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Technik der Elimination von Mikroverunreinigungen
S-chanf, 17.08.2022, Nicolò Tamà
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Was ist der aktuelle Stand zur Spurenstoffelimination?
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• 18 neue Reinigungsstufen in 
Betrieb

• Ca. 45 weitere Projekte in 
Planung/Bau

• 7 Ozonungen, 7 PAK-Anlagen, 
3 GAK-Anlagen und 1 
Kombination Ozonung+ GAK-
Filter

Momentan noch nicht viel los im Bündnerland, aber 
etwas könnte aufgrund der Motion zu MV kommen!



14 % der CH-Bevölkerung an ARA mit MV-Behandlung 
angeschlossen.

Ozon

PAK

GAK

Kombi

18 grosstechnische Anlagen in Betrieb



• Gesamtinvestitionskosten: rund 1'200 Millionen 

• Finanzierung: Verursacherprinzip

• Eine gesamtschweizerische Abwasserabgabe für Kläranlagen (2016-
2040) von 9 CHF pro Person und Jahr wurde eingeführt

• Die Kläranlagen erhalten 75% der Erstinvestitionskosten für den 
Ausbau (aus der Abwasserabgabe)

• Anreiz: Wegen der höheren Betriebskosten, müssen ausgebauten 
Kläranlagen keine Abwasserabgabe zahlen

• Ziel der Eliminierung: 

• 80% (Zufluss ARA - Abfluss ARA) für eine Liste von 12 Stoffen

• Zu jeder Zeit (ausser bei Starkregen) 

Ausbau

MV-Stufe

Abwasser-
abgaben im 
Fond gelagert

ARA A

ARA B

ARA C

X

Finanzierung der Massnahmen



Allgemeines zur Ozonung

• Die Ozonung zerstört die Spurenstoffe  Transformationsprodukte ohne 
Wirkung.

• In problematischen Abwässern mit Industrie-Einleiter können toxische, 
persistente Reaktionsprodukte (z.B. Bromat) entstehen  sorgfältig und 
frühzeitig abklären (siehe nächste Folie).

• Biologisch aktive Nachbehandlung notwendig zur Elimination von 
Reaktionsprodukten.

http://www.neugut.ch/_upload/image/big/i_20140724-210346-461.jpg


• Nicht geeignet für jedes Abwasser! Übermässige Bildung
von problematischen Reaktionsprodukten (z.B. Bromat) 
vermeiden ( siehe VSA-Abklärungen).
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Ozon im Betrieb: wichtige Aspekte

• Ein wirtschaftliches, etabliertes Verfahren
für ARA. DOC und Nitrit erhöhen den Ozon-
Verbrauch.

• Robust im Betrieb, lässt sich gut in 
bestehende Infrastruktur integrieren (relat. 
kleiner Fussbadruck).

• Abklärungen Verfahrenseignung Ozonung. 
Ist das Abwasser für eine Ozonung geeignet?

• Betrieb von Ozonanlage: Erkennen von 
kritischen Entwicklungen im Einzugsgebiet



7

Ozonungsreaktor
Min. Aufenthaltszeit: 14 min
Ozondosis: 0.4-0.7 mgO3/mgDOC

Quelle: ARA Reinach

O2-Tank (50 m3)
Verdampfer
O3-Generatoren

Biologisch aktive 
Nachbehandlung: 
1-Schicht-Sandfilter

60’000 EW
Qmax = 410 l/s
Vollstrom

Beispiel ARA Reinach: Ozonung mit Sandfiltration



• Spurenstoffe lagern sich an die Aktivkohle an (Adsorption)
• Aktivkohle wird 

• in die Biologie zurückgeführt und mit dem Klärschlamm verbrannt, 
oder

• regeneriert und wieder verwendet.

Die Aktivkohle muss möglichst vollständig vom gereinigten Abwasser 
abgetrennt werden: Aktivkohle-Schlupf so weit wie möglich minimieren.

Allgemeines zur Aktivkohle
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• Wirtschaftliche, etablierte Verfahren für ARA.
• Verschiedene Verfahrensführungen möglich:
• Z.B. PAK-Dosierung vor Sandfiltration, in die biologische 

Reinigungsstufe
• Pulveraktivkohle (PAK), granulierte Aktivkohle (GAK)

• Höhere DOC-Elimination als bei Ozonung, dafür grösserer 
Fussabdruck (laufende Projekte zur Herstellung von regionaler 
Pflanzenkohle)

• Verlust an Aktivkohle (AK Schlupf) im ARA-Ablauf möglichst gering
halten
 aktuell läuft Methodenentwicklung zur Quantifizierung des 
Kohleanteils im Ablauf.

PAK: wichtige Aspekte



150’000 EW
Qmax = 1350 l/s
Teilstrom (800 l/s)

Kontaktreaktor
PAK-Dosis 1.5 mgPAK/mgDOC
min. Kontaktzeit 46 min
4 Zonen (Z1: PAK + FM, Z4: FHM)

2-Schicht 
Sandfilter
Anthrazit (0.7 m)
Sand (0.5 m)

Sedimentation
min. Aufenthaltszeit 2.7 h

Silos für PAK-
Lagerung (2*80 m3)

Quelle: ARA 
Thunersee

2-strassig

Inbetriebnahme 

2018

Beispiel ARA Thunersee: Nachgeschaltete PAK-
Dosierung, Sedimentation, Sandfiltration 



• Wirtschaftliches, etabliertes Verfahren für ARA.
• Filtration durch GAK Partikel (>0.6 mm) 
• Wichtige Aspekte für eine hohe Reinigungsleistung:
• Ausreichende Leerbettkontaktzeit (mind. 20 Minuten bei 

maximalem Durchfluss)
• Möglichst geringe DOC-Konzentration im Ablauf der Biologie

• GAK Produktion ist ziemlich energieintensiv
• Reaktivierung der GAK ist möglich:

• Reaktivierung in der Schweiz (Batrec), aber 
Zusammenarbeit der Akteure ist nötig für die Zukunft

• CO2-Fussabdruck verbessert sich somit

• Das Verfahren ist geeignet für kleine ARA.
• Geringe Personalkosten und automatisierter Betrieb
• Kosten dominiert von den Standzeiten der Kohle und den  

Stromkosten für die Rückspülung

GAK im statischen Filter



• Neues Verfahren, auf 2 ARA in Betrieb (Penthaz und Delémont)
• GAK wird regelmässig batchweise dem Reaktor zugegeben und 

für die Regeneration abgezogen.
• GAK (ca. 0.5 mm) wird von der Strömung (unten nach oben) in 

Schwebe gehalten.

• Versprechend und auf dem Weg zum «Standardverfahren»
• Viele Anlagen mit diesem Verfahren sind in den kommenden 

Jahren geplant (mehr 1 Million Schweizer werden angeschlossen 
sein)

• Es gibt noch mehrere offene Punkten: Erfahrung nur mit einem 
Produkt (CarboPlus), Betrieb bei Regenwetter, AK-Schlupf, 
Leistung in grösser ausgelegten Anlagen  die Plattform plant 
dazu ein Projekt

GAK im Schwebebett



15’000 EW
Qmax = 150 l/s
Teilstrom (90 l/s)

Silo (25 m3)
für Lagerung 
frische GAK

Kontaktreaktor
GAK-Dosis 15 mg/L (2 
mgGAK/mgDOC)

Entwässernd
en Container 
(25 m3)
für Lagerung 
beladene 
GAK

Quelle: 
Triform SA

2-strassig

Inbetriebnahme 2018

Beispiel ARA Penthaz



Betriebserfahrungen MV-Stufen

Umfrage bei Betreibern von MV Stufe durchgeführt und Checkliste von Betreiber für 
Betreiber erstellt.
Alle Betreiber sind zufrieden mit ihrem Verfahren, aber es ist noch nicht alles etabliert:
• MV-Elimination bei Regenwetter (Workshop durchgeführt)
• Optimierung von Verfahren wie GAK im Schwebebett (Workshop durchgeführt) und 

Verfahrenskombinationen

Erkenntnisse wurden in Faktenblättern zusammengefasst (pro Verfahren ein 
Faktenblatt) und werden in September auf www.micropoll.ch publiziert.

Weitere Neuerung:

DynasandCarbon

http://www.micropoll.ch/


Reinigungsleistung: Was ist gesetzlich vorgeschrieben?

• Reinigungseffekt 80% (Elimination Zulauf – Ablauf) 
• Messung anhand von 12 Leitsubstanzen
• Mindestanzahl Probenahmen ist abhängig von der ARA-

Grösse (z.B. Anlagen ab 50’000 EW mindestens 24 
Probenahme pro Jahr, Anlagen ab 10’000 EW mindestens 
12 Probenahme pro Jahr)

• Anzahl zulässiger Unterschreitungen der 
Eliminationsleistung ist abhängig von Anzahl 
Probenahmen (z.B. 2 bei 12 Probenahmen)

• Probenahme: Sammelprobe über 48h 
• Bei jeder Witterung ausser Starkregen
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Die 12 Leitsubstanzen haben sich im Vollzug bewährt
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Wir haben 8 Kantone zu ihren 
Erfahrungen mit der 
Überprüfung des 
Reinigungseffekts befragt:
• AG
• AR
• BE
• JU
• SG
• VD
• ZG
• ZH



Einige Substanzen kommen manchmal im Zulauf nicht in 
genügend hoher Konzentration vor

17



Die meisten Kantone rechnen gemäss ZH-Modell

• 6 Kantone verwenden das ZH-Modell
• 1 Kanton gibt einen Range an – z.B. 82-85% -

für die resultierende Reinigungsleistung, je 
nach Substanzen die man streicht.

• 1 Kanton rechnet sowohl mit 12, als auch 
mit den 6 besten Substanzen
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Stoffeinträge aus Industrie und Gewebe in Gewässer

Publikation Bericht Situationsanalyse «Stoffeinträge aus Industrie und Gewerbe in 
Gewässer»
Wichtigste Erkenntnisse:
• Vollzug funktioniert für Stoffe mit numerischen Anforderungen.
• Heutiger Vollzug wird der Vielzahl verwendeter Mikroverunreinigungen nicht gerecht.
• Beispiele über Schweiz verteilt zeigen 

Stoffeinleitungen aus Betrieben auf.
• Betriebliche Massnahmen in Einzelfällen 

vorhanden.
• Relevante Branchen und Prozesse 

Identifiziert.



Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen», 
www.micropoll.ch

Fusszeile (einfügen über «Einfügen > Kopf- und Fusszeile») 20
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Fragen?


