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Belastung von Niederschlagswasser: Partikulare Stoffe

B Gesamte ungeloste Stofffraktion (GUS),
Grosse 0.45 - 2000 um

Naturlich: Tonminerale, Oxide, Fallungsprodukte,
Pflanzenreste, etc.

Synthetisch: Abrieb, Russ, Pigmente etc. aus
Anwendungen und Prozessen

Feinanteil <63 um (Silt, Ton) bindet bevorzugt
Schadstoffe

®m Physikalische Verfahren fur Ruckhalt
Sedimentation (Lamellen, Hydrozyklon)
Filtration (Flachen-/Raumfilter)
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Belastung von Niederschlagswasser: Geloste Stoffe

® Anorganisch Stoffe (Kupfer, Zink, Cadmium, Antimon etc.)
Metallflachen, Verkehr, Fassaden, Fungizide
Nicht abbaubar, ionische Form toxisch

® Chemisch-physikalische Verfahren fur Ruckhalt

Adsorption, Fallung und Filtration

® Organische Spurenstoffe (Pestizide, Weichmacher, Additive, etc.)
Verkehr, Bauprodukte, Flachenunterhalt
Langsam abbaubar, teils sehr toxisch
® Chemische Verfahren fur Ruckhalt
Adsorption
(biologischer Abbau, Oxidation)
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Beispiel: Pneuabrieb und Strassenwasser

® Im Pneu
Im Pneu bis 200 Stoffe: Zink-/Bleioxid, Beschleuniger, Ole, Schwefel,
Phenylendiamine, Cyclohexylthiophthalimid, Sulfenamide, Anilin,

Benzthiazol, Mercaptobenzthiazol, -disulfid etc. 2
Pneuabrieb (Mikroplastik): 20 mg Abrieb pro Pneu und km?

Schweiz 10'000 — 20'000 t/a Abrieb (Deutschland 100'000 - 200'000 t/a)

B Im Strassenwasser
GUS, Zink, MTBE, BPA, DEHP, Nonylphenol etc.’

% N

PAK

Cadmiumoxid
)

aromatische
Mineraldle
17,1%

0,46%

1 Grotehusmann, D., et al. (2014): Konzentrationen und Frachten organischer Schadstoffe im StraRenabfluss. BASt Forschungsprojekt, S.86.

2 Kramer, S. et al. (2006): Okobilanz eines PKW-Reifens. Continental AG, S. 42
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Beispiel: Metallflachen

®m Metalldachern und -fassaden
Abschwemmung vom Dach pro Jahr 1.8 g/m? Kupfer und 3.6 g/m? a Zink'
Auf Versickerungsflachen Grenz-/Richt-/Sanierungswerte Uberschritten

B Beschichtungen reduzieren Abschwemmung 30—100fach?
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1 KBOB (2001): Empfehlung Metalle fiir Dacher und Fassaden. KBOB,
2 Burkhardt, M., et al. (2019): Abschwemmung von Metallflachen und Eintrag ins Grundwasser - Literaturrecherche und Messungen unter Beriicksichtigung von drei urbanen Pestiziden. BAFU, S. 44
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Beispiel: Additive in Baumaterialien

m Wurzelfeste Bitumendichtungsbahnen mit Mecoprop oder MCPA
MCPP-Menge 10-20 g/m? als Ethylhexylester und Octylester
Griindach-Auswaschung rund 45 mg/m? MCPP in 12 Monaten '

B Bitumenbahn mit geringer Auswaschung 10-100fach weniger Austrag

50
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0 500 1000 1500
Kumuliertes Kontaktwasservolumen [L/m?2]

Kumulierter Mecoprop-Austrag [mg/m?]

——DIN EN 16105 ——DIN CEN/TS 16637-2
——Freiland ——Freiland, mit Substrat

1 Hibner, S. (2018): Freisetzung von Durchwurzelungsschutzmitteln aus Dachabdichtungen. Fraunhofer-Verlag, S. 175
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Mecoprop im Fliessgewasser (Kt. Zurich)?

®m Vorkommen nur bei Regenwetter (nicht bei Trockenwetterabfluss)
B Anwendung: Bitumenbahnen, Sport-/Golfplatzen, Landwirtschaft
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1 Sinniger et al. (2012): Pestiziduntersuchung, AWEL, Zirich, CH
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Beispiel: Biozide fur den Filmschutz in Beschichtungen

m Biozide fur Filmschutz (gegen Algen-/Pilzbefall)
In Putzen und Farben pro Jahr 10-30 t
Auswaschung auf bewitterter Fassade 2-20% im ersten Jahr

®m Verkapselte und gut abbaubare Biozide reduzieren Austrag 3-10fach
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Terbutryn im Fliessgewasser (Kt. Zlrich)'

® Vorkommen bei Regen- und Trockenwetter, nicht saisonal
B Anwendung: nur als Filmschutz fur Farben/Putzen (Algizid)
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1 Sinniger et al. (2012): Pestiziduntersuchung, AWEL, Zurich, CH
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Biozide im Grundwasser?’

M Biozide aus Fassadenbeschichtungen
Verlagerung uber Mulden-Rigolen-Anlagen

Boden in Versickerungsanlagen weist geringen Stoffruckhalt fur
Spurenstoffe auf

Vers:'ckenﬁugsan;‘age
25 | l, mmmm Diuron
20 | i mmmm Terbutryn
- 10 ; mmm OIT o
Y | =
o : =
c ! o
% 5 I n
i Mulde 1go|e
|
|
0 ]
%g 1 | =mmm Diuron TP-219
] | mmmm Terbutryn TP-214
< 10 I
.| |
o I
< l
o 5] !
l
l
0l=—02=8 :

Anstrom Abstrom

1 Lange, J., et al. (2017): Urbane Regenwasserversickerung als Eintragspfad fiir biozide Wirkstoffe in das Grundwasser? KA, 10:198-202.
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VSA-Richtlinie Modul B: Belastungsklassen (Tabelle B6)’

Herkunftsflache

: Dacher oder Fassaden? aus

: lberwiegend inerten Materialien
- mit leicht erhéhten Anteilen an

- unbeschichteten Blei-, Kupfer-,

: Zink- und Zinninstallationen

: Dacher oder Fassaden? mit

- erhohten Anteilen an

: beschichteten Metallflachen

Déacher oder Fassaden? mit
- erhodhten Anteilen an
- unbeschichteten Metallflachen

Décher oder Fassaden mit
: pestizidhaltigen Materialien

Belastungs- Bemerkungen
klassen _

mittel :«Leicht erhdhte» Anteile an unbeschichteten Blei-, Kupfer-, Zink- und Zinninstallationen :
: bewegen sich zwischen 5 % und 10 % der gesamten Kontaktflache des Niederschlags.
Bei Versickerung in Anlagen (Verhaltnis Abflussflache zu Versickerungsflache AE/AV > 5:1)
ist mit einer Anreicherung von Schadstoffen zu rechnen.

mittel Massgebend fur die Klassierung ist die Gesamtflache der beschichteten Blei-, Kupfer-, Zink-
- und Zinninstallationen, mit der das Niederschlagswasser in Kontakt kommt.
Die Dauerhaftigkeit der Beschichtung Uber die gesamte Lebensdauer der Installation ist
- durch den Hersteller glaubwiirdig zu belegen.’
Als erhohte Anteile pro Anlage/Einleitung gelten:

» Bei Versickerung: > 50 m?

.« Bei Einleitung in ein Oberflachengewasser: > 500 m?

hoch :Massgebend fiir die Klassierung ist die Gesamtflache der Blei-, Kupfer-, Zink- und
- Zinninstallationen, mit der das Niederschlagswasser in Kontakt kommt.
- Als erhohte Anteile pro Anlage/Einleitung gelten:

+ Bei Versickerung: > 50 m?
© + BeiEinleitung in ein Oberflachengewésser: > 500 m?
© mittel :Zu den pestizidhaltigen Materialien zahlen Beschichtungen (z. B. Folien, Bahnen,
. (gering, :Anstriche, Putze), die auswaschbare Pestizide (Biozide, Pflanzenschutzmittel) enthalten.
hoch) : Generell gilt fir solche Materialien die Belastungsklasse mittel.

Eine Klassierung in der Belastungsklasse gering ist zulassig, sofern der Hersteller die
- geringe Belastung glaubwiirdig belegen kann.

- Existieren fur bestimmte Materialien weiterflihrende Hinweise zur Produkteinstufung (siehe
- aktuelle Liste auf der VSA-Homepage (www.vsa.ch/regenwetter), so sind diese fiir die

- Klassierung mass- gebend. Zu solchen Materialien gehoéren beispielsweise Bitumen-

- bahnen, deren nachweisliche Wurzelfestigkeit auf chemischen Schutzmitteln beruht.

- Niederschlagsabwasser von solchen Bitumen- bahnen ist gering bis hoch belastet.

1 Baumgartner, D. et al. (2019): Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter. VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, Glattbrugg, S. 68.
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http://www.vsa.ch/regenwetter)

VSA-Richtlinie Modul B: Belastungsklassen (Tabelle B7)’

Herkunftsflache Belastung- Hinweise zur Belastung des Abflusses und der
klasse Entsorgung

Umschlag- und Lagerplétze sowie Arbeitsflachen mittel Tropfverluste von Fahrzeugen und Schadstoffe durch
ohne wasser- oder umweltgefahrdende Stoffen Unterhalts- arbeiten und Umschlagen von Waren kénnen
zu diffusen Boden- oder Grundwasserbelastungen fuhren.
Parkplatze mit haufigen Fahrzeugwechseln inkl. mittel bis hoch Erhoéhte Boden- oder Grundwasserbelastungen. Bei
der dazugehorigen Mandvrier- und Verkehrsflachen: (je nach Belastung) durchlassig gestalteten Platzen werden organische Stoffe
z.B. Parkplatze bei Einkaufszentren, Sport- und in den obersten Bodenschichten mindestens teilweise
Freizeitanlagen, Bahnhofen, o6ffentlichen Diensten, abgebaut. Die Klassierung ist in Absprache mit der
Spitalern u.a. kantonalen Fachstelle zu klaren.

Urbane Platzflachen: z. B. Marktplatze, Platze mit
vielen Festen, haufigem Publikumsverkehr, aber wenig
motorisiertem Verkehr

Sportplitze gering bis mittel Als gering belastet gelten nur Naturrasen-Sportplatze,
solange auf einen Einsatz von Pestiziden zur Algen-,
Moos- oder Unkrautbekdmpfung verzichtet wird.

Bei der Entwasserung von Kunststoffplatzen und
Kunstrasenfeldern ist zudem darauf zu achten, dass mit
dem Drainagewasser keine Feststoffe wie Gummigranulat
oder Reinigungschemikalien ins Gewasser gelangen
kénnen. Dabei sind die Materialanforderungen nach dem
Stand der Technik gemass der Schrift 112 des
Bundesamtes fiir Sport (BASPO) [63] zu beachten.

Strassen belastungs- Verkehrsemissionen abhangig von Fahrzeugfrequenz,
abhiangig Verkehrsregime und Auspragung des Strassenraums.

5'000 — 14°000 DTV: «mittel» (Tabelle B8) Quer zur Fahrbahn entstehen meist exponentiell

> 14000 DTV: «<hoch» abnehmende Bodenbelastungen durch

Schwermetalle und PAK (Belastungsstreifen).

1 Baumgartner, D. et al. (2019): Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter. VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, Glattbrugg, S. 68.
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Behandlungsbedarf bei Versickerung (Tabelle B11)’

Versickerung

: Gewdsserschutzbereich Bodenpassage Art der zu entwdssernden Flache :
: Ay, S1-53, Sy, 5, UB  : (Aufbau ge- . Dach- und Fassadenflichen Platz- und Verkehrsflichen
; geméssﬁewasser_ : méss MUduID‘A E.....,.............................".,.,.,.,........:.............................,.,.,...,.,.,...........:
: schutzkarte : Kap. 1.3) Belastungsklasse des Niederschlagsabwassers
{ : : gemiss Tabelle B6 gemiss Tabelle B7 und B8

: gering : mittel | hoch : gering ! mittel : hoch
librigen Bereich (B mit + + 42 + + +2

: : : ] ; ERER R :
EDhI'IE : + : + ] Berhﬁhl ; B.sandard : Bitandard ; Befhbhf :

: Bereich A, : mit T S S S

; : : - ; W :
:DhI'IE : + : Bﬁlandard : Berhﬁhl : Bﬁtandarﬂ : leandard : Berhnht

:$3,5,,S,, : mit

ohne
Schutzareal/52/51 nicht relevant
Legende

+ ! Versickerung zuldssig

Betandard Versickerung zuldssig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe «standard» oder «erhdht»

Bernant Versickerung zuldssig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe «erhéht»

_ Versickerung nicht zul3ssig

Informationen zu Behandlungsanlagen und Anforderungsstufen siehe Kap. 7 im vorliegenden Modul.

1 Baumgartner, D. et al. (2019): Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter. VSA Verband Schweizer Aby r- und Gewasserschutzfachleute, Glattbrugg, S. 68.
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Behandlungsbedarf bei Direkteinleitung (Tabelle B13)’

Einleitung in oberirdische Gewdsser - stoffliche Belastung (Behandlung)

Gewadssertyp spezifisches Art der zu entwdssernden Flache ,
: Einleit- § Dach und Fassadenflichen Platz- und Verkehrsﬂachen

: verhdltnis
: Belastungsklasse des Nnederschlagsabwassers

gemadss Tabelle B6 gemadss Tabelle B7 und B8
gering : mittel : hoch : gering : mittel ! hoch

Vs=V-fg :
: gemadss Tabelle :
. B12

§Fliessgewésser tVs>1 + + E i + + Bstandardl

Vs <1 + + Berhsht + Bstandard” Berhat
stehende Gewasser ' nicht definiert + + . Bandard | + + SR
Legende

: + . Einleitung zulissig

Betandard  : Einleitung zuldssig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe «standard» oder «erhdht»

Berhsnt Einleitung zuldssig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe «erhoht»

Informationen zu Behandlungsanlagen und Anforderungsstufen siehe Kap. 7 im vorliegenden Modul.

1 Baumgartner, D. et al. (2019): Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter. VSA Verband Schweizer Aby r- und Gewasserschutzfachleute, Glattbrugg, S. 68.
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Anforderungsstufen (Tabelle B15)’

®m Drei Anforderungsstufen fur Behandlung von Niederschlagswasser
(in Anlehnung an SN 640361 und ASTRA-Richtlinie far
Strassenabwasserbehandlung an Nationalstrassen)

«Standard»
«Erhoht»
«Erleichtert»: gemass VSA «Anforderung nicht erfullt»

} vom VSA empfohlen

: Geforderte Wirkungsgrade
hvmmmﬁmmwtmm
: : (Kupfer, Zink) {Mecoprop, Diuron)

. Standard >90% 2 80% >70% 2 70%

Erhiht >90% 290% 290% >90% _

Erleichtert* >90% 270% - -

* Diese Anforderungsstufe ist nur fiir reines Strassenabwasser und nur in bestimmten Fallen zul3ssig (siehe Tabelle B13). Aus diesem Grund
werden nur die Anforderungen gemdss SN 640361 Gbernommen.

1 Baumgartner, D. et al. (2019): Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter. VSA Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute, Glattbrugg, S. 68.
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VSA-Leistungsprifung fur Behandlungsanlagen (Merkblatt)’

m 2-stufiges Verfahren (Labortest und Feldtest an zwei Standorten)
Ruckhalt von partikularen und geldsten Stoffen
Fur Dach-/Fassaden-, Liegenschafts- und Strassenabwasser
Schweizweit einheitliche Test- und Beurteilungskriterien

Merkblatt «VSA-Leistungspriifung fiir Behandlungsanlagen»

0% Empfehlung von Behandlungsanlagen
- Da immer neve Behandkungs:
' VSsSA

INHALTSVERZEICHNIS

1 EINLEITUNG

2 ANWENDUNGSBEREICH UND ABGRENZUNG s
VSA-LEISTUNGSPRUFUNG FUR BEHANDLUNGSANLAGEN
. 3 VSA'LEISTUNGSPRUFUNG 6
MERKBLATT FiR UND DEZENTRALE TECHNISCHE
ANLAGEN ZUR
4 LABORTEST 7
g a1 arung 7
a2 7
i1 u
1| 2
» s FELDTEST 13
51 )
~ 52 1
WY 53 16
| sa 16
55 v
- L
i 6 LTERATUR
| = 7 UNG DER AcE 2
% 71 Das VSA Stammdstenbatt 2
o
.1 s P
\ 81 n
P 82 2
83 )
. ¢ 84 »
- Folgende Dokumente im Zusammenhang Fachartikel zum Thema
GLOSSAR z mit Adsorberanlagen stehen Ihnen zur
Verfugung
) ABBILDUNGSVERZEICHNIS =

1 https://www.vsa.ch/adsorber/
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https://www.vsa.ch/adsorber/

Technische Anlagen zur Behandlung von Niederschlagswasser

B Standardisierte Bauweisen der Anlagen

Schacht- / Kompaktanlagen fur Anschlussflachen bis 2000 m?
Rinnensysteme bis 50 m? Anschlussflache je Rinnenlaufmeter

®m Deutsches Institut fur Bautechnik (DIBt, Berlin) lasst solche Anlagen
fur die Strassenwasserbehandlung zu (GUS, Cu, Zn, MKW)

@lﬁ . —

I
B
il )
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Prufsubstanzen (Leitsubstanzen)

B Zwei Schwermetalle m Zwei Pestizide
Kupfer, Zink Diuron, Mecoprop
B Quellen H Quellen
Metallflachen, Korrosionsschutz, Pflanzenschutzmittel, Biozid,
Fungizid, Biozid Durchwurzelungsschutz
B Merkmale ® Merkmale
Cu-gelost 2 ug/L, Pestizide 0.1 ug/L (GSchV)

Zn-gelost 5 ug/L (GSchV)

Anreichung im Sediment/Boden Gewassern
(kein Abbau) )
Féllungs-pH: Cu 8, 7Zn 9 MCPP: hohe MObI|Itat;

Diuron: geringe Mobilitat

Langsamer Abbau, verbreitet in
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Labortest

B Saulenversuch
Charakterisierung der grundlegenden Materialeigenschaften
Stoffrickhalt und Remobilisierung von Cu, Zn, Diuron, MCPP (je 0.5 mg/L)
Drei Filtergeschwindigkeiten (8.95, 2.15, 0.895 m/h)
Hersteller legen drei ldentifikationskennwerte vor

Teflonschlauch Teflanschlauch

Raotameter

I 1 Adsorber

rrrrrrr Glasfritte —
YW oragebehalter mit l.- Sanmmelbehalter
Testldsung
B HSR
. . :AD::ES;th FUR TECHNIK 23

FHO Fachhochschule Ostschweiz MiChaeI Burkhal’dt



Labortest: Resultate zu Marktprodukten

®m Material- und Stoffeigenschaften: Klare Differenzierung

m Kontaktzeit: Je geringer Geschwindigkeit, desto besser Rickhalt

100 1 E Erhéht
1. Testabschnitt
| 2. Testabschnitt
80 4 I = 3. Testabschnitt I Standard
= 60 1
= 1 Anforderungen
2 Zeolith ] Eisenhydroxid | nicht erfllt
4
o 40 1
3 4
o ]
20 1
] N.A.
0
100 N
E 1 Erhéht
80 1 I I I Standard
9 ]
= 60 T
3 Mlschadsorber A ] Anforderungen
S 1 nicht erfullt
3 40 T
@« ] MISCh dsorber B
20 1
0
Kupfer Zink MCPP  Diuron Kupfer Zln MCP Diuron
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Feldtest

B An 2 Standorten hydraulischer und stofflicher Wirkungsgrad
Hersteller legt Einsatzbereich und Stoffe fest (GUS, Metalle, Pestizide)
Leistungsprufung beginnt spatestens 6 Monate nach Einbau des

Adsorbermaterials, Testdauer, 12 — 24 Sammelproben

Nur Feldtest relevant fur Gesamtbeurteilung des Anlagentyps

Orientierung an ASTRA-Merkblatt ,Leistungsprufung neuer Verfahren®

Probenahme
Zufluss Anlage

O Zuflussmenge
QZu

Probenahme Zufluss

Adsorber (optional)

O

—

Vorbehandlung

| Retention

v

Probenahme Probenahme
Abfluss Anlage (optional)
O Abflussmenge O
Qap
Adsorber W 0l

Entlastungsmenge Qgnt

(optional)

—_— —
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Feldtest: Bewertung

®m VSA-Anforderungskriterien
«Erhoht» =2 90 % Ruckhalt (grun)
«Standard» < 90 % und = 70 % Ruckhalt (GUS = 80 %)
«Anforderung nicht erflllt» < 70 % Ruckhalt (GUS < 80 %)

m VSA-Empfehlung ersetzt nicht die richtige Planung und den Unterhalt

Farbe Punkte Punkte Riickhalt Anforderungen
GUS Metalle / Pestizide Metalle / Pestizide
B 15-2 35-4 =90 % Erhéht: Die Anlage wird uneingeschrinkt empfohlen.
|:| 1 2-3 = 70 % bis = 90 %, Standard: Die Anlage ist bei guter Planung und

GUS =80 % Betrieh empfehlenswert.

. =05 =15 =70 %, Anforderungen nicht erfiillt: Die Anlage ist nicht
GUS = 80 % empfehlenswert.
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VSA-Stammdatenblatt und Hersteller-Liste (VSA-Homepage)

des professionnels
de la protection
Associazione svizzera
del professionisti
della protezione

delle acque

des eaux

Verband Schweizer

Abwasser- und
Gewasserschutz-
fachleute
Association suisse
Swiss Water

Association

VSA

GESAMTBEURTEILUNG DER BEHANDLUNGSANLAGEN
VSA - STAMMDATENBLATT

Hersteller / Kontaktperson
Name, Vorname Unternehmen
Strasse, PLZ, Ort
Tel. oder Mobile Datum Zulassung
Anlagetyp

(Produktbezeichnung, Identifikations - Nummer)
Verfahrensprinzip andere
Einsatzbereich andere

Standzeit

Labortest
Der ermittelte Stoffriickhalt dient der Materialcharakterisierung.

pH-Werte in Eluaten Remobilisierung < 10% der adsorbierten Stoffmenge
Stoffgruppe Anforderungen Rickhalt (%) Remobilisierung (%)
Metalle

Pestizide

Feldtest
Der mittlere stoffliche Wirkungsgrad (Riickhalt) ist fiir die Einstufung der Anforerungen entscheidend.

Stoffgruppe Anforderungen Riickhalt (%) geprift
GUS
Metalle

Pestizide

Bemerkung
Hinweise zur Lei ilung, zum ich, Einsatz einer
Limitierung auf Standzeit

weiche, Betreibserfahrungen,

VSA-Leistungspriifung fiir Behandlungsanlagen

Liste A - technische Kompaktanlagen
(Adsorber)

dell/Produkt Hersteller

.
Ty
T e
v T amex |

I A T A

https://www.vsa.ch/adsorber/
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Herkunft des

Niederschlagswassers

>

>

Dacher oder Fassaden mit
pestizidhaltigen Materi

Umschlag-, Lager-,

Parkplatze und Strassen

Gemischtes

Siedlungseinzugsgebiet
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https://www.vsa.ch/adsorber/

Gliederung

B Regenwasserbelastung
B Belastungsklassen
m Leistungsprufung

m Zusammenfassung und Schlussfolgerungen
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

M Geloste und partikulare Stoffe im urbanen Niederschlagswasser
Massnahmen an der Quelle oder End-of-Pipe

B Dezentrale Anlagen sind eine vielsprechende Alternative zur
Bodenpassage, besonders an Belastungsschwerpunkten

m VSA-Leistungsprufung sichert zukunftsweisenden Gewasserschutz
Klare und hohe Anforderungen fur GUS, Metalle und Pestizide

Fur Anlagen zur Behandlung von Dach-, Fassaden-, Platz- und
Strassenwasser

Eine technische Kommission beim VSA begleitet die Leistungsprifung
Erfolgskontrolle / Service unter Betriebsbedingungen sicherstellen
Seit April online: Hersteller von Anlagen konnen loslegen !
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

E- Mail: michael.burkhardt@hsr.ch
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