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Ausgangslage

Regenwasserretention im Siedlungsraum

» Starkregen und Hitze sowie die zunehmende Versiegelung urbaner Raume stellen grosse
Herausforderungen fur den Siedlungsraum dar

* Unterirdische Massnahmen zur Regenwasserretention sind verbreitet

« Abfluss verringern und verlangsamen (Kanalisation und Oberflachengewasser hydraulisch entlasten)
* Regenwasser nutzen (z. B. Bewasserung, WC-Spulung)
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Ausgangslage

Regenwasserretention mit Steinwolle

« Steinwolle mit Wasserkontakt wird weltweit eingesetzt (NL, DK, IT, DE, CHN, JPN etc.)

* Im Gemuse-/Pflanzenbau (Hors-Sol, Grodan) seit vielen Jahrzehnten etabliert — dient als Wurzelraum
und bietet optimale Durchluftung

Zur Retention (Rockflow, Hydroblock) unter Strassen, Platzen, Wegen, Sportplatzen, Tramgleisen etc.
* Fur Anwendungen mit Wasserkontakt: Hydrophile Steinwolle (# Warmedammung)

e X

https://rain.rockwool.com/de/suche/?q=schwammstadt
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https://rain.rockwool.com/de/suche/?q=schwammstadt
https://www.grodan.com/global/
https://rain.rockwool.com/de/
https://www.hydrorock.com/de/about-hydrorock/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950263225000092
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950263225000092
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950263225000092
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950263225000092
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2950263225000092

Ausgangslage

Regenwasserretention mit Steinwolle in der Schweiz

« Klarung offener Fragen zur Anwendung — Projektziele
« Stofffreisetzung und Bindung
« Wasserretention und Verdunstungswirkung

« Kapillarwirkung — Wasserentzug gegen die Schwerkraft
* Durchwurzelung und Pflanzenstandort
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Vorgehen

Laborversuche mit Steinwolle

* Auswaschung von Stoffen (Emission)

* DLST mit AGUA-Steinwolle bei 8 Wasserkontaktzeiten (Eluate) (SN EN 16637-2:2023)

« Chemische Analytik und Biotests mit Leuchtbakterien, Wasserflohen und Algen (CEN/TR 17105:2018-02)
« Stoffbindung (Adsorption)

« Batchversuche fur 3 Steinwollen und granuliertes Eisenhydroxid bei 3 Wasserkontaktzeiten

Zyklus Dauer Kontaktzeit

1 6h 6 h

= 2 18 h 1d
3 1dund6h 2dund6h

4 1dund18h 4d

5 5d 9d

6 7d 16 d

7 20d 36d

8 28d 64 d
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Vorgehen

Feldversuch mit Pflanzsubstrat und Steinwolle

* Pilotanlage, ARA Seewen (1.2x 1.2 m) e
 Aufbau: ZH Substrat A2, Steinwolle, Kies g4
» Zufluss von Dachflache (10:1) Evapotranspiration Regenwasser
» 472 Tage Datenerfassung Boden-Stabsonde .
bepflanzt mit al l ‘ Zufluss
- ZUricher Substrat A2 (20 cm) Staudenarten 2

100mm freie Oberflache

* Porenvolumen: 30 % N
« Wasserhaltekapazitat (WHK): 10 % (beidseia)

200mm Pflanzensubstrat mit
diinner Oberschicht
(40mm)

450mm AGUA Steinwolle

« Steinwolle (45 cm)

 Porenvolumen: 95 % Abflussventile 3 Vi RONFS VD R O i AT B
.y e (einseitig) R e et g Y S . 50mm Kies Drainage
» Wasserhaltekapazitat (WHK): 10 % s K, - — Schicht

Messwaage
(Mettler-Toledo)
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Vorgehen

Feldversuch — Untersuchungen

« Kontinuierliche Messungen

« Bodenfeuchte (TDR), elektr. LF,
Temperatur, je 10 cm Tiefe

* Zu- und Abflussmenge
* Gewicht (Waage)
* Niederschlag, Temperatur, Wind

« Einzelmessungen (Kampagnen)
* Auswaschung (Emission)
« Stoffruckhalt (Adsorption)
 Regenwasserretention
* Verdunstung (Evapotranspiration)

Schwammestadt-Webinar / webinaire ville éponge, 23.4.2026

Evapotranspiration Regenwasser

Dachabfluss

Boden-Stabsonde

bepflanzt mit i ' ‘ ‘
Staudenarten

Zufluss

100mm freie Oberflache
Sensorik Facher

(beidseitig) 200mm Pflanzensubstrat mit

diinner Oberschicht
(40mm)

450mm AGUA Steinwolle

Abflussventile

(einseitig) 50mm Kies Drainage

Schicht
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Messwaage
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Vorgehen

Feldversuch — Dashboard zur Visualisierung

Home Infos  Dashboard @ Admin
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https://coolgreen.azurewebsites.net/

Vorgehen

Feldversuch — Bepflanzung

« 13 Pflanzen, 8 Staudenarten, Anpflanzung im Fruhling 2024

Anemone sylvestris (x3)

Euphorbia cyparissias (x 1)

Hemerocallis citrina (x2)

Litrum salicaria (x2)
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Ergebnisse: Auswaschung

Laborversuch — Auswaschung von Schadstoffen

« Chemische Analysen

« Anfangsabwaschung (DOC, LF u.a.) und Konzentrationsanstieg bei langer Kontaktzeit (DOC, LF,
Al, Fe) — Steinwolle durch Schuttelbewegung zerfallen

« Keine relevante Emission von Schwermetallen (z. B. Blei, Kupfer, Zink) und PFAS (9 Analyten)

 Biotests

« Keine Effekte und Einhaltung von G-Werten > 4 fur Algen und Daphnien, > 8 fur Leuchtbakterien
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Ergebnisse: Auswaschung

Feldversuch — Auswaschung von Schadstoffen

« Untersuchung von Abflussproben

« Stichprobenmessungen vom Zufluss und Abfluss
* Rigole eingestaut und zwei Proben analysiert

* Fazit zur Freisetzung

* Die Pilotanlage setzte kein Kupfer und Zink frei und der DOC ist niedrig
« Keine relevanten Konzentrationen der Stoffe im Zufluss

Zufluss

Abfluss («First Flushy»)

Abfluss (Mischprobe)

Gewasserschutzverordnung (GSchV)
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Ergebnisse: Adsorption

Labor- und Feldversuch — Adsorption von Schadstoffen

 Batchversuch

« Steinwollen: Keine relevante Adsorption von Kupfer und Zink (0 und 5 % Elimination)

« GEH Bayoxide: Hohe Adsorption flr Kupfer und Zink (> 95 % bzw. 60-70 %)
« Feldversuch (VSA-Leistungsprufung, drei Prifregenspenden)

« Steinwolle: Keine relevante Adsorption von Schwermetallen und Mikroverunreinigungen
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Ergebnisse: Abfluss

Wasserretention

« Systemaufbau (Messungen der Bodenfeuchte)

« Substrat: Kurze, deutliche Schwankungen, trockner als Steinwolle und punktuell gelangt das
Niederschlagswasser in die Tiefe (heterogener Wasserfluss)

« Steinwolle: Durchweg feucht mit Tiefengradienten, Sattigung jedoch nicht erreicht (30-80 % WHK)
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Ergebnisse: Abfluss

Wassersattigung und Saisonalitat

« Systemaufbau
Substrat: Feuchte schwankt im Frihjahr (45-100%) starker als im Herbst und Winter — Hinweis auf
starke Verdunstung und geringe speicherbare Wassermenge (20 cm Schicht)

Steinwolle: Schwankung zwischen 40 % im Fruhling und 73 % im Sommer, sodass Wassersattigung
(100 %) nie erreicht wurde

Substrat Steinwolle
Max: 100 % Max: 100 %
100 1 .
— 801
=,
2 601
=2
R
w40
n
201 201
FrUHIing Sommer Herbst Winter Frﬂﬁling Sommer Herbst Winter
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Ergebnisse: Abfluss

Abflussminderung — Dampfung und Reduktion

« Systemaufbau

« Einfluss der Wassersattigung auf die Retention
« Je gesattigter das System, desto geringer die Dampfung und Reduktion (Gewicht mit leicht negativer

Korrelation zu Dampfung und Reduktion)
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Dampfung des Spitzenabflusses 47 % und Reduktion des Abflussvolumens 20 % (Median, n=102)
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Ergebnisse: Abfluss

Abflussminderung — Dampfung und Reduktion
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Ergebnisse: Evapotranspiration

Evapotranspiration — Massenbilanz

« Gewichtsanderung: Gewichtsverlust wahrend Trockenperioden nach Abflussende
Zwischen 0.7 und 8 mm pro Tag (Werte im Winter nicht plausibel wegen Schnee, Frost)

- Einstauversuch (Validierung)
Uber 6 heisse Sommertage 7 mm pro Tag (42 L), d.h. das Wasser stammt zu 50 % aus der Steinwolle

10 1

8_

Evapotranspiration [mm/Tag]

Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai Jul Sep
2024 2025
Trockenperioden Datum
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Ergebnisse: Durchwurzelung

Durchwurzelung und Vitalitat

« Beobachtung nach Versuchsende
- Wachstum in die Platten, zwischen Platten (dinne Wurzeln) und bis in Kies (70 cm Tiefe)
- Hohe Vitalitat der Bepflanzung wahrend Trockenheit — Wasser und Luft
- Organische Bestandteile auf oberster Steinwollschicht (filtriert) und keine Kolmation in unteren Schichten

Obere Schicht

e

Mittlere Schicht Feinmaterial auf oberer Steinwolle

gﬂ‘; X

=47 S 10e

s ot
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Ergebnisse: Kapillarwirkung

Kapillaritat der Steinwolle

« Erkenntnisse aus Labormessungen

- Hydrophile Steinwolle mit mind. 3-6 cm Aufstieg (hydrophobe Steinwolle ohne Kapillarwirkung)
- Mit zunehmender Tiefe nimmt Aufstieg zu — Kompaktion und Einwurzelung
- Steinwolle mit hoherer Dichte (160 g/cm?®) bis 15 cm Aufstiegshohe

Steinwolle (135 g/cm?) Steinwolle mit hoherer Dichte (160 g/cm?3) Eingebaute Steinwolle mit Kapillaraufstieg

5 TR TRrrEE T

ol ar TR
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Steinwolle als Schwammstadt-Element

« Auswaschung und Schadstoffrickhalt

Keine relevante Auswaschung (Risiko fur aquatische Systeme gering)
Geringe Adsorption von Schwermetallen, keine Adsorption von Mikroverunreinigungen

+ Wichtige Schwammstadt-Funktionen

Dampfung und Verzogerung des Abflusses (Retentionsvolumen, Wasserhaltekapazitat)
Fordert Evapotranspiration (Kapillarwirkung, Wurzelwachstum)
Pflanzenwachstum — hohe Vitalitat und starkes Wurzelwachstum

 Weitere Merkmale

- Verschmutztes Niederschlagswasser Uber Boden, Adsorber oder Substrate vorbehandeln
Recycling: Steinwolle wird eingeschmolzen (Kreislauf)
Europaische Umweltdeklaration (EPD) liegt vor

Schwammestadt-Webinar / webinaire ville éponge, 23.4.2026
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Schlussfolgerungen und Ausblick

System «Substrat-Steinwolle»

* Vorteile und Nachteile als Schwammstadt-Baustein

Signifikante
Evapotranspiration

Pro Tag 0.7 bis 7 mm
(gemessen)

beeinflusst von der

Bepflanzung, Witterung
und dem Systemaufbau

Schwammestadt-Webinar / webinaire ville éponge, 23.4.2026

Reduktion
des Abflusses

Reduktion
des Spitzenabflusses
um 47 % und
des Abflussvolumens
um 20 %

beeinflusst von
Niederschlagsintensitat
und Wassersattigung
(Witterung)

Systemleistung ist

sattigungsabhangig

e

Wasserruckhalt
42 % bis 73 %

beeinflusst von
Wassersattigung —
je hoher, desto geringer
die Abflussminderung
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Eignung von Steinwolle fur Schwammstadt-Konzepte

« Systemaufbau «Schwyz»

- Boden (20-50 cm), geeignetes Substrat oder Adsorber fur die
Behandlung des Platz-/Strassenabwassers

- Anschlussflache und Untergrund bestimmen Steinwollevolumen
(Retentionswirkung)

Boden/Substrat,
20-50 cm

Steinwolle,
>50 cm Méchtigkeit

* Bepflanzung

. . . . PR l l Untergrund
- Die Wurzeln ziehen Wasser aus der Steinwolle Vitalitat und 4 " TEE)%&?“L%?“
Verdunstungskuhlung A AT Ik
- Vermutlich flachwurzelnde Straucher und Baume maoglich —mrm e e
Grundwasser
- Fazit Schema Rigolensystem fur
Parkplatze

- Besonders geeignet fur Tiefgaragendacher, entlang von Wegen,
Platzen und Strassen

Schwammestadt-Webinar / webinaire ville éponge, 23.4.2026 O OST



Schlussfolgerungen und Ausblick

Weitere Informationen

osT L

Qstachweizar
Fachhochschule

Auslaugung einer Mineralwolle

—

Verfasser
Michas! Patrick', Dr. Efienne Wermeirssen?, Prof. Dr. Michasl Burkhardt!

QST Ostschwaizer Fachhochschule

Institut fir Umwelt und Verfahrenstechnik (UMTEC)
Oberseestrasse 10

3840 Rapperswil

20ekotoxzentrum
Eawag

Biro BU F19
Uberlandstrasse 133
CH-8800 Diibendor

Kontakt michael burkhardt@ost.ch

Rapperswill Dibendor, 5. April 2022

097 CatmcTezer SaCcTaTIUS = UMTEC « ODSTZESTTazE 10 m CH-5540 RaZCeramI oem1wen 15
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osT BEUMTEC Rl ™
Dstschmweizer
Fasthecrachue

Steinwolle zur Regenwasserretention:
Schwammstadt-Pilotanlage
im Kanton Schwyz

Schlussbericht

Rapperswll, 23. Januar 2026

schwyz ARWALTIE I RRAMD AChmT]

kanlonsmm" "" pEmME Sz AVSSCHWYZ
.I ROC

Das lelwammilldl-l(ﬂmnpl basiert vor al

m auf der

zeigen, dass ein neues

ne
speichert Wasser, reduziert Abflussspitzen und blml den Pflanzen einen Wurzelraum. Dil Was-
s0 das.

fur die urbane ist. Sie

serspeicherung Uberbriickt deshalb

Michael Burkhardt; Natalia Dugue; Peter Bach Elia

Ceppi
ST - Osischweizer Fachhochschule, nstitut fir Umwelt und Verfahrenstechnik (UMTEC)

RETENTION DES EAUE PLUVIALES AVEC DE LA LAINE DE Rf

EINLEITUNG

Das Schwammstadt-Konzept steht im Zentrum der Klima-

i ung ven
Schweizar Stédten und Gemeindan [1, 2] Sowohl das Bundesamt
fir Umwelt (BAFU)als auch der Schwelaerisce Verband fir

Dans ke cadre de |3 mise en ceuvre du principe de &
des systmes de réiention techniques sont de- p\usen plus uni-u
en particulier dense:

étabiies telles que les rigoles de pravier, \uelememsenp\ainnue
ou en béton, dautres madriaux gagnent en importance. La

de rache pouries

s i indé b

(VS4) haben hierzu
wichtiga Initiativen lanciert.

Die Grundlage des Konzapts bildet die Nachahmung das na-
tirlichen durch den Einsatz

blau-griiner Gestaltungselements im Strassenrsum, an Ge-
biuden und auf Granistickan. Diess Elamanta sollen Nisder-

de roche transformée en laine. En Suisse, on maanm Jusau's
présent de données fiables sur ses performances hydrauliques,
Ia libération de substances, son vieillissement et son aptitude 3
senvir despace racinaire. Dans oe contexts, une installation expé-
rimentale avec un substrat végétal et de la laine de roche AGLA
a 6t mise en place sur e site de la station dépuration des eaux
usées de Schwyz, oii elle 2 fonctionné pendant environ 18 mois
dans des conditions réelles. La chnique de mesure a permis
d'enregistrer les débits entrants et sortants, Mhumidité du sol, les
données métioralogiques, ete. Uobjectif était d'étudier le com-
portement hydrologique, la capacité de rétention, Mévapotranspi-
ration, la qualité de Teau et la croissance des plantes. Le projet
montre que la laine de roche est un dlément performant, durable
et polyvalent pour |a ville-éponge. Elle comble le vide qui existe
entre Ia rélention & court terme et le stockage de leau 3 plus long
terme, favorise le refroidissement par évaporation et améliore les
canditions de croissance de la végétation.

versickarn lassen, verdunsten,
Tangsam ableiten und dis Kanalisation entlasten [3, 4. Grinfli-
chen fardarn dis Aufenthaltsqualitat, arhGhen dia Biodivarsitat
unid mindsrn durch Verdunstungskihlung dia Hitze. Dies sind
wichtige Okosystemiienstleistungen. Werdan die verschiade-
men Anforderungen an dia blau-griinen Gestaltungselements
erfilll, entstehen multifunktionale Systeme, dis madular und
anpassungsfzhig gostaltot wardan kinnen [s, 6]

Massnahmen zur Regenwasserretention sind heute weit ver-
breitet und innovative Produkie werden von Firmen angebo-
tan. Dazu 23hlon boispislswoise cbar- und untorirdische Mass-
nahmen, die die Abflussspitzen dimpfen sollen. Unterindische
Massnahmen sind platzsparend und daher im verdichteten

DI M PP, MV, U SRS 2
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Danksagung

« Amt fur Gewasser des Kantons Schwyz, Abteilung Gewasserschutz: Philip Baruffa, Urs Peter
Vonarburg, Miriam Ortheil

« Abwasserverband Schwyz und ARA-Schwyz: Jean-Claude Balmer, Alexander Fohn

* Flumroc AG: Christoph Egli

* Oekotoxzentrum: Etienne Vermeirssen

* Econetta: Veerle Cloet

« OST-UMTEC: Michael Patrick, Mirko Rohr, Gianluca Schmoll

* OST-IWK: Karin Brandli Hedlund, Dominik Stapf, Gion Andrea Barandun
 OST-ICAI: Michael Schmid
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Danke fur lhre
Aufmerksamkeit




Ergebnisse: Dimensionierung

Anwendung der Erkenntnisse

« Anschlussflache vs. Sattigungsgrad

Steinwolle: 95 % Porositat (950 L/m3)

Bemessungsregen z1(10): 12 I/m? in 10 min, Stadt
St.Gallen

 Fazit

Grosse der Anschlussflache und Bemessungsregen
(Standort) sind entscheidend fur Wassersattigung
bzw. Retentionsvolumen

Retentionsvolumen vs. Anschlussflache verlauft
linear

Schwammestadt-Webinar / webinaire ville éponge, 23.4.2026
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