
Was sind Mikroverunreinigun-
gen und Spurenstoffe?

Mikroverunreinigungen stammen  
aus unzähligen Produkten des tägli- 
chen Gebrauchs wie Medikamen- 
ten, Reinigungsmitteln, Körperpfle- 
geprodukten, Röntgenkontrastmit- 
teln, Pflanzenschutzmitteln, hormon- 
aktiven Substanzen, Anstrichen, UV- 
Filtern, Duftstoffen und vielen wei- 
teren Stoffen. Mikroverunreinigun-
gen sind somit ein Sammelbegriff 
für organische Spurenstoffe, die 
in sehr geringen Konzentrationen 
(Millionstel-  bis Milliardstel-Gramm 
pro Liter, also im Mikro- und Nano- 
bereich)  in die Gewässer gelangen. 
 
Bereits in diesen tiefen Konzentrati-
onen können sie nachteilige Auswir-
kungen auf die Wasserlebewesen wie 
Fische, Amphibien, Fischotter usw. 
haben. Selbstverständlich können so 
auch unsere Trinkwasserressourcen be-
einträchtigt werden. 
Allerdings sind die nachweislichen  
Konzentrationen von Mikroverun- 
reinigungen nach heutigen Erkennt- 

nissen unbedenklich. Trotzdem gilt   
es, die Belastung der Trinkwasserres-
sourcen aus vorsorglichen Gründen 
möglichst tief zu halten.

Massnahmen zur Elimination 
von Mikroverunreinigungen

In erster Linie eliminieren Abwasser- 
reinigungsanlagen diverse Nähr-
stoffe wie Kohlenstoff, Stickstoff  
und Phosphor aus dem Abwasser. 
Zahlreiche Stoffe werden allerdings 
nicht oder nur unvollständig ab- 
gebaut resp. zurückgehalten. Aus  
diesem Grund gelangt kontinuier- 
lich eine Vielzahl von Inhaltsstoffen  
von Produkten wie Arzneimitteln,  
Bioziden, Lebensmittelinhaltsstoffen, 
Inhaltsstoffe aus Reinigungsmitteln,  
Pflanzenschutzmitteln usw. in die Ge- 
wässer. 

Massnahmen gegen die Verbreitung 
von Mikroverunreinigungen richten 
sich auf gesammelte Abwässer und 
nicht auf diffuse Quellen wie Ab-
schwemmungen mit dem Regen. 

Die biologische Abwasserreinigung  
muss zur Elimination von Mikro- 
verunreinigung um eine weitere 
Behandlungsstufe ergänzt werden. 

Die Entfernung von organischen Spu-
renstoffen aus dem kommunalen Ab-
wasser ist technisch einfach machbar. 
Dem Stand der Technik entsprechen-
de Anlagen verfügen über folgende 
Verfahrensstufen: 

• Mechanische Reinigungsstufe zur 
Abscheidung fester und öliger 
Stoffe im Abwasser

• Phosphat-Elimination
• Biologische Reinigung zum Abbau 

von gelösten Stoffen (organische 
Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phos-
phorverbindungen)

Neu soll für gewisse Anlagen in der 
Schweiz eine weitere Eliminations-
stufe für Mikroverunreinigungen ein- 
geführt werden.

Diese neue Behandlungsstufe kann 
technisch als chemische Stufe oder 
als Adsorptionsstufe ausgestaltet 
werden. Beide technischen Verfah- 
ren haben im Pilotmassstab als auch 
grosstechnisch gleichwertig gute 
Resultate gezeigt. Während die 
chemische Behandlung des ge-
reinigten Abwassers mittels Ozon 
erfolgt, wird die Adsorption der 
Mikroverunreinigungen mittels Aktiv- 
kohle vollzogen. 

Diese technischen Verfahren lassen  
sich in bestehende Abwasserreini- 
gungsanlagen je nach lokaler Situa- 
tion relativ einfach integrieren. So- 
wohl der zusätzliche Energiever- 
brauch (5–30 %) als auch die zu- 
sätzlichen Betriebskosten von rund 
5–30 % (je nach Anlagengrösse) wer-
den als vertretbar eingestuft.

Die Qualität des gereinigten Ab- 
wassers verbessert sich durch die 
weitergehende Behandlung deutlich.  
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Die geschätzten Kosten für die  
Schaffung der notwendigen Infra-
strukturbauten belaufen sich gesamt- 
schweizerisch auf ca. CHF 1.2 Mrd.
  

Rechtliche Grundlagen 

Gemäss eidgenössischer Gewässer-
schutzverordnung müssen folgende 
Kläranlagen die organischen Spuren-
stoffe mit einem Wirkungsgrad von ≥ 
80 % eliminieren:
• ARA mit mehr als 80‘000 ange-

schlossenen Einwohnern
• ARA mit mehr als 24‘000 ange- 

schlossenen Einwohnern im Ein-
zugsgebiet von Seen

• ARA mit mehr als 8‘000 Einwoh-
nern, deren gereinigtes Abwasser 
mehr als 10 % der Wassermenge 
des Fliessgewässers ausmacht, in 
welches es eingeleitet wird

• ARA mit mehr als 8‘000 angeschlos-
senen Einwohnern, bei denen be-
sondere hydraulische Verhältnisse 
vorliegen.

Finanzierung der neuen tech-
nischen Eliminationsstufe von 
Mikroverunreinigungen

75 % der jeweiligen Investitionskos-
ten in einer Abwasserreinigungsan- 
lage für die Elimination der Mikro- 
verunreinigungen sollen dem Anla-
genbetreiber durch den Bund abge-
golten werden. Um dies im Rahmen  
der Übergangsfrist zu finanzieren, er- 
hebt der Bund bei den Betreibern  
von Abwasserreinigungsanlagen eine  
jährliche Abwasserabgabe von CHF 9  
pro Einwohnerin und Einwohner. Jene 
Anlagen sollen davon befreit werden, 
die mit einer zusätzlichen Reinigungs-
stufe ausgestattet wurden. Damit soll 
ein Anreiz geschaffen werden, die er-
forderlichen Arbeiten speditiv an die 
Hand zu nehmen. Die zeitliche Staf-
felung wird durch Bund und Kantone 
bestimmt.

ARA Altenrhein 
Ozonung und GAK-Filtration

ARA Buchs  
Machbarkeitsstudie

ARA Fehraltorf  
PAK nach Ulmer-Verfahren

STEP Fribourg 
Pilotierung PAK auf Biofilter, 
Vorprojekt

ARA Herisau 
PAK nach Ulmer-Verfahren

STEP Morges 
Machbarkeitsstudie, Vorprojekt

ARA Münchwilen 
Machbarkeitsstudie

ARA Neugut Dübendorf 
Ozonung

ARA Niederglatt 
Ozonung und PAK

ARA Oberglatt  
PAK nach Ulmer-Verfahren

ARA Obermarch 
Machbarkeitsstudie, Vorprojekt

STEP Penthaz 
Pilotierung Mikro-GAK mit EPFL / 
EAWAG / VSA und Realisierung

ARA Thunersee 
PAK nach Ulmer-Verfahren

ARA Untermarch 
Machbarkeitsstudie, Vorprojekt

STEP Vidy 
Pilotierung PAK und Ozonung

STEP Yverdon
Machbarkeitsstudie, Vorprojekt

Unsere Referenzen



Die Kuster+Hager Ingenieurbüro AG,  
St. Gallen ist eine selbständige  
Unternehmung der im Jahre 1954 
gegründeten Kuster+Hager-Gruppe. 
K+H ist ein unabhängiges Planungs- 
büro und bearbeitet insbesondere  
Projekte für die Öffentlichkeit bezüg-
lich Ver- und Entsorgungsanlagen,  
Abwasserreinigung, GEP und GIS, 
Expertisen und Umweltverträglich-
keitsprüfungen. Begleitende Bera- 
tungen von Bauherren und Korpo-
rationen gehören ebenfalls zum An-
gebot. Zur Kuster+Hager-Gruppe 
gehören auch landesweit tätige Bau-
ingenieurbüros im Hoch- und Tiefbau.

Kompetenzen
ARA Altenrhein ist schweizweit die 
erste Anlage mit Kombination Ozon 
und GAK. 
Der Abwasserverband Altenrhein 
(AVA) erstellt schweizweit die erste  
Anlage mit der Kombination Ozo-
nung und nachgeschalteter GAK-Filt-
ration.

Baubeginn Oktober 2016, Inbetrieb-
nahme April 2019.

Leistungen als Planer: 
Ingenieurgemeinschaft, Bau und ört-
liche Bauleitung
Ausbaugrösse: 120‘000 EW
Gesamtkosten: CHF 21.2 Mio.

ARA Herisau ist die erste Anlage in 
der Schweiz mit PAK nach dem Ulmer  
Verfahren und seit Juni 2015 in Be-
trieb. Die Anlage wurde ergänzt mit
- PAK-Becken zur Adsorption der or-

ganischen Spurenstoffe an PAK
- Absetzbecken zur Trennung des 

PAK-Schlammes vom gereinigten 
Abwasser mit Hilfe von Flockungs-
mitteln und Fällmitteln

- unterirdischer Installationsraum mit 
PAK-Aufbereitungsanlage und einem 
Silo

Leistungen als Planer: 
Gesamtprojektleitung, Verfahrens-
technik, örtliche Bauleitung 
Ausbaugrösse: 34‘000 EW
Hydraulische Kapazität:
- Gesamtanlage 310 l/s
- PAK-Stufe 170 l/s
Gesamtkosten: CHF 4,7 Mio.

IG MIKROPOWER STELLT SICH VOR

Vier Unternehmungen – ein Ziel      IG Mikropower

Mit dem Ziel, sich gegenseitig im Bereich der Behandlung von Mikroverunreinigungen zu unterstützen 
und zu fördern, haben sich folgende vier Unternehmungen in der Ingenieurgemeinschaft 
IG Mikropower zusammengeschlossen:

· Konzeptstudien und 
 Layoutplanungen

· Machbarkeitsstudien

· Vorprojekte

· Kosten- und Energieab- 
deckungen

· Finanzplanungen

· Bauprojekte und 
 Realisierungen

· Gebündeltes Fachwissen von vier 
renommierten Ingenieurbüros 
durch regelmässigen Erfahrungs-
austauch und gemeinsame Projekte

· Hohe Anzahl an hochqualifizierten 
Mitarbeitern

· Detailerfahrungen von allen gängi-
gen MV-Verfahren

· Zusammenarbeit mit Professoren 
und Hochschulen aus der Schweiz, 
Österreich, Deutschland, Frankreich

K u s t e r + H a g e r

Unsere Stärken:

Ingenieurbüro Triform SA

GEBÜNDELTES WISSEN UND ERFAHRUNGEN ZU IHREM NUTZEN

Unsere Leistungen:

IG Mikropower
Engestrasse 9, Postfach

3001 Bern

Tel. +41 (0)31 560 03 80
info@mikropower.ch
www.mikropower.ch

Die Ingenieurbüro Gujer AG wurde 
1944 durch Hans Gujer als einfache 
Gesellschaft gegründet und ist seit 
1998 als Aktiengesellschaft im Han-
delsregister eingetragen. Alle Aktien 
sind in den Händen der Geschäftslei-
tung, welche auch operativ tätig ist.
Im Bereich Abwasser werden Projek-
te aus der Siedlungsentwässerung, 
dem Werterhalt Kanalisation und im 
Kläranlagenbau bearbeitet. Weiter 
bietet die Ingenieurbüro Gujer AG 
auch umfassende Tätigkeiten aus 
den Bereichen Wasserversorgung, 
Tiefbau und Infrastruktur, Raum und 
Recht sowie Vermessung und Geoin-
formation an.

Die grosse Erfahrung in der Planung 
und Realisierung von Projekten und 
das laufend aktualisierte Fachwissen 
werden den Kunden auch im Rah-
men von Bauherrenunterstützungs-
mandaten zugänglich gemacht.

Kompetenzen
ARA Neugut, erste Anlage der 
Schweiz, die im grosstechnischen 
Massstab Mikroverunreinigungen aus  
dem Abwasser entfernt. Die Ozo-
nung wurde zwischen die bereits 
bestehenden Reinigungsstufen Bio-
logie und Sandfiltration realisiert. 
Seit März 2014 werden so über 80 %  
der organischen Spurenstoffe aus 
dem Abwasser entfernt. Die Be-
triebserfahrungen zeigen, dass die 
Ozonung ein zuverlässiges und siche- 
res Verfahren zur Elimination von  
Mikroverunreinigungen ist.

Leistungen als Planer: 
Gesamtprojektleitung innerhalb der 
INGE Gujer/Holinger
Grösse der ARA: 150‘000 EW
Gesamtkosten: CHF 3,2 Mio.

Ingenieurbüro Gujer AG

Gebietsaufteilung 
der Ansprechpartner 
Die Ingenieurgemeinschaft hat sich 
geographisch für die direkte und  
kompetente Betreuung der Mikro-
power-Kunden in vier Regionen or-
ganisiert: 

Damit sind kurze Wege und Reak- 
tionszeiten und die Kenntnis der 
örtlichen Gegebenheiten und Be-
hörden garantiert.

Ihre direkten Ansprechpartner  
stehen als Verbindungsglied der  
IG Mikropower kompetent und   
fachlich versiert zur Verfügung.

 

Weitere Fakten 
Mitarbeitende aller vier Büros sind 
im «Centre de Compétence Ab- 
wasserreinigung CC AR» des Verbands  
Schweizer Abwasser- und Gewässer- 
schutzfachleute VSA vertreten.
Zusätzlich engagieren wir uns in der  
Plattform «Verfahrenstechnik Mikro- 
verunreinigungen» und sind «Fach- 
gebietszuständiger Energie» im CC 
AR, wo insbesondere die Energie-  
und Betriebskosten der diversen  
Verfahren zur Elimination der Mikro- 
verunreinigungen verglichen und be-
urteilt werden.
International besteht ein reger  
Austausch mit Professoren und wei- 
teren Fachleuten.

· Mitarbeit in verschiedenen Gremi-
en und Projekten des VSA (Verband 
Schweizer Abwasser- und Gewäs-
serschutzfachleute)

· mehrere Anlagen in Realisierung 
und Betrieb

· verschiedene Anlagen in 
 Projektierung

Ryser Ingenieure AG ist eine un-
abhängige und reine Mitarbeiter- 
Aktiengesellschaft beratender In-
genieure. Ihre Tätigkeit umfasst die 
Projektierung und Bauleitung von 
bisher weit über tausend Wasserver-
sorgungen, Kanalisationen und Ab-
wasserreinigungsanlagen für mehr  
als 200 Bauherren, Gemeinden und  
Industrien. 

Spezialisiert hat sich die Aktien- 
gesellchaft auf Gutachten, Exper- 
tisen und Beratungen im Bereich  
Energie- und Betriebsoptimierun- 
gen, sowie Qualitätssicherung und  
Hydraulik. Tradition, Qualität, Sub- 
stanz, Kontinuität und Innovations- 
bereitschaft haben entscheidend  
dazu beigetragen, dass dieses solid  
verankerte Dienstleistungsunterneh- 
men über 100 Jahre Firmenge- 
schichte schreibt.

Kompetenzen
ARA Thunersee ist die erste Anlage 
im Kanton Bern zur EMV. Sie ist ver-
pflichtet, den Ausbau zur Änderung 
der Gewässerschutzverordnung zur 
Elimination der organischen Spuren-
stoffe vorzunehmen.
Die Anlage wird ergänzt mit 
- Abwasserpumpe
- PAK-Becken zur Adsorption der or-

ganischen Spurenstoffe an PAK
- Absetzbecken zur Trennung des 

PAK-Schlammes vom gereinigten 
Abwasser mit Hilfe von Flockungs-
mitteln und Fällmitteln

- Zweischicht-Sandfiltration: Sicher- 
heitsstufe, bevor das gereinigte 
Abwasser in die Aare fliesst

Neben den genannten Anlageteilen 
werden ein neues Betriebsgebäude 
und eine PAK-Aufbereitungsanlage 
mit zwei Silos erstellt.

Leistungen als Planer: 
Organisation, Ausführungsprojekt.
Ausbaugrösse: 200‘000 EW
Hydraulische Kapazität: 800 l/s
Behandlungsstrassen: 2 Stk.
PAK-Adsorptionsbecken: 2x1‘150 m³
Absetzbecken: 4 x 1‘950 m³
2-Schicht-Sandfiltration: 8 x 42 m²
Ausführungszeitraum: 2015–2018
Gesamtkosten: CHF 26 Mio. 

Triform SA ist eine unabhängige 
Mitarbeiter-Aktiengesellschaft bera- 
tender Ingenieure, welche auf die  
ganzheitliche und fachgerechte Lö- 
sung von Umweltproblemen spe-
zialisiert ist. Das interdisziplinäre  
Team der Triform SA realisiert in 
Fribourg und Lausanne sowohl 
reine Studienaufträge und Exper- 
tisen wie auch als leitendes Ingeni-
eurbüro
- Projekte in den Bereichen Gewässer- 

schutz, Abwasserreinigung, Wasser- 
bau, Entwässerungsplanung, Hydro- 
logie und Hydraulik 

- Projekte im Bereich Umweltschutz,  
Bodenschutz, Umweltverträglich- 
keitsprüfungen, Störfällen, Abfäl-
len, Altlasten und Lärmschutz. 

Unsere Kompetenz aus den Berei-
chen Gewässer- und Umweltschutz 
dienen auch für Akustik- und Trink-
wasserprojekte unserer Kunden.

Kompetenzen 
STEP de Penthaz (VD), erste Pilo-
tierung und Realisierung  zur Elimi- 
nation von Spurenstoffen mit einem  
GAK im Wirbelbett-Verfahren (auch 
Mikro-GAK genannt, Körnung von 
200 bis 900 μm) in der Schweiz.

Zum Verfahrensprinzip: 
Aufwärts durchströmtes Mikro-GAK- 
Wirbelbett (Carboplus® Reaktor); 
Aufwärtsgeschwindigkeit des Ab-
wassers 7 bis 20 m/h. Eine zusätzliche 
unabhängige Filtration ist nicht erfor-
derlich. Die Mikroverunreinigungen 
werden durch die Adsorption an die 
Mikro-GAK aus dem Abwasser ent-
fernt. Die beladene Mikro-GAK wird 
entnommen, regeneriert und wieder  
verwendet. Die Resultate ergeben  
eine MV-Elimination von über 80 %  
beim Einsatz von 15 g Mikro-GAK  
pro m3 behandeltem Abwasser.

Leistungen als Planer: 
Organisation, Durchführung von Pilot- 
versuchen, Realisierung.
Ausbaugrösse: 15‘000 EW
Hydraulische Kapzität: 90 l/s
Behandlungsstrassen: 2 Stk.
Carboplus-Reaktoren: 2 x 60 m3

Silo für Mikro-GAK: 1 x 25 m3 
Mulden für beladene GAK: 2 x 25 m3

Ausführungszeitraum: 2017–2018
Gesamtkosten: CHF 4,5 Mio. 

Triform SA Fribourg:
Raphaël Casazza
Tel. 026 347 22 85

raphael.casazza@triform.ch
www.triform.ch

Ryser Ingenieure AG Bern:
Beat Bühlmann

Tel. 031 560 03 47
beat.buehlmann@rysering.ch

www.rysering.ch

WEST MITTE-WEST MITTE-OST

Ing.-Büro Gujer AG Rümlang:
Michel Blunschi

Tel. 044 512 43 00
michel.blunschi@gujerag.ch

www.gujerag.ch

Kuster+Hager 
Ingenieurbüro AG St. Gallen:

Fritz Wüthrich
Tel. 071 274 28 88

fritz.wuethrich@kuster-hager.ch
www. kuster-hager.ch

OST

ARA Thunersee
PAK nach 
Ulmer-Verfahren

ARA Oberglatt
PAK nach 
Ulmer-Verfahren

ARA Untermarch
Machbarkeitsstudie
Vorprojekt

STEP de Penthaz
Mikro-GAK

STEP de Morges
Machbarkeitsstudie

Stand Sommer 2017

STEP d‘ Yverdon
Machbarkeitsstudie

ARA Buchs
Machbarkeitsstudie

STEP de Fribourg
Pilotierung PAK auf 
Biofilter

STEP de Vidy
Ozonung und PAK

ARA Obermarch
Machbarkeitsstudie
Vorprojekt

ARA Niederglatt
Ozonung und PAK

ARA Altenrhein
Ozonung und
GAK-Filtration

ARA Herisau
PAK nach 
Ulmer-Verfahren

ARA Münchwilen
Machbarkeitsstudie

ARA Fehraltorf
PAK nach 
Ulmer-Verfahren

ARA Neugut 
Dübendorf
Ozonung

Grosstechnische Umsetzungen 
IG Mikropower


