Umweltschutz auf der Baustelle

Baustellenabwasser 8

1. Problemlage

Der Behandlung von Baustellenabwassern wurde in der Vergangenheit zuwenig Beach-
tung geschenkt. Die nach wie vor auftretenden Gewasserverschmutzungen, die Be-
triebsstérungen in Kanalnetzen und Klaranlagen sind vielfach auf Unkenntnis zurtickzu-
fuhren. Die nachfolgenden Ausfihrungen sollen deshalb helfen, die vielschichtige Prob-
lematik der Abwasserzusammensetzung zu verstehen und die entsprechenden Vorbe-
handlungsmassnahmen zu treffen. Die umweltgerechte Baustellenentwasserung hangt
jedoch in erster Linie vom Verantwortungsbewusstsein und der Seriositat sdmtlicher am

Bau beteiligten Personen ab.
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Baustellenentwasserung friiher
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2. Gesetzliche Grundlagen

Bundesgesetz Giber den Umweltschutz (Umweltschutzgesetz USG) vom 7.10.1983, SR 814.01

Bundesgesetz liber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz GSchG) vom 24.1.1991, SR
814.20
= Gesetz Uber die Einfihrung der Bundesgesetze liber den Umweltschutz und Gber den Schutz der Gewas-

ser (Kantonales Umweltschutzgesetz) vom 24.4.1994, bGS 814.0

= Verordnung zum Gesetz vom 24. April 1994 (ber die Einfihrung der Bundesgesetze Uber den Umwelt-
schutz und Gber den Schutz der Gewasser (Umweltschutzverordnung) vom 24.10.1994, bGS 814.01
Allgemeine Gewasserschutzverordnung vom 28.10.1998, SR 814.201
Verordnung Uber den Schutz der Gewasser vor wassergefahrdenden Flussigkeiten (VWF) vom 1. Juli

1998, SR 814.202

Empfehlungen
. SIA 431, Entwasserung von Baustellen, 1997

3. Gewasserschutztechnische Hauptprobleme

3.1 Trubstoffe

Nebst der Alkalitdt weisen Baustellenabwasser meist auch einen hohen Gehalt an mi-
neralischen Feinstoffen auf, die zu einer starken Tribung des Wassers fuhren (Spulab-
wasser aus Bohr- und Frasarbeiten, Zement- und Baugrubenwasser usw.). Solche Ab-
wasser verursachen bei direkter Ableitung Schaden an Kanalisationen aufgrund uner-
wuinschter Ablagerungen. Zudem belasten sie Klaranlagen unnétig. Direkteinleitungen
in ein Gewasser konnen den Erstickungstod von Fischen zur Folge haben und auch die
Wasserorganismen schadigen. Abwasser, das der Schmutzwasserkanalisa-tion zuge-
fuhrt wird, soll moglichst klar sein (Sichttiefe ca. 20-30 cm). Die Funktion der kommuna-
len Klaranlage darf durch die Einleitung von Tribstoffen nicht beeintrachtigt werden.
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3.2 Alkalitat (pH - Wert)

Der pH-Wert zeigt an, ob eine Losung neutral, sauer oder basisch (alkalisch) reagiert.
Auf der 14-stufigen Skala steht der Wert 7 fur reines Wasser oder neutrale Losungen.
Werte unter 7 signalisieren den sauren, solche Uber 7 den basischen (alkalischen) Be-
reich.

Baustellenabwaésser (Sicker- und Meteorwasser aus Baugruben, Spulwasser von Be-
tonmischern und Umschlaggeraten) weisen stark alkalische Werte von 10 - 14 auf und
Uberschreiten die maximal zulassigen Grenzwerte. Gemass der eidg. Gewasserschutz-
verordnung ist bei Einleitung in eine Klaranlage ein pH-Wert zwischen 6.5 und 9.0 ein-
zuhalten, wobei Abweichungen bei genligender Verdinnung in der Kanalisation zulas-
sig sind. Bei Einleitung in ein Gewasser darf der pH-Wert max. 9.0 betragen. Hohere
pH-Werte verursachen Schadigungen der Mikroorganismen in der Belebtschlammstufe
einer Klaranlage. Zudem fuhren hohe pH-Werte zu Fischsterben und zum Absterben
von Kleinlebewesen und Pflanzen.

Messbar ist der pH-Wert am einfachsten mittels Indikatorstabchen (oder Indikatorpa-
pier). Das Stabchen wird in die zu bestimmende Lésung getaucht, worauf es sich ver-
farbt. Nun kann durch Vergleich mit den Farbténen auf der Farbskala der pH-Wert er-
mittelt werden. Mit Indikatorpapier (pH 0-14), erhéltlich in jeder Drogerie oder Apotheke,
lasst sich leicht prifen, ob abzuleitendes Baustellenabwasser innerhalb der gesetzli-
chen Grenzwerte liegt.

sauer alkalisch
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

< | ‘
6.5 9.0 10 14

Bereich fur ARA - Einleitung Bereich Betonabwasser
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4.

Behandlung der verschiedenen Arten von Baustellen-

abwassern
4.1 Tabellarische Ubersicht
_ Abwasser- Absetz- Neutra- Schmutz- Ober- Einleiten | spez.
Art des Baustellen P
beschaffenheit becken lisation wasser- flachen- in ein Be-
Kanalisation Versik- Gewas- hand-
abwassers kerung ser lung
1. Baugrubenabwasser
1.1 grosse Baustelle - Klar + neutral X N
(nur Uberstand
Regenwasser)
- Klar + alkalisch X X 0 o
- triib + alkalisch X X X o) o
- triib + neutral X (X) X X1
1.2 kleine Baustelle - Klar + neutral X X1
(nur Uberstand
Regenwasser)
- klar + alkalisch X (X) o
- triib + neutral X X) o
- trib + alkalisch X X) o)
2. Betonumschlag
(Waschwasser) - triib + alkalisch 2
2.1 grosse Baustelle % X X o ©
2.2 kleine Baustelle - triib + alkalisch X X o
3. Reinwasser
Sickerwasser, Hang/Quell-
wasser/Bergwasser 0 X *)
4., Reinigungsabwasser | - 6l-, Issungsmittel-
(Baunebengewerbe) + dispersionshaltig o o X
5. Sanitarabwasser
5.1 innerhalb
Kanalisationsbereich X o o
5.2 ausserhalb
(0] (0] Abfuhr

Kanalisationsbereich

X anzustrebende Lésung
(X? Massnahme zweiter Prioritat
X
XZ
O nicht gestattet

evtl. zulassige Massnahme (nur nach Ricksprache mit dem AfU)
nur bei kleinen Klaranlagen (Rucksprache mit AfU)

Fur die Behandlung der Baustellenabwésser in Grundwasserschutzzonen sind

zuséatzlich die Bestimmungen des Merkblattes "Bauarbeiten in Grundwasser-

schutzzonen" und die Gewasserschutzbewilligung zu beachten.
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4.2 Vorschriften far weitere gewasserschutzrelevante
Arbeiten auf einer Baustelle

4.2.1 Parkdienst an Baumaschinen

An Baumaschinen durfen auf der Baustelle nur Parkdienst- und Versorgungsarbeiten
durchgefuhrt werden (innerhalb von Grundwasserschutzzonen verboten). Reinigungs-
arbeiten mit Wasserhochdruck sowie mit chemischen Zusatzmitteln (Kaltreiniger,
Shampoo etc.) sind nicht gestattet. Reparaturarbeiten sind nur in zwingenden Fallen
zulassig. Parkdienstplatze muissen einen dichten Belag aufweisen und Uber einen
Schlammsammler und Mineraltlabscheider entwassert werden.

4.2.2 Umschlagplatz Beton

Reinigungsarbeiten an LKW-Betontrommelmischern, Umschlaggeraten, Mischbehal-
tern, Geratschaften etc. sind ausschliesslich auf einem separat ausgeschiedenen Um-
schlagplatz durchzufihren. Dieser Platz muss uber einen dichten Belag (z. B. Ma-
gerbeton) verfugen und ist mit einem Geféllsbruch so zu gestalten, dass anfal-
lendes Reinigungswasser nicht in das umliegende Gelande abfliessen bzw. dem
Platz kein Niederschlagswasser zufliessen kann. Das Abwasser ist vor der Einlei-
tung in die Schmutzwasserkanalisation den entsprechenden Vorbehandlungsanlagen
(Absetzbecken, Neutralisation) zuzuleiten.

4.2.3 Transportpisten, Staubfreimachung

Transportpisten und Installationsplatze dirfen ausschliesslich mit Wasser (ohne chem.
Zusatze) nassgereinigt oder staubfrei gemacht werden. Grobschmutzstoffe diurfen nicht
direkt der Kanalisation zugeleitet werden, sondern sind via Absetzbecken vorgéngig
abzutrennen. Verschmutzte Strassen durfen nur dann nass gereinigt werden, wenn vor
dem Abspritzen eine Grobreinigung vorgenommen wurde.
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5. Wichtigste technische Einrichtungen zur Vorbehand-
lung von Baustellenabwassern

5.1 Pumpensumpf

Der Pumpensumpf ist so auszubilden, dass kein Feinmaterial aus der Baugrube ange-
saugt wird. Die Ansaugstelle der Pumpe muss in einem Schacht angebracht werden.
Dieser Saugschacht ist mit einem Filter zu versehen (z.B. Vlies und Gerdll), damit kein
Erdmaterial angesaugt werden kann.

5.1.1 Modell eines Pumpensumpfs Absetzbecken
- %\\\\
o \

Absetzbecken

v

Niveausonde

Tauchpumpe

Geroll, Viies :

z.B. Kunststoff-
fass
mit Lochern
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5.2 Absetzbecken

Absetzbecken sind so zu gestalten, dass sich Feststoffe wie Zementanteile, Kies, Sand-
und Schlammpartikel auf den Beckengrund absetzen (vgl. Skizze). Das solchermassen
teilgereinigte  Wasser wird weiterbehandelt (ev. Neutralisation) oder direkt der
Schmutzwasserkanalisation zugeleitet. Die abgesetzten Schlamme mussen entweder in
stichfester Form auf einer Inertstoffdeponie oder in flissiger Form in einem Schlamm-
teich in einem Kieswerk abgelagert werden.

5.2.1 Schmutzwasseranfall
Der Schmutzwasseranfall ergibt sich aus der Summe der angeschlossenen Gerate und

Zapfstellen.
Es sind folgende Mengen einzurechnen:

. Zapfstelle 1/o ": 30 I/min.
. Zapfstelle 3/4 ": 60 I/min.
o Zapfstelle 1 ": 100 I/min.
o Wasser-Hochdruckgerate: 12 - 15 I/min.

Durch den Einsatz von Wasserhochdruckgeraten kénnen bei hoher Reinigungseffizienz
grosse Mengen an Wasser eingespart werden.

Unverschmutztes Fremdwasser wie Regen-, Sicker-, Hang- und Quellwasser ist nach
Moglichkeit abzutrennen und separat abzuleiten oder zu versickern.

5.2.2 Dimensionierung eines Absetzbeckens

Die im Absetzbecken anfallenden Sinkstoffe bestehen vorwiegend aus feinkérnigen
Stoffen wie Sand, Feinsand, Silt und Ton. Fir die Abtrennung dieser Stoffe sind die
Abwassermenge und die Sinkgeschwindigkeit des noch abzusetzenden kleinsten Korn-
anteils massgebend.

Wahrend grobe bis mittlere Feststoffanteile eine hohe Sinkgeschwindigkeit aufweisen,
bendtigen Feinststoffanteile wie Silt, Ton und Zement lange Absetzzeiten. Entscheidend
fur eine gute Absetzung von Feinstoffen ist vor allem eine genltgend grosse beruhigte
Oberflache. Herkémmliche Schlammsammler sind nicht geeignet!

Voraussetzung fir eine optimale Absetzwirkung ist unter anderem die Einlaufvorrich-
tung (Tauchwand), welche eine gute Querverteilung und Energievernichtung beim ein-
stromenden Abwasser gewabhrleistet und somit eine Aufwirbelung des abgesetzten
Schlammes verhindert (Tauchwand mit Horizontalbrettern). Das Absetzbecken sollte
etwa doppelt so lang sein wie breit. Die Minimaltiefe des Absetz- und des Schlamm-
raumes muss wenigstens je 60 cm betragen. Eine Unterteilung in zwei oder drei Kam-
mern zur Stromungsrichtung darf nicht vorgenommen werden, da sonst der Absetzvor-
gang gestort wird (vgl. Skizze).
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Fur die Planung des Absetzbeckens sind folgende Angaben massgebend:
o Mittlere Wassermenge:  Es gilt die maximale Wassermenge (minimale
Aufenthaltszeit).

o Masse des Beckens: Die Lange sollte doppelt so lang sein wie die Breite.
Die Minimaltiefe des Abscheide- und des Schlamm-
raumes muss mindestens 60 cm betragen. Her-
kommliche Schlammsammler sind nicht geeignet!

o Minimale Aufenthaltszeit: Die minimale Aufenthaltszeit im Absetzraum (V1)
muss zwischen 12 - 20 Minuten betragen.

Bei Bohrabwasser (z.B. Erdsonden) und Beton-
abwasser muss die minimale Aufenthaltszeit auf
2 Stunden erhdht werden

Grundlagen/Kriterien [Ableitung Klaranlage |Ableitung Versickerung

Oberflachengewésser

zulassige Beschickungsmen-
ge pro m?

nutzbare Oberflache oder
erforderliche spezifische
Oberflache des Absetzrau-
mes amin

50 I/Min 30 I/Min ¥ 40 I/Min ?

0.02 m? pro I/Min 0.033 m? pro I/Min ¥ 0.025 m? pro I/Min ?

bei einer minimalen Tiefe des
Absetzraumes von 60 cm
resultiert die minimale Auf-
enthaltszeit im Absetzraum

12 Min. 20 Min. ¥ 15 Min. ?

massgebende mittlere
Wassermenge Qm [I/Min]

maximale Wassermenge
die wahrend 12 Min.
anféallt, gleichmaéssig ver-
teilt auf 12 Min.

maximale Wassermenge
die wéhrend 20 Min.
anfallt, gleichmassig verteilt
auf 20 Min.

maximale Wassermenge
die wahrend 15 Min.
anfallt, gleichmassig
verteilt auf 15 Min.

Tiefe des Absetzraums

min. 60 cm

min. 60 cm

min. 60 cm

Tiefe des Schlammraums

min. 60 cm

min. 60 cm

min. 60 cm

1

getrubt werden.

Evtl. sind strengere Werte einzuhalten. Oberflachengewasser dirfen durch die Einleitung von Abwasser nicht

Evtl. sind strengere Werte einzuhalten, je nach Kolmatierungsgefahr des Perkolationsbereichs

Berechnungen:

Erforderliche nutzbare Oberflache A [m?] = Qm x amin

Beispiel:

Ableitung von Reinigungswasser eines Betonumschlaggerétes in eine Klaranlage;

mittlere Wassermenge Qm =

300 I/Min:

Die erforderliche nutzbare Oberflache des Absetzraumes betragt somit:
300 I/Min x 0.02 m? pro I/Min = 6 m?
Damit ergeben sich folgende Abmessungen des Absetzraumes:

Breite B=15m
Lange L=40m
Tiefe T=06m
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5.2.2.1 Modell eines Absetzbeckens (Seitenriss)

Zulauf

Tauchwand
Uberlaufkante
A - I
. Abscheideraum V1 N Ablauf
min. 60 cm
h; : max. Schlammkote
\ 4 —
A
h, min. 60 cm
\ 4
5.2.2.2 Modell eines Absetzbeckens (Grundriss)
y Tauchwand
Zulauf Ablauf
—_ —_

Uberlaufkante
(Zackenuberfall)

Lange = doppelte Breite
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5.2.2.3 Praxisbeispiel eines Absetzbeckens

Wie die Aufnahme zeigt, kann als Absetzbecken auch ein alter aufgeschnittener Eisen-
tank eingesetzt werden.

'1. ﬂ,ﬁ,{- I,J,l ) i Sa L ST

Absetzbecken Baustelle "Turnhallen-Neubau Bihler"

5.3 Neutralisationsanlage

Beton bzw. Zement bestehen je nach Anwendungszweck aus ca. 30 - 60% Kalzium-
oxid, das mit Wasser zu stark alkalischem Kalziumhydroxid reagiert. Beim Ausharten
nimmt das Kalziumhydroxid in der Zementmasse unter Wasserabscheidung CO2 aus
der Luft auf und erhartet zu Kalziumkarbonat. Die alkalische Wirkung des Betons bleibt
noch lange erhalten und nimmt erst mit fortschreitender Karbonatisierung ab. Bei Her-
stellung, Aufbereitung, Anwendung und Reinigungsarbeiten von Beton- und Zement-
produkten gelangt jedesmal reagierendes Kalziumhydroxid ins Abwasser, was zu einer
Erhéhung des pH-Werts fihrt.

Um die gesetzlichen Grenzwerte einhalten zu kdnnen, ist das Baugewerbe verpflichtet,
alkalische Beton- und Zementabwasser vor dem Einleiten in eine Klaranlage zu neutra-
lisieren. Die Neutralisation dieser alkalischen Abwasser erfolgt tUblicherweise mit Koh-
lenséure (CO2-Neutralisation). Auf den Einsatz von Salzsaure o0.4. sollte aus Grinden
des Arbeitsschutzes und der unnétigen Aufsalzung des Abwassers verzichtet werden.
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5.3.1 Baustellen-Neutralisations-Mulde

Kleine Wassermengen kénnen auch im Chargenbetrieb in einer Mulde (z.B. 7 m®
WELAKI) mit Kohlens&uregas neutralisiert werden.

Das Prinzip ist einfach und kostengtinstig (ca. Fr 1500.-): Kohlensauregas wird Uber
einen perforierten Begasungsschlauch, der auf einem Armierungsnetz am Grund des
Bodens befestigt ist, in das alkalische Abwasser geleitet. Nach ca. 20 Min. ist der Neut-
ralisationsvorgang abgeschlossen und das Abwasser kann in die Schmutzwasserkana-
lisation eingeleitet werden.

5.3.2 Verfahrensprinzip Neutralisations-Mulde

- Druckreduzierventil

An der Oberflache missen
_» sich nur kleine Blasen bilden

' + Solaflexschlauch, 6 mm

Wasser | = 1m
/.
i

ca. 10 cm

CARTTRY .\\\\\1_\41 - /]
CO, Flasche, 30 kg / . \
/ N Armierungsnetz als Schlauchauflage
/ Speziell perforierter Begasungsschlauch, 10 - 20 m

Zwischenstiick
! Stopfen
Sicherheit: 4
Flasche sichern

+ pH-Kontrolle nach 20 Minut - i 1
g nuen | CO, - Neutralisation
mit Begasungsschlauch in der Mulde
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5.3.3 Baustellen-Neutralisations-Container

Fur den befristeten Einsatz auf Baustellen mit grésseren Abwassermengen kénnen
auch komplette Neutralisationsanlagen mit allen Einrichtungen in einem Container ge-
mietet werden. Die Kosten betragen ca. Fr. 2000.- pro Monat. Es ist empfehlenswert,
die notwendigen Installationen bereits im detaillierten Kostenvoranschlag sowie bei De-
visierung und Ausschreibung zu bericksichtigen.

5.3.4 Verfahrensprinzip Neutralisations-Container

Das anfallende alkalische Baustellenabwasser gelangt zunachst in ein Absetzbecken, in
welchem es von sedimentier- und aufschwimmbaren Inhaltsstoffen befreit wird. Im U-
berlauf wird das Abwasser in ein Ausgleichsbecken geleitet, das auch als Pump-becken
fungiert. Niveaugesteuert gelangt das Abwasser in die Neutralisationsanlage, worin es
kontinuierlich oder chargenweise neutralisiert wird. Zur Kontrolle wird der pH-Wert des
abfliessenden Wassers mittels automatischer pH-Messung laufend registriert.

Absetzbecken

Baugrube

Legende

1 Baugrubenentwasserung
2 Absetzbecken

3 Stapelbecken

4 Zufiihrpumpe

5 Neutralisationscontainer 9 5

6 Behandlungstank 6

7 CO> — Flaschen
8 pH-Messung/-Regelung 8

9 pH Endkontrolle Kanalisation
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5.3.2.1 Praxisbeispiel eines Neutralisations-Containers

5.3.2.2 Neutralisations-Container von innen
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0. Ausnahmen

6.1 Regenwasser

Regenwasser, das sich Uber das Wochenende oder wahrend der Nacht in der Bau-
grube ansammelt, ist meistens ungetriibt, solange es nicht gestort bzw. aufgewirbelt
wird. Wenn man die Pumpen-Ansaugo6ffnung Uber die Baugrubensohle heraufzieht,
kann dieses klare Baugrubenwasser nach Rucksprache mit dem AfU direkt einem Ge-
wasser oder in die Kanalisation eingeleitet werden. Dieses Vorgehen ist jedoch nur zu-
lassig, wenn das Baugrubenwasser pH-neutral ist.

6.2 Verzicht auf Neutralisation

Bei entsprechend dimensionierter Klaranlage mit ausreichendem Vorfluter kann, nach
Rucksprache mit der Baubewilligungsbehdrde und mit der Klaranlage, alkalisches, ab-
gesetztes Baustellenabwasser auch ohne Neutralisation dosiert der Schmutzwasser-
kanalisation zugeleitet werden.

6.3 Versickern lassen

Eine oberflachliche Versickerung auf grossen Baustellen (iiber 3000 m* Gebaudevolu-
men) kommt nur fur klares und neutrales Baugrubenwasser in Frage. Falls eine Einlei-
tung in eine Schmutzwasserkanalisation nicht mdglich ist, kann man auf kleinen Bau-
stellen (bis 3000 m® Gebaudevolumen) leicht triibes und/oder alkalisches Abwasser
auch oberflachlich versickern lassen. Dieses Vorgehen ist jedoch nur dann zulassig,
wenn sich das Grundstiick ausserhalb der Grundwasserschutzzone befindet, und wenn
das Abwasser nicht unmittelbar in ein Oberflichengewasser oder in eine Drainage-
leitung gelangen kann. Feinmaterialien und geldster Kalk kénnen zu Verschlammungen
des Bodens fuhren, die das Versickern von Niederschlagswasser nachhaltig behindern.

A

\%@

P | ABSETZBECHEN J S
A N S— A R A]
i ) ) h P '*i 777771*‘

. Ty
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Baustellenentwasserung heute
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7. Reinigung der Kanalisation

Die Praxis hat gezeigt, dass insbesondere nach Abschluss der Betonarbeiten Sicker-
leitungen und Schlammfange durch feine Sedimente verschmutzt sind. Diese gelangen
v.a. nach starken Niederschlagen via Meteorwasserableitung in ein Oberflachengewéas-
ser, wo sie aufgrund ihrer Alkalitdt und ihrer Tribstoffe zu unnétigen Gewasserver-
schmutzungen flihren kénnen.

7.1 Massnahmen

Kanalisationsleitungen und Schlammsammler sind periodisch auf Ablagerungen zu
kontrollieren (visuell oder mit Kanalfernsehen) und bei Bedarf zu reinigen. Insbesondere
ist eine Spulung der Sickerleitungen nach Abschluss der Betonarbeiten vorzunehmen.
In jedem Fall sind die betroffenen privaten und 6ffentlichen Kanalisationen nach Bau-
abschluss in Absprache mit der Gemeinde mit Hochdruck zu reinigen. Die Reinigungs-
arbeiten sind mindestens bis auf 150 m Distanz unterhalb der Einleitstelle auszufiihren.

Beim Reinigen von Sickerleitungen und Meteorwasserkanalisationen ist darauf zu ach-
ten, dass weder verschmutztes noch zementhaltiges Abwasser in ein Gewasser gelan-
gen kann. Dieses Abwasser ist aufzufangen und umweltgerecht zu entsorgen.
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