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Im Bereich der Abwasseranlagen e L
werden Farbversuche (auch Markier- r m I t t u “
oder Tracerversuche genannt) vor allem ol ‘

zu Abklarungen der Leitungsfuhrung

oder zur Ermittlung der Herkunft von e . 1
Verunreinigungen, insbesondere bei I e ! s s W e e n
Schadenfillen (z. B. durch Fehlanschliis- :

se), eingesetzt. In der Hydrogeologie
dienen sie der Bestimmung von unter-

irdischen Wasserfliesswegen oder von A b w u s s e r u “ I u e “
Abflussmengen in Oberflichenge- :

wassern. Gemdss dem Bundesgesetz
uber den Schutz der Gewisser (GSchG)

el (Ftirbversuche )ﬁ

Ziffer 11 der Gewisserschutzverordnung
(GSchV) vom 28. Oktober 1998 sollen :
sich in Gewissern als Folge von Abwas-
sereinleitungen unter anderem keine :
Verfarbungen zeigen. Damit dies erreicht
werden kann, ist ein sorgsamer Umgang -
mit Farbmittel notwendig.
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Manchmal sind Farbversuche die
einzige Losung zur Abklarung der Ent-
wisserungsverhéltnisse vor Ort, um da-
mit z. B. Fehlanschliisse im Trennsystem
mit chronischer Verschmutzung zu er-
kennen und zu beheben. Es gilt aber,
solche Versuche auf das Notwendigste zu
beschranken und nur optimierte Mengen
an Farbstoffen einzusetzen.

Grundsiitzliches fiir die Kontrolle von
Fliesswegen

Zur Feststellung von Fliesswegen
oder Fehlanschliissen sind nach Mog-
lichkeit kleine Mengen von Schweb-
stoffen wie Konfetti oder Sigemehl zu
verwenden. Eine weitere Moglichkeit ist
die Dosierung von grosseren Wasser-
mengen, welche in Kandlen gut erkenn-
bar ist.

Erst wenn diese Methoden und die

¢ Konsultation von Planen, GIS-Applika-
tionen usw. nicht zum Ziel fuhren, sollen
Farbstoffe eingesetzt werden. Da diese
sich zum Teil nur schlecht abbauen, kann
deren Einsatz anderweitige Grundwas-
seruntersuchungen erschweren oder gar

¢ verunmoglichen. Farbstoffe sind auf je-
den Fall ganz gezielt einzusetzen, wobei
bei Abwasseruntersuchungen in erster
Linie als Farbstoff Methylenblau ver-
wendet werden soll. Andere Farbstoffe

i wie Fluorescein oder Rhodamin B sollen
wenn immer moglich hydrogeologischen
© Abklirungen vorbehalten sein.

Vorgehen zur Ermittlung von
: Fliesswegen

Verwendung von Schwebstoffen
i Schwebstoffe wie Sagemehl oder
Konfetti in massvollen Mengen dem zu
¢ pritfenden Kanal etc. beigeben.

1 i Durchfluss
it = Einleitdover [s]
i Gonm = Konzentration Stammlgsung [mg/N

Verwendung von Farbstoffen
Die Menge des einzusetzenden Farb-

stoffes ist abhéngig von den Verdiin-
nungsverhaltnissen im zu beurteilenden
Abwasser. Optimale Bedingungen (zur
Erkennung und fur die Umwelt) erreicht
man, wenn die Konzentration im einzu-

¢ farbenden Abwasser oder Gewasser am
Ort der Beobachtung so gewahlt wird,

© dass das Farbmittel gerade noch sichtbar
ist. Da bei solchen Versuchen der Ort des
¢ Austrittes bzw. die Menge des zusatzlich
: einfliessenden Abwassers nicht genau
bekannt ist, muss die Konzentration am

© Einfirbeort hoher sein. Nach Moglich-
keit sind grossvolumige Becken im Ka-
nalisationsnetz nicht in den Farbversuch
i einzubeziehen, damit die Verfirbung
sichtbar bleibt (Verdunnung).

Farbstoffe durfen nur in geloster

Form eingesetzt werden! Falls nur der

¢ feste Farbstoff verfugbar ist, muss immer
zuerst eine Stammlosung hergestellt wer-
den, welche dann bei Gebrauch weiter
verdunnt werden muss. Methylenblau,
Fluorescein sowie Sulforhodamin B sind
¢ als Feststoffe oder als wisserige Losun-
gen mit einer Konzentration von maxi-
mal zirka 10 Gew.-% in den meisten
Apotheken erhaltlich. Die folgende For-
mel diente als Grundlage fur die verein-

¢ fachte Faustformel zur Berechnung der
zu dosierenden Menge Stammlodsung des

© Farbstoffes.
Csicht x Durchfluss x t x1000
vSIumm =
(SIumm
V amm = Volumen Stammlgsung [ml]
2 s = Sichtbarkeitskonzentration [mg/N

= Durchfluss im Kanal [I/s1
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StammlGsung (siehe )
(Konzentration gemiiss Tabelle 1)

Gebrauchslosung (sihe b)
(Menge siche Faustformel)

|

a) Herstellung der Stammlosung aus
dem Feststoff

Die in Tabelle 1 angegebene Menge
des zu verwendenden Feststoffes ist
sorgfaltig in eine 250 ml Flasche abzu-

fullen. Danach ist bis zur 200 ml-Markie- :

rung Wasser aufzufullen und die Flasche
gut zu schiitteln, bis sich die gesamte
Menge gelost hat.

Faustformel zur Bestimmung des

b) Herstellung der Gebrauchslosung
: Die optimale Menge bezieht sich auf
: die Einfarbung der Abwassermenge,
welche innerhalb einer Minute abfliesst.
- Damit die optimale Menge eingesetzt
i werden kann, ist zuerst die Durchfluss-
menge des einzufarbenden Kanals oder
: des Gewassers zu bestimmen. Wird der
. Durchfluss in I/s mit dem Faktor des ver-
wendeten Farbstoffes (sieche Tabelle 1)

multipliziert, erhalt man das Volumen
der bereitzustellenden Stammlosung des
entsprechenden Farbstoffes in ml, wel-
che dosiert werden muss. Das errechnete
© Volumen der Stammlosung wird in zirka
5 bis 10 Liter Wasser gegeben und ver-
mischt. Die so hergestellte Mischung ist
innerhalb von einer Minute in die einzu-
© farbende Leitung bzw. das Gewisser zu

: dosieren.

Tabelle 1: Angaben zur Herstellung von Stamm- und Gebrauchslasung

w 51/s x 40 = 200 ml Methylenblav-
Stammlgsung
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Volumens der herzustellenden Methylenblau Fluorescein Sulforhodamin B
StammlGsung Sichtbarkeits-
konzentration ! 20 mg/| 10mg/! 20 mg/|
Vstamm = Durchfluss x Faktor Loslichkeit 509/l 500¢/1 200¢/1
(50°000 mg/1) (500000 mg/1) (200000 mg/1)
Beispiel: Farhe Blou Gelbgriin, fluoresceierend Rot
Ein Kanal mit Durchfluss von 5 1/s p— 1 0% 5
~ - ammldsung A b b
So.l lﬁl ! ]sels tn}r)llm Hog defgessw(eiges (6.gin 200 ml Wasser) | (20gin 200 ml Wasser) | (10 gin 200 ml Wasser)
mit Met ylenblau €mngerar t werden. (30/000 mg/l) (-l 00/000 mg/l) (501000 mg/l)
Faktor (siehe Formel) 40 b L]

1) Um eine allféillige Verdinnung durch Oelabscheider, Einliiufe etc. bis zur Beobachtungsstelle zu kompensieren,
¢ wurde die aus der Literatur bekannte Sichtharkeitskonzentration anhand von Erfahrungswerten angepasst.



Information iber den Versuch

Vor einem geplanten Markierversuch :
sind verschiedene Stellen rechtzeitig
schriftlich dariber zu informieren. Wel-
che Stellen dies bei der Verwendung von
den einzelnen Farbstoffen betrifft, kon-
nen der Tabelle 2 entnommen werden. Es
sind die folgenden Angaben zu machen:
¢ Ortdes Farbstoffeintrages (Bezeich-

Tabelle 2: Meldeschema fiir Fiirbversuche

nung und Koordinaten)

.+ Datumund Zeitpunkt des Versuches
i »  Artund Menge des verwendeten

Farbstoftfes

°  Zweck des Versuches

Bei nicht planbaren Markierversu-
chen (Ereignisfall, Gewasserverschmut-

zungen, usw.) ist entsprechend Tabelle 2
¢ miindlich zu benachrichtigen.

Nach einem Markierversuch sind die

zustandige Gemeinde, wenn Zweckmas-
sig der zustandige Gemeindeingenieur
oder andere interessierte Kreise iiber die
Resultate zu informieren, damit die Er-
kenntnisse nutzbringend eingesetzt wer-
den kdnnen und das vorhandene Plan-

: material notigenfalls angepasst werden

© kann.

Schwebstoffe Methylenblau

Fluorescein Sulforhodamin B

Gemeinden, welche an das betroffene Gewisser
angrenzen und die Einftirbung wahrnehmen kénnten.

X X

X X

Abwasserreinigungsanlage (ARA), welche die
Einféirbung wahrnehmen kénnte.

Polizeiwesen Kanton Zirich:

s Stadtgebiet Zirich

Stadtpolizei Zirich, Seepolizei, Bellerivestrasse 260,
8008 Ziirich

- Stadtgebiet Winterthur

Stadtpolizei Winterthur, Obertor 17, 8400 Winterthur
w briges Kantonsgebiet

Kantonspolizei Ziirich, Umweltschutz-

dienst, Postfach, 8021 Zirich

(isbernimmt Verteiler Kapo infern)

Fischerei- und Jagdverwaltung,
Jungholzstrasse 6, 8090 Zirich

Amt fiir Abfall, Wasser Energie und Luft,
Pikettdienst, Walcheplatz 2, Postfach, 8090 Zirich

Landeshydrologie und -geologie,
Markierversuche, 3003 Bern

Sicherheit

Da sich die fur die Beobachtung ge-
eigneten Kontrollschichte vielfach in der
Strassenfiihrung befinden, sind Sicher-
heitsmassnahmen einzuhalten, das heisst
die Beobachtungsstelle ist in beiden
Richtungen in einem Abstand von 50-

100 m mit je einem Triopan «Allgemeine
zur Signalisierung und Verkehrsregelung
© beizuziehen. Der Einstieg in Schachte ist

Gefahr» zu sichern und den Beobachter

mit einer Warnweste auszuriisten. Bei
Kontrollschachten auf einer untibersicht-
lichen, einer stark befahrenen oder einer
© Hauptstrasse ist eine Verkehrspatrouille

oder sind Beamte der ortlichen Polizei

nach Moglichkeit zu vermeiden, anson-

sten sind alle Sicherheitsvorkehrungen
© zuberiicksichtigen.




