (EK)

Beim globalen Erhaltungskonzept werden alle Grundlagen zur Zustandsbeurteilung erho-
ben. Es ist ein umfassender Soll-Ist-Vergleich anzustellen. Grundlagen kénnen nach Rick-
sprache mit der Projektleitung bei der entsprechenden kantonalen Fachstelle beschafft
werden. Ein generelles Ubergeordnetes Entwasserungskonzept ist zu erstellen.

Falls eine wesentliche Anderung des Entwasserungssystems vorgesehen ist, muss in der
nachsten Projektierungsphase ein dazugehdriges Ausfiihrungsprojekt inklusive Entwasse-
rungskonzept erstellt werden. Ansonsten wird ein Massnahmenkonzept erarbeitet.

Massnahmenkonzept (MK)

Ist gemass globalem Erhaltungskonzept kein Ausflihrungsprojekt SABA erforderlich, so
Uberprift der Planer beim Massnahmenkonzept nochmals die in Kapitel 4 aufgefihrten
Randbedingungen und die Dimensionen der bestehenden Anlageteile entsprechend den
Typenblattern im Anhang dieser Richtlinie respektive den Unterlagen des ASTRA-Fach-
handbuchs Trassee/Umwelt.

Massnahmenprojekt (MP)

Das Massnahmenprojekt ist in seiner Struktur mit dem gleichen Detailierungsgrad und dem
Informationsinhalt wie das Detailprojekt zu erarbeiten.
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Zustandigkeiten

Die Gebietseinheiten sind fur den betrieblichen Unterhalt der SABA zustandig. Anhand der
Leistungsvereinbarungen mit dem ASTRA werden die Aufwendungen entsprechend abge-
golten. Bezuglich der Funktionsiiberwachung gemass Kapitel 3.4.2 wird die jahrliche Rap-
portierung dem ASTRA zugestellt.

Die Filialen sind gemass Kapitel 3.4.3 fur die Inspektionen verantwortlich. Die Funktions-
prifung ist Bestandteil der Inspektion und fliesst in die Zustandsbewertung der Anlage ein.

Inhalt Betriebs- und Unterhaltshandbuch, Einsatzplane

Dezentrale Versickerung/oder Behandlung

Die dezentrale Versickerung Uber die Bdschung und die Behandlung Gber die Mulden-Ri-
golen-Systeme bendtigen kein Betriebs- und Unterhalthandbuch, jedoch sind die Pflege-
plane von Bedeutung. Folgende Unterlagen sind mit Verweis auf das Fachhandbuch fir
den Betrieb und Unterhalt [37] zu erstellen:

o Pflegeplane entsprechend den Anforderungen bei Entwasserung liber die Bankette;

o Ubersichtsplane der Strassenentwésserung (inklusive der Teileinzugsgebiete und bei
den Rigolen deren Einleitstellen);

e Normquerschnitt der Béschung oder Mulde mit Materialbezeichnungen der filtrieren-
den Bodenschichten bzw. des Bodenfilters.

Einsatzplane:

Die oben beschriebenen Plane sind flr die Interventionskrafte auf den geeigneten Mass-
stab zu reduzieren und bei Mulden-Rigolen mit den eingebauten Absperrorganen und
Fliesszeiten zu erganzen.

Zentrale Behandlung

Fir die SABA gibt es die unterschiedlichen Behandlungsverfahren und diverse Kombinati-
onen. Daraus resultiert eine Vielzahl von verschiedenen Betriebsweisen. Diese gilt es fur
den Betrieb in einem Betriebs- und Unterhalthandbuch festzuhalten.

Grundsatz:

Das Betriebs- und Unterhalthandbuch muss klar, verstandlich und knapp verfasst werden
(siehe Fachhandbuch Betrieb [37] und die Richtlinie 16050 Operative Sicherheit Betrieb
[22]).

Der Inhalt des Betriebs- und Unterhalthandbuches ist bei einer SABA mit bewachse-
nem Sandfilter deutlich einfacher als bei einer Anlage mit elektrischer Steuerung. Die nach-
folgende Aufzahlung dient darum als Checkliste, um die Vollstandigkeit zu garantieren:

e Ubersicht der Anlage mit Kurzbeschrieb;

e Technische Angaben zur Dimensionierung / Kennwerte;

e Verfahrensbeschrieb;

e Graphische Darstellung in einem Anlage- und Bauwerksschema der 7 Betriebszu-
stédnde: Normalbetrieb (Regen), Starkregen, Trockenwetter, Fremdwasser, Storfall,
Unterhalt, technische Stérung;

e Liste mit den erforderlichen Unterhaltsarbeiten und Kontrollen mit Intervallen;
e Liste mit Plan fiir den Unterhalt der Grinflachen;

e Liste mit den Lieferanten, Unterhaltsfirmen etc.;

o Liste der beteiligten Amtsstellen (Gemeinde, Kanton, Bund).
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Anhang:

e Formular fur das Betriebsprotokoll sowie die Datenerhebung fir den SABA Kataster
(MISTRA SABA);

o Ausfuhrungsplane und Technischer Bericht des Projektleiters (,MISTRA SABA — Da-
tenerfassungshandbuch® [49]).

Einsatzplane:
Im separaten Interventionshandbuch sind folgende Punkte zusammenzufassen:

o Ubersichtsplan der Anlage mit Angabe der Storfall-relevanten Bauteile, Steuer-/Ab-
sperrorgane, Rickhaltevolumen, etc.;

e Graphiken der 4 Betriebszustande: Normalbetrieb, Entlastung, Stdrfall, Unterhalt;
o Ubersichtsplan des Einzugsgebietes mit den entsprechenden Fliesszeiten;
e Alarmierungsplan;

e Havarie- und Stoérfallkonzept mit Anweisungen an die Ereignisdienste fir den richtigen
Ablauf bei der Bedienung der Sicherheitselemente.

Entsorgung

Die Entsorgung beschreibt die Verwertung oder die Ablagerung des belasteten Materials.
Dabei wird unterschieden zwischen Anlagen mit Schlammanfall oder Anlagen mit Boden
respektive Bodenfilter.

Anlage mit Schlammanfall

Der in der Strassenabwasserbehandlung anfallende Schlamm ist nur ein Teil der gesamten
Schlammmenge, welche auf den Strassen anfallt. So weist der Schlamm aus den abge-
saugten Schlammsammlern, Storfallriickhaltebecken, Grobabscheidern, Stapelbecken
etc. eine dhnliche Zusammensetzung bezlglich Schadstoffe auf. Entsprechend ist die Ent-
sorgung des Schlamms der SABA damit zu koordinieren.

Es gilt dabei folgender Grundsatz:

Gesammelter Schlamm muss gespeichert werden und darf dabei nicht weg- oder
ausgespiilt werden.

Der gesammelte Schlamm ist hoch belastet und gilt als Sonderabfall (geméass Verordnung
Uber den Verkehr mit Abfall (VeVA) [11]). Der Schlamm darf nur an Entsorgungsunterneh-
men Ubergeben werden, welche Uber eine kantonale Bewilligung zur Entgegennahme ver-
fugen. Die Ablagerung des Schlamms ohne Vorbehandlung auf einer Inertstoffdeponie
grundsatzlich verboten. Um die hohen Kosten der Entsorgung des Schlamms zu reduzie-
ren, sind in den verschiedenen Regionen entsprechende Aufbereitungsanlagen am Ent-
stehen. Diese trennen Kies und Sand vom Schlamm ab und entwassern anschliessend
den Schlamm zur Volumenreduktion. Kies und Sand diirfen wiederverwendet werden,
wenn sie die Richtwerte T der ,Aushubrichtlinie” [42] einhalten &> Nachweis erforderlich.
Schliesslich ist der vorbehandelte und entwasserte Schlamm gemass den ,Verordnung
Uber die Vermeidung und die Entsorgung “ (VVEA) [12] zu entsorgen.
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Abb 7.1 Grundsétzlicher Weg der Schlammverwertung bei Anlagen mit Schlammanfall
oder Bodenfiltern.

Anlagen mit bewachsenem Sandfilter und Bodenfilter

Bei der Behandlung des Strassenabwassers Uber Bodenfilter werden die Schadstoffe Uber
einen moglichst grossen Zeitraum im Bodenmaterial angereichert. Dabei lagern sich die
Schadstoffe hauptsachlich in den obersten Schichten ab.

Alle fur die Versickerung oder die Behandlung des Strassenabwassers verwendeten Bo-
denschichten bzw. Bodenfilter sind Teil einer Anlage: entweder Teil der Strassenanlage
(filtrierende Bodenschicht bei der Versickerung liber die Boschung) oder Teil einer Behand-
lungsanlage (Bodenfilter in Mulde/Rigole oder in Bodenfilteranlagen). Das heisst, diese
Bodenschichten und —filter sind kein Boden im Sinne der VBBo [9]. Fir den Umgang mit
belastetem Bodenmaterial gilt, wie bei Anlagen mit Schlammanfall, Art. 30 des Umwelt-
schutzgesetzes [5] respektive die VVEA [12].

Auch wenn keine dezentrale Versickerung Uber die Béschung stattfindet, werden Bdschun-
gen und Grunstreifen entlang der Strasse wegen Verwehung und Verspritzen eines Teils
des Strassenabwassers belastet. Das entsprechende Bodenmaterial bleibt im Strassen-
raum und darf nicht anderweitig verwendet werden.

Bewachsene Sandfilter und Bodenfilter sind auch bei idealem Betrieb der Anlagen voraus-
sichtlich nach 30-50 Jahren zu sanieren. Dabei sind die Schadstoffkonzentrationen in den
verschiedenen Schichten der Anlage zu messen. Daraus lassen sich die geeigneten Ent-
sorgungsverfahren ableiten. Bleiben die Schadstoffe auch nach so vielen Jahren relativ
konzentriert in den oberen Schichten, beziehungsweise in der Deckschicht, so sind unter
anderem Verfahren zum Waschen des belasteten Materials zu prifen. Die Finanzierung
der Entsorgung ist dabei sicher zu stellen. Ein vollstandiges Entsorgen der belasteten Fil-
termaterialien als Sonderabfall ist aus heutiger Sicht nicht zu erwarten.

Bepflanzte Sandfilter werden selten gemaht. Die absterbende Vegetation bildet dabei eine
neue Streuschicht, welche aktiv zum Ruckhalt der Schadstoffe dient und dabei die oberste
Filterschicht auflockert. Fir das trotzdem anfallende Schnittgut bei der bewachsenen
SABA (unter anderem von den Béschungen der SABA) gelten bei der Verwertung die glei-
chen Grundséatze wie bei der Verwertung des Schnittgutes vom Strassenrand.
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Nationalstrassen

Gemass Artikel 8 Absatz 1 des Bundesgesetzes vom 8. Marz 1960 Uber die Nationalstras-
sen (NSG; SR 725.11 [4]) stehen die Nationalstrassen unter der Strassenhoheit und im
Eigentum des Bundes. Der Bund ist gemass Artikel 49a Absatz 1 NSG [4] zustandig fir
Unterhalt und Betrieb der Nationalstrassen. Zu den Nationalstrassen gehdéren neben dem
Strassenkorper alle Anlagen, die zur technisch richtigen Ausgestaltung der Strassen erfor-
derlich sind, insbesondere auch Einrichtungen fiir den Betrieb und Unterhalt der Strassen
(Artikel 6 Absatz 1 NSG [4]). Das UVEK erteilt gemass Art. 26 die Plangenehmigung fir
die Ausflhrungsprojekte sowie samtliche nach Bundesrecht erforderlichen Bewilligungen.
Kantonale Bewilligungen und Plane sind nicht erforderlich. Das kantonale Recht ist zu be-
ricksichtigen, soweit es Bau und Betrieb der Nationalstrassen nicht unverhaltnismassig
einschrankt. Gemass Art. 46 der Nationalstrassenverordnung vom 7. November 2007 (SR
725.111 [8]) sorgt das ASTRA fiir einen technisch ausreichenden und kostengunstigen
Unterhalt der Strassenanlage. Es plant Unterhaltsmassnahmen langfristig.

Gewasserschutz

Das Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den Schutz der Gewasser (GSchG,
SR 814.20 [6]) hat zum Zweck ober- und unterirdische Gewasser vor nachteiligen Einwir-
kungen zu schitzen. Gemass Artikel 7 GSchG [6] muss verschmutztes Abwasser behan-
delt werden und es darf nur mit Bewilligung der zustandigen Behdérde in ein Gewasser
eingeleitet oder versickert werden. Artikel 6 und Anhang 3 der Gewasserschutzverordnung
vom 28. Oktober 1998 (GSchV, SR 814.201 [13]) regeln die dabei zu beachtenden Einleit-
bedingungen von verschmutztem Abwasser in ein Gewasser. Die Versickerung von ver-
schmutztem Abwasser ist gemass Artikel 8 Absatz 1 GSchV [13] grundséatzlich verboten.
Die Behdrde kann jedoch die Versickerung von kommunalem Abwasser oder von anderem
verschmutztem Abwasser vergleichbarer Zusammensetzung unter den in Artikel 8 Absatz
2 GSchV [13] genannten Bedingungen erlauben. Insbesondere muss das Abwasser vor
der Versickerung behandelt werden (durch eine biologisch aktive Bodenschicht) und die
Anforderungen an die Einleitung in ein Gewasser erflllen. Nicht verschmutztes Abwasser
ist nach Anordnung der zustandigen Behorde in erster Linie versickern zu lassen. Nur wenn
die odrtlichen Verhaltnisse dies nicht erlauben, kann es mit Bewilligung der zusténdigen
Behorde in ein oberirdisches Gewasser eingeleitet werden. Dabei mussen nach Méglich-
keit Rickhaltemassnahmen getroffen werden (Art. 7 Abs. 2 GSchG [6]).

Abwasser gilt als verschmutzt, wenn es ein Gewasser, in das es gelangt, verunreinigen
kann (Art. 4 Bst. f GSchG [6]). Ob ein Abwasser als verschmutzt oder als unverschmutzt
gilt, beurteilt die Behdérde aufgrund der Kriterien von Artikel 3 GSchV [13]. Demnach ist
sowohl Art, Menge, Eigenschaften und zeitlicher Anfall der allenfalls wasserverunreinigen-
den Stoffe zu beachten als auch der Zustand des Gewassers, in welches das Abwasser
gelangt (Art. 3 Abs. 1 GSchV [13]). Von Strassen, Wegen und Platzen abfliessendes Nie-
derschlagswasser gilt in der Regel als nicht verschmutztes Abwasser, wenn auf den Stras-
sen, Wegen und Platzen, von denen es stammt, keine erheblichen Mengen von Stoffen,
die Gewasser verunreinigen kénnen, umgeschlagen, verarbeitet und gelagert werden und
wenn es bei der Versickerung im Boden ausreichend gereinigt wird (Art. 3 Abs. 3 Bst. b
GSchV [13]). Bei der Beurteilung, ob die Stoffmengen erheblich sind, ist auch das Risiko
von Unfallen zu bericksichtigen.

Die Wegleitung ,,Gewasserschutz bei der Entwasserung von Verkehrswegen® [39] stellt
klare Kriterien, ab wann das Strassenabwasser als verschmutz zu erachten ist.

Gemass Artikel 15 GSchG [6] mlssen die Inhaber von Abwasseranlagen fir deren sach-
gemasse Erstellung, Bedienung, Wartung und Unterhaltung sorgen und die Funktionsttich-
tigkeit regelmassig Uberprifen.

Artikel 15 Absatz 2 des GSchG [6] besagt, dass die kantonale Behorde daflir sorgt, dass
die Abwasseranlagen periodisch kontrolliert werden. Gemass Artikel 48 GSchG [6] ist die
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Bundesbehorde, die ein anderes Bundesgesetz oder einen Staatsvertrag vollzieht, bei der
Erflllung dieser Aufgabe auch fir den Vollzug des Gewasserschutzgesetzes zustandig ist.
Sie hort vor ihrem Entscheid die betroffenen Kantone an. Fir die periodische Kontrolle der
Entwasserungssysteme bei Nationalstrassen sind somit die Bundesbehdrden zustandig.

Storfall

Die Nationalstrassen fallen in den Geltungsbereich der Storfallverordnung vom 27. Februar
1991 Uber den Schutz vor Storfallen (StFV) [10], welche die Bevodlkerung und die Umwelt
vor schweren Schadigungen infolge von Storfallen schitzen soll. Bei der Entwasserung
von Nationalstrassen muss deshalb auch diese Verordnung beriicksichtigt werden. Ge-
mass der Verordnung sind alle zur Verminderung des Risikos geeigneten Massnahmen zu
treffen, die nach dem Stand der Sicherheitstechnik verfigbar, aufgrund der Erfahrung des
Inhabers erganzt und wirtschaftlich tragbar sind. Was dies im Konkreten bei Nationalstras-
sen bedeutet wird in der Richtlinie ASTRA 19001 erlautert [20].

Entsorgung

Abfalle sind gemass Artikel 30 Absatz 3 des Umweltschutzgesetzes vom 7. Oktober 1983
(USG, SR 814.01 [5]) umweltvertraglich zu entsorgen. Die Verordnung Uber die Vermei-
dung und die Entsorgung von Abfallen vom 4. Dezember 2015 (VVEA, SR 814.600 [12])
legt in Anhang 5 fest, welche Abfalle unter Einhaltung der dort genannten Anforderungen
auf welchen Deponietypen abgelagert werden dirfen. Sonderabfalle sind Abfalle, deren
umweltvertragliche Entsorgung besondere technische und organisatorische Massnahmen
erfordert und in der Verordnung vom 18. Oktober 2005 Uber Listen zum Verkehr mit Abfal-
len als Sonderabfalle gekennzeichnet wurden [14]. Entsorgungsunternehmen, die Sonder-
abfalle entgegennehmen, bendétigen gemass Artikel 8 der Verordnung vom 22. Juni 2005
Uber den Verkehr mit Abfallen (VeVA, SR 814.610 [11]) eine Bewilligung der kantonalen
Behorde. Die VeVA regelt das Verfahren zur Erteilung der Bewilligung sowie die weiteren
organisatorischen Massnahmen bei der Entsorgung von Sonderabfallen [11].

Kulturlandschutz; Schutz der Fruchtfolgeflachen (FFF)

Gemass Artikel 75 der Bundesverfassung [3] und Artikel 1 Absatz 1 des Bundesgesetzes
vom 22. Juni 1979 Uber die Raumplanung (RPG; SR 700 [7]) sorgen Bund, Kantone und
Gemeinden daflr, dass der Boden haushalterisch genutzt wird. Sie unterstitzen Massnah-
men der Raumplanung insbesondere die Bestrebungen, die nattrlichen Lebensgrundlagen
wie Boden, Luft, Wasser, Wald und die Landschaft zu schitzen (Art. 1 Abs. 2 lit. a RPG
[7]) und die ausreichende Versorgungsbasis des Landes zu sichern (Art. 1 Abs. 2 lit. d RPG
[7]). Die mit Planungsaufgaben betrauten Behérden miussen darauf achten, die Landschaft
zu schonen; insbesondere sollen der Landwirtschaft gentigend Flachen geeigneten Kultur-
landes erhalten bleiben (Art. 3 Abs. 2 lit. a RPG [7]).

Fruchtfolgeflachen (FFF) sind Teil des Kulturlandes. Gemass Artikel 26 ff. der Raumpla-
nungsverordnung vom 28. Juni 2000 (RPV, SR 700.1 [15]) und des Bundesratsbeschlus-
ses vom 8. April 1992 betreffend den Sachplan Fruchtfolgeflachen (SP FFF; BBI 1992 II
1649 [17]) verdienen die FFF besonderen Schutz (was die Bundesstellen betrifft, siehe
insbesondere Art. 3 Abs. 1 [17]). Der SP FFF verfolgt verschiedene Ziele (Ernahrungssi-
cherung — generell und in Krisenzeiten quantitativer und qualitativer Bodenschutz, langfris-
tige Erhaltung von geeignetem Landwirtschaftsboden, Erhaltung von Grinflachen zwi-
schen den Siedlungen, Regenerationspotential der Landwirtschaft usw.) und grindet auf
diversen Verfassungs- und Gesetzesbestimmungen (in den Bereichen Landwirtschaft,
Landesversorgung, Raumplanung, Nachhaltigkeit; siehe Bericht SP FFF 1992 [17] und
Vollzugshilfe SP FFF 2006 [43]).

Nach der bundesgerichtlichen Rechtsprechung ist dem Kulturlandschutz und der Frucht-
folgeflachensicherung grosses Gewicht beizumessen, denn der Boden ist eine knappe,
nicht erneuerbare Ressource. Kulturland respektive FFF kdnnen nur verbraucht werden,
wenn dies durch héher zu gewichtende Interessen gerechtfertigt erscheint. Hierfiir ist eine
umfassende raumplanerische Interessenabwagung erforderlich (Art. 3 RPV [15]). Dies
setzt grundsatzlich den Nachweis der Priifung von Alternativen ohne oder mit weniger Be-
anspruchung von Kulturland respektive FFF voraus. Weiter muss sichergestellt sein, dass
der Anteil des Kantons am Mindestumfang der FFF dauernd erhalten bleibt (Art. 30 Abs. 2
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RPV [15] und SP FFF [17]). Sollen durch Bundesstellen bei der Ausiibung ihrer raumwirk-
samen Tatigkeit FFF verbraucht werden, holen diese rechtzeitig die Stellungnahme des
ARE ein (Art. 3 Abs. 2 BRB zu SP FFF [17]). Dies gilt aufgrund des RPG auch fiir den
Verbrauch von Kulturland generell.
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Einordnung der Richtlinie
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1. Landnutzung

e Zonenplan;

e Kulturland insbesondere Fruchtfolgeflachen (FFF);
e Grundstiickbesitzer;

e Natur- und Landschaftsschutzgebiete;

e Wald;

o Katasterplan.

2. Topographie

e Einschnitt, Damm, Hanglage.

e Langsgefalle, ,Steigung®;

e Benachbartes Terrain (Héhenmodell).

3. Verkehr
° DTV;
o |LKW-Anteil;

e Geschwindigkeit.

4. Trassee

e Querneigung;

e Bdschungen;

e Larmschutz;

o Belagsart;

e Breite Pannenstreifen, Belagsstreifen (Bankett);
e Belagsflache;

e Boschungsflachen, etc.

5. Storfallverordnung
e Vorhandene Berichte, Kurzberichte gem. StFV [10];
e geniigt die Aktualitat?

6. Vorhandene Strassenentwasserung

o Plane, vollstandig, aktuell;

¢ Einlaufschachte, Schlammsammier;

e Entwasserung Uber das Bankett;

e Kanal in Lage und H6he, Durchmesser;

e Hydraulische Dimensionierung;

e Sonderbauwerke, Olscheider etc;

e Ubernahme und Ubergabepunkte

e Zustand der Strassenentwasserung, Dichtheit etc.

7. Schnittstellen
e Zuflisse von ,aussen®;
e Austrittsstellen des Strassenabwassers in die Umwelt;

e Interne Verknlpfungen von Strassenabwasser mit anderen Medien (hausliches Ab-
wasser, Bachwasser, Drainagen etc.).

8. Betriebs- und Sicherheits-Anlagen (BSA)
e Zusammenstellung der Entwasserungsrelevanten Unterlagen.
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9. Werkleitungen
e Plane aller erdverlegten Werke im und um das Trassee.

10. Verdachtsflachen belasteter Standorte
e Auszug aus GIS.

11. Geologie, Boden

e Zusammenstellen der geologischen Verhaltnisse durch Geologen;

e Bestimmung der geologischen Formation;

e Zusammenstellen der Bodeneigenschaften durch Bodenfachperson;
e Auszug aus FFF-Kataster.

12. Grundwasser
e Versickerungskarten (GEP);

e Gewasserschutzbereiche, Grundwasserschutzzonen und -areale
— Gewasserschutzkarten (GIS);

e Grundwasserstiande und minimaler Flurabstand;
¢ Vulnerabilitdt — evtl. Hydrogeologe.

13. Gewadsser

e Beschrieb des mdglichen Vorfluters;

e Vg, Qaar;

e Hochwasser, H6henkoten;

e Gewasserzustand, vorhandene Berichte;

¢ Revitalisierungsmdglichkeiten mit Priorisierung.

14. Geplante Entwasserungsstrukturen
e Genereller Entwasserungsplan (GEP);

o Regionaler Entwasserungsplan (REP);

e Verbands GEP.

15. Archéologie / Paldontologie

o Karte der Fundstellen und Funderwartungsgebiete (Verdachtsflachen), Bezeichnung

fossilreicher Schichten, (siehe Paldontologie [19]).

Ausgabe 2023 | V1.31



ASTRA 18005 | Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen

(siehe Kapitel 5)

Dieses Punktsystem dient als Grundlage fur die Beurteilung der Verhaltnismassigkeit.

Das Total der Nutzenpunkte wird durch das Total der Aufwandpunkte dividiert. Ist der Quo-

tient kleiner als 0.7, so zeigt das, dass die Anlage unverhaltnismassig aufwandig ist.

Abb. IV.1 Bewertung von Nutzen und Aufwand

Nutzenindikatoren

Bewertung Punkte

Reduktion der Emissionen

A Verkehrsaufkommen log DTV
B Emissionsintensive Verkehrssituationen:
B1 Kreuzung, Einmindung, Stau / Engpass 1
B2 Steigung max. 1, fur 8 %
B3 hoher Anteil Glterverkehr max. 1, fur 8 %
Verminderte Verwehung durch einseitig 0.5
c Larmschutzwande, Einschnitt o. &. beidseitig 1
Total Emissionsbezogene Indikatoren > Abis C

D

Gesamt-Wirkungsgrad

Wirkungsgrad not

Verbesserung Schadstoffbilanz:

= Total Emissionsbezogen * Wirkungsgrad

Immissionsbezogene Betrachtung*

E Nutzung des Wassers im Gewasser Gewasserschutzbereich A, Ao = 1

F Wertvoller, empfindlicher Lebensraum max. 2

G Grosse - Fliessgewésser:"EinIeitverhél_t.nis \% Kehrwgrt ‘des Einleitve_rhéltnisses V; max. 2
- stehendes Gewasser: Oberflache f, ha (bei Einleitung ohne die Behandlungsanlage)

H Durch die Behandlung vermiedene max. 2

Belastung aus Kolmatierung, Verschlammung

Versickerung des Abwassers

Anlage fuhrt zur Versickerung = 2

Total Nutzenpunkte:

Verbesserung Schadstoffbilanz
+

Summe E bis |

Zu Bemerkungen

Der Zusammenhang zwischen dem DTV und den Emissionen ist klar. Hingegen besteht bei starkem Ver-

A kehrsaufkommen keine klare Korrelation zur Belastung des Strassenabwassers.

B In Anlehnung an die BAFU-Wegleitung

C Grossere Wirkung der Anlage, weil mehr Schadstoffe zuriickgehalten werden kénnen.
D Der Einfluss allfalligen Fremdwassers muss berlicksichtigt werden.

Immissionsbezogene Betrachtung

*

Die Bewertung bezieht sich auf den Gewasserabschnitt, der von der Behandlung profitiert, also die Einleit-
stelle im Zustand ohne die bewertete Massnahme. Die Punkte werden auch dann zugesprochen, wenn das
Abwasser versickert oder ins Mischsystem eingeleitet und die Einleitung somit beseitigt wird.

Kriterien: Besonders schitzenswertes Gewasser, natirliches Gewasser; Lebensraum fur gefahrdete Tier-

F arten
e  Massgebend fiir Hydraulische Belastung, Erosion und Konzentrationen der Schadstoffe

G o 1V =HQ strassey Qaa7(Gewsssen, Dimensionierungszufluss zur Anlage/Niederwasserabfluss im Gewasser
. Fir die erhéhte Empfindlichkeit stehender Gewasser wird zwingend ein Punkt vergeben

H Nach Methodik STORM: durch Gewasser-Spezialisten visuell festgestellt, fur zuklnftige Einleitungen erwar-

tet oder berechnet.

Naturlicher Wasserkreislauf, quantitativer Grundwasserschutz. Der ausreichende qualitative Grundwasser-
schutz wird vorausgesetzt
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Aufwandindikatoren

Bewertung Punkte

Kosten

J Jahreskosten pro hasyassenfiache

4'000.- CHF/a/ha = 1

Negative Umweltauswirkungen

K Die Behandlung erfordert, dass gepumpt werden muss. Ja=2
Nein =0
L1 Landflachenverbrauch 500 m?%ha =1
L2 Bedeutung der beanspruchten Grundeigentum ASTRA =0
Landflache Baugebiet = 1

Landwirtschaft (ohne FFF) = 2
Wald, Fruchtfolgeflache (FFF) =3
Landschaftsschutz-Gebiet, Naturwerte = 4

L Landbedarf =L1*L2

Auswirkungen bei Einleitung in Mischsystem

M1 Aus Mischsystem entlasteter Anteil Regenwasser entlasteter Anteil, 50% =1

M2 Grdsse der ARA |Og(100‘OOO/EWARA-Einzugsgebiet)7 max. 2

Total Aufwandpunkte Summe J bis M

Zu Bemerkungen

Nach Abzug der Kosten fiir andere Massnahmen, deren Funktion die Strassenabwasserbehandlung lber-
J nimmt oder Uberflissig macht, und die sonst nétig waren (z. B. Havariebecken), inkl. geschéatzte Betriebs-
und Entsorgungskosten.

Betrieblich/organisatorische und 6kologische Auswirkungen des Einsatzes von Elektromechanik. Die direk-

K ten Kostenfolgen sind in A enthalten.

Entlastung von Mischabwasser anstelle des behandelten Strassenabwassers. Durch Retention des Stras-
M1 senabwassers kann diese Gewasserbelastung (in der Regel mit zusatzlichem Aufwand) gemindert oder ver-
mieden werden.

M2 Bei kleineren ARA: geringere Reinigungsleistung und gréssere Umweltbelastung

Die Punktwerte wurden anhand von grundséatzlichen Uberlegungen hergeleitet und an Pra-
xisbeispielen uberpruft (ASTRA/SWR, 2011, [45]). Als Referenz diente dabei ein Ablei-
tungssystem mit einer einfachen Behandlungsanlage (z. B. Anlage mit Anforderung Stan-
dard ohne Pumpe), welche ein grosses Gewasser vor hoch belastetem Strassenabwasser
schutzt. Der Aufwand flr ein solches System wird heute als verhdltnismassig erachtet. Es
ist deutlich aufwandiger als die Entwasserung Uber das Bankett. Die Mehrkosten fallen
dabei hauptsachlich fir das Kanalisationssystem und nicht fiir die Behandlungsanlage an.

Die Punkte sind nicht als mathematische Gréssen zu betrachten, sondern sind sinngemass
einzusetzen und zu beurteilen. Die Funktionen sind auf eine Nachkommastelle zu errech-
nen. Das soll nicht Genauigkeit vortauschen, sondern Spriinge in der Bewertung vermei-
den, die bei der Festlegung von Schwellenwerten fiir ganze Punktzahlen entstehen wiir-
den.

Ausgabe 2023 | V1.31



ASTRA 18005 | Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen

Tab. IV.1 Berechnung von zwei realen Beispielen nach dem Punktsystem mittels Tabellenkalkulation

Projekt, Variante:

Anlage 1
(RFB, mit Pumpen)

Anlage 2
(Versickerungs-becken)

F wertvoller, empfindlicher Lebensraum
Grosse des Gewassers

(ja = 1pkt., nein = Opkt.)
(Gkomorphologie - Stufe F)'

Klasse Ill & IV (gering)| 0.0

Einzugsgebiet: Behandelte Strassenfliche ha(EZG) 4.8 11.0
Eingeleitete Abwassermenge Q. I/s (Annahme 60 mmvh = 167 I/s/ha) 723 1386
Kapaziat der Anlage /s 21.6 2000
Vorfluter (ohne die Behandlungsanlage) Linthkanal Birs
- Fliessgewasser: Q347 IIs 10'000 3'100
- stehendes Gewasser: Oberfliche F ha
Indikatoren und ggf. Masseinheit Kenndaten Pkt. Kenndaten Pkt.
Nutzenindikatoren
Reduktion der Emissionen
A Verkehrsaufkommen (logDTV) (DTV = durchschnittlicher Tagesverkehr) 41'000 4.6 12'000 5.1
B1 Kreuzung, Einmiindung, Engpass (ja = 1pkt., nein = Opkt.) nein 0 nein 0
B2 Steigung (in %) (1/8 pro 1%, max 1pkt.) 0% 0.0 0% 0.0
B3 Anteil Guterverkehr (in %) (1pkt. pro 8%) 5% 0.6 10% 1.3
C Larmschutzwande an Strassenseiten (0.5pkt. pro Seite) keine 0.0 keine 0.0
Total Punkte A bis C 52 6.3
D Gesamt-Wirkungsgrad 83% 80%
Total A bis C mal Gesamt-Wirkungsgrad 4.3 5.1
Immissionsbezogene Betrachtung
E Nutzung des Wassers im Gewéasser, Gewasserschutzbereich Gewasserschutzbereich A, / A,? nein 0.0 nein 0.0

Klasse Il (massig) 1.0

G - Fliessgewéasser: Einleitverhaltnis V (hywo V= QserlQ, max 2pkt.) 138 @i 22 0a
- stehendes Gewésser: Oberflache F, ha (1 + "/, max. 2pkt.) 0.0 0.0 0.0 0.0
H EgI’ﬁgfeer:igd'dfs‘éa':’r:‘?j:: Gewasserbelastung: (nein = Opkt., mittel = 1pkt., viel = 2pkt.) nein 0.0 nein 0.0
LY ung des Ab S (ja = 2pkt., nein = Opkt.) nein 0.0 ja 2.0
Total Nutzenpunkte 4.4 8.5
(Aufwandindikatoren
Baukosten (Mehrkosten wegen Behandlung) CHF 7'386'996 1'280'000
Anteil Installationen, EMSR Hilfsgrosse fiir die Abschreibung 10% 6%
J Abschreibung CHF/a 182213 29'184
Betriebs, Unterhalts- und Entsorgungskosten CHF/a 23'966 55'000
Jahreskosten CHF/a 206'179 84'184
Jahreskosten pro ha 1pkt. pro 4000 CHF pro ha/EZG 43'000 | 10.8 7700 1.9
K Die Behandlung erfordert, dass gepumpt werden muss (ja = 2pkt., nein = Opkt.) ja 2.0 nein 0.0
L1 Landflachenverbrauch fiir die Anlage m? 1pkt. pro 500 m2/ha(EZG) 2'600 1.1 2'500 0.5
L2 Bedeutung des beanspruchten Lands (ASTRA = Opkt., Baugebiet = 1pkt.,
Ffffﬁ:ﬁ;i?@fé»fgzn(i::)F/)wiﬂkl 3pkt., RS ® Balosbict 7
Schutzgebiet = 4pkt.)
L Landbedarf (=L1*L2) 0.0 0.5
w é?‘;;ﬁj’:g":;%:seﬁtgré‘:/r\‘/"é’zf;e'A"te” Regenwasser (aus | . - cteter Anteil, 100 % = 1pkt.) 0.0 0.0
M2 Grosse der ARA (LOG (1'000'000/ EW pga), max 2pkt.) 0.0 0.0
Total Aufwandpunkte 12.8 2.4
Quotient Nutzen/Aufwand 0.3 3.6

Legende Felder ausfiillen

Fir Anschluss ans kommunale Mischsystem ausfiillen

1Vc»llzug Umwelt BAFU, Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewésser. in der Schweiz, Okomorphologie Stufe
F. Von einigen Kantonen und Gemeinden iber Internet publiziert

2GUS-Gesamtwirkungsgrad: Angabe aus Projekt oder Stand der Technik

Bodenfilter 90% (Default)
Sandfilter 80% - 85%
Splittfilter 70%

Eine Realisierung von Anlage 1 ist nicht sinnvoll, der Aufwand wird (unter anderem wegen
der hohen Kosten) doppelt so hoch bewertet wie der Nutzen. Anlage 2 schneidet dagegen

gut ab.
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V  Typenblatter

. 4

Zulaufbauwefk Ablaufbguw\ef k Dra'mage FansPofHeﬂun?

Entl ash)ng _Einlei%ugnci Fremdwasser -
in Gewasser ab’rrennun%

Versickerung Absetzbecken Schlammbecken

Splitt-/ Sandfilter Technischer
Kiesfilter Filter

Abb. V.1 Verwendete Symbole.
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Entwasserung uber das Bankett (Versickern liber die Bo-
schung)

Funktions- und Wirkungsweise

Durch das Quergefélle wird das Strassenabwasser an die Seite geleitet. Von dort
fliesst es im angrenzenden Griinstreifen oder Boschung oberflachlich weiter und wird
durch den Bewuchs und die Spreuschicht gebremst. Dabei lagert sich ein erster Teil
der Schadstoffe oberflachlich ab. Die anschliessende Versickerung durch die Boden-
schicht dient dem Ruckhalt der verbleibenden Schadstoffe.

Die Sickerfahigkeit der Bodenschicht wird durch Bewuchs gewahrleistet.

Storfallriickhalt: Reduktion des Risikos einer Umweltverschmutzung durch das lang-
same Versickern in der Bodenschicht. Im Vergleich zum Ableiten im Kanal entsteht
dadurch mehr Zeit zum Eingreifen. Ersatz der kontaminierten Bodenschicht erforder-
lich.

Der Unterhalt beim Versickern iber die Béschung ist der gleiche wie bei bepflanzen-
ten Béschungen.

Betriebsdauer: Ein 1 Meter breiter Streifen mit Bodenfilter vermag die Schadstoffe ei-
ner stark befahrenen Strasse iber die Dauer von 50 Jahren oder langer, bedingt
durch die Sedimentfiltration, zurtiickzuhalten beziehungsweise abzubauen.

Abb. V.2 Systemskizze.

Dimensionierung
Filtrierende Bodenschicht an Béschungen:

Die filtrierende Bodenschicht besteht aus einem Oberboden (A-Horizont) oder aus ei-
nem Ober- und Unterboden (A- und B-Horizont). Die minimale Gesamtmachtigkeit der
Bodenschicht betragt in jedem Fall 40 cm (senkrecht zur Oberflaiche gemessen).

Eigenschaften der Bodenschicht: gute Sickerfahigkeit, ausreichendes Porenvolumen,
wenig Grobporen, geeigneter Tongehalt, nicht verdichtet, gentigend organisches Ma-
terial.

Bodenschichten mit mehr als 25% Ton sind zu vermeiden. Ein hoher Anteil an Sand
und Grobschluff wird empfohlen. Kalkhaltige Béden haben den Vorteil des stabilen
pH-Wertes Uber 7, was die Mobilisierung der Schwermetalle hindert. Boden pH-Werte
unter 5 sind zu vermeiden. Der Humus im Oberboden bindet durch Komplexbildung
die organischen Schadstoffe und adsorbiert die gelosten Schwermetalle.

Oberboden (A-Horizont):

Die Schichtdicke betragt 15 - 25 cm bei einem Tongehalt > 10%;
Die Schichtdicke betragt 50 cm bei einem Tongehalt < 10%;
Hoher Anteil an organischer Substanz;

Gesattigte Sickerfahigkeit unterhalb der Graswurzeln = 105 ms™"
Schiittdichte der Feinerde < 1.3 g/cm?® (Gesamtporositat 2 50%).

Unterboden (B-Horizont):
o Grundsétzlich die gleichen Anforderungen wie der Oberboden;
o Tieferer Anteil an organischer Substanz (maximal 1% organische Substanz);
o Leicht schlechtere Sickerfahigkeit als der Oberboden;
o Der Unterboden ist optional falls der Oberboden > 40cm.

o 0O O O O
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Hydraulik

Breite des Versickerungs-Streifens = Bdschungsbreite + eventuell Muldenbreite.
Ermitteln der Sickerleistung des Versickerungs-Streifens (Wert von Bodenfachperson,
in der Regel 0.4-1.0 I/min pro m2).

Dimensionierungsregen: Regenintensitat z=1 (SN-640 350 [26]), ab Regenintensitat
grosser z=1 - Riickstau auf Pannenstreifen mdglich oder geeignete Entlastung.

Die Kapazitat der Anlage setzt sich aus 1 oder 2 Teilen zusammen: 1. Versickerung
im Versickerungsstreifen, 2. Eventuelle Retention in der Mulde.

Falls die Béschung breit genug ist und keine Mulde erforderlich ist: Sickerleistung des
Sickersteifens = Abfluss der Strasse bei z=1.

Berechnen von Béschung mit Mulde Gber die Variation der Zeit mit z=1. Optimieren
von Sickerflache und Retention durch anpassen der Versickerungstreifen-Breite und
Retentionsvolumen in der Mulde - Iteration.

Hinweise zur Projektierung

Als Bodenmaterial soll bereits vorhandenes Material aus der Strassenbdschung oder
dem Grinstreifen verwendet werden.

Fur Projektierung und Bau ist eine Bodenfachperson beizuziehen.

Das Anlegen einer Trassee-parallelen Mulde mit einem Oberboden oder Ober- und
Unterboden wird empfohlen. Dies ermdglicht das Sammeln des Strassenabwassers,
das Speichern (Retention) und das grossflachige Versickern.

Vegetation:
o Dichte Wiesenvegetation auf dem Oberboden erforderlich;

o Strauchvegetation erlaubt, muss aber kontrolliert werden, damit die dichte Wiesen-
vegetation nicht verdrangt wird.

o Ansahen mit standortgerechten lokalen Samenmischungen.
Langsgefalle grosser 3% —> Erosionsschutz erforderlich.
Befahrbarkeit lediglich mit M&hfahrzeugen.

Méglichkeiten zum Uberfahren mit schweren Maschinen vorsehen.

Die zusatzliche Menge an Schadstoffen wahrend Betriebsdauer ist zu bertcksichtigen
(erwartete Ablagerungen Schadstoffmenge tGber 30 Jahre). Es ist mit einer leichten
Erhéhung der Oberflache durch die Ablagerungen zu rechnen.

Den Spitzenabfluss als Uberlastfall beim Projektieren beriicksichtigen. Wohin fliesst
das Strassenabwasser im Entlastungsfall?

Belag Koffe.r ev. Aufschﬁ%ung

(A-Horizont)

Abb. V.3 Variante mit Oberboden und Mulde.
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ey :
Belag Koﬁu ev. Aufschiiﬁuna Bodenschicht
| A-Yorizont

| ®-florizont
Abb. V.4 Variante mit Ober- und Unterboden - nur B6schung ohne Mulde.

V.1.5 Normen, Merkblatter, etc.

o SN 640 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28];

ASTRA-Fachhandbuch [38].
VSS 40 354 [30]
o ASTRA 88006 Versickerung des Strassenabwassers der Nationalstrassen [50]

o ASTRA 88011 Versickerungspotenzial fir das Strassenabwasser entlang der Bo-
schungen der Nationalstrassen[51]
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V.2 Mulden-Rigole

V.2.1 Funktions- und Wirkungsweise

i‘iin‘te'ﬂrumx
n Gewasser

Linienférmige, strassenparallele Behandlung tiber bewachsenen Bodenfilter.

Sammlung des behandelten Strassenabwassers in Drainageleitung in der nach unten
abgedichteten Mulde.

Die Sickerfahigkeit des Bodenfilters wird durch Bewuchs gewabhrleistet.
Fremdwasser kann in Drainage- und Sammelleitung mit abgeleitet werden.
Storfallriickhalt im Bodenfilter und gegebenenfalls zentral an Sammelleitung.
Einleitung in oberirdisches Gewasser oder Versickerung.

Botienfu' lfer

Dramage
TranaTOCJrlt]\'Uha -‘
Ablautbauwerk .
Storfallschieber

\’ers]cktrunq

Abb. V.5 Systemskizze.
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Dimensionierung

e Breite des Bodenfilter-Streifens = Boschungsbreite + Muldenbreite.

e Ermitteln der Sickerleistung des Bodenfilter-Streifens (Wert von Bodenfachperson, in
der Regel 0.4-1.0 I/min pro m?).

¢ Dimensionierungsregen: Regenintensitat z=1, ab Regenintensitat grosser z=1 >
Ruckstau auf Pannenstreifen moglich oder geeignete Entlastung.

¢ Die Kapazitat der Anlage setzt sich aus 3 Teilen zusammen:
1. Bodenfilterpassage in der Mulde;
2. Retention in der Mulde;
3. Uberlauf in die Einlaufschachte.

e Berechnen von 1 und 2 iber die Variation der Zeit mit z=1. Optimieren von Sickerfla-
che und Retention durch Anpassen der Muldenbreite und Retentionsvolumen in der
Mulde - Iteration. Der Uberlauf in die Einlaufschachte (3.) kann so angelegt werden,
dass sich dabei ein Aufstau bis in den Pannenstreifen einstellt.

Hinweise zur Projektierung
¢ Als Bodenfiltermaterial wird bereits vorhandenes Material aus der Strassenbdschung
oder dem Griinstreifen verwendet.

e Fur den Bodenaufbau gelten die gleichen Grundsatze wie beim Versickern Uber das
Bankett > Typenblatt Nr. 1.

e Fur Projektierung und Bau ist eine Bodenfachperson beizuziehen.
e Ansdhen mit standortgerechten lokalen Samenmischungen.

e Graben gegen den anstehenden Untergrund hin abdichten (geosynthetische Tonab-
dichtung).

o Einlaufschachte bis Uber Terrain - kleintiersicher ausbilden (Reptilienschutz).
o Verstopfungssichere Einlaufdeckel fir Entlastung.

e Langsgefalle grosser 3% > Erosionsschutz erforderlich.

o Befahrbarkeit der Mulde lediglich mit M&hfahrzeugen.

e M@glichkeiten zum Uberfahren mit schweren Maschinen vorsehen.

o Die zusatzliche Menge an Schadstoffen wahrend Betriebsdauer ist zu berlcksichtigen
(erwartete Ablagerungen Schadstoffmenge tber 30 Jahre). Es ist mit einer leichten
Erhéhung der Oberflache durch die Ablagerungen zu rechnen.

e Den Spitzenabfluss als Uberlastfall beim Projektieren beriicksichtigen. Wohin fliesst
das Strassenabwasser im Entlastungsfall? Keine Entlastung in Grundwasserschutzzo-
nen.
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l

Bedenfilter (A-“orizonﬂ..l
Kies - Sand
Sickerkies / brainaje
Abdich I-un3

Abb. V.6 Skizze Querschnitt.

Normen, Merkblatter etc.

e SN-640 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28];
e Norm SN-670 125a ,Filtermaterialien“ [29];
e ASTRA-Fachhandbuch [38].

e VSS 40 354 [30]
o ASTRA 88006 Versickerung des Strassenabwassers der Nationalstrassen [50]

o ASTRA 88011 Versickerungspotenzial fir das Strassenabwasser entlang der Bo-
schungen der Nationalstrassen [51]
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Sandfilter, bewachsen

Funktions- und Wirkungsweise

o Fremdwasser muss vor dem Sandfilter abgetrennt werden. Die Fremdwasserabtren-
nung ist so einzurichten, dass der Havariertickhalt gewahrleistet ist, unabhangig da-

von, ob sie vor oder nach dem Absetzbecken angeordnet ist;

o Zentrale Filtrierung Uber bewachsene Sandfilterschicht (Filtrierung auf und im Sandfil-

ter > vertikal durchflossen);

¢ Die Sickerfahigkeit des Sandfilterschicht wird durch Bewuchs gewahrleistet;

¢ Retention im Filterbecken;

e Ablauf aus dem Sandfilter gedrosselt auf erwiinschte Filtergeschwindigkeit;
e Die Vorbehandlung erfolgt in der Regel mit einem entsprechend dimensionierten Ab-

setzbecken;
Einleitung in oberirdisches Gewasser oder Versickerung.

.
Zulauf bauwerk |

Enﬂasiung

Frewdwastel -
abhwraumi

Stor fallschieber N J

E)and‘]-':ll-gr

| P S

]__al-’_
Allautbauwerk 1 !
- - l__}\_i{__‘__
| . o |
'Vﬂ&;cktruna :;'7 ro 7 5“‘-19‘-*{9"52 ] /L7
/!}'? i m Gewasser P

Abb. V.7 Systemskizze.
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V.3.2 Dimensionierung
e Festlegen der gewlinschten Sickerleistung der Sandfilterflaiche
(in der Regel um ca.2 - 4 I/min pro m?2).

e Dimensionierung mittels Langzeitsimulation, um den erforderlichen hydraulischen Wir-
kungsgrad der Gesamtanlage nachzuweisen.

e lterative Ermittlung des Optimums zwischen Sandfilterflache, Retentionsvolumen und
Vorbehandlung.

e Nachweis hydraulischer Uberlastfall: Ab einer Regenintensitat grésser z=1 > Riick-
stau bis auf Pannenstreifen mdglich oder geeignete Entlastung vorsehen.
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Hinweise zur Projektierung

e Als Filtersand ist ein gut abgestufter, feiner, gewaschener Sand zu verwenden. Bei
der Materialwahl sind bereits vorhandene Erfahrungswerte zu bericksichtigen. Die
Schichtdicke ist > 50 cm zu wahlen.

¢ Die Bepflanzung der Sandfilter erfolgt mit Schilf.

e Vor der Inbetriebnahme Wartezeit fiir das Anwachsen des Schilfes bericksichtigen (in
der Regel wenige Monate bis zu einem Jahr),

e Abdichtung gegen den anstehenden Untergrund hin = Geosynthetische Tonabdich-
tung oder dichte Betonwanne.

e Einstellbare Drossel im Ablauf zur Regulierung der Filtergeschwindigkeit, oder Damm-
balken zur Niveau- und Durchfluss- Regulierung.

e Fur Unterhalt oder Sanierung die Méglichkeit eines temporaren 2-strassigen Betriebs
vorsehen.

e Unterhaltsweg zum und in das Sandfilter-Becken vorsehen.

¢ Die Sandfilterschicht ist zu Unterhaltszwecken nur mit leichten Fahrzeugen befahr-
bar > Verdichten der Sandschicht und damit schlechte Durchlassigkeit. Falls Mahar-
beiten erforderlich sind Balkenmaher zu verwenden.

o Bei Betonbecken: Amphibien-Ausstieg und Absturzsicherung vorsehen.
¢ Feinverteilung des Zuflusses auf der ganzen Flache des Sandfilter vorsehen

¢ Ohne Abdichtung ist das Anwachsen des Schilfs schwierig, da das RFB nicht einge-
staut werden kann.

Bepflanzung wax. Wascerstand
4 ,

Kies- Send
anske hender Unfertjrund.a

Sickerkies / Draiﬂage

Abb. V.8 Skizze Querschnitt.

Normen, Merkblatter etc.
e VSS 40 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28];
e Norm SN-670125a ,Filtermaterialien® [29];

o SN-640 699 Strassen und Entwasserungssysteme, Schutzmassnahmen fir Amphi-
bien [27];

o ASTRA-Fachhandbuch Trassee/Umwelt [38].
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V.4  Splitt/Kiesfilter

V.4.1 Funktions- und Wirkungsweise

e Fremdwasser muss vor dem Splittfilter abgetrennt werden.

¢ Keine Vorbehandlung erforderlich.

e Zentrale Behandlung durch flachiges Filtrieren Uber Splittfilterschicht.

o Filtrierung auf Splittfilter (vertikal durchflossen) = Bildung eines Filterkuchens.
¢ Retention im Filterbecken.

e Ablauf aus dem Splittfilter gedrosselt auf erwiinschte Filtergeschwindigkeit.

¢ Die Sickerfahigkeit des Splittfilters ist durch das regelmassige Abtrocknen des Filter-
kuchens gewahrleistet. Dies ist in den Wintermonaten nur eingeschrankt moglich.

o Periodische Entfernung des Filterkuchens bei ungenligender Filtergeschwindigkeit.
o Storfallriickhalt zentral im Splittfilter.

o Versickerung nach Behandlung in Bodenfilteranlage oder Einleitung in oberirdisches
Gewasser.

Zu]au-]' bauwerk

Enﬂasi'un?

Fremdwaster - 1
abi‘rwnun? _—>!
|
W~/
K&&ﬁ Iter

%r{aihchleber

L I T

Alautbauwerk

T

Einlerty
in Cewasser

Abb. V.9 Systemskizze.
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Dimensionierung

Festlegen der gewilinschten Sickerleistung der Splittfilterflache. Der Anfangswert
kann bei 6 I/min/m? liegen, dieser kann bei eintretender Kolmation auf 0.5 I/min/m? ab-
nehmen. Ohne Kolmation sind Werte zwischen 3.5 und 5.0 I/min/m?2 zweckmassig. Fir
die Auslegung der Anlage werden 2 - 4 I/min/m2 empfohlen.

Dimensionierung mittels Langzeitsimulation, um den erforderlichen hydraulischen Wir-
kungsgrad des Splittfilters nachzuweisen. Bei Kombinationen mit anderen Behand-
lungsstufen wird zudem der hydraulische Wirkungsgrad der Gesamtanlage berechnet.
Iterative Ermittlung des Optimums zwischen Splittschichtflache, Retentionsvolumen
und allenfalls weiteren Behandlungsstufen.

Nachweis hydraulischer Uberlastfall: Ab einer Regenintensitat grésser z=1 2 Riick-
stau bis auf Pannenstreifen mdglich oder geeignete Entlastung vorsehen.

Hinweise zur Projektierung

Dicke der Splittfilterschicht ca. 30 cm, Korngréssen 2-6 mm bis 4-8 mm.

Einstellbare Drossel im Ablauf zur Regulierung der Filtergeschwindigkeit, oder Damm-
balken zur Niveau- und Durchfluss- Regulierung.

Abdichtung gegen den anstehenden Untergrund hin mit geosynthetischer Tonabdich-
tung, HDPE-Folien, Schwarzbelag oder dichtem Betonbecken.

Unterhaltsweg zum und in das Splittfilter-Becken vorsehen.

Der Splittfilter ist zu Unterhaltszwecken mit Fahrzeugen befahrbar > Abschélen des
Filterkuchens.

Bei Betonbecken Amphibien-Ausstieg und Absturzsicherung vorsehen.

Refentionsvolumen max. Wasserstand

| | anstehender Unterqrund
Abd}chl'ung

Sickerkies/Drainage |
Abb. V.10 Skizze Querschnitt.

Normen, Merkblatter etc.

SN-640 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28]

Norm SN-670125a ,Filtermaterialien” [29]

SN-640 699 ,Strassen und Entwasserungssysteme, Schutzmassnahmen fiir Amphi-
bien“ [27];

ASTRA-Fachhandbuch [38].
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V.5 Technische Filter

V.5.1 Funktions- und Wirkungsweise

e Fremdwasser vor dem Technischen Filter abtrennen. Die Fremdwasserabtrennung ist
so einzurichten, dass der Havarierlckhalt gewahrleistet ist, unabhangig davon, wo sie
angeordnet ist.

e Vorbehandlung / Grobabscheider erforderlich.

e Zentrale Behandlung durch technische Filterschichten.
e Filtrierung Giber Oberflachen- oder Raumfilter.

¢ Retention vor dem technischen Filter.

e Hydraulische Leistung des technischen Filters via Pumpe oder Drosselschieber auf
die gewinschte Filtergeschwindigkeit eingestellt.

e Storfallriickhalt in Vorbehandlung integrieren.
e Separates Schlammstapelbecken.

e Versickerung nach Behandlung in Bodenfilteranlage oder Einleitung in oberirdisches
Gewasser.

Entiashmg

Zulsufbauwerk i
=5
i
-

Fremdwaster -

abi'rennun?

Absetzbecken

Sch lammbec k&n

Stor fallschieber M r

Technischer

Filter

Abjaufbauwerk

/r\
i

Ei\"t".i?.z "‘Jlfq

m Gewasser

Abb. V.11 Systemskizze.
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Dimensionierung

o Festlegen der gewinschten Filterleistung des Technischen Filters.

e Dimensionierung mittels Langzeitsimulation, um den erforderlichen hydraulischen Wir-
kungsgrad des Technischen Filters und dessen Retentionsbecken nachzuweisen. Bei
Kombinationen mit anderen Behandlungsstufen wird zudem der hydraulische Wir-
kungsgrad der Gesamtanlage berechnet.

e lterative Ermittlung des Optimums zwischen Filterleistung, Retentionsvolumen und al-
lenfalls weiteren Behandlungsstufen.

e Nachweis hydraulischer Uberlastfall: Ab einer Regenintensitat grésser z=1 = Riick-
stau bis auf Pannenstreifen mdglich oder geeignete Entlastung vorsehen.

Hinweise zur Projektierung
e Auslegung des Technischen Filters so konzipieren, dass mehrere Herstellerfirmen an-

bieten kbnnen.

¢ Unterhaltsweg zum Technischen Filter, Vorbehandlung und Schlammstapel vorsehen.
o Filter- und Pumpeneinheit modular installieren fiir einfachen Austausch (externe War-

tung).

e Infrastruktur (Elektrizitat, Mess- und Regelungstechnik, Fernsteuerung, Uberwa-

chung).

¢ Frostproblematik (bei Becken und Elektromechanik beachten).
¢ Amphibien-Ausstieg vorsehen.

Zuﬂus:

Schlammau s’trag
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Abb. V.12 Skizze Querschnitt.

Normen, Merkblatter, etc.

e SN-640 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28];

o Abwassertechnische Normen;

o SN-640 699 Strassen und Entwasserungssysteme, Schutzmassnahmen fir Amphi-

bien [27];

¢ SUVA-Richtlinien (Gelander, Absturzsicherung, ...).
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V.6 Absetzbecken Sedimentation Hauptbehandlung

V.6.1 Funktions- und Wirkungsweise
e Das Absetzbecken wird als Hauptbehandlung bei Anforderung "erleichtert" eingesetzt
werden.

e Fremdwasser vor dem Absetzbecken abtrennen. Die Fremdwasserabtrennung ist so
einzurichten, dass der Havarieriickhalt gewahrleistet werden kann.

e Absetzbecken kdnnen als Vorbehandlung oder Hauptbehandlung eingesetzt werden.
Die Dimensionierung ist entsprechend unterschiedlich.

e Ein Grobabscheider ist zu integrieren.

e Absetzbecken brauchen eine Vorentlastung, welche verhindert, dass abgesetzte
Stoffe bei Starkregen ausgetragen werden.

e Sedimentation der Partikel bei geeigneter Oberflachenbelastung.

¢ Die hydraulische Leistung ist von der Oberflache, dem Volumen und eventuellen Ein-
bauten des Absetzbeckens abhangig.

o Storfall- respektive Havarie- Riickhalt im Absetzbecken integriert.

Zulautbauverk |
Entlastung
3

Fremdwastes -
al:hm-.m_*ncr
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Abb. V.13 Systemskizze.
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Dimensionierung

e Die Oberflachenbelastung bei maximalem Durchfluss durch das Absetzbecken betragt
10 - 20 m/h (Stand der Technik [18]). Bei einer unglinstigen Geometrie des Beckens
reduziert sich die Oberflachenbelastung auf 5-10 m/h.

o FUr Absetzbecken im Dauerstau als Hauptbehandlung ist eine separate Retention er-
forderlich.

o Absetzbecken sind so zu gestalten, dass sie hydraulisch optimal durchstromt werden.
Hinweise dazu im Stand der Technik [18].

e Das Absetzbecken wird mittels Langzeitsimulation dimensioniert, um den erforderli-
chen hydraulischen Wirkungsgrad des Absetzbeckens (Entlastungsvolumen) und des-
sen zusatzliches Retentionsvolumen nachzuweisen. Bei Kombinationen mit andern
Behandlungsstufen wird zudem der hydraulische Wirkungsgrad der Gesamtanlage be-
rechnet.

e Nachweis hydraulischer Uberlastfall: Ab einer Regenintensitat grosser z=1 > Riick-
stau bis auf Pannenstreifen mdglich oder geeignete Entlastung vorsehen.

o Alternative: Bewirtschaftete Absetzbecken mit Retention sind hydraulisch betrachtet
schwieriger zu gestalten, da sich der Wasserstand andert.

Hinweise zur Projektierung

¢ Unterhaltsweg zum Absetzbecken.

o Durchfluss auf Dimensionierungsmenge drosseln. Bei zu grossem Abfluss muss ent-
lastet werden, sonst wird das abgesetzte Material ausgespdlt.

e Bei bewirtschafteten Becken ist der Zeitpunkt des Leerpumpens der Retention so zu
berechnen, dass eine maximale Absetzzeit resultiert. Becken nach Abflussereignis
zeitverzogert (+ ca. 12 h) entleeren durch gesteuerten Drosselabfluss oder mit
Pumpe.

» Bewirtschaftete Becken bendtigen Infrastruktur (Elektrizitat, Mess- und Regelungs-
technik, Fernsteuerung, Uberwachung).

o Frostproblematik (bei Becken und Elektromechanik beachten).

o Amphibien-Ausstieg und Absturzsicherung vorsehen.

Zofluss chwmnstoffe  Storfalvelumen

2 ;ﬁ/, ; .é' 5 ; i J o bl - \)»7&]
© Steine/Kies /3and .EnHeeruanmre‘
Abb. V.14 Skizze Querschnitt.

Normen, Merkblatter etc.

o SN-640 340a ,Strassenentwasserung — Grundlagen® [28];
e Abwassertechnische Normen;
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e SN-640 699 Strassen und Entwasserungssysteme, Schutzmassnahmen fiir Amphi-
bien [27];

e SUVA-Richtlinien (Gelander, Absturzsicherung, ...).
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Begriff

Bedeutung

Ablaufbauwerk

Ouvrage de sortie

Opera di scarico

Komponente der Strassenabwasserbehandlungsanlage zur Ableitung des behan-
delten Strassenabwassers zur Versickerung oder Einleitung in ein oberirdisches
Gewasser.

Elément d’une installation de traitement des eaux de chaussée assurant le déversement
des eaux de chaussée traitées en vue de leur infiltration ou de leur déversement dans
une eau superficielle.

Componente di un impianto di trattamento delle acque di scarico per lo smaltimento
delle acque di scarico trattate e successiva immissione in acque supetrficiali.

Abnahme

Réception

Collaudo

Die Abnahme erfolgt bei Bauende. Dabei werden Dimensionen und Aufbau kontrolliert.
Im Werkvertrag ist abweichend von SIA 118 zu vereinbaren, dass die Garantie- und
Verjahrungsfristen erst dann zu laufen beginnen, wenn die Leistungsnachweise im Rah-
men der Schlussprufung erbracht sind und eine entsprechende ,betriebliche Abnahme*
erfolgt ist inklusiv Funktionskontrolle.

La réception a lieu a la fin d’un chantier de construction. A cette occasion les dimensions
et la réalisation sont contrélées. On conviendra dans le contrat contrairement a la norme
SIA 118, que les garanties et les délais de prescription débutent seulement lorsque les
preuves d’efficacité sont apportées dans le cadre des examens finaux et qu’une reprise
d’exploitation correspondante a été réalisée y compris un contrble de fonctionnement.

Il collaudo avviene al termine dei lavori di costruzione. Si controllano le dimensioni e
le strutture. Nel contratto d’opera, in deroga alla norma SIA 118, e necessario stabilire
che i termini di garanzia e di prescrizione decorrano solo dal momento di rilascio dei
certificati di prestazione nell’ambito della verifica finale e a partire dal corrispondente
“collaudo operativo“, comprensivo di controllo funzionale.

Absetzbecken

Bassin de décanta-
tion/sédimen-tation
Bacino di sedimenta-
zione

Komponente der Anlage zur Abtrennung von Partikeln durch Sedimentation/ Abset-
zung.
Composant d’une installation pour une séparation des particules par décantation.

Componente dell'impianto per la separazione del particolato tramite sedimenta-
zione/decantazione.

Adsorbermaterial

Matériau absorbant

Materiale assorbente

Material mit grosser spezifischer Oberflache, an welches sich im Abwasser vorhan-
dene Partikel sowie geloste Schwermetalle anlagern.

Matériau possédant une grande surface spécifique a laquelle se fixent des particules
présentes dans les eaux usées ainsi que des métaux lourds solubles.

Materiale con grande supefficie specifica, in cui si accumulano le particelle esistenti e i me-
talli pesanti disciolti nelle acque di scarico.

ANetz

Automatisches Messnetz des Bundesamtes fur Meteorologie und Klimatologie Mete-
oSchweiz fiir die Erhebung meteorologischer Daten inklusive Regendaten.

Réseau de mesures automatiques de I'Office fédéral de météorologie et climatologie Me-
teoSuisse pour le relevé des données météorologiques y compris les données pluviales.
Rete automatica di monitoraggio dell’Ufficio Federale di Meteorologia e Climatologia Me-
teoSchweiz per la raccolta dei dati meteorologici, inclusi i dati relativi alla pioggia.

Anforderungsstufe
Niveau d’exigence
Livello di prestazione

Abstufung der Anforderungen an die Reinigungsleistung von SABA.
Niveau fixé pour le rendement/efficacité d’épuration des SETEC.
Livello per le prestazioni di depurazione del SABA.

AP Ausflhrungsprojekt

PD Projet définitif

AP Progetto esecutivo

Bankett Streifen neben der Fahrbahn (bzw. Ubergang zwischen Fahrbahn und Tunnelwand), der
als Ubergang zum Gelande dient (i. d. R. min. 50 cm breit).

Accotement Bande située a cété de la chaussée (respectivement banquette entre la chaussée et la
paroi d’un tunnel), qui sert de transition vers le terrain (dans la regle min. 50 cm de lar-
geur).

Banchina Strisce lungo la carreggiata (oppure passaggio tra la carreggiata e la parete della galle-

ria), che dividono la carreggiata dal terreno circostante (in genere, larghezza minima 50
cm.).

Behandlung, Abwasser-Die Behandlung dient der Reduktion von unerwiinschten Abwasserinhaltsstoffen. Die

behandlung
Traitement, traitement
des eaux usées
Trattamento, Tratta-

mento delle acque di
scarico

Behandlung kann sich aus mehreren Komponenten zusammensetzen.

Le traitement sert réduire la charge polluante indésirable. Le traitement peut comprendre
plusieurs étapes.

Il trattamento serve a ridurre le sostanze indesiderate presenti nelle acque di scarico.
Puo essere costituito da diverse fasi.
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Belastung von Stras-
senabwasser

Charge polluante des
eaux de chaussée
Carico delle acque di
scarico

Die chemische und physikalische Veranderung des von einem Verkehrsweg abfliessen-
den Wassers wird gemass BAFU-Wegleitung in Belastungspunkten (BP) gemessen.

La transformation chimique et physique de I'eau ruisselant d’une voie de communication
est mesurée par des points de pollution selon l'instruction de 'OFEV (PE).

Le modifiche chimiche e fisiche subite dalle acque scaricate da una via di comunicazione
sono quantificate secondo le linee guida UFAM in punti di carico (BP).

Betriebs- und Unter-
haltskosten

Codts d’exploitation et
d’entretien

Costi di gestione e di
manutenzione

Jahrliche Ausgaben wahrend der Betrachtungsperiode, welche dem Betreiber durch
den bestimmungsgemassen Gebrauch eines Projekts entstehen. Dazu gehdren die
Ausgaben fir die Ver- und Entsorgung, die Reinigung und Pflege, die Bedienung der
technischen Anlagen, den laufenden Unterhalt (Wartung, Instandhaltung), die Kontroll-
und Sicherheitsdienste und die Abgaben und Beitrage (inkl. Versicherungsbeitrage,
inklusive der Rickstellungen fir die Entsorgung am Ende der Nutzung).

Codts annuels qui résultent, pour I'exploitant, de I'utilisation d’une installation conforme
aux prescriptions. En font partie les dépenses pour I'alimentation (par exemple électri-
cité), I'évacuation, I'épuration et I'entretien, le service d’exploitation, I'entretien courant
(surveillance, maintien en état), les services de contréle et de sécurité ainsi que les taxes
et les contributions (y compris les assurances et les frais pour la remise en état a la fin
de !'utilisation).

Spese annue sostenute dall’'operatore durante il periodo di presa visione secondo la
destinazione d’uso di un determinato progetto. Comprendono i costi di smaltimento
e approvvigionamento, di depurazione, di cura dell’impianto, le fasi di lavorazione
delle strutture tecniche, la manutenzione periodica (ottimizzazione, mantenimento),
i servizi di controllo e sicurezza e tutte le imposte e i contributi (compresi i premi assicu-
rativi e le disposizioni per lo smaltimento al termine dell’utilizzo).

Boden

Sol

Suolo

Boden ist die oberste Verwitterungsschicht der Erdkruste. Er besteht aus minerali-
schen Bestandteilen, Humus, Wasser, Luft und Lebewesen. Der gesunde Boden ist
klar strukturiert. Die Bodenteilchen sind so angeordnet, dass sich zwischen ihnen
ausreichend grosse Zwischenrdume — sogenannte Poren — bilden, die Wasser spei-
chern und in denen Luft zirkuliert. Die Poren kénnen bis zu 50 Prozent des
Gesamtvolumens ausmachen.

Couche supérieur meuble de I'écorce terrestre ou peuvent pousser les plantes. Elle est
composée d’éléments minéraux, d’humus, d’eau, d’air et d’étres vivants. Le sol sain est
structuré clairement. La structure des particules de sol conditionne la répartition de pores
qui contiennent de I'eau et dans lesquels de l'air circule. Les pores peuvent représenter
jusqu’a 50 pourcent du volume total.

Il suolo é lo strato superficiale di erosione della crosta terrestre. E costituito da com-
ponenti minerali, humus, acqua, aria e organismi viventi. Un suolo sano e strutturato in
modo salubre. Le particelle che lo costituiscono sono disposte in modo tale da lasciare
tra loro spazio sufficiente (i cosiddetti pori) in cui si immagazzina 'acqua e nei quali
circola l'aria. | pori possono rappresentare fino al 50 percento del totale.Sl veda Fig.
V1.

Bodenfilter

Filtre en terre

Filtro con terreno

Filter aus geeignetem Bodenmaterial zur Strassenabwasserreinigung durch Abtrennung
partikularer und geldster Stoffe.

Filtre constitué de matériaux terreux appropriés pour I'épuration des eaux de chaussée
par adsorption des substances particulaires et dissoutes.

Filtro realizzato con materiali presi dal terreno, idoneo alla depurazione delle acque di sca-
rico tramite separazione del particolato e delle sostanze disciolte.

Bodenschicht (filtrie-
rende)

Couche de terre (fil-
trante)

Strato di terreno (fil-
trante)

Bodenmaterial auf Strassenbdschungen oder Griinstreifen, welches die Reinigung des
Strassenabwassers bei der Versickerung sicherstellt. Sie ist Teil der Strassenanlage
(Versickerung Uber die Boschung).

Matériau terreux mis en place sur les talus routiers ou les bas-c6tés qui assurent I'épu-
ration des eaux de chaussée lors de l'infiltration. Elle constitue une partie de l'installation
(infiltration par les bas-cétés).

Materiale presente sulle scarpate delle banchine o delle strisce verdi lungo la carreggiata
che garantisce la depurazione delle acque di scarico tramite infiltrazione. Fa parte del
sistema stradale (infiltrazione attraverso le scarpate).

Bdschung/
Grinstreifen

Talus/bas-cétés

Scarpate/strisce verdi

Gelande entlang einer Strasse. Gehdrt zur Strassenanlage und kann bei geeigneten
Verhaltnissen (u. ya. geeigneter Aufbau der filtrierenden Bodenschicht) zur Versicke-
rung des Strassenabwassers verwendet werden.

Terrain le long de la route. Appartient a l'installation routiere et peut étre utilisé, dans des
conditions appropriées, (entre autres si une mise en place conforme de la couche de
terre filtrante a été effectuée) pour l'infiltration de I'eau de chaussée par les bas-cétés.
Terreno presente lungo la carreggiata. Appartiene al sistema stradale e, a determi-
nate condizioni (tra cui I'installazione di un terreno filtrante adeguato), puo essere
utilizzato per l'infiltrazione delle acque di scarico.

DP
PD
DP

Detailprojekt
Projet de détail
Progetto di dettaglio
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Einleitung in ein oberir- Ort der Ubergabe in ein oberirdisches Gewésser von behandeltem Strassenabwasser

disches Gewasser
Déversement

Immissione in acque
superficiali

respektive Entlastungswasser im Uberlastfall.

Lieu de déversement de I'eau de chaussée traitée, respectivement de I'eau déversée en
cas de surcharge de l'installation (surverse) dans une eau superficielle.

Luogo di passaggio in un ricettore superficiale delle acque di scarico trattate o, rispetti-
vamente, delle acque di scarico in caso di sovraccarico.

Einleitverhaltnis V

Condition de déverse-
ment V (hydraulique)

Rapporto d’immissione
v

Das Verhaltnis vom Abfluss Qs47 des Gewassers zur maximalen Abflussmenge des
Verkehrswegabwassers an einer Einleitstelle.

Rapport du débit Q347 du cours d’eau par rapport au débit maximal d’eau provenant de la
voie de communication au lieu de déversement.

Il rapporto di portata Qs47 delle acque fino alla massima quantita di flusso delle acque
di scarico delle vie di comunicazione in un punto d’immissione,

Einzugsgebiet (EZG)

Bassin versant

Bacino imbrifero (EZG)

Entwasserte Strassenflache in m? oder ha. Zur entwasserten Flache zugehérig sind Fla-
chen neben der Fahrbahn, welche in dieselbe Entwasserungsleitung gelangen (z. B.
steile Boschungen).

Surface de route dont I'eau pluviale est récoltée en m? ou en ha. Font partie du bassin
versant: les surfaces a c6té de la voie de circulation dont les eaux arrivent dans le méme
collecteur (par ex. talus en pente raide).

Superficie stradale in m?oin ha che raccoglie le acque di scarico. Le superfici sono anche
quelle aree accanto alla carreggiata che rientrano nella stessa linea di scarico (ad es.
pendii ripidi).

EK Globales Erhaltungskonzept
Concept global de maintenance
Concetto globale di conservazione
Entwéasserungsart Umfassender Begriff fir die gesetzeskonforme Art und Weise der Entwasserung inklu-

Mode de traitement

Tipo di smaltimento

sive allfalliger Behandlungsstufen mit Versickerung und/oder Einleitung in oberirdische
Gewasser.

Terme général désignant un systeme d'évacuation des eaux conforme a la législation
avec une infiltration ou traitement des eaux avant déversement dans une eau superfi-
cielle.

Termine generale per indicare un tipo o un modo di smaltimento conforme alla legge,
comprese tutte le fasi di trattamento con infiltrazione o immissione in acque superficiali.

Entwasserungssystem

Systeme d’évacuation

Ein Entwasserungssystem besteht aus Versickerung von Strassenabwasser im Unter-
grund oder der Ableitung von Strassenabwasser in ein oberirdisches Gewasser oder in
die 6ffentliche Kanalisation.

Un systeme d’évacuation est constitué d’une infiltration des eaux de chaussée dans le
sous-sol, et/ou d’un déversement des eaux de chaussée dans une eau superficielle ou
dans une canalisation publique.

Sistema di smaltimento Un sistema di smaltimento consiste nell'infiltrazione delle acque di scarico nel sottosuolo

o nellimmissione delle stesse in un bacino superficiale o nella fognatura pubblica.

Erfasstes Stras-
senabwasser

Eaux de chaussée cap-

tée
Acque di scarico rac-
colte

Strassenabwasser, welches der SABA (Behandlung oder Versickerung) zugeflhrt wird.
Eaux de chaussée qui sont dirigées vers le SETEC (traitement ou infiltration).

Acque di scarico raccolte in un SABA (trattamento o infiltrazione).

Explosions-Zonen
(ExZone)

Zones d’explosions
(ExZone)

Die Explosions-Zonen werden gemass SUVA-Merkblatt 2153 festgelegt.

Les zones d’explosions sont définies selon le cahier de la SUVA 2153.

ExZone Le zone di esplosione sono determinate ai sensi della scheda tecnica SUVA 2153.

Filter Komponente (meist Bauwerk) zum Riickhalt von Schmutzstoffen (Partikeln und/oder ge-
I6sten Stoffen).

Filtre Composant (souvent ouvrage) pour la retenue de substances polluées (particules et/ou
matiéeres dissoutes).

Filtro Componente (per lo pit opera) idonea a trattenere le sostanze inquinanti (particolati ed

elementi disciolti).

Filtermaterial

Matériel/matériau fil-
trant
Materiale filtrante

Material mit geeigneter Zusammensetzung zur Filtration (Adsorption etc.) von Strassen-
abwasser.

Matériel/matériau possédant une composition appropriée pour la filtration (absorption,
efc.) des eaux de chaussée.

Materiale con composizione idonea alla filtrazione (assorbimento, ecc.) delle acque di
scarico.

(Jahres-) Fracht

Quantité (annuelle)

Menge eines Stoffes, welche pro Zeiteinheit im Strassenabwasser abgeschwemmt wird,
z. B. die Jahresfracht in [kg/Jahr].
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Carico (annuo)

Quantité de matiere qui, par unité de temps, est entrainée dans les eaux de chaussée
(par ex. la quantité annuelle en [kg/an]).

Quantita di una sostanza lavata via dalle acque di scarico per unita di tempo, ad es. carico
annuo in [kg/anni].

Gesamte Ungeldste
Stoffe (GUS)

Gesamte Ungel6ste Stoffe aus einer filtrierten Probe. Dies entspricht der Gesamtheit an
festen Stoffen (Partikel) in einer Wasserprobe, welche einen Durchmesser von 0.45 Mik-
rometer Ubersteigen.

Matieres en suspensionMatieres en suspension issues d’un échantillon filtré. Correspond a la totalité des ma-

(MES)

Sost,nze totali non di-

sciolte (SS) (GUS)

tieres solides (particules) dans un échantillon d’e,, qui dépassent un diamétre de 0,45
micron.

Totale delle sostanze non disciolte in un campione d’acqua filtrata. Corrisponde al totale
delle sostanze solide (particolato) presenti in un campione d’acqua con un diametro di
0.45 micrometri. (GUS)

Gewasserschutzbe-
reich A, und A,

Gebiet, mit nutzbaren unterirdischen Gewassern sowie zu deren Schutz notwendigen
Randgebieten (A,). Oberirdische Gewasser mit deren Uferbereichen, soweit dies zur Ge-
wahrleistung einer besonderen Nutzung (i. d. R. Trinkwassergewinnung) erforderlich ist
(Ao).

Secteur de protection Le secteur A, de protection des eaux comprend les eaux souterraines exploitables ainsi

des eaux A, et A,

Area di protezione
delle acque As € A,

que les zones attenantes nécessaires a leur protection. Le secteur A, comprend les eaux
de surface particulierement menacées et leurs zones riveraines et dont I'usage peut étre
réservé a l'alimentation en eau potable.

Zone dotate di acque sotterranee utilizzabili, le cui aree circostanti devono essere sotto-
poste a tutela (A). Bacini superficiali e relative sponde (A,), nella misura in cui & neces-
sario garantirne un uso specifico (di solito per approvvigionamento acqua potabile).

Grobabscheider

Séparateur grossier

Separazione grosso-

lana

Sonderbauwerk im Entwasserungssystem, welches zur Absetzung oder Abschei-
dung von im Abwasser mitgefihrten Grobstoffen dient.

Ouvrage spécial dans le systeme d’évacuation des eaux qui sert a la décantation ou a la
séparation des matieres grossieres amenées par l'eau.

Struttura speciale nel sistema di smaltimento utilizzata per la rimozione o la depo-
sizione dei materiali grossolani trascinati nelle acque di scarico.

GUS-Gesamtwirkungs- Verhaltnis der durch die SABA zurlickgehaltenen Menge GUS zur im Entwasse-

grad

Degré d’efficacité glo-

bal MES

SS - Rendimento
complessiva

rungssystem gesamthaft erfassten Menge GUS.

Rapport entre la quantité retenue de MES dans 'ensemble du systéme et la quantité
totale de MES dans le systeme d’évacuation des eaux.

Rapporto tra la quantita di SS trattenute dal SABA e la quantita complessiva di SS
rilevate in un impianto di smaltimento.

GUS-Wirkungsgrad derWirkungsgrad der SABA beziglich GUS-Riickhalt, d. h. Menge GUS, welche in der SABA

SABA

effektiv zurlickgehalten wird im Vergleich zur in die SABA eingeleiteten Menge GUS.

Degré d’efficacité MES Rapport entre la quantité retenue de MES dans le SETEC et la quantité totale de MES

du SETEC

SS - Rendimento
SABA

qui y parvient.

Grado di efficacia del SABA in merito al trattenimento delle SS, ad es. Quantita di
SS effettivamente trattenute in rapporto alla quantita complessiva di SS introdotte nel
SABA.

Havariebecken
Stapelbecken

Bassin d’avarie

Bacino di avaria

Anlageteil zum Rickhalt von Wasser gefahrdenden Flussigkeiten und Stoffen im
Normalbetrieb.

Elément d'installation & retenir des fluides et des substances pouvant polluer les eaux
dans le cas de I'exploitation normale.

Parte dell'impianto che, in regime di funzionamento normale, € destinata al trattenimento
dei liquidi e delle sostanze che possono inquinare 'acqua.

Horizont A

Horizon A

Orizzonte A

Obenliegende Bodenschicht, welche sich durch einen hohen Anteil an organischem Ma-
terial auszeichnet, das gut mit den mineralischen Komponenten vermischt ist. Die
Schicht ist durch die biologische Aktivitat gut durchmischt und ist stark durchwurzelt.
Couche de terre située en surface caractérisée par une part élevée de matériel organique
bien mélangée avec les composants minéraux. La couche est bien mélangée et fortement
aérée par l'activité biologique.

Strato di suolo superficiale caratterizzato da un’alta percentuale di materiale organico
ben miscelato con i componenti minerali. Grazie all’attivita biologica, lo strato e ben
miscelato e molto radicato.

Horizont B

Horizon B

Orizzonte B

Unter Horizont A liegende Bodenschicht, welche durch die Verwitterung der minerali-
schen Bestandteile des Muttergesteines entsteht (Lehm, Oxide etc.). Seine Struktur wird
durch diese mineralischen Komponenten bestimmt.

Couche de terre située sous I'horizon A qui se forme par l'altération des composants
(limon, oxyde, etc.). Sa structure est déterminée par ses composants minéraux.

Strato di suolo sottostante all'orizzonte A composto dagli elementi minerali provenienti
dalla degradazione meteorica della roccia madre (limo, ossidi, ecc.). La sua struttura e
determinata da questi componenti minerali.

Hydraulischer Wir-
kungsgrad

Verhaltnis der behandelten Menge Strassenabwasser (nach Entlastungen) zur ge-
samthaft erfassten Strassenabwassermenge.
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Degré d’efficacité hyd-
raulique
Rendimento idraulico

Rapport entre la quantité d’eau de chaussée traitée (apres déversement) et la quantité
totale de I'eau de chaussée récoltée.

Rapporto tra la quantita di acque di scarico trattate (dopo lo scarico) e il volume
complessivo delle acque reflue raccolte.

Inbetriebnahme

Mise en service

Messa in funzione

Zeitpunkt, ab dem alle Anlagenteile und Becken der SAB-Anlage vollwertig genutzt
werden kdnnen.

Moment a partir duquel tous les éléments de l'installation et tous les bassins de l'instal-
lation de traitement des eaux peuvent étre completement utilisés.

Data a partire dalla quale tutte le parti e i bacini di un impianto SABA possono essere
utilizzati in modo pienamente autosufficiente.

Kolmatierung

Colmatage

Saturazione

Ablagerung von Feinstoffen auf einer Oberflache (z. B. der Gewassersohle oder des Bo-
denfilters), welche durch zugefiihrte Feinstoffe erfolgt und zu einer Verstopfung der Po-
renrdume fuhrt. Dies verursacht eine Verminderung der Sickerfahigkeit bis hin zum voll-
standigen Verstopfen.

Dépébt sur une surface (par ex. sur le lit d’un cours d’eau ou sur un filtre en terre) suite a
une amenée de matieres fines et qui remplissent les pores. Provoque une réduction de
la capacité d'infiltration jusqu’a une obstruction compléte.

Deposito di sostanze fini su una superficie (ad es. Il letto di un fiume o il fondo di un
filtro) che, se alimentata in continuo dalle sostanze stesse, porta all'intasamento dei pori
filtranti. Cio causa una riduzione della capacita di filtrazione fino a una completa interru-
zione del processo.

Mechanischer Filter
Filtre mécanique

Filtro meccanico

Filteranlage zur mechanischen Wasserreinigung durch Abtrennung partikularer Stoffe.
Installation de filtration pour I'épuration mécanique des eaux par séparation des matieres
particulaires.

Dispositivo filtrante per la depurazione meccanica dell’'acqua tramite separazione dei par-
ticolati.

MK, MP

Massnahmenkonzept, Massnahmenprojekt
Concept d'intervention, projet d'intervention
Concetto d’intervento, progetto d’intervento

Polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasser-
stoffe (PAK)

Hydrocarbures aroma-
tiques polycycliques

(HAP.

Idrocarburi aromatici
policiclici (PAK)

Chemische Stoffgruppe welche aus Kohlenwasserstoffen besteht und insbesondere bei
Verbrennungsprozessen entsteht, in Erddlprodukten enthalten ist oder gezielt zur Be-
einflussung von Stoffeigenschaften zugemischt wird. PAK sind mehr oder weniger kreb-
serregend.

Groupe de substances chimiques composées d’hydrocarbures et qui apparaissent no-
tamment lors des processus de combustion. Ils sont contenus dans les produits pétroliers
ou ajoutées dans le but d’influencer les caractéristiques des produits. Les HAP sont plus
ou moins cancérigenes.

Gruppo di elementi chimici costituito da idrocarburi aventi origine in particolare dai pro-
cessi di combustione; sono contenuti nei prodotti derivati dal petrolio oppure vengono
aggiunti in modo mirato per influenzare le proprieta dei tessuti. | PAK sono cancerogeni in
misura maggiore o minore.

Reinigungsleistung
Efficacité d’épuration
Rendimento della de-
purazione

Die Reinigungsleistung entspricht dem Gesamtwirkungsgrad einer Behandlung.
L’efficacité d’épuration correspond au degré d’efficacité global d’un traitement.

Il grado di efficacia di depurazione corrisponde al grado di efficienza complessivo di un
trattamento.

Retentionsbecken

Bassins de rétention

Bacino di ritenzione

Becken, in dem das Strassenabwasser gespeichert, verzégert und gedrosselt ab-
geleitet wird. Es ist in der Regel mit einer Absperrmdglichkeit ausgerustet.
Bassins, dans lesquels I'eau de chaussée est accumulée et dont I'écoulement est ralent
et dosé. Il est, dans la regle, équipé d’une possibilité de fermeture.

Bacino in cui le acque di scarico vengono raccolte, rallentate e grossolanamente. E
generalmente dotato di un dispositivo di blocco.

Robustheit

Robustesse

Robustezza

Fahigkeit eines Entwasserungselements, Schadigungen oder die Auswirkungen ei-
nes Versagens auf Ausmasse zu begrenzen, die in einem vertretbaren Verhaltnis
zur Ursache stehen.

Capacité d’un systeme d’évacuation des eaux de maintenir une stabilité malgré des
conditions externes changeants.

Capacita di un elemento di drenaggio di limitare i danni o gli effetti negativi di un
blocco in proporzione ragionevole rispetto alle cause dello stesso.

SABA

SETEC

SABA

Strassenabwasserbehandlungsanlage ist eine Einzelbehandlungsanlage, die meistens
aus mehreren technischen Komponenten besteht.

Systeme d’évacuation et de traitement des eaux de chaussées, soit une installation de
traitement unique constituée en général de plusieurs composants techniques.

Impianto di trattamento delle acque reflue stradali, inteso come struttura singola com-
posta per lo piu di vari elementi tecnici.

Sandfilter bewachsen

Filteranlage zur mechanisch-biologischen Strassenabwasserreinigung durch Abtrennung
von partikularem und biologischem Abbau gel6ster Stoffe.
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Filtre en sable végéta- Filtre destiné a I'épuration mécano biologique des eaux de chaussée par séparation par-

lisé

ticulaire et dégradation biologique des matieres dissoutes.

Filtro a sabbia copertofiltro per la depurazione meccanico-biologica delle acque di scarico tramite separazione

di vegetazione

dei particolati ed eliminazione biologica delle sostanze disciolte.

Schlammbehandlung
Traitement des boues
Separatore fanghi

Komponente des Bauwerks zur Behandlung des anfallenden Schlamms.
Elément de I'ouvrage destiné au traitement des boues accumulées.
Componente della struttura destinata al trattamento dei fanghi accumulati.

Schmutzfracht
Charge polluante

Carico di inquinanti

Im Abwasser enthaltene Schadstoffmenge pro Zeiteinheit, z. B. in g/s oder kg/a.

Quantité de substances polluantes contenues dans I'eau usée par unité de temps, par
ex. en gr/sec ou kg/an.

Sostanze inquinanti contenute nelle acque di scarico per unita di tempo, ad es. in g/s o

kg/a.

Sickerleistung
Capacité d'infiltration

Capacita drenante

Abwassermenge, die pro Zeiteinheit und m2 Filterflache versickert werden kann; in I/min
m?2 oder m3/s m2,

Quantité d’eau qui peut étre infiltrée par unité de temps et m? de surface ; en I/min m? ou
m®%s m2

Quantita d’acqua che, per unita di tempo e m2 di superficie filtrante, puo essere filtrata;
in Ymin m? oppure m*/s m’.

Splitt/Kiesfilter

Filtre en splitt (gravil-
lon)/gravier

Anlageteil zur Abfiltrierung von Feinstoffen Uber einen Filterkuchen gebettet auf einer
Splittschicht.

Partie d’installation pour la filtration des matiéres fines sur une couche de limons située
sur une couche de splitt.

Filtro a ghiaia / pietriscoParte dell'impianto per la filtrazione degli elementi fini tramite un rivestimento del filtro

circondato da uno strato di ghiaia.

Stand der Technik

Etat de la technique
Stato della tecnica

Definition der allgemeingebrauchlichen technischen Standards zu einem gegebe-
nen Zeitpunkt.

Définit le standard technique généralement utilisé a un moment donné.

Definizione delle norme tecniche comunemente utilizzate in un determinato mo-
mento.

Stapelvolumen
Volume de rétention

Volume di raccolta

Wassermenge, welche innerhalb eines definierten Anlagenteils gespeichert werden
kann, in m® oder .

Quantité d’eau qui peut étre accumulée dans une partie définie de l'installation, en m* ou
l.

Quantita d’acqua che puo essere raccolta all’interno di uno specifico impianto, in mso in
.

Storfallvolumen

Volume en cas d’acci-
dent majeur

Volume in caso d’inci-
dente

Bezeichnung fir das massgebende Rickhaltevolumen fir Wasser gefahrdende
Flussigkeiten in storfallrelevanter Menge geméass StFV bei Verkehrsunfallen. Fir
den Riickhalt solcher Stoffe ist ein minimales Volumen von 30m? bereit zu stellen.
Désignation du volume de rétention déterminant pour les liquides pouvant polluer les
eaux en quantité importante en cas d’accident majeur selon OPAM. Un volume minimal
de 30 m® sera prévu pour retenir ces liquides.

Designazione del volume di raccolta dei liquidi pregiudicanti per le acque fuoriusciti
dopo incidenti di portata rilevante, ai sensi della OPIR. Per la raccolta di tali liquidi &
necessario disporre di un volume minimo di 30m”.

Strassenabwasser
Eau de chaussée

Acqua di scarico della
strada

Niederschlagswasser, das auf einem Strassenabschnitt anfallt und abfliesst.
Eau de pluie qui tombe et s’écoule sur un trongon de route.
Acqua piovana che si accumula e defluisce da un tratto stradale.

Strassenabwasserbe-
handlung (SAB)

Massnahmen zur Reinigung des Strassenabwassers zwecks gesetzeskonformer Ver-
sickerung oder Einleitung in ein Gewasser.

Traitement des eaux de Mesures d'épuration de I'eau de chaussée avant une infiltration ou un déversement dans

chaussée (TEC)

Trattamento acque di
scarico (SAB)

une eau superficielle conformes a la législation.

Insieme delle misure per la depurazione delle acque di scarico, allo scopo di filtrarle o
immetterle in un bacino superficiale secondo le disposizioni di legge.

Uberlauf (Entlastung)

Déversoir

Erfasstes Strassenabwasser bei einem starkeren Regenereignis, welches nicht in der
SABA behandelt wird, sondern direkt und ohne Behandlung in ein oberirdisches Gewas-
ser eingeleitet (entlastet) wird.

Eaux de chaussée récoltées lors d’un épisode de fortes pluies qui ne sont pas traitées
dans le SETEC mais déversées directement et sans traitement dans une eau superfi-
cielle.

Troppo pieno (scarico) Acque di scarico raccolte in caso di forte evento piovoso che non vengono trattate in un

SABA ma che sono direttamente immesse (scaricate) in acque superficiali senza subire
alcun trattamento.

UPIaNS

Organisatorische Massnahme zur systematischen Unterhalts- und Erneuerungs-pla-
nung des Nationalstrassennetzes.
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Mesure organisationnelle pour un entretien et une rénovation systématique du réseau
des routes nationales.

Pianificazione della manutenzione delle Strade Nazionali.

Versickerung Passage von Wasser Uber eine bewachsene Bodenschicht ins Grundwasser.

Infiltration Passage vertical de I'eau dans les eaux souterraines a travers une couche de terre vé-
gétalisée ou un filtre.

Infiltrazione Passaggio dell’acqua nelle falde attraverso uno strato di suolo coperto di vegeta-
zione.

Versickerungsflache Flache, liber die das Strassenabwasser in den Untergrund versickert in m2.
Surface d'infiltration Surface au travers de laquelle I'eau de chaussée s'infiltre dans le sous-sol.

Superficie d'infiltra-  Superficie attraverso la quale le acque di scarico s'infiltrano, in m*.
zione

Versickerungsleistung Wassermenge, die in einer definierten Zeiteinheit in den Untergrund versickert; in I/min
oder m%/s pro m2.

Capacité d'infiltration  Quantité d’eau qui s’infiltre dans le sous-sol dans une unité de temps définie; en I/min ou

m¥%s.
Capacita d’infiltra- Quantita d’acqua che, in un lasso di tempo ben definito, s’infiltra nel sottosuolo; in I/min
zione oppure m*/s per m>.
V6,Vemax Das Verhaltnis zwischen Abfluss der Einleitung und Abfluss des Gewassers (ge-

mass BUWAL-Wegleitung).
Rapport entre le débit d’arrivée et le débit du cours d’eau (selon I'Instruction de I'OFEV).
Rapporto tra il flusso di entrata e il flusso di uscita delle acque di scarico (ai sensi
delle linee guida UFAFP).

Vor-Entlastung Abtrennung eines Abwasserteilstroms vor Erreichen einer SABA.

Déversement préalable, Séparation d’une partie des eaux de chaussée avant le SETEC.
surverse

Pre-scarico Separazione di un flusso delle acque di scarico prima di raggiungere un SABA.

Wirtschaftlichkeit Massvoller Einsatz finanzieller Mittel und natirlicher Ressourcen, bezogen auf die ge-
samte Dauer der Projektierung, Ausfiihrung und Nutzung.

Rentabilité Engagement mesuré de moyens financiers et de ressources naturelles en rapport avec
la durée totale de la planification, réalisation et utilisation.
Economicita Utilizzo ponderato di mezzi finanziari e di risorse naturali secondo la durata comples-

siva della progettazione, dell’esecuzione e dell utilizzo.
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Abb. 7.15 Definition von Boden, Bodenfilter und Anlagen.
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Ausgabe Version Datum Anderungen
2023 1.31 15.12.2023 Anpassungen an Stand der Technik 2021
Hauptanderungen:

Wegfall von Bodenfilter und Adsorber, Absetzbecken neu als Haupt-
behandlung bei Anforderung "erleichtert"

2013 1.30 18.12.2015 Sprachliche Anpassungen.
Abb. 4.2 Korrigiert.
Glossar dff/i.
2013 1.20 12.01.2014 Sprachliche Anpassungen.
2013 1.10 03.12.2013 Formelle und sprachliche Anderungen, Kap. IV.1.2 angepasst.
2013 1.00 20.06.2013 Inkrafttreten Ausgabe 2013.

Ausgabe 2023 | V1.31 91






	Impressum
	Vorwort
	1 Einleitung
	1.1 Zweck der Richtlinie
	1.2 Geltungsbereich
	1.3 Adressaten und Adressatinnen
	1.4 Inkrafttreten und Änderungen

	Grundsätze
	2.1 Strassenentwässerung
	2.1.1 Entwässerung über das Bankett.
	2.1.2 Sammeln und Ableiten zur Versickerung oder Einleitung in ein oberirdisches Gewässer

	2.2 Retention des Strassenabwassers
	2.3 Belastung des Strassenabwassers
	2.3.1 Schadstofffrachten
	2.3.2 Auswirkungen auf die Gewässer
	2.3.3 Auswirkungen auf die Böden


	Anforderungen an Retention, Behandlung und Versickerung des Strassenabwassers
	3.1 Ermittlung des Wirkungsgrades
	3.2 Anforderungen an die Retention
	3.2.1 Emissionsorientierter Ansatz zur Dimensionierung

	3.3 Anforderungen an die Versickerung und Behandlung von Strassenabwasser
	3.3.1 Einordnung der Verfahren in Behandlungsstufen
	3.3.2 Anforderungen bei der Versickerung ins Grundwasser
	3.3.3 Anforderungen an die Behandlung bei der Einleitung in ein oberirdisches Gewässer
	3.3.4 Anforderungen an die Einleitstelle in ein oberirdisches Gewässer

	3.4 Kontrolle der Anforderungen
	3.4.1 Abnahme
	3.4.2 Funktionsüberwachung / Funktionskontrolle
	3.4.3 Funktionsprüfung
	3.4.4 Leistungsprüfung neuer Verfahren


	Festlegung der Entwässerungs- und Behandlungsart
	4.1 Entscheidungsablauf
	4.1.1 Genereller Ablauf
	4.1.2 Fachtechnischer Ablauf

	4.2 Grundlagenbeschaffung
	4.3 Analyse der projektspezifischen Randbedingungen
	4.3.1 Zustandserfassung
	4.3.2 Oberirdische Gewässer/Grundwasser
	4.3.3 Zentral/Dezentral
	4.3.4 Landbedarf – Bodenschutz
	4.3.5 Grösse des Einzugsgebiets
	4.3.6 Höhenverhältnisse
	4.3.7 Fremdwasser
	4.3.8 Entwässerung Dritter
	4.3.9 Havariefall
	4.3.10 Störfall
	4.3.11 Betriebsstörung
	4.3.12 Landschaftseingliederung
	4.3.13 Betrieblicher Unterhalt

	4.4 Funktion der Anlagen
	4.5 Vergleich der Verfahren zur Versickerung und Behandlung
	Entwässerung über das Bankett (Versickern über die Böschung)
	Mulden-Rigole
	Sandfilter, bewachsen
	Splitt/Kiesfilter
	Technische Filter
	Absetzbecken
	Behandlung über ARA
	Bodenfilteranlage
	Adsorber

	4.6 Kombinationen der Beseitigungsarten
	4.7 Verfahrensentscheid

	Prüfung der Verhältnismässigkeit
	5.1 Aufwand-/Nutzen-Betrachtung
	5.2 Nutzenindikatoren
	5.2.1 Emissionsbezogene Indikatoren
	5.2.2 Immissionsbezogene Indikatoren
	5.2.3 Versickerung ins Grundwasser

	5.3 Kosten
	5.3.1 Kosten aus Projekt
	5.3.2 Schätzung und Konzeptstufe

	5.4 Negative Umweltauswirkungen
	5.5 Punktbewertung
	5.6 Beurteilung der Verhältnismässigkeit

	Phasengerechte Projektierung
	6.1 Zuständigkeiten im Genehmigungsverfahren
	6.2 Bau und Ausbau
	6.2.1 Generelles Projekt
	6.2.2 Ausführungsprojekt
	6.2.3 Detailprojekt

	6.3 Unterhalt (UPlaNS)
	6.3.1 Globales Erhaltungskonzept (EK)
	6.3.2 Massnahmenkonzept (MK)
	6.3.3 Massnahmenprojekt (MP)


	Betrieblicher Unterhalt
	7.1 Zuständigkeiten
	7.2 Inhalt Betriebs- und Unterhaltshandbuch, Einsatzpläne
	7.2.1 Dezentrale Versickerung/oder Behandlung
	7.2.2 Zentrale Behandlung

	7.3 Entsorgung
	7.3.1 Anlage mit Schlammanfall
	7.3.2 Anlagen mit bewachsenem Sandfilter und Bodenfilter
	Anhänge
	Erläuterung zu den gesetzlichen Grundlagen
	II Einordnung der Richtlinie
	Checkliste Grundlagenbeschaffung
	Punktesystem zur Bewertung von Nutzen und Aufwand
	Typenblätter
	V.1 Entwässerung über das Bankett (Versickern über die Böschung)
	V.1.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.1.2 Dimensionierung 
	V.1.3 Hydraulik
	V.1.4 Hinweise zur Projektierung
	V.1.5 Normen, Merkblätter, etc.

	V.2 Mulden-Rigole
	V.2.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.2.2 Dimensionierung
	V.2.3 Hinweise zur Projektierung
	V.2.4 Normen, Merkblätter etc.

	V.3 Sandfilter, bewachsen
	V.3.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.3.2 Dimensionierung
	V.3.3 Hinweise zur Projektierung
	V.3.4 Normen, Merkblätter etc.

	V.4 Splitt/Kiesfilter
	V.4.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.4.2 Dimensionierung
	V.4.3 Hinweise zur Projektierung
	V.4.4 Normen, Merkblätter etc.

	V.5 Technische Filter
	V.5.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.5.2 Dimensionierung
	V.5.3 Hinweise zur Projektierung
	V.5.4 Normen, Merkblätter, etc.

	V.6 Absetzbecken Sedimentation Hauptbehandlung
	V.6.1 Funktions- und Wirkungsweise
	V.6.2 Dimensionierung
	V.6.3 Hinweise zur Projektierung
	V.6.4 Normen, Merkblätter etc.



	Glossar
	Literaturverzeichnis
	Auflistung der Änderungen




