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Das Institut fiir Umwelt- und
Verfahrenstechnik UMTEC
besteht aus drei Fachgrup-
pen: Recycling und Verfah-
renstechnik, Wasser und Ab-
wassertechnik sowie Advan-
ced Materials&Processes.
Rund 15 Wissenschaftler und
Ingenieure aus den Bereichen
Maschinen und Verfahrens-
technik, Umweltwissenschaf-
ten und Chemie betreuen For-
schungs- und Entwicklungs-
projekte.

Die Fachgruppe Recycling
und Verfahrenstechnik be-
schaftigt sich vor allem mit
der mechanischen Aufberei-
tung von Sekundarrohstoffen.
In einem einzigartig ausge-
statteten  Verfahrenstechni-
klabor entwickeln wir Verfah-
ren und Gerate zur Separa-
tion von Schuttgitern und zur
Phasentrennung. Wir greifen
auf eine langjahrige Erfah-
rung aus zahlreichen Projek-
ten mit Industrieunterneh-
mungen und Umweltdmtern
zurlck. Rund 40 Patentan-
meldungen belegen unser In-
novationspotenzial.

Unsere acht Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter im Bereich
Recycling und Verfahrens-
technik sind Uberwiegend In-
genieure/innen von der OST
und der ETH Zirich. Sie wer-
den durch Zivildienstleis-
tende, Praktikanten und Stu-
dierende unterstutzt.
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Emissionsminderung von Reifenabrieb

Hintergrund

Reifenabrieb ist mit rund 13'600 Tonnen pro Jahr die mit Abstand wichtigste
Quelle fur den Eintrag von Mikroplastik in die Schweizer Umwelt. Zum Ver-
gleich: Durch Littering gelangen in der Schweiz jahrlich nur 2'700 Tonnen
Kunststoff in die Umwelt. Auch mit der Umstellung auf Elektromobilitat bleibt
der Reifenabrieb ein Problem.

Reifenabrieb ist aus mehreren Griinden umweltschadlich. Erstens enthalt
das Reifenmaterial selbst schadliche Schwermetalle, zum Beispiel Zink.
Zweitens enthalt der Reifenabrieb Schwermetallspane aus dem Bremsab-
rieb (siehe unten). Drittens hat er eine sehr kleine Korngrdsse, so dass er
von Organismen leicht aufgenommen werden kann. Viertens hat Reifenab-
rieb eine extrem grosse spezifische Oberflache, die Schadstoffe adsorbie-
ren kann, z.B. PAK aus teerhaltigen Strassenbelagen.

Aufgrund der hohen Anforderungen an die technischen Funktionen von
Fahrzeugreifen gibt es keine praktikable Moglichkeit, den Reifenabrieb
emissionsseitig, d.h. durch Veranderung der chemischen Zusammenset-
zung der Reifen, zu minimieren. Um es auf den Punkt zu bringen: "Ein Rei-
fen, der nicht abriebt, bremst auch nicht". Eine technische Lésung kann da-
her nur "end of pipe" gelingen, d.h. durch die Sammlung des Reifenabriebs
nach seiner Entstehung.

Unsere Entdeckung: Reifenabrieb ist magnetisch

Uberraschend wurde am UMTEC entdeckt, dass der auf der Strasse ange-
troffene sogenannte "sekundare Reifenabrieb” magnetisch ist, obwohl Rei-
fenpartikel selbst nicht magnetisch sind. Der Reifenabrieb hat die Form klei-
ner zylindrischer Korper, die typischerweise einen Durchmesser zwischen
10 und 500 Mikrometern haben.

In diesen Koérpern sind auffallend grosse Mengen von Fremdstoffen einge-
lagert. Zumindest teilweise handelt es sich dabei um (magnetischen!) Rost,
der von Fahrzeugen abgeblattert oder als Abrieb von Bremsscheiben auf
die Strasse gelangt ist. Der Effekt ist vergleichbar mit Graphitpartikeln eines
Bleistifts, die im Abrieb eines Radiergummis eingewalzt sind. Auch Schwer-
metalle wie Kupfer und Zink, die unter anderem aus Bremsabrieb stammen,
sind im Reifenabrieb eingelagert.
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Abbildung 1: (Links) Ein Reifenabriebteilchen unter dem Mikroskop. Auf der Oberfldche sind
deutlich die eingelagerten Strassenstaubpartikel zu erkennen. (Rechts) Bei 500 um gesiebte
Probe aus einem Strassensammler. Die schwarzen langlichen Partikel sind Reifenabrieb.
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Innovative Losung: Magnetseparation

Das Verfahren und die Vorrichtung wurden von
der Ostschweizer Fachhochschule zum Patent an-
gemeldet. Zusammen mit den drei Schweizer In-
dustriepartnern CreaBeton, MOAG und Maurer
Magnetic fiihrt das UMTEC aktuell ein erstes Ent-
wicklungsprojekt durch, welches InnoSuisse for-
dert.

Durch die Anziehung des Reifenabriebs an Magneten
kann die vergleichsweise geringe Menge des schadli-
chen Reifenabriebs von der grossen Menge des un-
schadlichen mineralischen Strassenstaubs getrennt
und separat entsorgt werden. Aus Praktikabilitatsgrin-
den bevorzugen wir keine fahrzeuggebundenen "akti-
ven" Sammler, sondern "passive" Sammler in Form
von stationdren magnetischen Vorrichtungen in Stras-
sennahe. Da ca. 35% des gesamten Reifenabriebs mit
dem Wasser von der Fahrbahn in die Oberflachenge-
wasser gesplilt wird, ist es sinnvoll, den Reifenabrieb
vor dem Einsplilen in die Strassenbdschung zu entfer-
nen.

In einem Feldversuch wurde die Entwasserung eines
Strassenabschnittes mit einem Strassensammler-
schacht versehen, in welchen ein Magnetsystem ein-
gebaut wurde. Zusatzlich wurden anstelle der konven-
tionellen Entwasserungsrinnen die abgebildeten Mag-
netbetonelemente eingebaut (Abb. 2). Durch Regen-
wasser wird der Reifenabrieb in die Sammelvorrich-
tungen transportiert, wo er aufgrund seiner magneti-
schen Eigenschaften zuriickgehalten wird.
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Abbildung 2: (Links) Wasserstein mit in die Oberfldche eingebette-
ten schwarzen Magneten. (Rechts): Impressionen vom Feldver-
such.
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Erste Ergebnisse zeigen, dass der Reifenabrieb so-
wohl von den mit Magnetbetonelementen ausgestat-
teten Wassersteinen als auch von den Mag-
netabscheidern im Strassensammelschacht zuriick-
gehalten wird. Bereits nach einer Versuchsdauer von
6 Wochen waren deutliche Materialablagerungen ent-
lang der Magnetpole sichtbar (Abb. 3).

Insgesamt wurden auf einer Versuchsflache von
ca. 400 m? in einem Versuchszeitraum von 6 Wo-
chen 34 g Reifenabrieb abgeschieden. Dies ent-
spricht ca. 5 Millionen Reifenabriebpartikein.

Abbildung 3: (Links) schwarze Ablagerungen von magnetischem
Reifenabrieb entlang den Magnetpolen des Magnetabscheiders.
(Rechts) Skizze der Feldlinien des Magnetabscheiders.

In weiteren Versuchen wurde magnetischer Staub in
die oberste Verschleissschicht des Strassenbelags
eingearbeitet. Dort, wo viel gebremst wird, also vor
Ampeln und Stoppschildern, wird viel Reifenabrieb
freigesetzt, und dort wird auch die Verschleissschicht
besonders stark abgerieben. Der in die
Verschleissschicht eingebundene Eisenstaub wird
also genau dort freigesetzt, wo er in den neu
entstehenden Reifenabrieb eingelagert werden kann.
Der eisendotierte Strassenbelag hat somit die
Funktion eines "Verstarkers", der den ohnehin
"naturmagnetischen" Reifenabrieb (aufgrund von
Rost, Bremsscheibenabrieb...) starker magnetisiert,
so dass er besser abscheidbar wird.

Im Friihjahr 2024 wird ein Nachfolgeprojekt zur
Weiterentwicklung der Technologie angestrebt.
Hierbei stehen Grossversuche unter Realbedin-
gungen auf stark befahrenen Strassen und Kreu-
zungen im Zentrum.
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