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1 Ausgangslage und Fragestellung

Der Kanton und die Stadt Zirich setzen zur dezentralen Behandlung von Strassenabwasser seit
Uber 10 Jahren Geotextil-Filtersacke (GTS) ein. Die GTS mit der Aufhangevorrichtung, der Entlas-
tung und der Leiteinrichtung flr das zustrébmende Strassenabwasser wurden zuvor wahrend meh-
reren Jahren im Einsatz laufend optimiert und geprtift.

Die letzte Verbesserung vor wenigen Jahren betraf die Leiteinrichtung, welche anstatt aus Gummi
aus Metall gefertigt wurde. Bereits bestehende Leiteinrichtungen werden nach und nach ersetzt.
Das heutige System aus den genannten Elementen entspricht damit einem ausgereiften System
zur dezentralen Behandlung von Strassenabwasser, welches sich bewahrt hat.

GTS werden dort eingesetzt, wo die Versickerung in der Strassenschulter, die zentrale Behand-
lung von Strassenabwasser in Strassenabwasser-Behandlungsanlagen (SABA) oder die Speiche-
rung und Ableitung zur Klaranlage nicht méglich sind.

Bedingt durch die stoffliche und hydraulische Belastung verstopfen Filtersacke mit zunehmender
Betriebszeit, wie alle filterbasierten dezentralen Schachtsysteme. Dieses Verstopfen wird Kolma-
tion genannt und fiihrt dazu, dass die Reinigungswirkung abnimmt. Zur Beseitigung der Kolmation
ist deshalb eine periodische Reinigung des Filtersacks notwendig, was mit Kosten und Aufwand
verbunden ist.
Heute bestehen beziglich der Reinigung der GTS folgende Fragen:

e Genlgen die bisherigen Reinigungsintervalle im Friihjahr und Herbst?

o Sind die bisherigen Reinigungszeitpunkte und das Reinigungsvorgehen zweckmassig?

e Sind die Kolmation und damit auch die Reinigungsintervalle standortabhéngig?

¢ Wielange ist die Reinigung wirksam, was die Standzeit bestimmt?
Diese Fragestellungen betreffen die Betriebskosten des Systems GTS und die Reinigungswirkung.

Mit deren Beantwortung wird ein Beitrag zur Kostenoptimierung und zum Gewasserschutz geleis-
tet.

2 Ziele

e Der Kolmationsverlauf von GTS mit unterschiedlicher Einsatzdauer und an unterschiedli-
chen Standorten ist bestimmt.

o Dabei spielen nicht nur das Reinigungsintervall, sondern moéglicherweise auch die értlichen
Bedingungen wie die angeschlossene Strassenflache und die Umgebung eine Rolle.

o Die Reinigungswirkung ist in Abhangigkeit des Reinigungsintervalls und der Einsatzdauer
bestimmt, mit bisherigen Untersuchungen verglichen und beurteilt.

e Das optimale Reinigungsintervall ist auch anhand des Kolmationsverlaufs bestimmt.

o Optimierungsmdglichkeiten der Reinigung sind zusammen mit den Unterhaltsdiensten er-
arbeitet.

o Die Einsatzdauer von Filtersacken ist abhangig von den wichtigsten Faktoren bestimmt.
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3 Methodik

3.1 Standorte

3.1.1 Auswahlkriterien

Heute ist unklar, ob die Kolmation der Filtersacke, die Wirkung der Reinigung und die Standzeit
von standortspezifischen Faktoren abhangig sind. Zur Klarung dieser Aspekte werden Messungen
an drei Standorten durchgefiihrt, und zwar in Meilen, Schlieren und Birmensdorf. Diese drei Stand-
orte unterscheiden sich bezlglich folgender Faktoren.

¢ Umgebung und Vegetation

o Einzugsgebietsgrossen der Schlammsammler

o Bisherige Betriebsdauer der Filtersdcke am Standort
o Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV)

Diese Faktoren sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die Einsatzdauer der Filtersacke liegt zwi-
schen 5 und 7 Jahren. Vorgesehen waren Messungen mit neuen Filtersacken an einem Standort.
Am evaluierten Standort befanden sich jedoch nicht neue, sondern 5 Jahre alte Sacke, was sich
erst im Nachhinein herausstellte. Damit ist die Aussage zum Kolmationsverlauf bei kurzzeitigem
Betrieb der Filtersacke etwas eingeschrankt, allerdings zu Gunsten der besseren Aussagekraft zur
Wirkung der Reinigung und zur Kolmation fur GTS im langjahrigen Einsatz.

Seitens TBA existieren Vorgaben zur anschliessbaren Strassenflache pro Filtersack und zur Di-
mensionierung. Pro Schlammsammler sollten demnach 200 m2 Strassenflache angeschlossen
werden. Am Standort Meilen sind diese Einzugsgebietsflachen mit 360 m2 beinahe doppelt so
gross, da die Schlammsammler urspringlich an ein 3P-Schachtsystem angeschlossen waren. Die-
ses System wurde infolge der sehr hohen Betriebskosten und der umstandlichen Reinigung ent-
fernt und die Schlammsammler anschliessend mit den Filtersacken ausgerustet.

An allen drei Standorten wurden vier Filtersacke am selben Strassenabschnitt untersucht, womit
die Bedingungen fiir jeden Filtersack eines Abschnitts mdglichst vergleichbar waren. Zum Ver-
gleich der Ablaufkonzentrationen mit friiheren Messungen wurden Ergebnisse der Standorte Mei-
len und Mannedorf verwendet [6,7]. Die Standorte Birmensdorf und Schlieren wurden aufgrund
der Erfahrung der Unterhaltsdienste und der unterschiedlichen Umgebung ausgewahit.

Standort Probenahme DTV Einsatz- Umgebung Wischintervalle
im Ablauf dauer
[ja/nein] [Fz/Tag] [Jahre] [pro Jahr]
Meilen Ja 14707 7 Stadtisch/dorflich, See- 12
strasse
Birmensdorf Nein 18’007 7 Landlich, Berufsverkehr 3.5
Schlieren Nein 18927 5 Stadtisch 8

Tabelle 1 Kenndaten der drei Standorte. Die Einzugsgebietsflache der Schlammsammler in Meilen ist
mit 360 m2 pro Schacht beinahe doppelt so gross wie vorgesehen.
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3.1.2 Beschreibung der Standorte

Meilen

Die an den urspriinglichen Schacht des 3P-Systems angeschlossenen vier Schlammsammler, die
nach der Entfernung des 3P-Systems mit Filtersacken ausgertistet wurden, sind in Abbildung 1
dargestellt.

Infolge der grésseren Einzugsgebiete der vier Schlammsammler im Vergleich zu den Vorgaben
fir den Einsatz von GTS ist die Belastung der GTS am Standort Meilen am héchsten. Dies wird
durch den Eintrag von Blattern und Laub verstarkt. Die hohe Belastung zeigt sich auch vor Ort
anhand verstopfter Rillen des Rosts und der Blatter, dargestellt in Abbildung 1 rechts. Die Probe-
nahme und die Durchflussmessung erfolgten im Vereinigungsschacht (weisser Pfeil). Dieser
Standort liegt im Siedlungsgebiet.

Abbildung 1 Seestrasse in Meilen mit vier Schlammsammlern, welche an den Vereinigungsschacht
(weisser Pfeil) angeschlossen sind.

Schlieren

Am Standort Schlieren wurden die Einzugsgebiete der Schlammsammler gemass den Dimensio-
nierungsvorgaben projektiert. Die Standorte der vier untersuchten GTS sind in Abbildung 2 darge-
stellt. Im Vergleich zu Meilen und auch zu Birmensdorf fallt auf, dass die Gitterroste sauberer sind.
Dieser Standort liegt im Siedlungsgebiet.

Abbildung 2 Situation am Standort Schlieren mit den vier Schlammsammlern.

wst21 Michele Steiner - Mattenhof 20 - 8051 Zirich - Tel 043 960 3822 - michele.steiner@wst21.ch



WS 21

michele steiner 6/27

Version 1.2

Birmensdorf

Der Standort Birmensdorf liegt anhand der Verschmutzung der Roste und der Filtersacke her be-
trachtet zwischen denjenigen von Meilen und Schlieren, wiederum dargestellt anhand eines typi-
schen Fotos eines Gitterrosts. Dieser Standort befindet sich im landlichen Raum.

Abbildung 3 Situation am Standort Birmensdorf, fotografische Ansicht und ein typischer Schlamm-
sammler auf der Strecke.

3.2 Betrieb und Unterhalt Messtechnik

Probenahme am Standort Meilen

Die Proben im Ablauf wurden im Vereinigungsschacht automatisch und volumenproportional zum
behandelten Wasservolumen genommen. Der Probenehmer wurde so angesteuert, dass pro 1 m3
behandeltem Strassenabwasser eine Einzelprobe mit einem Volumen von 20-30 ml genommen
wurde.

Nach jeder Einzelprobe wurden die Ansaugschlauche mit Luft gespult, damit vorhandenes Rest-
wasser nicht zur Kontamination der nachfolgenden Probe flihrte. Die Einzelproben wurden in ein
Sammelgefass gepumpt, wovon nach Ablauf einer Probenahmephase eine reprasentative Sam-
melprobe entnommen wurde. Im Labor wurden GUS, totales Kupfer und totales Zink analysiert.
Nach der Probenahme wurde das Sammelgefass entleert, gereinigt und wieder in Betrieb genom-
men.

Falls der Messwert die Bestimmungsgrenze unterschritt, wurde in Absprache mit der bachema AG
als Konzentrationswert 75 % der Bestimmungsgrenze verwendet.

Wasserstandsmessung an allen Standorten

Fir die Messung des Wasserstands in den GTS wurden Drucksonden mit Datenlogger verwendet.
Die Drucksonden wurden im Filtersack unterhalb des Ruhewasserspiegels platziert. Der dazuge-
horige Datenlogger wurde jeweils direkt unterhalb der Abdeckplatte/Halterung des jeweiligen Fil-
tersacks befestigt. Die 2-minltlichen Messdaten wurden mittels Bluetooth alle 3 bis 6 Wochen
heruntergeladen. Zum Zeitpunkt des Messdatendownloads wurde der aktuelle Messwert des Was-
serstands mit dem «Meter» handisch Uberprift (Uberpriifung der Kalibration). Zuséatzlich wurden
die Drucksonden nach den Reinigungen der Filtersacke auf Beschadigungen Uberprift.

3.3 Wirkungsweise der GTS

Die Wirkungsweise des Systems Schlammsammler mit GTS beruht auf unterschiedlichen Prozes-
sen. Diese Prozesse finden innerhalb und ausserhalb des GTS sowie in der variablen Filtrations-
zone und der Filtrationszone im Dauerstaubereich statt. Diese Bereiche sind in Abbildung 4 dar-
gestellt, zusammen mit der Leiteinrichtung unterhalb des Rosts und der Aufhdngevorrichtung des
GTS.
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Abbildung 4 Schematische Darstellung des GTS mit den unterschiedlichen Bereichen/Zonen sowie
der Leiteinrichtung unterhalb des Rosts und der Aufhangevorrichtung.

Filtration

Das Strassenabwasser gelangt Uber den Einlaufrost und die Leiteinrichtung in den Filtersack und
durchstromt diesen von innen nach aussen. Dabei sind sowohl die Filtrationszone im Dauerstau-
bereich als auch die Filtrationszone Giber dem Ruhewasserspiegel aktiv.

Mit zunehmender Beschickungsdauer bildet sich an der Innenseite des Filtersacks eine Schlamm-
schicht, bestehend mehrheitlich aus zurtickgehaltenen Partikeln. Diese Schicht verbessert den
Schadstoffriickhalt, vermindert jedoch die hydraulische Durchldssigkeit, was als Kolmation be-
zeichnet wird. Dies ist der Grund, weshalb die GTS periodisch gespult werden miissen. Dabei wird
die Schlammschicht entfernt und das Filtergewebe wird wieder durchlassig.

Bei Regen fliesst Strassenabwasser in den GTS. Ist der Zufluss héher als die jeweilige Filterleis-
tung bei einem gewissen Wasserstand, fullt sich der Filtersack allmahlich, bis er bei genigend
starkem Regen uberlauft und das Strassenabwasser in den Aussenbereich zwischen GTS und
Schlammsammler gelangt. Sobald der Zufluss geringer ist als die Filterleistung, entleert sich der
Filtersack bis zum Ruhewasserspiegel. Bis zum nachsten Regenereignis findet keine Filtration
statt.

Der Vergleich der verfahrenstechnischen Kennzahlen mit Absetzbecken und Retentionsfilterbe-
cken zeigt, dass die spezifische Filterflache eines GTS im Einstau- und im Dauerstaubereich (170-
190 m2/ha) grosser ist als diejenige eines bewachsenen Sandfilters mit 100 m2/ha [2] bzw. 100-
150 m2/ha [9].

Sedimentation

Die Sedimentation findet innerhalb des Filtersacks und im Bereich zwischen Filtersack und
Schachtwand statt und zwar wahrend eines Regenereignisses und zwischen zwei Regenereignis-
sen. Vor allem letzteres ist entscheidend, denn zwischen zwei Regenereignissen kbnnen Tage
oder Wochen vergehen, wahrenddessen sich auch kleine Partikel absetzen. Sie lagern sich auf
dem Boden des Filtersacks oder des Schachts ab.
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Beim anschliessenden Regenereignis gelangt zuerst das abgesetzte und damit verhaltnismassig
schadstoffarme Strassenabwasser in den Ablauf, erst danach folgt das Strassenabwasser des
aktuellen Ereignisses. Dieser Prozess ist vergleichbar mit Absetzbecken betrieben im Dauerstau,
welche deshalb einen verhaltnismassig guten Schadstoffrlickhalt aufweisen.

Das spezifische Volumen, welches sich im Filtersack zwischen dem Ruhewasserspiegel und der
Uberfallkote (bei Regen) sowie im Dauerstaubereich des Filtersacks befindet, liegt mit Werten zwi-
schen 35 und 50 m3/h im Bereich von Absetzbecken betrieben im Dauerstau [2], was die Wichtig-
keit der Sedimentation verdeutlicht.

Zusammengefasst tragen also sowohl die Filtration als auch die Sedimentation massgeblich zur
Wirksamkeit des Systems GTS im Schlammsammler bei.

Filtersack Absetzbecken SABA
Einstau- | Dauerstau Dauerstau Retentionsfilter-
bereich becken [2]
Spez. Retentionsvolumen | m3/ha 15-20 20-30 50-70 100
Spez. Filterflache m2/ha 50-60 120-130 - 100

Tabelle 2 Vergleich verfahrenstechnischer Kennzahlen von Filtersacken mit Absetzbecken und Re-
tentionsfilterbecken.

3.4 Bestimmung der Leistungskennzahlen

3.4.1 Kolmation

Mit zunehmender Kolmation entleert sich der Filtersack langsamer. Deshalb kann der Kolmations-
verlauf bestimmt werden, indem die Geschwindigkeit der Abnahme des Wasserspiegels im Innern
des GTS nach Regenende gemessen wird.

Dazu sind Regenereignisse massgebend, bei welchen der Filtersack vollstandig gefullt wird und
Uberlauft. Dies wird mittels eines konstant bleibenden oder anhand eines nur noch leicht steigen-
den Wasserspiegels sichtbar, dargestellt am Beispiel des Regenereignisses in Abbildung 3. Un-
mittelbar nach dem Ende eines Regenereignisses findet ein Nachlauf des Oberflachenabflusses
in den Filtersack statt, der den Abfall des Wasserspiegels verlangsamt.
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Abbildung 5 Auswertung der Regenereignisse anhand der Absenkkurven in den GTS.
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Nach einer Reinigung der Filtersacke sollten die Absenkkurven jeweils identisch sein, solange die
ursprungliche Durchlassigkeit wieder erzielt wird. Ist dies nicht der Fall, zeigt dies den Beginn einer
irreversiblen Kolmation der Filtersacke an. Das Ende eines Regenereignisses wird anhand von
zehnmindtlichen Regendaten von MeteoSchweiz flr das Einzugsgebiet identifiziert, ebenfalls dar-
gestellt in Abbildung 3.

3.4.2 Schadstoffriickhalt

Die Reinigungswirkung wird bestimmt, indem am Standort Meilen wie bei friheren Messungen die
Ablaufkonzentrationen im Vereinigungsschacht der vier Schlammsammler gemessen wurden. Der
Ablauf besteht aus dem filtrierten und dem entlasteten Strassenabwasser. Damit wird die Gesamt-
wirkung des Systems bestimmt.

3.5 Beurteilung der Reinigungswirkung

Anlagen zur Behandlung von Strassenabwasser werden anhand der Wirkungsgrade oder der er-
zielten Ablaufkonzentrationen beurteilt. Aus Okologischer Sicht sind Ablaufkonzentrationen und
Ablauffrachten massgebend, vorauf auch Zielvorgaben in der Gewasserschutzverordnung [5] be-
ruhen.

Die Beurteilung der Behandlungsverfahren der ASTRA-BAFU Dokumentation zum Stand der
Technik der Strassenabwasserbehandlung [2] beruht deshalb auf Ablaufkonzentrationen (Tabelle
3). Die Beurteilungskriterien in Tabelle 3 beruhen auf Leistungsklassen gemass der Dokumenta-
tion Stand der Technik [2]. Die Leistungsklasse 5 ist am besten, die Leistungsklasse 1 am schlech-
testen.

) Ablaufkonzentration Wirkungsgrad
Lel'(f;‘s"s‘gs' GUS Zink Kupfer GUS Zink Kupfer
mg/| ug/l ug/l % % %
Klasse 5 <10 <5 <10 290 =290 >90
Klasse 4 >10 - <20 >5-<10 >10 - <20 >80 - <90 280 - <90 280 - <90
Klasse 3 >20 - <30 >10-<15 >20 - <30 270 - <80 =70 - <80 270 - <80
Klasse 2 >30 - =40 >15-<20 >30 - <40 260 - <70 260 - <70 260 - <70
[Kiasse'd |  >40 >20 >40 <60 <60 <60

Tabelle 3 Leistungsklassen gemass Stand der Technik [1]. 5=beste Klasse, 1=schlechteste Klasse. Fir
die Beurteilung sind die Frachtmittelwerte der Ablaufkonzentrationen massgebend.
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4 Chronologie

Die Chronologie der Uberprifung der Filtersacke an den Standorten Meilen, Birmensdorf und
Schlieren ist in Tabelle 1 zusammengestellit.

Datum Bemerkung Meilen Birmensdorf Schlieren
18.10.2022 Reinigung Filtersacke X
18.10.2022 IBN Messtechnik X
18.10.2022 Start Messbetrieb + Probenahme X
15.12.2022 Probenahme 1 X
16.01.2023 Probenahme 2 X
04.04.2023 Reinigung Filtersacke X
04.04.2023 IBN Messtechnik/Start Messbetrieb X
06.04.2023 Probenahme 3 X
13.04.2023 Reinigung Filtersacke X
05.05.2023 Reinigung Filtersacke X
11.05.2023 IBN Messtechnik/Start Messbetrieb X
17.05.2023 Probenahme 4 X
27.06.2023 Reinigung Filtersacke X
14.07.2023 Probenahme 5 X
07.08.2023 Probenahme 6 X
31.08.2023 Probenahme 7 X
18./19.09.2023 Reinigung Filtersacke X
02./03.10.2023 Reinigung Filtersacke X
23.11.2023 Probenahme 8 X
04.12.2023 Reinigung der Filtersacke 2 + 4 X
10.01.2024 Probenahme 9 X
18.03.2024 Reinigung Filtersacke X
10.04.2024 Reinigung Filtersacke X
10.04.2024 Probenahme 10 X
15./16.04.2024 Reinigung Filtersacke X
11.06.2024 Probenahme 11 X
30.6.2024 Ende Datenkontrolle X X X
12.08.2024 Messbetrieb beendet X
15.08.2024 Messbetrieb beendet X X

Tabelle 4 Chronologie der Ereignisse. IBN = Inbetriebnahme.
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5 Ergebnisse

5.1 Eckdaten der Messungen

Die Eckdaten der Messungen sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Die Messdauer war mit 89 Wo-
chen in Meilen am langsten, gefolgt von 69 Wochen in Birmensdorf und Schlieren mit 65 Wochen.

Die Messdatenverflugbarkeit der vier Drucksonden lag in Meilen bei 81 % und fur die Durchfluss-
messung bei 92 %. In Birmensdorf fielen im Januar 2024 zwei Messonden aus. Aufgrund der prak-
tisch vollstédndig vorhandenen Daten der beiden anderen Sonden (92 % und 100 %) und des hohen
organisatorischen Aufwands fiir den Ersatz wurde entschieden, diese nicht zu ersetzen. In Schlie-
ren war die Messdatenverfiuigbarkeit aller vier Drucksonden mit 98 % am hdchsten.

Parameter Einheit Meilen Meilen Birmensdorf Schlieren
GTS Q-Messung
Dauer der Messungen Wochen 89 89 60 65
Anzahl Reinigungen - 3 keine 2 2
. : 81 71 98
0,
Datenverfligbarkeit %o (65 -98) 92 (48 - 100) (91 - 100)

Tabelle 5 Eckdaten der Messungen an den drei Standorten.

5.2 Schadstoffentfernung Standort Meilen

5.2.1 Ablaufkonzentrationen und Vergleich

Die Ablaufkonzentrationen und Wirkungsgrade sind zusammen mit den Leistungsklassen in Ta-
belle 6 zusammengefasst und in Abbildung 6 im Vergleich zu bisherigen Messungen dargestellt.
Die Ablaufkonzentrationen zeigen typische Unterschiede, wie sie bei friheren Messungen zur Be-
stimmung der Schadstoffentfernung von Filtersacken festgestellt wurden [6, 7].

Die Frachtmittelwerte betragen fir GUS 15 mgl/l, fir Kupfer 12 ug/l und fiir Zink 37 ug/l. Dies ergibt
folgende Leistungsklassen: GUS 4, Kupfer 3 und Zink 2. Diese Konzentrationen sind vergleichbar
mit den Messungen in Mannedorf 2014 bis 2016 [6] (Abbildung 6). Die Messungen am selben
Standort in Meilen im Jahr ergeben teilweise geringfigig hdhere Ablaufkonzentrationen. Ein Ein-
fluss von Tausalz im Winter wird, wie bei SABA, nicht festgestellt.
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Abbildung 6 Frachtgemittelte Ablaufkonzentrationen und Wirkungsgrade der Messungen in Meilen im
Vergleich zu denjenigen in Mannedorf. Die Wirkungsgrade sind Gesamtwirkungsgrade.
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5.2.2 Wirkungsgrade

Die Wirkungsgrade von GUS, Kupfer und Zink sind ebenfalls in Abbildung 6 dargestellt. Der Wir-
kungsgrad von GUS betragt 95 %, derjenige von Kupfer 88% und derjenige von Zink 92%. Dies
ergibt die Leistungsklasse 5 fir GUS und Zink und Leistungsklasse 4 fir Kupfer. Damit sind die
Wirkungsgrade vergleichbar mit bisherigen Messungen in Mannedorf und Meilen [6,7].

5.2.3 Wirkung der Reinigung

Der zeitliche Verlauf der Ablaufkonzentrationen ist zusammen mit der Reinigung der GTS in Ab-
bildung 7 dargestellt. Die Sammelproben wurden mdglichst unmittelbar vor und nach der Reini-
gung genommen.

e Vor der Reinigung im Frihjahr 2023 und im Oktober 2023 sind die Ablaufkonzentrationen
verhaltnismassig gering.

o Auffallig sind die hohen Ablaufkonzentrationen in der Sammelprobe von November 2023
mit den hdchsten gemessenen GUS-, Kupfer- und Zinkkonzentrationen.

Abklarungen vor Ort ergaben, dass Baume und Straucher die Blatter erst nach der Reinigung im
Oktober verloren hatten (Abbildung 8). Dadurch kénnen die GTS schneller kolmatieren, die Hyd-
raulik zwischen GTS und der Schachtwand kann gestért werden oder die Beschickung der GTS
entlang der Strasse wird ungleichmassig, indem ein Schlammsammlerrost aufgrund von darauf
oder davor liegendem Pflanzenmaterial umstromt wird und der nachste Schlammsammler mit GTS
entsprechend starker beschickt wird.

Sammelprobe / Sammelproben Ablauf Meilen
Einzelproben GUS Cu Zn
Von Bis mg/l ug/l ug/l
1/ 81| 22.10.2022 | 29.11.2022 46 47 200
2/ 72| 30.11.2022 | 11.01.2023 7.5 12 60
3/ 79| 12.01.2023 | 03.04.2023 75 9 30
4/ 731 | 04.04.2023 | 17.05.2023 16 14 50
5/ 549 | 18.05.2023 | 14.07.2023 75 10 20
6/ 1418 | 15.07.2023 | 07.08.2023 75 5 75
7/ 305 | 08.08.2023 | 31.08.2023 75 5 75
8/ 56| 14.10.2023 | 21.11.2023 270 186 700
9/ 54| 22.11.2023 | 03.01.2024 75 5 60
10/ 24 | 04.01.2024 | 01.04.2024 50 14 50
11/ 151 | 02.04.2024 | 11.06.2024 75 11 30
Frachtmittelwert 15 12 37 ‘
Minimale Konzentration 7.5 5 7.5
Maximale Konzentration 270 186 700
Leistungsklasse 4 3 2
Zulaufkonzentration 302 98 449
Wirkungsgrad, Gesamtwirkungsgrad [%] 95.2 87.7 91.7
Leistungsklasse 5 4 5

Tabelle 6 Ablaufkonzentrationen, Wirkungsgrade und Leistungsklassen der Messungen am Standort

Meilen. ug/I=Mikrogramm pro Liter. Fir Kupfer und Zink gelten totale Gehalte.
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Abbildung 7 Frachtgemittelte Ablaufkonzentrationen von GUS, Kupfer und Zink und Reinigungsinter-
valle der Filtersédcke am Standort.
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Abbildung 8 Blatter nach der Reinigung am 3. Oktober 2023, fotografiert im November 2023.

Die anschliessend ausserplanmassig durchgefiihrte Reinigung am 4. Dezember 2023 vermochte
die Verschmutzungen zu beseitigen und/oder die hydraulische Funktionsweise wieder herzustel-
len. Dies bewirkte eine Abnahme der Ablaufkonzentrationen, sodass nach der Reinigung typische
Werte flr GUS und Kupfer von weniger als 10 mg/l bzw. 10 ug/l und flr Zink von 60 ug/l resultier-
ten, dies trotz der teilweise langeren Niederschlagsphasen (Abbildung 10). Die Verschmutzung
vor der Reinigung hatte somit einen wesentlichen Anteil an den hohen Ablaufkonzentrationen.

Vor der Reinigung im April nahmen die GUS- und Zinkkonzentrationen im Vergleich zur Sammel-
probe nach der Reinigung im Dezember etwas zu (Ausnahme Zink). Nach der Reinigung im April
erfolgte wieder eine Abnahme auf Konzentrationen, wie sie im Vorjahr 2023 nach der Reinigung
gemessen wurden.

e Reinigungen im Frihjahr und vor allem im Herbst sind wichtig (Entfernung Pflanzenmate-
rial).

¢ Die Reinigung im Herbst sollte zeitlich mdglichst kurz nach dem Laubfall erfolgen.
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5.2.4 Vergleich mit anderen Behandlungsverfahren

Im Vergleich zu anderen Behandlungsverfahren gemass dem Stand der Technik bestatigt sich
damit auch die Einordnung fur die Anforderungsstufe «erleichtert», was modernen Absetzbecken
entspricht.

Auf Flora und Fauna in Gewassern wirken Ablaufkonzentrationen und keine Wirkungsgrade, denn
Wirkungsgrade sind technische Grossen. Die Verwendung von Wirkungsgraden gerade fir Kupfer
und Zink wirde die Beurteilung &ndern, weil das System Filtersack im Schlammsammler mit Wir-
kungsgraden zwischen 85 % und 95 % in den Bereich bewachsener Sandfilter gelangen wiirde.

5.3 Reinigung der GTS

Die Reinigung der GTS erfolgt bei allen drei Standorten grundsatzlich nach demselben Vorgehen,
welches in Abbildung 9 abgebildet und wie folgt beschrieben ist:

1. Abspritzen des Rosts und direkter Umgebung des Rosts
2. Entfernen des Rosts, Abspritzen der Leiteinrichtung
3. Entfernen des Leiteinrichtung

4. Abspritzen der Innenseite des GTS bei gleichzeitigem Aussaugen des GTS.

Im Detail zeigten sich Unterschiede in der Durchfiihrung bei den oben aufgeflihrten Punkten. Diese
betrafen vor allem den Gebrauch des Seiers am Absaugrohr, welcher bei keiner Reinigung im
untersuchten Zeitraum eingesetzt wurde. Fir die effiziente Reinigung ist aber gemass Vorgabe
TBA der Gebrauch des Seiers vorgeschrieben.

Die Unterschiede beim Vorgehen bei der Reinigung zeigen bezlglich der Entfernung der Kolma-
tion keinen messbaren Effekt, oder dieser wird durch weitere Faktoren tiberlagert. Es wird dennoch
empfohlen, die Reinigung der GTS nach den Vorgaben des TBA durchzufiihren. Eine Schulung
der Mitarbeitenden der unterschiedlichen Firmen, welche die Reinigung durchflihren, wird ebenso
empfohlen.

Abbildung 9 Vorgehen zur Reinigung des GTS.
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5.4 Wirkung der Reinigung zur Kolmationsbeseitigung

5.4.1 Meilen

Ubersicht

Die Ergebnisse der Messungen sind in Abbildung 10 zusammen mit den Regenintensitaten dar-
gestellt. Zu erkennen sind Phasen mit konstanten Wasserstanden im Entlastungsfall und konstan-
ten Ruhewasserspiegeln, beispielsweise FS 3 im Juli 2023 oder FS 1 von Dezember 2023 bis Juni
2024. Diese Wasserstande sind nicht konstant, da die Eintauchtiefe der Drucksonden vor und nach
Reinigung oder nach einem Wechsel der Sonden unterschiedlich ist.
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Abbildung 10 Zeitreihen und Niederschlagsintensitadten am Standort Meilen.

Neben Phasen mit konstanten Wasserspiegeln gibt es Phasen mit zu- oder abnehmender Hohe
des Ruhewasserspiegels und der Entlastungshéhe, am besten erkennbar anhand von FS 2 zwi-
schen November 2023 und Dezember 2023. Dies bedeutet, dass sich der GTS nach einem Regen
nicht mehr bis zum Ruhewasserspiegel entleert und sich bei Niederschlagen der Schacht Giber die
Entlastungskote hinaus einstaut. Dies vermindert die Retentions- und Filtrationswirkung und flhrt
zu hydraulisch unklaren Bedingungen.

Solche Phasen finden wahrend haufigen Niederschlagen statt, was anhand der Regenintensitaten
und Summenkurven sichtbar wird, exemplarisch dargestellt fir FS 2 in Abbildung 11. In der ge-
nannten Phase zwischen November 2023 und Dezember 2023 fielen wahrend knapp 2 Monaten
400 mm Niederschlag, was bei FS 2 zu diesen ausserordentlichen Betriebszustanden flihrte.

Interessanterweise normalisierte sich diese Situation im Januar 2024 automatisch. Derselbe Zu-
sammenhang wahrend derselben Periode wurde auch in Schlieren und Birmensdorf festgestellt,
allerdings weniger ausgepragt. Dieser Effekt, der bei FS 2, nicht aber bei FS 1 eintritt, wird teilweise
fur die hohen Ablaufkonzentrationen in Sammelprobe Nr. 8 (Tabelle 6) verantwortlich sein.
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Abbildung 11 Zeitreihe des FS 2 und Niederschlagsumme.
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Hier zeigt sich auch, dass das System Schlammsammler und GTS auf der Sedimentation und der
Filtration basiert: Nach der Reinigung am 4. Dezember nahm der Wasserstand kurzzeitig ab, und
danach wieder zu, bis zum Ende der Regenphase am 16. Dezember, ohne dass die Ablaufkon-
zentrationen in Sammelprobe Nr. 9 erhéht waren.

Somit fiihrt nicht jede hydraulische Uberlastung zu hohen Ablaufkonzentrationen. Der Laubfall hat
massgeblich zu den hohen Ablaufkonzentrationen in Sammelprobe Nr. 8 beigetragen. Ebenso zu
diesen Effekten beigetragen haben die im Vergleich zu den Vorgaben deutlich grésseren Einzugs-
gebiete und geringere Schachttiefen am Standort Meilen.

Insgesamt betrachtet zeigt sich, dass das System GTS/Schlammsammler robust ist. Aber auch,
dass die Reinigung wichtig ist, gerade im Herbst und dass die Dimensionierungsvorgaben einge-
halten werden missen.

Wirkung der Reinigung

Die Wirkung der Reinigung auf die Durchlassigkeit der Filtersdcke am Standort Meilen ist beispiel-
haft anhand des Filtersacks Nr.1 und des Filtersacks Nr. 2 dargestellt (Abbildung 12). Zu diesem
Zweck wurden, wie in Kapitel 3.4 beschrieben, jeweils geniigend starke Regenereignisse ausge-
wahlt, und zwar moglichst kurz vor und méglichst kurz nach der Reinigung.

Bei beiden GTS zeigt sich, dass die Durchlassigkeit jeweils nach den Reinigungen im Herbst 2022,
im April 2023 und April 2024 wieder hergestellt werden konnte, denn die Absenkkurven nach der
Reinigung sind fur beide Filtersacke nach der Reinigung erstens steiler und zweitens wird oft ein
tieferes Ausgangsniveau erzielt.
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Abbildung 12 Beispiele zum Leerlaufen von Filtersacken vor und nach Reinigungen: Filtersack Nr. 2
(links) und Filtersack Nr. 1.

Eine steilere Absenkkurve bedeutet eine héhere Durchlassigkeit und damit einen héheren Anteil
des Strassenabwassers, das filtriert wird. Ein tieferes Ausgangsniveau bedeutet ein héheres Re-
tentionsvolumen flr das nachfolgende Regenereignis.

Die unterschiedlichen Absenkkurven nach der Reinigung bei GTS Nr. 1 sind den unterschiedlichen
Bedingungen geschuldet. Dazu zahlen unterschiedliche Niederschlagshéhen und Verteilungen
oder Eintrag von Blitenstaub. Dass die Durchlassigkeit mit zunehmender Betriebszeit nach einer
Reinigung abnimmt, ist bei GTS 2 zu sehen, indem die Absenkung am 11. April, 3 Tage vor der
Reinigung am flachsten ist (Abbildung 12). Auf den zeitlichen Verlauf der Entwicklung der Absenk-
kurven wird anhand der Ergebnisse in Schlieren detailliert eingegangen. Die Unterschiede zwi-
schen der Wasserstandshéhe vor und nach der Reinigung bei einer Ablaufzeit von 50 Minuten
liegen zwischen 20 cm und 25 cm.
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5.4.2 Schlieren

Ubersicht

Die Zeitreihen der Wasserstande der GTS in Schlieren zeigen im Vergleich zu denjenigen in Meilen
ldngere Phasen mit Normalbetrieb, gekennzeichnet durch vergleichbare maximale Wasserstande
und Ruhewasserspiegel. Feststellbar sind auch die Anstiege der Wasserstandshéhe in den GTS,
ebenso wie in Meilen im November 2023 bis Dezember 2023/Januar 2024. Auch hier zeigt die
Analyse der Regensumme, dass diese Anstiege mit den ausgiebigen bereits erwahnten Nieder-
schlagen in dieser Phase zusammenhangen. Genauso wie in Meilen normalisieren sich die Was-
serstande wieder nach dem Ende der regenreichen Phase.

20 120

100

14 ‘ E‘S_'
= A2 | —E
g | h
2 10 . [ T g0 2E
g LA (AL ; ATRRIH " AR | gk
[ t NI X ! SR (L AT ~T | 23
& o8| ) 1l | [ i i | £
£ o [ mh 1 | L . 58
06 i o U E— WL T . I_'n_f._ j_l e i ;. Mit 55
. 111 1 Y - -ryﬁi Ji
04 — | l I W
. I | Litd 2
. I | Lo 0L
3 ..1. . | I J..Jl.l J| | _l . Il .(L L LILAILHH.LM. wl o 1 il Lu _h._ Ll b |.[L|. dt & L[L
00 0
01.04 2023 21.05.2023 10072023 29.08.2023 18.10.2023 07.12.2023 26.012024 16.032024 05.05.2024

——FS_2471521 FS_2471528 FS 2471532 ——FS 2471533 ——ragen 283 schlieren ——Regensumme

Abbildung 13 Zeitreihen, Regenintensitaten- und Summen am Standort Schlieren.

Wirkung der Reinigung

Auch in Schlieren ist die Reinigung der GTS zur Beseitigung der Kolmation wirksam, in Abbildung
14 beispielhaft fur den Filtersack Nr. 33 dargestellt. Die Unterschiede zwischen der Wasserstand-
héhe vor und nach der Reinigung bei einer Ablaufzeit von 50 Minuten liegen zwischen 20 cm und
30 cm. Die ausgewerteten Ereignisse von 30. Oktober und 7. November sind zur Veranschauli-
chung in Abbildung 15 dargestellt.
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Abbildung 14 Absenkkurven vor und nach der Reinigung des Filtersacks Nr. 33 in Schlieren.

wst21 Michele Steiner - Mattenhof 20 - 8051 Zirich - Tel 043 960 3822 - michele.steiner@wst21.ch



WS 21

michele steiner 18/27
Version 1.2
20 10
-FS 27 FS 28 FS 32 -FS33 - regen_283_schlieren
18 9

08

Wasserstand FS 33 [m]
b

06

Niederschlagsintensitat[mm/h]

04

02

Fni "y |

l‘r{‘_ F
05.11.2023 06.11.2023

RN AT 0

07.11.2023 08.11.2023

0.0
29.10.2023

Abbildung 15 Verlauf der Wasserstande in den GTS nach der Reinigung am 20. September 2023.
Zwei der in Abbildung 14 verwendeten Regen sind eingekreist.

02.11.2023

30.10.2023 31.10.2023 01.11.2023 03.11.2023 04.11.2023

5.4.3 Birmensdorf

Ubersicht

Die Verlaufe der Wasserstande in den GTS am Standort Birmensdorf sind am besten vergleichbar
mit denjenigen am Standort Schlieren, was aufgrund der Dimensionierung plausibel ist. Der An-
stieg der Wasserstandhéhen zwischen November 2023 und Dezember 2023 / Januar 2024 ist
ebenfalls erkennbar, allerdings weniger ausgepragt als in Schlieren, und zwar am besten fur FS
2422798 (gelb) und FS 2422799 (grau).

Der unterschiedliche Verlauf der Wasserstande in den Filtersacken zeigt die unterschiedliche Be-
lastung der Filtersacke bezlglich Einzugsgebietsgrosse oder der Schadstoffbelastung. Beides
kann in der Realitat der Fall sein.
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Abbildung 16 Zeitreihen und Niederschlagsintensitaten am Standort Birmensdorf.

Wirkung der Reinigung

Auch am Standort Birmensdorf ist die Wirkung der Reinigung anhand der schnelleren Absenkkur-
ven des Wasserspiegels in den Filtersacken nach der Reinigung sichtbar. Die Reinigungen fanden
am 27. Juni 2023 und am 18. Marz 2024 statt.
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Abbildung 17 Absenkkurven vor und nach Reinigungen am Standort Birmensdorf.

5.4.4 Messungen des TBA

Das TBA flhrte im Jahr 2021 an 17 GTS an unterschiedlichen Standorten Messungen zur Bestim-
mung der Wirksamkeit der Reinigung durch [8]. Dabei wurde die Absenkung unmittelbar nach der
Reinigung gemessen: Teilweise war die Durchlassigkeit nach der Reinigung so hoch, dass der
Spulwagen nicht gentigend Wasser liefern konnte, um die Filtersacke einzustauen. Dies bestatigt
die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen.

5.5 Erkenntnisse

Schadstoffentfernung

o Die Ablaufkonzentrationen erflllen die Anforderungsstufe erleichtert geméass dem Stand
der Technik und entsprechen damit einem Absetzbecken betrieben im Dauerstau gemass
heutigen Vorgaben. Die Wirkungsgrade lauten: GUS 95 %, Kupfer 88 %, Zink 92 %. Die
Ablaufkonzentrationen und Wirkungsgrade sind mit friheren Messungen in Meilen und
Mannedorf vergleichbar, was die Robustheit des Systems GTS im Schlammsammler zeigt.

e Zu grosse Verschmutzungen bedingt durch Laub und Blatter verbunden mit hoher hydrau-
lischer Belastung wahrend langen Regenphasen kénnen zu hohen Ablaufkonzentrationen
fuhren, was die Wichtigkeit der Reinigung belegt.

o Eine hohe hydraulische Belastung bei Dauerregen fiihrt nicht automatisch zu hohen Ab-
laufkonzentrationen, solange eine gewisse Durchlassigkeit, gewahrleistet durch die Reini-
gung des GTS, vorhanden ist.

¢ In Meilen war die Einzugsgebietsflache pro Schlammsammler beinahe doppelt so gross
wie vorgesehen. Trotzdem wurden die beschriebenen Ablaufkonzentrationen und Wir-
kungsgrade erzielt. Dies deutet darauf hin, dass der GTS auch fir Strassen mit einem DTV
zwischen 20'000 und 30'000 (doppelt so hoher DTV wie in Meilen) die festgestellte Schad-
stoffentfernung erbringen kann.

Reinigung

e Die Reinigung vermag, wie die Ergebnisse am Standort Meilen bei der Reinigung am 4.
Dezember zeigen, den Schadstoffrlickhalt wiederherzustellen, indem sie Verschmutzun-
gen und die Kolmation beseitigt.

¢ Die Reinigungswirkung ist bei allen GTS beziglich der hydraulischen Durchlassigkeit un-
abhangig von Standort und der lokalen Belastung vergleichbar.
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o Die zweimalige Reinigung der Filtersdcke pro Jahr vermag die Kolmation zu beseitigen
und die hydraulische Durchlassigkeit wieder herzustellen. Wichtig ist, dass die Reinigung
im Herbst mdglichst unmittelbar nach dem Laubfall stattfindet. Da Blatter durch Wind Gber
grossere Distanzen verfrachtet werden, ist dies auch fir Standorte wichtig, an denen in
unmittelbarer Nahe keine Vegetation vorhanden ist.

Standzeit

o Die Einsatzzeit der Filtersacke spielt beziiglich der Wirkung der Reinigung eine unterge-
ordnete Rolle. Auch bei einer Betriebszeit von sieben Jahren ist die Kolmation reversibel.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse die robuste Wirkung des Systems Schlammsammler mit GTS.
Die vom TBA angestrebte Standzeit von 10 Jahren ist realistisch.

5.6 Hydraulischer Wirkungsgrad
5.6.1 Bedeutung

Die Berechnung des hydraulischen Wirkungsgrads unterstiitzt das Verstandnis der Funktions-
weise der GTS. Fir die gemessenen Ablaufkonzentrationen ist er jedoch irrelevant, da der Ablauf
der vier Schlammsammler, und damit das behandelte und das entlastete Strassenabwasser, in
den Sammelschacht geleitet und beprobt wurde.

5.6.2 Berechnung und Ergebnisse

Der hydraulische Wirkungsgrad der GTS am Standort Meilen wurde berechnet, indem fir eine
regenreiche Messphase (19.4.2024 bis 11. Juni 2024) mit einer Niederschlagsumme von 285 mm
die behandelten und entlasteten Volumina anhand der Wasserstandsmessungen in den Filtersa-
cken und der Durchflussmessung berechnet wurden.

Die Ergebnisse, zusammengefasst in Tabelle 7, zeigen, dass der hydraulische Wirkungsgrad, ab-
hangig von den Bedingungen der Uberlaufkoten und der Durchflisse der GTS nach Regen, zwi-
schen 25 und 50 % liegt. Somit werden 50 % bis 75 % des Strassenabwassers filtriert.

Volumen [m3] Anteil [%]
Entlastungen 77 25-31-50
Filtriert 189 50-69-75
Summe 266 100

Tabelle 7 Hydraulischer Wirkungsgrad des Systems GTS im Schlammsammler.

Fur die gemessenen geringen Ablaufkonzentrationen und die hohen Wirkungsgrade sind, wie in
Kapitel 3.3 beschrieben, zusatzlich zur Filtration auch die Sedimentation im Filtersack und im Aus-
senraum entscheiden, analog zu einem Absetzbecken.

Dieser Effekt besteht darin, dass das entlastete Strassenabwasser teilweise dem Filtersack ent-
lang in den Aussenraum des Schlammsammlers gelangt. Dieser Aussenraum wirkt, wie das Innere
des GTS, als Absetzbecken, das kurz vor einem Entlastungsereignis mit filtriertem und bereits
teilweise abgesetztem Strassenabwasser gefilllt ist. Dieses gelangt zuerst in den Ablauf. Erst wenn
dieses Volumen mit dem Strassenabwasser aus dem aktuellen Regenereignis ausgetauscht ist,
gelangt das Strassenabwasser des aktuellen Ereignisses mit geringerer Aufenthaltszeit im Sys-
tem, in den Ablauf. Die bereits beschriebenen Kennzahlen in Tabelle 2 zeigen die entsprechend
ahnlichen spezifischen Volumina im Vergleich zu Absetzbecken. Der hydraulische Wirkungsgrad
des GTS ist also zusammen mit der Absetzwirkung und der Retention zu interpretieren.
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6 Folgerungen

Die vorliegenden Messungen bestatigen die Schadstoffentfernung des Systems Schlammsammler
mit GTS, wie sie im Rahmen friiherer Messungen festgestellt wurde. Wie bisher wurde basierend
auf Ablaufkonzentrationen die Anforderungsstufe erleichtert erzielt, was mit modernen Absetzbe-
cken betrieben im Dauerstau gemass dem Stand der Technik vergleichbar ist. Die Bedingung flr
die erzielten Schadstoffentfernung der GTS ist die zweimalige Reinigung pro Jahr.

Die Ergebnisse zeigen, dass der GTS auch fur Strassen mit einem Verkehrsaufkommen von
20'000 bis 30'000 Fahrzeugen pro Tag eingesetzt werden kann, vorausgesetzt die vorgegebenen
Einzugsgebietsflachen von 200 m2 pro Schacht sind eingehalten.

Art der Reinigung

Die Reinigung sollte gemass den vorliegenden Vorgaben des TBA durchgefihrt werden. Es wird
empfohlen, die Mitarbeitenden der Reinigungsunternehmen zu schulen. Dazu kénnten einfach ver-
standliche Unterlagen, beispielsweise mit Fotos, Skizzen erstellt werden oder auch Filme, die im
Rahmen dieses Projekts gemacht wurden, genutzt werden.

Haufigkeit der Reinigung

Die Reinigung muss, wie bisher, zweimal pro Jahr durchgefiihrt werden. Die erste Reinigung sollte
im Frdhjahr und die zweite im Herbst durchgefihrt werden. Letztere sollte nach dem Laubfall ge-
schehen. Damit kdnnen die Auswirkungen der Laub- und blatterbedingten Kolmation und Ver-
schmutzungen minimiert werden. Die Reinigungsintervalle sind unabhangig von Standorten, auch
nicht vom Verkehrsaufkommen oder der Strassenreinigung.

Standzeit der Filtersacke

Die untersuchten zwoIf GTS an den drei Standorten waren 5 und 7 Jahre in Betrieb. Unabhangig
vom Standort und der Belastung konnte die hydraulische Durchl&ssigkeit nach der Reinigung wie-
der hergestellt werden. Eine Standzeit von 10 Jahren ist somit realistisch. Eine langere Standzeit
ist wahrscheinlich mdglich.

Offene Fragen

Bei der Reinigung der GTS wird der Aussenbereich der GTS nicht abgesaugt. Es wird empfohlen,
beim Auswechseln der GTS die Reinigung des Schlammsammlers nach Entfernen des GTS durch-
zufiihren.

Insgesamt bestatigen diese Ergebnisse die Robustheit des Systems GTS im Schlammsammler.

Weder die Schadstoffentfernung, noch die Reinigung ist massgeblich vom Standort abhangig. Da-
mit kdnnen die GTS gemass den bisherigen Vorgaben eingesetzt werden.
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Anhang

bachema

Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: 283_Filtersack Meilen
Auftraggeber: Firma WST21 Michele Steiner
Auftrags-Nr. Bachema: 202302056
Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf_ Ablauf_
Meilen Meilen
Proben-Nr. Bachema 8131 8132
Tag der Probenahme 15.12.22| 16.01.23
Physikalisch-chemische Parameter
\ Gesamte ungeltste Stoffe mg/L \ 46 | <10 | | “ | |
Elemente und Schwermetalle
Kupfer (gesamt) ICP mglL Cu ‘ 0.047 ‘ 0.012 ‘ ‘ ” ‘ |
Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.20 0.06
bachema
Bachema AG

Analytische Laboratorien

Objekt:
Auftraggeber:

Auftrags-Nr. Bachema:

283_Filtersack Meilen
Firma WST21 Michele Steiner
202304448

Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf
Meilen

Proben-Nr. Bachema 18505
Tag der Probenahme 06.04.23

Physikalisch-chemische Parameter
| Gesamte ungeloste Stoffe mgiL | <10 | i

Elemente und Schwermetalle

Kupfer (gesamt) ICP mg/L Cu 0.009

Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.03
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Objekt: 283_Filtersack Meilen
Auftraggeber: Firma WST21 Michele Steiner
Auftrags-Nr. Bachema: 202306200
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bachema

Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf
Meilen
Proben-Nr. Bachema 26342
Tag der Probenahme 17.05.23
Physikalisch-chemische Parameter
| Gesamte ungeldste Stoffe ma/L 16 ||
Elemente und Schwermetalle
Kupfer (gesamt) ICP mg/L Cu 0.014
Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.05
Bachema AG
Analytische Laboratorien
Objekt: 283_Filtersack Meilen
Auftraggeber: Firma WST21 Michele Steiner
Auftrags-Nr. Bachema: 202312088
Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf Ablauf Ablauf
Meilen Meilen Meilen
Proben-Nr. Bachema 53427 53428 53429
Tag der Probenahme 14.07.23 07.08.23 01.09.23
Physikalisch-chemische Parameter
\ Gesamte ungeldste Stoffe mg/L | <10 \ <10 <10 \ H \ \
Elemente und Schwermetalle
Kupfer (gesamt) ICP mg/L Cu 0.010 0.005 0.005
Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.02 <0.01 <0.01
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Objekt:
Auftraggeber:

Auftrags-Nr. Bachema:

283_Filtersack Meilen
Firma WST21 Michele Steiner
202314632
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Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf
Meilen (PN
23.11.23
eingefroren)
Proben-Nr. Bachema 64787
Tag der Probenahme 2341.23
Physikalisch-chemische Parameter
\ Gesamte ungeltste Stoffe mg/L 270 H
Elemente und Schwermetalle
Kupfer (gesamt) ICP mg/L Cu 0.186
Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.70
Objekt: 283_Filtersack Meilen
Auftraggeber: Firma WST21 Michele Steiner
Auftrags-Nr. Bachema: 202400434
Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf
Meilen (PN
10.01.24
eingefroren)
Proben-Nr. Bachema 1671
Tag der Probenahme 10.01.24
Physikalisch-chemische Parameter
| Gesamte ungeldste Stoffe mg/L ‘ <10 ‘ ||
Elemente und Schwermetalle
Kupfer (gesamt) ICP mg/L Cu 0.005
Zink (gesamt) ICP mg/L Zn 0.06
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bachema

Objekt: 283_Filtersack Meilen

Auftraggeber: Firma WST21 Michele Steiner

Auftrags-Nr. Bachema: 202408005

Referenzwert
Probenbezeichnung Ablauf Ablauf
Meilen Meilen

Proben-Nr. Bachema 33492 33493

Tag der Probenahme 10.04.24 11.06.24

Physikalisch-chemische Parameter
| Gesamte ungeléiste Stoffe malL | 50 | <10 | | || | |
Elemente und Schwermetalle

Kupfer (gesamt) ICP mglL Cu 0.014 0.011

Zink {gesamt) ICP mgiL Zn 0.05 0.03
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Glossar

Cu Kupfer

DTV Durchschnittliches tagliches Verkehrsaufkommen

GTS Geotextil Filtersack

GUS Gesamt ungeltste Stoffe. Partikel mit einem Durchmesser Uiber 0.45 Mikro-

meter (um)

RFB Retentionsfilterbecken (von SABA)

SABA Strassenabwasser-Behandlungsanlage

Zn Zink
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