
	

Institut für Umwelt- 
und Verfahrenstechnik

Das Institut für Umwelt- und Verfahrens-
technik UMTEC besteht aus vier Fach-
gruppen: Rohstoffe und Verfahrens-
technik, Abfall und Ressourceneffizienz, 
Wasser und Abwassertechnik sowie 
Geruch. Rund 20 Wissenschaftler und 
Ingenieure aus den Bereichen Maschi-
nen- und Verfahrenstechnik, Umwelt-
wissenschaften und Chemie betreuen 
Forschungs- und Entwicklungsprojekte. 
 
In der Fachgruppe Wasser und Abwas-
sertechnik entwickeln wir Lösungen für 
die Behandlung von verschmutztem Ab-
wasser mit starkem Praxisbezug. Dafür 
untersuchen wir Prozesse, prüfen Ver-
fahren und bilanzieren Stoffflüsse. Wir 
greifen auf eine langjährige Erfahrung 
aus unseren Projekten mit Industrie-
unternehmungen und Umweltämtern 
zurück. 

Unsere acht Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter im Bereich Wasser sind Na-
turwissenschaftler und Ingenieure von 
der HSR Hochschule für Technik Rap-
perswil, der ETH Zürich oder anderen 
Hochschulen. Sie werden durch Zivil-
dienstleistende, Praktikanten und Stu-
dierende unterstützt. 

 
www.umtec.ch / www.hsr.ch

Dezentrale Regenwasserbehandlung

Hintergrund
Regenwasserabflüsse von befestigten Flächen, z.B. Strassen, Fassaden und Dachflächen, 
werden durch Schadstoffe belastet. Hierzu gehören Schwermetalle, polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe und Pestizide, die nur unzureichend in Kläranlagen zurückgehalten 
werden. Insbesondere bei Regenwetter kommt es zu Abflussspitzen mit hohen Schadstoff-
frachten, teils sogar unter Umgehung der Kläranlagen, welche unsere Gewässer belasten. 
Kläranlagen mit angeschlossenen Mischsystemen können demnach solche Schadstoffe nur 
unzureichend entfernen. Da Regenabwasser in der Schweiz gemäss Gewässerschutzge-
setz primär versickert oder via Trennkanal ins Gewässer geleitet werden soll, ist bei Trenn­
systemen das verschmutzte Regenabwasser vor der Einleitung ins Gewässer zu behandeln. 

Der heutige Stand der Technik der Behandlung ist, dass belastetes Regenabwasser 
über natürlichen Boden, bei zink- und kupferhaltigem Regenabwasser auch über Eisen-
hydroxid, mit ausreichender Wasserleitfähigkeit und Adsorptionskapazität zu versickern 
ist. Hydraulisch besonders geeignete natürliche Böden sind sandige Substrate, die jedoch 
aufgrund ihrer schwachen Bindungskapazität für den Rückhalt von gelösten Schadstoffen 
ungeeignet sind. Tonige Substrate wiederum binden Schadstoffe gut, weisen aber geringe 
Wasserleitfähigkeiten auf. Hohe Eliminationsraten bei guter Wasserleitfähigkeit lassen sich 
durch technische Adsorbermaterialien erreichen. Eine Vielzahl von solchen Adsorbern kommt 
bereits heute für die Abwasserreinigung in der Industrie zum Einsatz, ist jedoch im Bereich 
der dezentralen Regenwasserbehandlung nicht etabliert.

Das technische Potential für die Behandlung von belastetem Regenabwasser mit Ad-
sorbermaterialien zur Entfernung von Pestiziden und Schwermetallen hat das UMTEC in 
Laborversuchen untersucht. Das Projekt «Entwicklung einer Technologie zur Entfernung 
von Pestiziden aus Regenwasserabflüssen (ADREG)» wurde durch das BAFU, Abteilung 
Umwelttechnologie, sowie Kantone, Gemeinden und Firmen  gefördert (www.umtec.ch/
Wasser-Abwasser.6652.0.html).
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ADREG

Batchversuche
In Sorptionsversuchen wurden 30 synthetische Adsorber im Ver-
gleich mit 7 Böden hinsichtlich ihrer Eliminationsleistung von 
Schwermetallen und Pestiziden untersucht. Ziel war, Materiali-
en mit einer hohen stoffunspezifischen Beladungskapazität für 
Pestizide und Schwermetalle zu identifizieren und für technische 
Anwendungen hydraulisch zu charakterisieren. Die Ergebnisse 
zeigten, dass natürliche Böden und Eisenhydroxide unter den 
gewählten Versuchsbedingungen die getesteten 12 Pestizide mit 
durchschnittlich 10 % Elimination ungenügend entfernten (Abb. 1). 
13 Adsorber – Aktivkohlen, Adsorberharze und Ionentauscher – 
zeigten für die Summe aller Zielsubstanzen > 90 % Elimination, 
bezogen auf Pestizide wurden bei fünf Adsorbern sogar > 97 % 
Elimination erreicht. 
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Kolonnenversuche
In Kolonnenversuchen wurde die Eliminationsleistung von fünf Ad-
sorberkombinationen unter hoher hydraulischer Belastung getes-
tet. Hierbei erreichten die Adsorber Beladungen zwischen 100 und 
400 mg Pestizide pro Gramm Adsorber. Mit Erreichen von 90 % der 
Ausgangskonzentration des mobilsten Pestizids – Mecoprop oder 
Bromacil – im Abfluss der Säule lagen die Beladungen zwischen 
60 mg/g und 280 mg/g. In Abb. 2 sind die relativen Eliminationen 
der wichtigsten Versuche dargestellt. 

Fazit
Die hydraulische Durchlässigkeit und mechanische Stabilität der 
Materialien ist vielversprechend, insbesondere da sich diese platz-
sparend in Regenwasserbehandlungsanlagen einbauen lassen. 
Die durchgeführten Versuche bieten eine präzise Vergleichsmög-
lichkeit, ersetzen aber nicht die Notwendigkeit von Versuchen in 
einer Pilotanlage.

Ausblick
Aufbauend auf den Erkenntnissen der Laborversuche wird im 
Zuge einer Prototyp-Entwicklung ein potentiell sehr leistungsfä-
higer Adsorber (Abb. 2) in eine geeignete «Verpackung» unter 
Berücksichtigung der hydraulischen Anforderungen eingebaut. Im 
Labor werden dafür zunächst verschiedene Prototypen entwickelt 
und getestet. 

Anschliessend wird die Leistungsfähigkeit des vielversprechends-
ten Adsorbermoduls in der Regenwasserbehandlungsanlage in 
Ostermundigen BE hinsichtlich der hydraulischen Durchlässigkeit 
und Eliminationsrate im Langzeitversuch für die Leitsubstanz Me-
coprop getestet. Vergleichend wird ein gutes, marktverfügbares 
Produkt berücksichtigt. Ziel ist, eine hohe Standzeit bei geringem 
Betriebsaufwand sicherzustellen.

Abb. 1: Mittlere Elimination der Pestizide in den Batchversuchen. MA: Mischad-
sorber, EH: Eisenhydroxide, IO: Ionentauscher/Adsorberharze, AC: Aktivkohlen, 
SO: Sonstige, BO: Boden

Abb. 2: Beispiele für technische Adsorbermaterialien. Links: Adsorberharz 1, 
rechts: Adsorberharz 6. Beide Produkte lassen sich regenerieren.

Tab. 1: Elimination der jeweils mobilsten Substanz (Bromacil oder Mecoprop) 
in Kolonnenversuchen im Vergleich zur Belastungsdauer in Bettvolumen. * Die 
Versuche wurden bereits vorher beendet.


