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Leistungspriufung von innovativen Adsorberanlagen:
Rickhalt von Partikeln, Schwermetallen und
Mikroverunreinigungen
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Kurzfassung: Fur Adsorberanlagen, die zur Reinigung von Dach-, Fassaden-,
Platz- und Strallenwasser eingesetzt werden, wurde ein sogenannter simulierter
Feldtest als neues Schweizer Prifverfahren entwickelt und erfolgreich
angewendet. Ermittelt werden damit der stoffliche Rickhalt von Partikeln,
Schwermetallen und Mikroverunreinigungen sowie deren Remobilisierung durch
Tausalz. Sechs Anlagen haben die Standard-Priifung bestanden, vier Anlagen die
Dachwasser-Prifung fur Metallflachen und zwei fur pestizidhaltige Flachen. Damit
stehen neue MafRnahmen im Bereich der Regenwasserbewirtschaftung zum
Einsatz bereit.

Key-Words: Schwermetalle, Mikroverunreinigungen, Partikel,
Regenwasserbehandlung, Adsorberanlagen, VSA-Leistungsprifung.

1 Einleitung

Im Rahmen einer wasserbewussten Siedlungsentwicklung («Schwammstadt») ist die
Bewirtschaftung von Niederschlagswasser von zentraler Bedeutung fir den lokalen
Wasserhaushalt. Deshalb sind bei der Versickerung oder Direkteinleitung die mdgliche
Belastung und das Behandlungsgebot stets zu beachten, um die Gewasser vor einer
Verschmutzung zu schiitzen.

Niederschlagsabwasser von Déchern, Fassaden, Straf3en, Platzen und Eisenbahnanlagen ist
je nach Nutzung, Einzugsgebiet oder Verkehrsbelastung mit Partikeln, Schwermetallen und
Spurenstoffen belastet. Dazu zdhlen beispielsweise Kupfer von Dachflachen, der Anwendung
als Fungizid gegen Moos und Pilze oder von Fahrleitungen (Oberleitungen), Pestizide aus
dem Gleisunterhalt, Dach- und Fassadenbeschichtungen, sowie Reifenabrieb und darin
enthaltene wasserldsliche Mikroverunreinigungen (z.B. 6PPD-Quinon, Benzothiazol).

Die Reduktion der diffusen StoffeintrAge durch MaRnahmen an der Quelle, dem
Vorsorgeprinzip folgend, steht immer an erster Stelle der Planung (gemafd VSA "Prioritat 0").

Ist das Niederschlagswasser so stark verschmutzt, dass weder die Versickerung tber einen
bewachsenen Bodenfilter ausreichend oder mdglich noch die Einleitung in eine Klaranlage
erwilnscht sind, stellt eine dezentrale Behandlungsanlage mit Adsorbermaterial eine
Alternative dar. Vor allem in stadtischen Gebieten fehlen Flachen fir die Versickerung tber
den Boden.

In der Regel umfassen die Anlagen eine Wasserretention, eine Abscheidung fur Partikel und
ein technisches Substrat primar zum Riuckhalt geloster Stoffe (Adsorbermaterial). Die
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eingesetzten Materialien zur Stoffadsorption bestehen entweder aus einer einzigen
Komponente, z. B. granuliertem Eisenhydroxid, Aktivkohle, Zeolith, oder aus der Mischung
von mehreren Komponenten und sind lose oder in Behéltnissen (z.B. Modulen, Kissen)
verbaut. Durchstromt wird das Adsorbermaterial vertikal oder lateral und liegt bei
Trockenwetter wasserungesattigt oder wassergesattigt vor. Manchmal wird der pH-Wert
dahingehend beeinflusst, dass geltste Metalle ausfallen und aus dem Niederschlagswasser
filtriert werden. Das Adsorbermaterial kann in der Praxis auch der hydraulischen Drosselung
und dem Rickhalt von partikularen Stoffen dienen (Filtrationswirkung).

In der VSA-Richtlinie «Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter» sind daftr Wirkungsgrade
fur die Direkteinleitung und Versickerung festgelegt (VSA, 2019). Eine Zuordnung solcher
Anlagen mittels Feldprifung in die Anforderungsstufen "erhdht" (>90 % Stoffriickhalt) oder
"Standard" (70-90 %) erfolgte bisher aber nicht, weil die experimentellen Unwagbarkeiten
(Witterungsverlauf, Stoffbelastung etc.) und Kosten des Prufverfahrens die Hersteller
abschreckten.

2  Ziele und Vorgehen

Entwickelt wurde daher ein simulierter Feldtest fir Regenwasserbehandlungsanlagen. Das
Vorgehen ergénzt die Feldprifung (VSA, 2023a). Das Resultat der simulierten Feldprifung ist
dem der realen Prifung gleichgestellt (VSA, 2023b).

Im simulierten Feldtest wird die hydraulische Leistungsfahigkeit, der stoffliche Rickhalt fur die
gesamte ungeldste Stofffraktion (GUS bzw. AFS), Schwermetalle (Kupfer, Zink) und Pestizide
bzw. Mikroverunreinigungen (Diuron, Mecoprop), sowie die Remobilisierung bestimmt. Die
beiden Pestizide stehen als Leitsubstanzen fir gut adsorbierende und mobile organische
Mikroverunreinigungen. Der Test bertcksichtigt durchschnittliche Belastungssituationen, wie
sie unter Anwendungsbedingungen auftreten kdnnen. Die Anlagen werden im MaR3stab 1:1 im
kiunstlich geschaffenen Umfeld (Labor, Halle Technikum) getestet.

Das neue Prufkonzept wurde fur sechs innovative technische Behandlungsanlagen
angewendet, darunter vier Schacht- und zwei Rinnensysteme (Abbildung 1).
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Abbildung 63: Aufbau der sechs Adorberanlagen im Technikum.

3 Neues Prifkonzept
Der simulierte Feldtest setzt sich aus zwei Prifungen zusammen.
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e Standard-Prifung: Die Standard-Prifung umfasst drei Prifblocke zum Stoffrickhalt
(SP1, SP2, SP3), zwei hydraulische Kontrollen (HK1, HK2) und einen Test zur
Remobilisierung (SR). Die Gesamtdauer umfasst minimal 6 Monate. Die Standard-
Prifung ist fur jede Anlage obligatorisch. Mit der Standard-Prifung sind die
Einsatzbereiche 3, 4 und 5 abgedeckt (Tabelle 1).

o Dachwasser-Prifung: Die Dachwasser-Prifung (DP) dient der Bestimmung des
Ruckhalts ausschliel3lich geldster Schadstoffe und deckt die Herkunftsflachen 1 und 2
ab. Die Unterschiede der Dachwasser- zur Standard-Prifung liegen in den hdheren
Konzentrationen und der Anzahl Priifregenspenden (=Testdauer). Sie schlie3t an die
Standard-Prifung an. Da sie im Anschluss durchgefuhrt wird, ist das Material bereits
vorbeladen.

Fur das Prufkonzept legt der Hersteller die Einsatzbereiche (Herkunftsflichen) der Anlage
gemal Flachenkategorien fest (Tabelle 1).

Tabelle 20: Funf mdogliche Anwendungsbereiche von Adsorberanlagen gemalR VSA-
Leistungsprufung.
Herkunfts- Einsatzbereich der Anlage
flache
1 Dacher und Fassaden mit erhéhtem Metallanteil (beschichtet, unbeschichtet)
2 Dacher und Fassaden mit pestizidhaltigen Materialien
3 Platze und Stralen (Umschlag-, Lager-, Park- Sportplatze)
4 Gemischtes Siedlungseinzugsgebiet (Dacher, Fassaden, Platze, StraRen)
5 Eisenbahnanlagen

Der Prifplan basiert auf drei Prifregenspenden (Stark-, Land-, Kleinregen), die in
unterschiedlicher Anzahl in der Standard- und der Dachwasser-Priifung integriert sind (Tabelle
2). Die drei Prifregenspenden wurden aus Niederschlagsstatistiken empirisch hergeleitet.

In der Standard-Prifung wird eine Wassermenge von 810 I/m? Anschlussflache, basierend auf
3 Stark-, 15 Land- und 45 Kleinregen, der Anlage zugefihrt. Wird fur die Anschlussflache als
Abflussbeiwert 0.9 angenommen (z. B. fiir Straf3en), reprasentiert die Zuflussmenge zur
Anlage einen Jahresniederschlag von ca. 900 mm.

Bei der Dachwasser-Prifung ergibt sich aus 3 Land- und 9 Kleinregen eine
Zulaufwassermenge von 150 I/m? Anschlussflache.

Die Gesamtzulaufmenge fur beide Prifungen kumuliert sich auf 960 I/m? Anschlussflache.

Tabelle 21: Regenstatistik und Priifregenspenden in der Standard- und Dachwasserprifung
Regenstatistik Starkregen Landregen Kleinregen
Regenintensitat mm/h 40 20 5

Dauer Min 20 60 120
Regenhohe pro Ereignis mm 13.3 20 10
Abflussmenge I/(s*ha) 111 56 14
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Standard-Priifung Starkregen Landregen Kleinregen
Anzahl Ereignisse - 3 15 45
Prifregenspende total I/m? 40 300 450
Dachwasser-Priifung Starkregen Landregen Kleinregen
Anzahl Ereignisse - - 3 9
Prifregenspende total I/m? - 60 90

Eine Anlage, welche fur 500 m? Anschlussflache ausgelegt ist, bekommt in der Standard- und
der Dachwasser-Prifung folglich kumuliert ca. 500 m® Wasser zugefiihrt (Standard-Prifung
ca. 85 %, Dachwasser-Prifung ca. 15 %).

Der Stoffriickhalt basiert auf einer Serie von festgelegten Zulauffrachten mit einem partikularen
Stoff (Quarzmehl W4) und gelostem Kupfer, Zink, Mecoprop und Diuron.
Zulaufkonzentrationen von je 0.2 mg/L pro geldsten Stoff sowie 150 mg/L GUS (=AFS) wurden
definiert fir die Standard-Prifung. In der Standard-Priufung (63 Ereignisse) und Dachwasser-
Prifung (12 Ereignisse) werden mehrjahrige Frachten aufgebracht. Bei der Dachwasser-
Prifung werden die gelosten Stoffe mit 1 mg/L dosiert und GUS (=AFS) bleibt
unbericksichtigt.

Wird die GUS-Fracht mit dem flachenspezifischen Stoffabtrag fur AFS63 gemass DWA-A 102-
2 verglichen, der zwischen jahrlich 280 g/m? a (Kategorie 1) und 760 g/m? a (Kategorie Il) liegt,
sind mit der GUS-Menge je nach Kategorie zwei bis vier Jahre abgedeckt.

4 Priufresultate

Die Beurteilung des stofflichen Wirkungsgrads erfolgte hinsichtlich der Anforderungen
"Standard" (70 - 90 % Wirkungsgrad) und "erhoht" (> 90 % Wirkungsgrad).

Von allen Ereignissen wurden 40 Ereignisse in die frachtgemittelte Bewertung einbezogen.
Erfreulicherweise haben alle Anlagen in der Standard-Leistungsprifung fir die
Herkunftsflachen "StraRen und Platze", "gemischtes Einzugsgebiet" und "Eisenbahnanlagen”
mindestens einen Wirkungsgrad «Standard» erreicht, bzw. alle haben einen GUS-Rckhalt
"erhoht" (> 90 %) gezeigt (Abbildung 2). Zwei Anlagen erfillen sogar fur alle drei Stoffgruppen

die hochste Anforderungsstufe, die bei hohen Belastungen gefordert ist.

Standard

Standard
Standard
Standard

Standard Standard
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Abbildung 64: Erfullte Anforderungsstufen (Standard 70-90 %, Erhéht >90 %) von den gepriiften
Anlagen. Anlagen mit einem Rickhalt <70 % werden durch den VSA nicht
empfohlen, sind daher nicht dargestellt.

Um den Einfluss von Tausalz auf die Remobilisierung der zuriickgehaltenen Stoffe
abzuschéatzen, wurde Tausalz am Ende der Standard-Prifung dosiert (5 g/L). Alle Anlagen
haben die Prifung bestanden mit Mobilisierungsraten deutlich < 0.3 %.

Die Dachwasser-Prufung hat ergeben, dass mehr Anlagen auf Schwermetalle ausgerichtet
sind als auf Pestizide: Fur Schwermetalle erfullen drei die hdchste Anforderungsstufe
(Abbildung 2), fur pestizidhaltige Flachenabfliisse hingegen stehen nur zwei Anlagen, davon
eine fur hohe Belastungen, die aber eher selten erwartet werden.

5  Schlussfolgerungen

Die gepruften Adsorberanlagen wurden in der Liste A "Technische Kompaktanlagen
(Adsorber)" auf der Homepage des VSA aufgenommen. Das jeweilige Prufresultat gilt fir eine
Produktfamilie. Ein Stammdatenblatt beschreibt die technischen Anlagen und verweist auf den
Hersteller, sodass Planer oder Gemeinden alle Informationen bekommen. Das Merkblatt zur
neuen Leistungsprifung steht kostenlos bereit.

Mit den gepriften Adsorbern stehen technische Anlagen fur den Einsatz im urbanen Raum zur
Verfigung, die belastetes Dach-, Fassaden, Platz- und Stralenabwasser sowie
Niederschlagsabfluss von Eisenbahnanlagen wirksam reinigen. Das gereinigte
Niederschlagswasser kann anschlieBend versickert, in Oberflachengewéasser oder in
Pflanzgruben eingeleitet werden, ohne dass die Gewasser und das Pflanzsubstrat belastet
werden.

Die entwickelte simulierte Feldprifung orientiert sich bei den Konzentrationshéhen der
dosierten Stoffe und den simulierten Regenereignissen stark an der Realitat. Damit soll eine
hohe Ubertragbarkeit der Resultate in die Praxis erreicht und hohe Akzeptanz bei
bewilligenden Fachstellen erreicht werden.

Die Anforderungen wie Prifdauer sowie hydraulische und stoffliche Belastungen gehen
groRtenteils Uber die Prifbedingungen des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) hinaus.

Behandlungsanlagen sind regelmafig zu kontrollieren und zu unterhalten. Die Hersteller
stellen hierzu Informationen bereit, damit die Standzeit (Beladungskapazitat) eingehalten und
die hydraulische Leistung sichergestellt sind.
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