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ZUSAMMENFASSUNG

Die Belastung der Gewadsser mit Schadstoffen aus Industrie und Gewerbe hat liber die letz-
ten Jahrzehnte deutlich abgenommen

Fast alle Betriebe sind heute an eine zentrale Abwasserreinigungsanlage (ARA) angeschlos-
sen und behandeln in vielen Fallen ihr Abwasser zusatzlich vor der Einleitung in die Kanali-
sation. Dadurch werden Schadstoffe wie Schwermetalle, Ol- und Fettreste noch im Betrieb
aus dem Abwasser entfernt. Viele Betriebe haben zudem ihre Produktionsprozesse sowie
wasserintensiven Wasch- und Reinigungsprozesse laufend optimiert, so dass moglichst we-
nig Abwasser anfallt. Gemass der Gewasserschutzgesetzgebung sind die Betriebe verpflich-
tet, solche nach dem Stand der Technik Giblichen Massnahmen zu treffen, soweit sie tech-
nisch machbar und wirtschaftlich tragbar sind. Die bestehenden allgemeinen und besonde-
ren Anforderungen an die Einleitung von Industrieabwasser gemdass Gewdasserschutzverord-
nung werden heute in der Regel eingehalten.

Mikroverunreinigungen gelangen mit dem gereinigten Betriebsabwasser in die Gewasser —
eine schweizweite Ubersicht fehlt

Da die vorgereinigten Betriebsabwasser noch einer zentralen oder betriebseigenen ARA zu-
geleitet werden, findet dort eine weitere Elimination von Schadstoffen statt, soweit die Ab-
wasser nicht Gber eine Regenentlastung direkt ins Gewasser gelangen. Trotz des grossen
technischen Fortschritts gelangen Mikroverunreinigungen! wie Ausgangsstoffe, Zwischen-,
Neben- und Umwandlungsprodukte, Wirkstoffe oder Losungsmittel mit dem gereinigten Be-
triebsabwasser in die Gewasser. Das zeigen verschiedene Stoffbefunde in der Schweiz. Es ist
beispielsweise nachweislich vorgekommen, dass ein einzelner Betrieb iber wenige Tage bis
zu einer Tonne eines Stoffes einleitet. Unter den Befunden hat es aber auch Stoffe mit po-
tentiellen Auswirkungen auf die Gewdasserdkologie sowie gut wasserldsliche und schwer ab-
baubare Stoffe, die bis in die Trinkwasserressourcen gelangen. Diese Beispiele zeigen punk-
tuellen Handlungsbedarf in den Betrieben auf. Eine schweizweite Abschatzung des Risikos
der Stoffeinleitungen aus Industrie- und Gewerbebetrieben ist aufgrund der aktuellen Da-
tenlagen allerdings nicht moglich.

Relevante Branchen und Prozesse identifiziert

Betriebe mit bekannten Stoffeinleitungen stammen vielmals aus der chemisch-pharmazeu-
tischen Industrie, weil bei einigen dieser Betriebe eine entsprechende Uberwachung statt-
findet. Bei den anderen abwasserrelevanten Branchen der Schweiz fehlen solche Befunde,
weil keine systematische Erfassung von Stoffeinleitungen erfolgt. Nach Einschdtzungen von
Expertinnen und Experten sind jedoch die folgenden Branchen und Prozesse fiir Eintrage von
Mikroverunreinigungen in die Gewasser zu priorisieren (geordnet nach ansteigender Anzahl
Betriebe in der Schweiz):

e Chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonderabfallen

e Chemische-pharmazeutische Industrie (synthetisierende und verarbeitende Betriebe)
e Metalloberflichenbehandlung/Galvanik

e Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln

! Der Bericht fokussiert auf die Verunreinigung der Gewdasser mit organisch-synthetischen Stoffen aus Industrie- und
Gewerbebetrieben. Damit sind organische Stoffe gemeint, die Betriebe herstellen, verarbeiten, einsetzen oder entsor-
gen. Diese Stoffe konnen mit dem gereinigten Betriebsabwasser Gber die ARA oder bei Starkregenereignissen tber die
vorhandenen Kanalisationsentlastungen in die Gewdasser gelangen und kommen dort in der Regel in geringen Konzent-
rationen (im pg/L- oder ng/L-Bereich) vor. Daher werden diese Stoffe in den Gewéssern als «Mikroverunreinigungen»
oder als «organische Spurenstoffe» bezeichnet. In diesem Bericht wird der Begriff «Mikroverunreinigungen» verwen-
det.



Darunter hat es einige relevante Direkteinleiter, insbesondere aus der chemisch-pharmazeu-
tischen Industrie. Weitere priorisierte Branchen sind:

e Waischereien
o Malergewerbe
e Auto-/Transportgewerbe

Bei Kihl- und Heizprozessen, welche brancheniibergreifend zum Einsatz kommen, fallt eben-
falls Abwasser an. Darin kénnen verschiedene Zusatzstoffe enthalten sein. Bei weiteren Ta-
tigkeiten, die schweizweit nur noch wenige Betriebe durchfiihren (z.B. Veredlung von Texti-
lien), sind Stoffeintrage in die Gewasser ebenfalls nicht ausgeschlossen.

Heutiger Vollzug funktioniert gut fiir Stoffe mit numerischen Anforderungen — Mikrover-
unreinigungen stellen diesen vor grosse Herausforderungen

Der Vollzug funktioniert gut fir bekannte Stoffe und Parameter mit klaren Vorgaben, wie
beispielsweise die allgemeinen und besonderen Anforderungen des Anhang 3.2 GSchV. Fir
Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe existieren in der GSchV abwasserseitig
jedoch keine stoffspezifischen Einleitwerte - die Festlegung erfolgt im Einzelfall. Die Situati-
onsanalyse zeigt jedoch klar, dass sowohl die Betriebe selbst als auch die Vollzugsbeh6rden
oft nur sehr beschrankt in der Lage sind die in den Betriebsabwéassern enthaltenen Mikro-
verunreinigungen zu erfassen und zu beurteilen.

Besseres Verstdndnis der Stoffeintrdge aus den priorisierten Branchen erarbeiten und Be-
hérden und Betriebe im Umgang mit Mikroverunreinigungen unterstiitzen

Das Ziel muss daher sein, diese Situation in den kommenden Jahren zu verbessern. Insbe-
sondere gilt es: (i) eine Ubersicht (iber die abwasserrelevanten Mikroverunreinigungen fiir
die priorisierten Branchen und Prozesse zu erarbeiten und in den Kontext zum Stand der
Technik zu stellen, (ii) Hilfestellungen fir den Umgang mit Mikroverunreinigungen zuhanden
der Behdrden und Betriebe zu entwickeln, um diese bei der Identifikation, Beurteilung und
Ableitung von Massnahmen zu unterstitzen, und (iii) das erarbeitete Wissen unter den Akt-
euren bekannt zu machen und den resultierenden Handlungsbedarf laufend zu prifen.



1 EINLEITUNG

Das Wichtigste in Kiirze

e Die Belastung der Gewasser mit Schadstoffen aus Industrie und Gewerbe hat iiber die
letzten Jahrzehnte deutlich abgenommen, weil verschiedenste Massnahmen umgesetzt
wurden. Dazu gehoren: Anschluss von Betrieben an ARA und deren kontinuierliche Op-
timierung, gezielte Vorbehandlung von Betriebsabwasser vor der Einleitung in die 6f-
fentliche Kanalisation oder in die betriebseigene ARA, Weiterentwicklung des Stands der
Technik, Optimierung der Produktionsprozesse, interkantonale Zusammenarbeit, sowie
Messkampagnen zur Erfassung der Belastungen in den Gewassern.

e Mikroverunreinigungen aus verschiedensten Quellen sind eine grosse Herausforde-
rung fiir den Gewaisserschutz. Ein schweizweiter Uberblick iiber den Beitrag aus Indust-
rie und Gewerbe fehlt. Gemass dem Bundesrat ist dieser Wissensstand zu verbessern
und basierend darauf sind vertiefte Massnahmen zu priifen.

e Situationsanalyse notwendig zur Beurteilung der aktuellen Lage und zur Festlegung der
Themenschwerpunkte fiir die nachsten Jahre: Die vorliegende Situationsanalyse zu
«Stoffeintragen aus Industrie und Gewerbe in Gewasser» wurde durch den VSA in enger
Zusammenarbeit mit dem BAFU und unter Einbezug verschiedenster Expertinnen und
Experten erarbeitet.

1.1 Hintergrund

Abwaisser aus Industrie und Gewerbe wurden noch in den 1950er Jahren grdsstenteils unge-
reinigt in die Gewasser eingeleitet. Zusammen mit anderen Eintragen (z.B. Nahrstoffe aus
dem kommunalen Abwasser) fiihrte dies zu einem entsprechend schlechten Gewadasserzu-
stand: beispielsweise bildeten sich Algenteppiche in den Seen oder Fische starben wegen
des Sauerstoffmangels. Teilweise war sogar das Baden in Flissen und Seen aus hygienischen
Griinden verboten?.

Seit den 1960er Jahren fiihrten verschiedene Massnahmen dazu, dass die Belastung der Ge-
wasser mit Schadstoffen aus Industrie und Gewerbe abnahm. Die Betriebe (und Haushalte)
schloss man zunehmend an Abwasserreinigungsanlagen (ARA) an3. Zudem fiihrten ver-
scharfte gesetzliche Vorgaben (z.B. Verordnung (ber Abwassereinleitungen von 1975% oder
die Gewdsserschutzverordnung von 1998°) dazu, dass viele Betriebe ihr Abwasser zusitzlich
vorbehandelten, bevor sie es in die 6ffentliche Kanalisation einleiteten. Dazu kam, dass in
den 1990er und 2000er Jahren sich die Branchenstruktur der Schweizer Industrie stark wan-
delte. Insbesondere die standardisierten, energie- und arbeitsintensiven Produktionspro-
zesse wie die Herstellung von chemischen Grundstoffen oder die Eisen- und Stahlindustrie
wurden zunehmend ins Ausland verlagert. In der Schweiz verblieben sind primar wertschép-
fungs-, kapital- und forschungsintensive Aktivitdten wie beispielsweise die Biotechnologie
oder die Produktion von Prazisionsinstrumenten und Feinchemikalien.

Der Einsatz von organisch-synthetischen Stoffen gehort mittlerweile zum modernen Alltag.
Beispiele solcher Stoffe sind: Arzneimittel, Wasch- und Reinigungsmittel, Losungsmittel oder
Zusatzstoffe. Die Vielfalt dieser Stoffe ist sehr gross. Es befinden sich heute weltweit rund

2 Siehe: Schweizer Abwasserreinigung - Eine Erfolgsgeschichte.
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/dossiers/internationaler-tag-des-wassers-2017.html
[11.2.2020].

3Ebd.

4Verordnung lGber Abwassereinleitungen vom 8. Dezember 1975, 814.225.21.

5 Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998, SR 814.201.



100'000 Chemikalien im Umlauf. Allein in der Datenbank der europiischen Chemika-
lienagentur sind rund 26'000 Stoffe (Stand: Februar 2022) registriert’. Wahrend 1930 welt-
weit noch rund 1 Million Tonnen an Stoffen produziert wurden, sind es heute jahrlich Gber
400 Millionen Tonnen?,

Ein Teil dieser Stoffe gelangt mit dem gereinigten Abwasser bis in die Gewasser. Zwar sind
die Konzentrationen dieser Stoffe in den Gewdssern in den meisten Fallen gering (im pg/L-
oder ng/L-Bereich). Trotzdem gibt es darunter Stoffe, die Wasserlebewesen schadigen kon-
nen. Die gleichzeitige Einleitung von verschiedenen Stoffen kann zudem zu sogenannten Mi-
schungstoxizititen fihren®. Gut wassergingige und schwer abbaubare Stoffe kénnen bis ins
Trinkwasser gelangen.

Die Problematik von Mikroverunreinigungen in den Gewadssern wird durch den Klimawandel
verscharft. Denn in der Schweiz werden im Sommerhalbjahr die Niederschldge voraussicht-
lich zurlickgehen und somit die Niedrigwasserbedingungen in den Gewdassern des Mittellan-
des zunehmen. So war beispielsweise der Sommer 2018 extrem trocken und der Wasser-
stand in Fliessgewissern aussergewohnlich tiefl®, Dadurch erreichen Stoffe wie Mikroverun-
reinigungen wegen der schlechteren Verdinnungsverhdltnisse hohere Konzentrationen in
den Gewdssern'®. Dies belastet die Wasserlebewesen zuséitzlich zu den hohen Wassertem-
peraturen im Sommer. Grosse, zentrale ARA mit einem hohen Ausbaustandard an grossen
Gewadssern waren diesbezlglich ideal.

Betriebe Kommunales Abwasser
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Abb. 1 Ubersicht iiber Eintragsquellen von Mikroverunreinigungen in die Gewdsser. Dazu gehé-
ren insbesondere landwirtschaftliche Aktivititen sowie Aktivitéten im Siedlungsbereich.

6 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/inkuerze.html [11.2.2020].

7Siehe: https://echa.europa.eu/information-on-chemicals/registered-substances [3.2.2022].

8 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/inkuerze.html [11.2.2020].

9 Gotz, C.W., R. Kase und J. Hollender (2011). Mikroverunreinigungen - Beurteilungskonzept fiir organische Spuren-
stoffe aus kommunalem Abwasser - Studie im Auftrag des BAFU. Eawag, Dubendorf.

10 BAFU et al. (Hrsg.) 2019: Hitze und Trockenheit im Sommer 2018. Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.
Bundesamt fur Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1909: 91 S.
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/publikationen-studien/publikationen/hitze-und-
trockenheit.html! [28.3.2020].

1 Zaricher Umweltpraxis Nr. 94: Lehren aus dem Trockensommer 2018. Wasser: Wieviel Wasser ist zu wenig?
https://kofu-zup.ch/asp/db/pdf/ZUP94-19_Trockensommer_2018_Wasser%2007.31.08.pdf [25.1.2021].



In der Schweiz sind die relevanten Quellen fiir Mikroverunreinigungen landwirtschaftliche
Aktivitaten, sowie Aktivitdten im Siedlungsbereich (z.B. Privathaushalte, Industrie- und Ge-
werbebetriebe, Aussenbereich) (Abb. 1). Die Stoffeintrage aus diesen Aktivitaten erfolgen
entweder diffus (z.B. Gber Abschwemmung oder Drainagen) oder punktuell (iber die Infra-
struktur zur Siedlungsentwésserung (z.B. durch ARA oder Mischwasserentlastungen)!?. Ver-
schiedene Massnahmen setzen deshalb an diesen Quellen an. So werden Eintrage aus der
Landwirtschaft durch den Aktionsplan Pflanzenschutzmittel reduziert®® und ausgewihlte
ARA mit einer zusatzlichen Reinigungsstufe ausgebaut!®. Auch bei der Behandlung von Stras-
senabwasser oder bei der Sanierung von Altlasten werden laufend Fortschritte erzielt. Er-
ganzend dazu setzen zahlreiche, bereits heute etablierte Massnahmen bei der Zulassung, der
Anwendung und der Entsorgung von Stoffen an.

Auch die industriell-gewerblichen Aktivitaten stellen eine Quelle fir Mikroverunreinigungen
dar. Eine schweizweite Ubersicht {iber die daraus resultierende Belastung der Gewésser fehlt
allerdings. Aus diesem Grund soll gemass dem Bundesrats-Bericht vom Juni 2017 «Massnah-
men an der Quelle zur Reduktion von Mikroverunreinigungen in den Gewd&ssern»® der Wis-
sensstand verbessert und vertiefte Massnahmen geprift werden.

Die Belastung der Gewasser mit Schadstoffen aus Industrie und Gewerbe hat Gber die letzten
Jahrzehnte zwar deutlich abgenommen, weil verschiedene Massnahmen (z.B. Anschluss an
ARA und gezielte Vorbehandlung des betrieblichen Abwassers vor der Einleitung in die 6f-
fentliche Kanalisation oder in die betriebseigene ARA) umgesetzt wurden. Heute stellen
Mikroverunreinigungen jedoch eine grosse Herausforderung fiir den Gewasserschutz dar.
Verschiedene Massnahmen setzen daher an den relevanten Quellen an. Auch aus Industrie-
und Gewerbebetrieben gelangen Mikroverunreinigungen in die Gewasser. Allerdings fehlt
eine Schweizweite Ubersicht dazu. Daher sind gemiss dem Bundesrat dieser Wissensstand
zu verbessern und basierend darauf entsprechende Massnahmen zu prifen.

1.2 Zielsetzung und Vorgehen

Das Ziel dieses Berichts ist eine Bestandsaufnahme der Gewadsserbelastung mit Stoffen aus
Industrie und Gewerbe und basierend darauf die Identifikation des Handlungsbedarfs flr die
kommenden Jahre.

Bei der Erarbeitung dieses Berichts wurde stufenweise vorgegangen: (1) In einem ersten
Schritt erfolgte eine Befragung der kantonalen Fachstellen aus den Bereichen Industrie und
Gewerbe, Abwasserreinigung und Gewadsser sowie von ausgewahlten Branchenverbanden.
(2) Im Weiteren wurden o6ffentlich zugédngliche Daten aus Untersuchungen und Berichten

12 Massnahmen an der Quelle zur Reduktion der Mikroverunreinigungen in den Gewdssern. Bericht des Bundesrates in
Erfillung des Postulats 12.3090 Héche vom 7. Marz 2012. https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attach-
ments/48684.pdf [6.2.2020].

13 Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln. Bericht des Bundesrates
(2017).
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Nachhaltige%20Produktion/Pflanzenschutz/AktionsplanPflanzen
schutzmittel/Aktionsplan_Pflanzenschutzmittel_de.pdf.download.pdf/Aktionsplan_Pflanzenschutzmittel_de.pdf
[6.2.2020].

N BAFU (2016). Mikroverunreinigungen: Startschuss zum Ausbau der Klaranlagen.
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/dossiers/mikroverunreinigungen-ausbau-
klaeranlagen.html [6.2.2020].

15 Massnahmen an der Quelle zur Reduktion der Mikroverunreinigungen in den Gewdssern. Bericht des Bundesrates in
Erfillung des Postulats 12.3090 Héche vom 7. Marz 2012.
https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/48684.pdf [6.2.2020].
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zusammengetragen und ausgewertet. (3) Zu identifizierten Wissensllicken erfolgten vertie-
fende Studien?6:17:1819,20,

Die Aussagen des Berichts basieren auf Wissen und Erfahrungen von Expertinnen und Exper-
ten sowie auf 6ffentlich verfiigbaren Untersuchungen und Berichten. Die verfiigbaren Infor-
mationen sind zwischen den Branchen und einzelnen Betrieben sehr unterschiedlich. Diese
Randbedingung ergibt den Detaillierungsgrad des Berichts.

Der Bericht richtet sich an die kantonalen Fachstellen aus den Bereichen Industrie und Ge-
werbe, Abwasserreinigung und Gewasseriiberwachung, an die Fachleute des betrieblichen
Umweltschutzes in den Betrieben und Branchenverbinden sowie an die interessierte Offent-
lichkeit. Die kantonalen Fachstellen im Bereich Industrie und Gewerbe stellen neben den
Betrieben eine zentrale Zielgruppe dar, weil diese die Anforderungen im Rahmen der Einleit-
bewilligung festlegen und deren Umsetzung Gberwachen.

Dieser Bericht prasentiert eine Bestandsaufnahme zu Stoffeintragen aus Industrie und Ge-
werbe in die Gewasser. Da verfiigbare Daten aus Untersuchungen zwischen den einzelnen
Branchen sehr unterschiedlich sind, wurden zusatzlich Experteneinschatzungen miteinbezo-
gen. Neben den Betrieben stellen die kantonalen Fachstellen im Bereich Industrie und Ge-
werbe eine zentrale Zielgruppe des Berichts dar.

1.3 Projektorganisation

Das Projekt wurde vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) und dem Verband Schweizer Abwas-
ser- und Gewasserschutzfachleute (VSA) initiiert und geleitet. Die Durchfiihrung und Koordi-
nation erfolgte durch die Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen» des VSA.
Zur Erarbeitung des Berichts wurden Expertinnen und Experten und relevante Akteure in
einer Begleitgruppe und einem Redaktionsteam einbezogen.

Der Bericht wurde durch den VSA in enger Zusammenarbeit mit dem BAFU und unter Einbe-
zug verschiedenster Akteure und Expertinnen und Experten erarbeitet.

1.4 Projektabgrenzung und Begriffe

Der Bericht fokussiert auf die Verunreinigung der Gewasser mit organisch-synthetischen
Stoffen aus Industrie- und Gewerbebetrieben. Damit sind organische Stoffe gemeint, die Be-
triebe herstellen, verarbeiten, einsetzen oder entsorgen. Diese Stoffe kdnnen mit dem ge-
reinigten Betriebsabwasser Giber die ARA oder bei Starkregenereignissen {iber die vorhande-
nen Kanalisationsentlastungen in die Gewasser gelangen und kommen dort in der Regel in
geringen Konzentrationen (im pg/L- oder ng/L-Bereich) vor. Daher werden diese Stoffe in
den Gewassern als «Mikroverunreinigungen» oder als «organische Spurenstoffe» bezeich-
net. In diesem Bericht wird der Begriff «Mikroverunreinigungen» verwendet.

«Industriebetriebe» und «Gewerbebetriebe» werden in diesem Bericht als «Betriebe» be-
zeichnet. Die Begriffe «Industrieabwasser» und «Betriebsabwasser» werden synonym ver-
wendet. Gemadss Anhang 3.2 GSchV ist damit Abwasser aus gewerblichen und industriellen
Betrieben und damit vergleichbares Abwasser gemeint.

Im Weiteren wird unterschieden zwischen direkt einleitenden Betrieben (sogenannte Direk-
teinleiter) und indirekt einleitenden Betrieben (sogenannte Indirekteinleiter). Direkteinleiter

16 |, O’Connor, |. Erny, A. Sporri (2018). Sonderabfallentsorgung und Abwasser — Ubersicht (iber die Schweizer
Sonderabfallentsorgung und Grobanalyse des Wassergefahrdungspotenzials. EBP Schweiz AG.

17 Envirochemie et al., 2020. Abwasserrelevanz von Kreisldufen zu Kiihl- und Heizzwecken in der Schweiz: Ubersicht iber
Systeme und Stoffe.

18 A -K. McCall, Ch. Niederer (2018). Ubersicht Abwasserrelevante Prozesse und Stoffe in Industrie und Gewerbe. Arcadis
Schweiz AG.

19 Braun, Ch. (2020). Vergleich der Grenzwerte der Schweizerischen Gewdasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201)
mit den Emissionswerten aus den Durchfihrungsbeschliissen zu den Schlussfolgerungen der besten verfligbaren
Techniken (BVT) gemass Richtlinie 2010/75/EU (Industrieemissionsrichtlinie). Arcadis Schweiz AG.

20 VSA (2022). Verfahren zur betrieblichen Abwasserbehandlung: Verfahrensubersicht, Effizienz und
Optimierungspotential.
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leiten ihr Betriebsabwasser nach einer entsprechenden betriebsinternen Behandlung (z.B.
durch eine betriebseigene Industrie-ARA) direkt in das Gewasser ein. Bei biologischen Be-
handlungsverfahren (z.B. Belebtschlammverfahren) wird in der Regel auch ein Teil kommu-
nales Abwasser mitbehandelt, damit ausreichend N&ahrstoffe fiir das Wachstum der Mikro-
organismen verfligbar sind. Indirekteinleiter leiten ihr Betriebsabwasser nach einer allfalli-
gen betriebsinternen Vorbehandlung in die 6ffentliche Kanalisation und somit auf eine zent-
rale ARA.

Dieser Bericht fokussiert auf betriebliche Normalbedingungen und betrachtet keine Gewas-
serverunreinigungen durch ausserordentliche Ereignisse wie Havarien oder Loschwasserein-
leitungen. Um ausserordentliche Ereignisse zu verhindern existieren klare Vorgaben?! und
diverse Leitfdden?%?324 Auch auf Stoffeintrdge durch Mischwasserentlastung aus dem Kana-
lisationsnetz, welche ebenfalls einen relevanten Beitrag zur Gewdasserbelastung leisten kon-
nen (z.B. Einleitung von Betriebsabwasser wahrend Phasen mit aktiver Mischwasserentlas-
tung), wird in diesem Bericht nicht explizit eingegangen.

Dieser Bericht betrachtet ausdriicklich nicht die Bereiche Schwimmb&der, Fassaden- und
Tunnelreinigung, Kiesaufbereitung, Deponien und Baustellen. Die hier gewonnenen Erkennt-
nisse kdnnen aber auch fir diese Bereiche genutzt werden. Fiir Betriebe des Gesundheits-
wesens (z.B. Spitéler), welche eine weitere Quelle von Mikroverunreinigungen darstellen,
wird eine separate Bestandsaufnahme erarbeitet.

Der vorliegende Bericht fokussiert auf die Verunreinigung der Gewasser durch Mikroverun-
reinigungen aus Industrie- und Gewebebetrieben. Damit sind Stoffe gemeint, die Betriebe
herstellen, verarbeiten, einsetzen oder entsorgen und in den Gewadssern in geringen Kon-
zentrationen (im pg/L- oder ng/L-Bereich) vorkommen. Der Bericht betrachtet insbesondere
die betrieblichen Normalbedingungen. Nicht berticksichtigt wurden Bereiche wie Schwimm-
bader, Fassaden- und Tunnelreinigung, Deponien, Baustellen oder Betriebe des Gesundheits-
wesens (z.B. Spitaler).

21 Storfallverordnung (StFV) vom 27. Februar 1991, SR 814.012

2 |ejtfaden «Llagerung gefidhrlicher Stoffe» - Leitfaden fir die Praxis. Uberarbeitete Auflage 2018.
https://extranet.kvu.ch/files/documentdownload/180529173348_Lagerung_gefaehrlicher_Stoffe_d_web.pdf
[6.2.2020].

23 Leitfaden «Léschwasserriickhaltung» - Leitfaden fur die Praxis. 1. Auflage Oktober 2015 (Juni 2016: Ergénzt mit Kanton
BL). https://extranet.kvu.ch/files/documentdownload/160725165445_Loeschwasserrueckhaltung_2016_mit_BL.pdf
[6.2.2020].

24 Leitfaden «Absicherung und Entwéasserung von Guterumschlagsplatzen». 2. Auflage November 2016.
https://extranet.kvu.ch/files/documentdownload/161114161424_Leitfaden_Absicherung_Gueterumschlagplaetze_we
b.pdf [6.2.2020].

12



2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN UND DEREN UM-
SETZUNG

Das Wichtigste in Kiirze

e Die zustandige Behorde bewilligt die Einleitung von verschmutztem Abwasser und
iiberwacht die Umsetzung der betrieblichen Massnahmen. Die Rolle der Behorde ist
zentral, denn sie vollzieht die gesetzlichen Vorgaben. Die betrieblichen Massnahmen
sind auf diese Vorgaben ausgerichtet. Die Einleitbewilligungen fiir Betriebsabwasser be-
ziehen sich aber vorwiegend auf die numerischen Anforderungen gemass dem Anhang
3.2 GSchV.

e Mikroverunreinigungen miissen starker beriicksichtigt werden, stellen Vollzug und Be-
triebe aber vor grosse Herausforderungen. Die grosse Stoffvielfalt in den Betrieben wird
durch die numerischen Anforderungen im Anhang 3.2 GSchV nicht annahrend abgedeckt.
Daher legt die Behérde im Einzelfall die Anforderungen fiir die Einleitung von Mikrover-
unreinigungen fest. Vielfach fehlt der zustandigen Behorde aber das Wissen Uber die
(relevanten) Mikroverunreinigungen im Betriebsabwasser. Zudem fehlt auch vielmals
das Wissen Uber den Stand der Technik und die daraus resultierenden Anforderungen.

e Rolle der Chemikalienregulierung: Die Hersteller und Importeure von Produkten sind
verpflichtet, Gber die notwendigen Daten zu verfligen, um die Risiken fiir Mensch und
Umwelt beurteilen zu konnen. Dies flihrt zu einem zunehmend besseren Wissen liber die
gewasserseitig, problematischen Produktinhaltsstoffe. Darliber hinaus entlasten Anwen-
dungsbeschrankungen oder Anwendungsverbote die Gewasser von besonders proble-
matischen Stoffeintragen.

2.1 Zentrale Grundsitze der Gewadsserschutzgesetzgebung

Im Gewdsserschutzgesetz (GSchG)?® sind die folgenden zentralen Grundsitze verankert:

e Sorgfaltspflicht (Art 3 GSchG): jedermann ist dazu verpflichtet, alle nach den Umstanden
gebotene Sorgfalt anzuwenden, um nachteilige Einwirkungen auf die Gewdasser zu ver-
meiden.

e Verursacherprinzip (Art. 3a GSchG): der Verursacher hat die Kosten fiir Massnahmen zu
tragen.

e Verschmutzungsverbot (Art. 6 Abs. 1 GSchG): es ist untersagt, Stoffe, die Wasser verun-
reinigen kénnen, [...] in ein Gewa&sser einzubringen oder versickern zu lassen.

Zentrale Grundsatze der Gewasserschutzgesetzgebung sind die Sorgfaltspflicht, das Verursa-
cherprinzip, sowie das Verschmutzungsverbot.

2.2 Zustiandige Behorde bewilligt die Einleitung von verschmutztem Abwasser und
liberwacht die Umsetzung der betrieblichen Massnahmen

Die Einleitung von verschmutztem Abwasser in ein Gewasser oder in die 6ffentliche Kanali-
sation muss durch die zustandige Behorde bewilligt werden (Art. 6 und 7 GSchV). Diese Ein-
leitbewilligung fiir Industrieabwasser stiitzt sich auf den Anhang 3.2 GSchV. Jeder Betrieb,
der Industrieabwasser in ein Gewasser oder in die 6ffentliche Kanalisation einleitet, muss
somit Gber eine Bewilligung verfiigen. Beispiele zeigen jedoch, dass nicht in allen Féllen eine
Einleitbewilligung vorliegt.

Die zustandige Behdrde Uberpriift die Betriebe periodisch, ob die Einleitbedingungen einge-
halten werden. Sie kann dabei die Datenerhebung an die Betriebe delegieren (Art. 15 GSchV).
Gewerbebetriebe wenden vielmals sehr dhnliche Prozesse an. Daher setzen viele Kantone

2> Bundesgesetz tUber den Schutz der Gewasser (Gewdsserschutzgesetz, GSchG) vom 24. Januar 1991, SR 814.20.
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bei diesen Branchen (z.B. im Auto- und Transportgewerbe und Malergewerbe?®) auf zum Teil
kantonsibergreifende Branchenlésungen.

Der Betrieb ist dafiir verantwortlich, dass betriebseigene Abwasservorbehandlungsanlagen
fachgerecht betrieben, gewartet, unterhalten und iberwacht werden (Art. 13 GSchV). Dazu
muss das Betriebspersonal liber die notwendigen Fachkenntnisse verfliigen. Hierzu sind die
Aus- und Weiterbildungsangebote sehr wichtig (im Anhang A1 ist eine Ubersicht liber ver-
figbare Angebote im Bereich betrieblicher Umweltschutz zusammengestellt).

Die zustandige Behorde bewilligt die Einleitung von Industrieabwasser, stiitzt sich dabei auf
den Anhang 3.2 GSchV und lberprift periodisch deren Einhaltung. Die zustandigen Fachper-
sonen in den Betrieben missen Uber das notwendige Fachwissen verfiigen, sodass ein fach-
gerechter Betrieb und Unterhalt der Abwasservorbehandlungsanlagen sichergestellt ist.

2.3 Allgemeine und branchenspezifische Anforderungen gemass Anhang 3.2 GSchV
auf wenige Parameter und Einzelstoffe beschrankt

Bei der Einleitung von Industrieabwasser in die 6ffentliche Kanalisation oder in Gewasser
gelten die allgemeinen und besonderen (branchenspezifischen) Anforderungen gemass An-
hang 3.2 GSchV. Diese Anforderungen kénnen durch die Behorde verscharft oder erleichtert
werden. Eine Verscharfung erfolgt, wenn beispielsweise bedingt durch das Betriebsabwasser
die zentrale ARA ihre Anforderungen nicht mehr einhalten kann. In einem solchen Fall ist das
Betriebsabwasser entsprechend vorzubehandeln. Die Grenzwerte sind meist als Konzentra-
tionen festgelegt. Es ist daher nicht gestattet die Abwasser zu verdiinnen, sodass diese An-
forderungen eingehalten werden.

Allgemeine Anforderungen gelten fir Summenparameter (z.B. gesamte ungeldste Stoffe, ge-
samten Kohlenwasserstoffe) und fir einzelne Stoffe (z.B. Metalle, Cyanide; Tab. 1). Fir ei-
nige davon gelten strengere, besondere Anforderungen. Besondere Anforderungen gelten
fur ausgewdhlte Prozesse und Branchen, wie beispielsweise die Oberflichenbehand-
lung/Galvanik (Tab. 1). Einige dieser Branchen mit besonderen Anforderungen sind heute in
der Schweiz nicht mehr weit verbreitet oder gar nicht mehr vertreten. Dazu gehort beispiels-
weise die Eisen- und Stahlindustrie, oder die Herstellung von quecksilberhaltigen Primarbat-
terien. Besondere Anforderungen gelten fiir Stoffe, wie beispielsweise Dichlorethan, Tri-/Te-
trachlorethen oder Quecksilber - zudem ist deren Anwendung heute stark eingeschrankt.

Ein Vergleich mit den EU-Dokumenten zu den besten verfligbaren Techniken (BVT) flr aus-
gewihlte Branchen zeigt, dass die gleichen oder dhnliche Parameter geregelt sind?’. Die
Grenzwerte in den BVT-Dokumenten liegen tendenziell etwas tiefer als in der GSchV (bis zu
einem Faktor 2). Fir die Direkteinleitung von Abwasser aus der chemischen Industrie liegen
die Grenzwerte fiir Chrom, Kupfer, Nickel und Zink sogar um den Faktor 10 oder mehr unter-
halb derjenigen der GSchV. Solche Abweichungen sind auf unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen (z.B. darf in der EU der Klarschlamm in der Landwirtschaft verwertet werden) und
auf die Entwicklung des Stands der Technik zurtickzufiihren: die BVT-Dokumente wurden
rund 20 Jahre nach der GSchV erarbeitet.

% Sjehe: https://www.kvu.ch/de/themen/wasser?dossier=174 [29.1.2021].

27 Braun, Ch. (2020). Vergleich der Grenzwerte der Schweizerischen Gewasserschutzverordnung (GSchV, SR 814.201)
mit den Emissionswerten aus den Durchfiihrungsbeschlissen zu den Schlussfolgerungen der besten verfliigbaren Tech-
niken (BVT) gemaéss Richtlinie 2010/75/EU (Industrieemissionsrichtlinie). Arcadis Schweiz AG.



Tab. 1 Ubersicht iiber Parameter mit allgemeinen Anforderungen sowie iiber Branchen mit be-

sonderen Anforderungen. Quelle?.

Allgemeine Anforderungen .

pH-Wert

Temperatur

Durchsichtigkeit

Gesamte ungeldste Stoffe?®

Metalle: Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kobalt, Kup-
fer, Molybdan, Nickel, Zink

Cyanide

Gesamte Kohlenwasserstoffe

Leichtflichtige chlorierte oder halogenierte Kohlen-
wasserstoffe

Branchen mit besonderen An-|e
forderungen

Lebensmittelverarbeitung
Sekundare Eisen- und Stahlindustrie
Oberflachenbehandlung/Galvanik
Chemische Industrie:
- Herstellung von Chlor durch Alkalichloride-
lektrolyse
- Herstellung von Cadmiumpigmenten
Herstellung von Papier, Karton und Zellstoff
Versorgungs-, Entsorgungsbetriebe:
- Filterwasser aus der Wasseraufbereitung
- Kehrichtverbrennungsanlagen
- Aufbereitung quecksilberhaltiger Abfélle
- Entsilberung von Fixierbadern
- Entsilberung von Bleichfixierbadern
Weitere Branchen:
- Fotografische Prozesse
- Herstellung von quecksilberhaltigen Primar-
batterien
- Herstellung von anderen Primarbatterien und
von Sekundarbatterien
- Prozesse, bei denen gezielt mit pathogenen
Mikroorganismen umgegangen wird
- Zahnarztpraxen und Zahn-kliniken

Allgemeine und besondere Anforderungen fiir die Einleitung von Industrieabwasser gemass
Anhang 3.2 GSchV bestehen fiir gewisse Summenparameter und wenige Einzelstoffe. Diese
Anforderungen stammen aus den 1990er Jahren und entsprechen dem damaligen Stand der
Technik. Einige der Branchen sind heute in der Schweiz nicht mehr weit verbreitet oder gar
nicht mehr vertreten. Zudem liegen in den neueren BVT-Dokumenten der EU diese Anforde-
rungen tendenziell tiefer, was u.a. auch die Weiterentwicklung des Stands der Technik wi-

derspiegelt.

28 Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998, SR 814.201; Anhang 3.2 (allgemeine Anforderungen und
besondere Anforderungen fiir bestimmte Stoffe aus bestimmten Branchen).

2 Anforderung an die Einleitung ins Gewaésser.
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2.4 Mikroverunreinigungen starker zu beriicksichtigen

Die allgemeinen und besonderen Anforderungen fiir die Einleitung von Industrieabwasser
bertcksichtigt die Stoffvielfalt in einem Betrieb zu wenig. Daher legt die Behorde diese An-
forderungen im Einzelfall fest, unter anderem auch unter Beriicksichtigung der gewdassersei-
tigen numerischen Anforderungen gemass Anhang 2 GSchV. Solche spezifischen Vorgaben
bleiben allerdings auf Betriebe beschrankt, wo einzelne relevante Mikroverunreinigungen
bekannt sind oder in Untersuchungskampagnen nachgewiesen wurden (siehe Kap. 3). Zum
Teil verlangen die zustandigen Behdrden aktuelle Stofflisten von priorisierten Betrieben und
nehmen anhand der verfiigbaren Informationen (z.B. aus den Sicherheitsdatenblittern39)
eine (Grob)Beurteilung vor. Es ist daher sehr wichtig, dass sich die Qualitat der Sicherheits-
datenblatter weiter verbessert — denn nicht deklarierte Stoffe verunmaéglichen eine korrekte
Beurteilung der Produkte. Bei sehr dynamischen Betrieben, wie beispielsweise Lohnbetrie-
ben, ist es vollzugsseitig fast unmaoglich, die aktuellen Stoffe zu kennen und fiir jeden Stoff
entsprechende Einleitbedingungen vorzuschrieben.

Die zustdndige Behorde legt Anforderungen fir die Einleitung von Mikroverunreinigungen
fest. Dies ist auf Einzelfdlle beschrankt, wo das Wissen uber die abwasserrelevanten Mikro-
verunreinigungen vorhanden ist (z.B. anhand von Stoffbefunden in den Gewdassern oder an-
hand der Informationen aus den Sicherheitsdatenblattern). Vielmals fehlt jedoch das Wissen
Uber die abwasserrelevanten Mikroverunreinigungen.

2.5 Herausforderung Stand der Technik

Betriebe sind verpflichtet, nach dem Stand der Technik3! iibliche Massnahmen zu treffen,
soweit sie technisch machbar und wirtschaftlich tragbar sind (Anhang 3.2 GSchV). Bezuglich
der Mikroverunreinigungen zeigt sich in der Praxis, dass es haufig nicht klar ist, welches der
aktuelle Stand der Technik ist und welche Anforderungen diesem Stand der Technik entspre-
chen. Das hat zur Folge, dass sich der Stand der Technik, sowie die Beurteilung der wirt-
schaftlichen Tragbarkeit und der Verhaltnismassigkeit von Kanton zu Kanton unterscheidet.

Eine Harmonisierung des schweizweiten Vollzugs und eine branchenweite Verbreitung des
gleichen Stands der Technik ist daher wichtig. Dazu dienen (inter-)kantonale Merkblatter und
Vollzugshilfen des Bundes, aber insbesondere auch die Merkblatter und Leitfadden des VSA,
welche fiir kleine und mittelgrosse Betriebe mit dhnlichen Prozessen den aktuellen Stand der
Technik dokumentieren3?. Ein Beispiel dazu ist die Metallverarbeitung/Oberflichenbehand-
lung (eine Ubersicht Gber weitere verfiigbare Dokumente ist im Anhang A2 gegeben). Im
Weiteren flihrt der VSA innerhalb seines Kompetenzzentrums Industrie & Gewerbe eine Ar-
beitsgruppe zum «Stand der Technik»33, welche Betriebe und Behérden bei konkreten Fra-
gen unterstitzt. Bei diesen Aktivitaten sind die Mikroverunreinigungen starker miteinzube-
ziehen.

Betriebe sind gesetzlich dazu verpflichtet, Massnahmen nach dem Stand der Technik zu tref-
fen. Vielmals fehlt jedoch das Wissen (iber den Stand der Technik und die daraus resultie-
renden Anforderungen. Das hat zur Folge, dass sich der Stand der Technik, sowie die Beur-
teilung der wirtschaftlichen Tragbarkeit und der Verhaltnismassigkeit von Kanton zu Kanton

30 Das Sicherheitsdatenblatt in der Schweiz. https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/home/themen/pflicht-her-
steller/selbstkontrolle/sicherheitsdatenblatt-sdb.html [1.5.2020].

31 Der Stand der Technik meint ein bestimmtes technologisches Niveau mit einem fortschrittlichen Entwicklungsstand.
Die technischen Verfahren miissen sich in der praktischen Anwendung bewahrt haben oder in der Praxis sicher durch-
fihrbar sein. Zudem missen die Verfahren wirtschaftlich tragbar sein. Dies ist nicht identisch mit der individuellen
betriebswirtschaftlichen Zumutbarkeit. Der Stand der Technik entwickelt sich laufend weiter und muss daher periodisch
Uberprift und wenn notig angepasst werden. Quelle: Stand der Technik im Gewédsserschutz, Herausgegeben vom Bun-
desamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bern, 2001. https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/doku-
mente/wasser/uv-umwelt-vollzug/stand_der_technikimgewaesserschutzerlaeuterungenzumbegriffstandd.pdf.down-
load.pdf/stand_der_technikimgewaesserschutzerlaeuterungenzumbegriffstandd.pdf [6.2.2020].

32 Sjehe VSA CC Industrie und Gewerbe: https://vsa.ch/fachbereiche-cc/industrie-gewerbe/ [21.12.2020].

3 Sjehe: https://vsa.ch/fachbereiche-cc/industrie-gewerbe/stand-der-technik/ [29.1.2021].
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unterscheidet. Vollzugsunterstiitzende Dokumente, wie beispielsweise Leitfaden und Merk-
blatter des VSA, sind daher sehr wichtig flr die Praxis.

2.6 Rolle der Chemikalienregulierung

Fiir die meisten chemischen Produkte gilt fiir das Inverkehrbringen die Selbstkontrolle. Das
bedeutet, dass die Hersteller und Importeure die gefahrlichen Eigenschaften der Inhalts-
stoffe ermitteln und diese geméass den Regeln des global harmonisierten Systems (GHS) ein-
stufen, kennzeichnen und verpacken®'. Zudem miissen Hersteller und Importeure fir ge-
wisse Stoffe geméss Art. 19 ChemV?® ein Sicherheitsdatenblatt erstellen und dieses den An-
wendern zur Verfiigung stellen. Ein Ziel des Schweizer Chemikalienrechts ist, dass die Her-
steller und Importeure fiur alle Produkte, die sie in Verkehr bringen, tUber die erforderlichen
Daten verfiigen, um die Risiken fiir die Umwelt und fiir die Gesundheit des Menschen zu
beurteilen. Die Qualitat der Sicherheitsdatenblatter hat sich zwar in den letzten Jahren ver-
bessert, deren Aussagekraft ist aber aufgrund unvollstandiger Angaben nach wie vor sehr
limitiert.

Bestimmte als besonders besorgniserregend geltende Stoffe (SVHC) mussen durch risikoar-
mere Alternativen ersetzt werden. Dazu gehoren Stoffe, fir die keine sicheren Schwellen-
werte flir den Schutz der menschlichen Gesundheit beziehungsweise von Lebewesen in der
Umwelt abgeleitet werden kénnen, unterhalb denen keine schadlichen Effekte zu erwarten
sind. Dabei handelt es sich um persistente, bioakkumulierbare und toxische Stoffe (PBT-
Stoffe), um sehr persistente und sehr bioakkumulierbare Stoffe (vPvB-Stoffe), um endokrin
wirksame Stoffe und um bestimmte kanzerogene, mutagene oder reproduktionstoxische
Stoffe (CMR-Stoffe). Der Bundesrat hat zudem die Moéglichkeit Einschrankungen und Verbote
fur die Herstellung, das Inverkehrbringen oder die Verwendung der entsprechenden Pro-
dukte zu erlassen. Fiir gewisse Produkte — wie Biozid-Produkte oder Pflanzenschutzmittel -
ist zudem eine Zulassung durch die Behorden erforderlich.

Die Hersteller und Importeure von Produkten miissen tiber die notwendigen Daten verfiigen,
um die Risiken fiir Mensch und Umwelt zu beurteilen. Dies fiihrt zu einem zunehmend bes-
seren Wissen lber die gewdsserseitig, problematischen Produktinhaltsstoffe. Darliber hin-
aus tragen Anwendungsbeschrankungen oder Anwendungsverbote zur Entlastung der Ge-
wasser von besonders problematischen Stoffeintragen bei.

34 Nicht gemass (UN) GHS, sondern gemdss der (EU) CLP-Verordnung, die das (UN) GHS mit den fur die EU kompatiblen
Modulen des GHS umsetzt.

35 Verordnung tber den Schutz vor gefahrlichen Stoffen und Zubereitungen (Chemikalienverordnung, ChemV) vom 5.
Juni 2015 (Stand am 1. Februar 2022), SR 813.11.

36 Das Sicherheitsdatenblatt in der Schweiz. https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/home/themen/pflicht-her-
steller/selbstkontrolle/sicherheitsdatenblatt-sdb.html [1.5.2020].
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3 BELASTUNG DER GEWASSER DURCH MIKRO-
VERUNREINIGUNGEN AUS INDUSTRIE UND
GEWERBE

Das Wichtigste in Kiirze

o Die bestehenden allgemeinen und besonderen Anforderungen an die Einleitung von
Industrieabwasser gemass GSchV Anhang 3.2 werden heute in der Regel eingehalten.
Die Belastung der Gewasser mit Stoffen aus Industrie- und Gewerbebetrieben hat daher
Uber die letzten Jahrzehnte deutlich abgenommen.

e Mikroverunreinigungen gelangen mit dem gereinigten betrieblichen Abwasser in die
Gewadsser. Das zeigen verschiedene Untersuchungen von ARA-Ablaufen und von Gewas-
sern. Solche Einleitungen erfolgen entweder stossweise oder kontinuierlich. Je nach
Standort und betrieblicher Tatigkeit hat es unter den Stoffen Arzneimittelwirkstoffe, Bi-
ozide, Loésungsmittel und weitere Stoffe wie Ausgangsstoffe fiir die chemische Synthese.
Es gibt auch Beispiele mit unbekannten Stoffen im gereinigten Betriebsabwasser.

e Einleitung von grossen Frachten, von Stoffen mit Auswirkungen auf die Gewasseroko-
logie sowie von Stoffen, die in Trinkwasserressourcen gelangen. Die nachgewiesenen,
eingeleiteten Stoffmengen kénnen bis zu mehreren Kilogramm pro Tag ausmachen. Sol-
che stossweisen Einleitungen erfolgen meistens lGber mehrere Tage verteilt. Dadurch
kommen grosse Mengen zusammen. Es gibt Beispiele, bei denen in einem Jahr rund 6
Tonnen 1,4-Dioxan in die Rhone eingeleitet wurde oder rund 20 Tonnen Tetracarboni-
trilpropen in den Rhein. Unter den Beispielen sind auch Stoffe mit Auswirkungen auf die
Gewasserokologie (z.B. Diuron) sowie gut wasserlosliche und schwer abbaubare Stoffe
zu finden. Letztere konnen bis in die Trinkwasserressourcen gelangen (z.B. 1,4-Dioxan).

e Nach wie vor grosse Wissensliicken vorhanden: Die vorhandenen Daten zeigen punktu-
ellen Handlungsbedarf in den Betrieben auf — und auch, dass in diesen Fallen das Zusam-
menspiel zwischen Behdrden und Betrieben gut funktioniert. Eine schweizweite Abschat-
zung des Risikos der Stoffeinleitungen aus Industrie- und Gewerbebetrieben ist aufgrund
der aktuellen Datenlagen allerdings noch nicht moglich.

3.1 Untersuchungen im Abwasser

3.1.1 Wissensstand beziiglich Parametern mit allgemeinen und spezifischen Anforde-
rungen hoch

Gesetzliche Anforderungen und Massnahmen in den Betrieben haben dazu gefiihrt, dass die
Belastung der Gewasser lber die letzten vier Jahrzehnte deutlich abnahm. Abb. 2 zeigt diese
Abnahme exemplarisch anhand der Chrom- und Nickel-Gehalte im Klarschlamm von Schwei-
zer ARA. Beide Stoffe stammen typischerweise aus Betrieben.

Die zusténdige Behdrde und/oder die Betriebe tiberwachen die Summenparameter und Ein-
zelstoffe geméass Anhang 3.2 GSchV Ziffern 2 und 3 periodisch. Deren Konzentrationen und
Frachten sind den Behorden daher bekannt. Gemass Riickmeldung der kantonalen Vollzugs-
stellen halten die Betriebe diese Vorgaben in der Regel gut ein.

Auch ARA werden liberwacht und die Einhaltung der Anforderungen (gemdss Anhang 3.1
GSchV) mit periodischen Messungen (alle 4 bis 7 Tage) liberprift. Daher fallen Betriebssto-
rungen und Betriebsbeeintrachtigungen der ARA auf und fiihren zu Massnahmen beim ver-
ursachenden Betrieb, sofern dieser identifiziert werden kann (Art. 7 Abs. 2 GSchV). Bei ARA,
welche lber online-Messungen (z.B. Ammonium, Nitrit, DOC) verfiigen, lassen sich auch
kurzzeitige Betriebsstérungen oder Betriebsbeeintrachtigungen gut erkennen, die in 24h-
Sammelproben nicht sichtbar wéren. Beispiele von Betriebsstérungen sind (eine umfassende
Zusammenstellung gibt Anhang A3):
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e Stossbelastungen durch gut abbaubare organische Stoffe oder durch Nahrstoffe, wie
Stickstoff (z.B. aus der Milch-/Fleischverarbeitung).

e pH-Stosse und/oder Schaumbildung (z.B. verursacht durch Reinigungsmittel).

e Hemmung der biologischen Prozesse (z.B. verursacht durch Desinfektionsmittel).
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Abb. 2 Entwicklung der Gehalte an Chrom und Nickel im ARA-Kldrschlamm (in mg Metall pro Ki-
logramm Schlamm) iiber die letzten 45 Jahre (Datenquellen¥).

Storungen der ARA miissen vermieden werden, da dies zu einer ungentigenden Reinigungs-
leistung fiihrt. Besonders problematisch sind sie, wenn die ARA dadurch ihre Einleitwerte
nicht mehr einhalten kann. In solchen Féllen gelangen Stoffe in die Gewasser, die normaler-
weise gut aus dem Abwasser eliminiert werden.

Parameter mit allgemeinen und besonderen Anforderungen werden periodisch Giberwacht.
Konzentrationen und Frachten dieser Parameter sind daher bekannt. Deren Anforderungen
an die Einleitung werden in der Regel eingehalten.

3.1.2 Beispiele von Mikroverunreinigungen in gereinigten Betriebsabwassern

An verschiedenen Standorten in der Schweiz, u.a. in den Kantonen Waadt, Basel-Landschaft,
St. Gallen, Appenzell Innerrhoden und Ausserrhoden, Glarus und Zirich erfolgten Untersu-
chungen von ARA-Ablaufen mit einem Fokus auf betriebliche Stoffeinleitungen (Abb. 3). Bei
diesen Untersuchungen wurden jeweils zwischen 40 und rund 450 Mikroverunreinigungen
ausgewertet. Zusatzlich erfolgten diverse Spezialuntersuchungen, wie beispielsweise im Kan-
ton Tessin (Auswertung von Tagesmischproben lber 56 Tage) oder im Kanton Ziirich (Suspect
und Non-Target Analytik).

37 Daten stammen von: Amt fiir Umwelt Kanton Solothurn (2018) https://so.ch/fileadmin/internet/bjd/bjd-afu/12_Um-
weltdaten/08_Wasser/2 _Gew%C3%A4sserschutz/WaARA_SchlammAnalyse.xlIsx [6.2.2020]; Amt fir Umwelt Kanton
Thurgau  (2018)  https://umwelt.tg.ch/abwasser-und-anlagensicherheit/abwasser/abwasserreinigung.html/12753
[10.02.2022]; Direction générale de I'environnement Etat de Vaud (2018) https://www.vd.ch/themes/environne-
ment/eaux/protection-des-eaux-epuration-pgee-agriculture-biologie-et-chimie-des-eaux/evacuation-et-epuration-
des-eaux/stations-depuration-des-eaux-usees-step/ [10.02.2022]; ERZ (Entsorgung und Recycling Zurich), 2013. Klar-
schlammanalysen Klarwerk Werdholzli; Kulling, D.R., Stadelmann, F.X., Candinas, T. (2002). Ndhrstoffe und Schwerme-
talle im Klarschlamm 1975 — 1999. Agrarforschung Schweiz 9(5); Studiger, E. (2007). Wert- und Schadstoffe im Klar-
schlamm. Umwelt Aargau Nr. 37.
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Ziirich
Untersuchungsjahr: 2018

Basel-Landschaft Anzahl ARA-Ablufe: 22

Untersuchungsjahr: 2008/2009 und 2015 Anzahl Stoffe: 170 (zusatzlich Suspect- und
Anzahl ARA-Ablaufe: 9 Non-Target-Analitik)

Anzahl Stoffe: bis 450 Prot 7-T: ischproben

Probenahme: 2-Tagesmischproben

St. Gallen

Untersuchungsjahr: 2012 und 2016

Anzahl ARA-Ablaufe: 45

Anzahl Stoffe: 40 (Jahr 2012), 157 (Jahr 2016)
Probenahme: 7-Tagesmischproben
Mituntersuchte Kantone: Glarus, Appenzell
Innerrhoden und Appenzell Ausserrhoden

] 2 g
s ngsjahr: seit 2014 4 mal jahrlich 0 ‘ Tessin
ntersuchungsjahr: sei al jahrli i
Anzahl ARA-Ablaufe: alle mittleren/grossen ARA L :ﬂtEﬁuACSXnE;f?h;‘.ZZOU
Anzahl Stoffe: 42 nza -Abldufe:

= : Anzahl Stoffe: 158
Giobenahmesagesischproben Probenahme: Tagesmischproben tiber 56 Tage

Abb. 3 Ubersicht iiber Untersuchungen der ARA-Ablédufe in den Kantonen VD, BL und SG. Wei-
tere Informationen dazu sind in den jeweiligen Berichten verfiigbar: VD3, BL39%0, SG#1.424344 T4,
ZH*. Bei den Untersuchungen des Kantons SG wurden auch ARA aus den Kantonen Appenzell
Innerrhoden (Al), Appenzell Ausserrhoden (AR) und Glarus (GL) mit untersucht. Quelle der
Schweiz-Karte: Bundesamt fiir Landestopographie.

3% Sjehe https://www.vd.ch/themes/environnement/eaux/protection-des-eaux-epuration-pgee-agriculture-biologie-
et-chimie-des-eaux/evacuation-et-epuration-des-eaux/stations-depuration-des-eaux-usees-step/ [7.12.2020].

3% Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflichengewd&ssern. Untersuchungsresultate 2008/2009. https://www.ba-
selland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/wasser/oberfla-
chengewasser/publikationen/gewasser/downloads/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf/@ @down-
load/file/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf [6.2.2020].

4 Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflichengewd&ssern Untersuchung 2015. https://www.baselland.ch/politik-
und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/wasser/oberflachengewas-
ser/publikationen/gewasser/downloads/bericht-mikroverunreinigungen-untersuchungskampagn.pdf/@ @down-
load/file/Bericht_Mikroverunreinigungen_Untersuchungskampagne_2015.pdf [6.2.2020].

41 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2013). Spurenstoffe im Abwasser — Suche nach relevanten
Emissionsquellen, Ergebnisse der Messkampagne 2012. https://www.llv.li/files/au/2013-afu-stgallen-spurenstoffe-im-
abwasser.pdf [6.2.2020].

42 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen (2016). Mikroverunreinigungen in Abldufen von Abwasserreini-
gungsanlagen — Suche nach relevanten Emissionsquellen, Ergebnisse der Messkampagne 2016. https://www.sg.ch/con-
tent/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/fl%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--
berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikroverunreinigungen-/Mikroverunreinigungen%20in%20Abl%C3%A4u-
fen%20von%20ARA%20-%20Ergebnisse%20der%20Messkampagne%202016.pdf [6.2.2020].

43 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2010). Mikroverunreinigungen im gereinigten Abwasser von
kommunalen ARA - Messkampagnen 2009. https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/fl%C3%BCsse-
und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikrover-
unreinigungen-/Mikroverunreinigungen%20im%20gereinigten%20Abwasser%20von%20kommuna-
1en%20ARA%20(Messkampagnen%202009).pdf [12.5.2020].

4 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2010). Mikroverunreinigungen im gereinigten Abwasser von
kommunalen ARA - Kurzbericht zur Messkampagne vom Mai 2010. https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-na-
tur/wasser/fI%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-
spurenstoffe---mikroverunreinigungen-/Mikroverunreinigungen%20im%20gereinigten%20Abwasser%20von%20kom-
munalen%20ARA%20(Messkampagne%202010).pdf [12.5.2020].

4 Anliker, S., Patrick, M., Fenner, K., Singer, H. (2020). Quantification of active ingredient losses from formulat-ing
pharmaceutical industries and contribution to wastewater treatment plant emissions. Environ. Sci. Tech-nol. 54(23),
15046-15056.

4 Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich (2021). Mikroverunreinigungen: Messkampagne zu Be-
lastungen aus Industrie und Gewerbe. https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-
tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/abwasserreinigungsanlagen-ara/themen-und-projekte/2021_awel_be-
richt_mikroverunreinigung_industrie_und_Gewerbe.pdf [20.8.2021].
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Fiir die Zuordnung eines Stoffbefunds im ARA-Ablauf zu einer betrieblichen Quelle wurden
dabei die folgenden Kriterien angelegt:

e In einzelnen ARA-Abldufen erreichen die Konzentrationen eines oder mehrerer Stoffe
auffallig hohe Werte im Vergleich zu anderen ARA.

e Ein oder mehrere Stoffe kommen ausschliesslich bei einer ARA vor.

o Auffallige Stoffe wurden lGber mehrere Untersuchungskampagnen wiederholt nachge-
wiesen.

e Gewisse Stoffgruppen wie Losungsmittel oder Ausgangsstoffe flir chemische Synthesen
deuten auf eine ausschliesslich betriebliche Anwendung hin.

e Vorhandensein von Experteneinschatzungen mit entsprechendem Hintergrundwissen
Uber in Betriebe verwendete Stoffe.

e Der einleitende Betrieb konnte durch Riickverfolgung eindeutig identifiziert werden.

Stoffe mit breiter Anwendung gelangen aus unterschiedlichen Quellen in die Gewasser (z.B.
Benzotriazol*’, Melamin®®). Solche Befunde kénnen in den allermeisten Fillen nicht eindeutig
einer Punktquelle zugeordnet werden.

In Abb. 4 sind ausgewaéhlte Stoffbefunde dargestellt, die sicher oder mit hoher Wahrschein-
lichkeit auf betriebliche Einleitungen zuriickzufiihren sind (siehe auch Anhang A4 fir eine
ausfiihrliche Zusammenstellung der Daten). Das Spektrum an detektierten Stoffen ist breit
und variiert je nach Standort und betrieblicher Tatigkeit im Einzugsgebiet. Es gab auch Falle,
bei denen gleich mehrere Stoffe in einem ARA-Ablauf auffillig waren (z.B. Wirkstoffe, Lo-
sungsmittel, Abbauprodukte). Das Stoffspektrum umfasste:

e Arzneimittel: z.B. Naproxen, Indomethacin, Tramadol, Diclofenac

Pflanzenschutzmittel / Biozide: z.B. Metolachlor, Diuron, Carbendazim

Losungsmittel: z.B. Mono-, Di-, Triglyme, 1,4-Dioxan

o Weitere Stoffe: z.B. Ausgangsstoffe flir chemische Synthesen wie Tetradecansaure oder
N,N-Dimethylurethan

e Unbekannte Stoffe

Diese Befunde umfassen sowohl Stoffe, die als nicht gut biologisch abbaubar eingestuft sind
(z.B. EDTA, MTBE), als auch Stoffe, die als gut biologisch abbaubar eingestuft sind (z.B.
Diglyme, Triglyme). Es zeigt sich, dass auch gut abbaubare Stoffe bei einer stossweisen Ein-
leitung von grossen Mengen die ARA voriibergehend Ulberlasten kdnnen. Im Weiteren sind
unter den Befunden auch Stoffe mit 6kotoxischer Wirkung (z.B. Diuron, Carbendazim). Sol-
che Stoffe kdnnen bereits in kleinen Konzentrationen negative Effekte auf die Wasserlebe-
wesen entfalten.

Die Beispiele in Abb. 4 zeigen Stoffeinleitungen aus einzelnen Betrieben von bis zu 2 Kilo-
gramm pro Tag. Die mit Abstand hochste Fracht erreichte EDTA: die registrierte Tagesfracht
belief sich in diesem Fall auf rund 48 Kilogramm. In nachfolgenden Messungen waren die
Konzentrationen dieses Stoffes zwar noch immer erhdht, aber aufgrund getroffener betrieb-
licher Massnahmen deutlich geringer.

Bei allen Messungen handelt es sich um Momentaufnahmen von wenigen Tagen. Einige
Stoffe wurden wiederholt im gleichen ARA-Ablauf nachgewiesen, oder fliihrten zu Meldefal-
len an der Rheiniiberwachungsstation (RUS) in Weil am Rhein bei Basel (siehe Kapitel 3.2.1).

47 Gétz, Ch., Kobler, B. (2016). Mikroverunreinigungen im Zugersee — Uberpriifung eines regionalen Entwésserungskon-
zepts mithilfe einer Spurenstoffbilanzierung.
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwilz_6Morzu-
AhXIzIUKHcE4DewQFjAAegQIAXAC&url=https%3A%2F%2Fwww.zg.ch%2Fbehoerden%2Fbaudirektion%2Famt-fuer-um-
welt%2Fa-bis-z-publikationen%2Fberichte%2Fwasser%2Fmikroverunreinigungen-im-zugersee-fachartikel-
aqua.pdf&usg=A0vVawOhWCUYudhbqHrNVOfu3oU6 [27.1.2021].

48 Faktenblatt Melamin und Melaminharze. Arcadis Schweiz AG, 2020.
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Das deutet darauf hin, dass Stoffeinleitungen wiederholt erfolgen. In einer neueren Unter-
suchung® konnte fir sechs Stoffe, aus einem Pharmabetrieb stammend, eine wiederkeh-
rende Einleitung Giber einen Zeitraum von drei Jahren nachgewiesen werden. Je nach Ein-
tragshaufigkeit konnen dadurch betrachtliche Mengen zusammenkommen. Wird beispiels-
weise 1 Kilogramm eines Wirkstoffs einmal wochentlich eingeleitet, entspricht dies einer
Jahresfracht von 52 Kilogramm. Oder anders ausgedriickt: bei einem Arzneimittel mit einem
Wirkstoffgehalt von 50 mg pro Tablette entsprechen 52 Kilogramm rund 1 Million Tabletten.
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Abb. 4 Stoffbefunde in ARA-Abldufen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine betriebliche
Quelle zuriickzufiihren sind. Dargestellt sind die Stoffe mit den gréssten Frachten (> 100 Gramm
pro Tag) der Messkampagnen aus den Kantonen St. Gallen (wurden auch ARA der Kantone Al,
AR und GL miterfasst), Basel-Landschaft und Waadt. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der
Daten ist im Anhang A4 gegeben.

Mit dem gereinigten Betriebsabwasser kénnen auch viele unbekannte Stoffe in die Gewasser
gelangen. Dies zeigen neuste Untersuchungen mittels Spezialanalytik. Diese Analytik erfasst
Massen, welche zu intensiven Signalen fiihren. Damit konnten in einem ARA-Ablauf tber
1’700 unbekannte Stoffe detektiert werden, die auf einen herstellenden Pharmabetrieb zu-
riickzufiihren waren®. Darunter gab es Stoffe, die in grossen Mengen eingeleitet wurden,
wie beispielsweise: 43 Kilogramm Trimethylamin pro Tag, 3.8 Kilogramm Methenamid pro
Tag, oder 1.2 Kilogramm Pentoxyverin pro Tag. In einer anderen Untersuchung®! wurden mit

4 Anliker, S., Loos, M., Comte, R., Ruff, M., Fenner, K., Singer, H. (2020). Assessing Emissions from Pharmaceutical
Manufacturing Based on Temporal High-Resolution Mass Spectrometry Data. Environ. Sci. Technol. 2020, 54, 7, 4110-
4120.

0 Anliker, S., Loos, M., Comte, R., Ruff, M., Fenner, K., Singer, H. (2020). Assessing Emissions from Pharmaceutical
Manufacturing Based on Temporal High-Resolution Mass Spectrometry Data. Environ. Sci. Technol. 2020, 54, 7, 4110-
4120.

51 Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich (2021). Mikroverunreinigungen: Messkampagne zu Be-
lastungen aus Industrie und Gewerbe. https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-
tiere/wasser-gewaesser/gewaesserschutz/abwasserreinigungsanlagen-ara/themen-und-projekte/2021_awel_be-
richt_mikroverunreinigung_industrie_und_Gewerbe.pdf [27.1.2021].
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dieser Spezialanalytik in Kombination mit einer Clusteranalyse verschiedene ARA-Ablaufe
miteinander verglichen (fur weitergehende, methodische Informationen wird auf den Pro-
jektbericht verwiesen). Die Resultate haben bei einigen ARA auf eine spezielle Abwasserzu-
sammensetzung hingedeutet, die nun weiter untersucht werden.

Nachfolgend wird auf ausgewahlte Stoffbefunde vertieft eingegangen (siehe auch Tab. 2).

e Tramadol (Schmerzmittel): Bei Untersuchungen im Jahr 2012 wie auch 2016 wurden er-
héhte Tramadol-Konzentrationen von 24 pg/L beziehungsweise 43 pg/L im ARA-Ablauf
festgestellt. Diese Werte lagen deutlich Giber der medianen Ablaufkonzentration von 0.3
bis 0.4 pg/L fur alle untersuchten ARA. Die gemessenen Konzentrationen entsprachen
einer Fracht von 430 bis 680 g/Tag. Der Pharmabetrieb, welcher diesen Wirkstoff her-
stellt, wurde identifiziert und die Einleitung von Tramadol durch Massnahmen bei der
betrieblichen Abwasservorbehandlung deutlich reduziert.

e Metoprolol (Blutdrucksenker): Im Jahr 2009 wurden erhéhte Metoprolol-Konzentratio-
nen von 1000 pg/L im ARA-Ablauf festgestellt. Dieser Wert liegt deutlich Gber der medi-
anen Ablaufkonzentration von 1 pg/L fir alle untersuchten ARA. Die erhdhte Fracht von
rund 345 g/Tag entsprach rund einem Drittel der taglichen Metoprolol-Fracht im Rhein
bei Basel (zirka 900 g/Tag fir die Jahre 2015-2018; Abb. 7). Der verarbeitende Pharma-
betrieb konnte identifiziert und entsprechende Massnahmen bei der betrieblichen Ab-
wasservorbehandlung getroffen werden. In der gleichen Messkampagne waren bei der
gleichen ARA Clopidogrel (13 g/Tag), Ticlopidin (200 mg/Tag) und weitere Stoffe auffal-
lig.

e Diclofenac (Entziindungshemmer): In den Jahren 2015 bis 2017 wurden erhdhte Dicl-
ofenac-Konzentrationen von bis zu 220 pg/L festgestellt mit entsprechenden Frachten
im Ablauf dieser ARA von bis zu 1500 g/Tag. Durch Anpassungen der betrieblichen Ab-
wasservorbehandlung im einleitenden Pharmabetrieb konnten diese Einleitungen deut-
lich gesenkt werden, so dass zwischen 2018 und 2019 die Konzentrationen unter 50 pg/L
und die Frachten unter 400 g/Tag lagen. Im Vergleich dazu betrug die durchschnittliche
Fracht aller untersuchten ARA 8.2 g/Tag. Diese stammt hauptsichlich aus den Haushal-
ten.

e Diuron (Herbizid): Diuron war im Ablauf mehrerer ARA wiederholt auffillig: die Konzent-
rationen lagen im Bereich von 0.5 bis 43 pg/L. Verglichen mit einer medianen Ablaufkon-
zentration von 0.09 pg/L von unauffilligen ARA sind diese Werte deutlich erhéht und
ergaben Frachten im Bereich von 6 bis 670 g/Tag. Gleichzeitig war bei diesen ARA auch
die Carbendazim-Konzentration erhéht. Beide Stoffe sind sehr toxisch. Flr Diuron wurde
dabei bei Niedrigwasser die 6kotoxikologische numerische Anforderung fiir Oberflachen-
gewasser von 0.07 pg/L fir andauernde Belastung (Anh.2 Ziff. 11 Abs. 3 GSchV) im Ge-
wasser Uberschritten. Dieser Wert gilt seit 2020. Diese Stoffeintrage konnten auf ver-
schiedene betriebliche Einleiter (Hersteller und Anwendungsbetriebe des Wirkstoffs) zu-
riickgefiihrt werden. Durch gezielte Verbesserung der innerbetrieblichen Abwasservor-
behandlung konnten die Einleitmengen um tUber 90% reduziert werden.

e Losungsmittel wie Monoglyme (741 g/Tag), Diglyme (62 bis 142 g/Tag), Triglyme (166
g/Tag), Tetraglyme (701 g/Tag) oder Methyl-tert-butylether (MTBE; bis 700 g/Tag) waren
im Ablauf verschiedener ARA wiederholt auffallig. Durch MTBE und Tetraglyme wurden
in den Jahren 2013, 2014, 2016 und 2017 RUS-Meldungen ausgeldst (Abb. 7). Dabei han-
delt es sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um betriebliche Einleitungen. Ob diese Be-
funde zu betrieblichen Massnahmen fiihrten ist nicht bekannt.
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Tab. 2 Beispiele an Stoffeinleitungen aus Betrieben. Auf diese Beispiele wird im

Text vertieft ein-

gegangen.
Beispiel detek-|Verwendung g pro Tag Herkunft Massnahme
tierter Stoff
Tramadol Schmerzmittel 430-680 Pharmazeuti- Abwasservor-
sche Industrie |behandlung
Metoprolol Blutdrucksenker 345 Pharmazeuti- Abwasservor-
sche Industrie |[behandlung
Diclofenac Entziindungshem- | bis zu 1500 Pharmazeuti- Abwasservor-
mer sche Industrie |behandlung
Pentoxyverin Hustenstiller Bis zu 1’200 Pharmazeuti- Unbekannt
sche Industrie
Diuron Herbizid 6-670 Verschiedene Abwasservor-
betriebliche behandlung
Quellen (u.a.
Mischen von
Farben)
Monoglyme Losungsmittel 741 Chemisch-phar- [Unbekannt
Diglyme 62-142 mazeutische In-
Triglyme 166 dustrie
Tetraglyme 701
MTBE 700
PFBS Perfluorierte Ten-|1 Metalloberfla- |Ersatz der
PFOS side 5 chenbehand- Stoffe
lung/Galvanik

In den kantonalen Messkampagnen wurden auch Stoffeinleitungen unter 100 g pro Tag fest-
gestellt. Folgende sind hervorzuheben, weil sie besonders problematisch (toxisch) sind
(diese sind in Abb. 4 nicht abgebildet):

e Nitrosamine: Im Ablauf mehrerer ARA wurden erhohte Nitrosamin-Konzentrationen ge-
funden, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auf betriebliche Einleitungen zuriickzufihren
sind: N-Nitrosomorpholin (3 pg/L)*?, N-Nitrosodimethylamin (2.5 ug/L), N-Nitrosopiperi-
din (0.5 pg/L)*® und N-Nitrosomorpholine (3 pg/L)>*. Nitrosamine werden international
als wahrscheinlich krebserregend eingestuft®. Ob diese Nitrosamine bereits im Betrieb

52 Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflichengewisser Untersuchungsresultate 2008/2009. https://www.basel-
land.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/wasser/oberfla-
chengewasser/publikationen/gewasser/downloads/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf/@ @down-
load/file/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf [6.2.2020].

53 Mikroverunreinigungen im gereinigten Abwasser von kommunalen ARA. Kurzbericht zur Messkampagne vom Mai
2010 https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/fl%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sser-
qualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikroverunreinigungen-/Mikroverunreinigun-
gen%20im%20gereinigten%20Abwasser%20von%20kommunalen%20ARA%20(Messkampagne%202010).pdf
[7.2.2020].

54 Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflichengewd&sser Untersuchungsresultate 2008/2009. https://www.basel-
land.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/wasser/oberfla-
chengewasser/publikationen/gewasser/downloads/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf/@ @down-
load/file/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf [6.2.2020].

55 Siehe: https://www.who.int/news/item/20-11-2019-information-note-nitrosamine-impurities [10.02.2022].
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oder erst auf der ARA gebildet wurden, ist unklar. Gemass einer breit angelegten Mess-
kampagne®® kann beides vorkommen.

e Perfluorierte Tenside: Die Konzentrationen von Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) und
Perfluoroctansulfonsiure (PFOS) lagen im Ablauf einer ARA mit 0.14 ug/L (PFBS) und 0.62
pg/L (PFOS) deutlich Gber den medianen Ablaufkonzentrationen von 0.02 pg/L (PFBS)
und 0.07 pg/L (PFOS) von unauffilligen ARA. Die resultierenden Tagesfrachten lagen bei
1 g pro Tag (PFBS) und rund 5 g pro Tag (PFOS). Die Einleitung konnten auf einen Betrieb
im Bereich Oberflachenbehandlung/Galvanik zurickgefihrt werden. Obwohl fir diese
Produktion der Einsatz von PFOS zulassig ist, hat sich der Betrieb nach der Information
durch die Behorde fir einen Verzicht entschieden. Trotz Reinigung der Anlagen war noch
einige Zeit PFOS nachweisbar. Obwohl diese Mengen im Vergleich zu den oben genann-
ten Beispielen als nicht sehr hoch erscheinen, traten lokal im Gewé&sser Uberschreitun-
gen des chronischen Umweltqualitatskriteriums von 2 ng/L>" auf. Diese Stoffe sind auf-
grund ihrer Langlebigkeit (Persistenz), Bioakkumulation und Human- und Okotoxizitat
besonders relevant®®. Daher ist PFOS sowohl international (POP-Konvention) wie auch
national sehr starken Anwendungsbeschrankungen unterworfen.

Das Spektrum an detektierten Stoffen im gereinigten Betriebsabwasser reicht von Arzneimit-
teln Uber Biozide bis hin zu Lésungsmitteln und weiteren Stoffen wie Ausgangsstoffe fir die
chemische Synthese. Weitere Beispiele mit vielen unbekannten Stoffen im gereinigten Be-
triebsabwasser sind bekannt. Die nachgewiesenen, eingeleiteten Stoffmengen betragen bis
zu Uber einem Kilogramm pro Tag. Darunter sind Stoffe, die wiederholt und Gber einen lan-
geren Zeitraum in die Gewasser gelangen. Stoffbefunde fiihren in der Regel zu behdrdlich
angeordneten betrieblichen Massnahmen, wodurch die Stoffeinleitungen deutlich zuriickge-
hen.

3.2 Beispiele von Mikroverunreinigungen aus Betrieben in den Gewadssern

Die Schweiz dokumentiert und beurteilt den Zustand und die Entwicklung der Schweizer
Oberflachengewdsser jahrlich im Rahmen der Nationalen Beobachtung Oberflachengewas-
serqualitdt (NAWA)>. Zwei Messstellen erfassen betriebliche Stoffeinleitungen: die Rhein-
tiberwachungsstation (RUS) in Weil am Rhein bei Basel (eine vom Amt fiir Umwelt und Ener-
gie Basel-Stadt betriebene Hauptmessstelle der IKSR) und die Messstelle bei Porte du Scex
vor der Einmindung der Rhone in den Genfersee. Rund 20% des Schweizer Trinkwassers wird
aus Oberflachengewaéssern gewonnen (insbesondere aus dem Rhein und den grossen Seen
wie Bieler-, Boden-, Genfer- oder Ziirichsee); rund 80% stammt aus Grundwasser®. Daher
erfasst die Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA) an knapp 550 Messstellen die Qua-
litdt des Grundwassers®!. Teilweise werden dabei auch Stoffe aus Betrieben (z.B. 1,4-Dioxan)
systematisch untersucht.

% M. Krauss, P. Longrée, F. Dorusch, Ch. Ort, J. Hollender (2009). Occurrence and removal of N-nitrosamines in
wastewater treatment plants. Water Research, 43, 4381-4391.

57 Gemass Qualitatskriterienvorschlag des Oekotoxzentrums; https://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/quali-
taetskriterien/qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum/ [3.2.2022].

8 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/internationales--chemi-
kalien/stockholmer-pop-uebereinkommen-ueber-persistente-organische-scha.html [5.5.2020].

59 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze/nationale-beobach-
tung-oberflaechengewaesserqualitaet--nawa-.html [10.2.2020].

80 BAFU (Hrsg.) 2019: Zustand und Entwicklung Grundwasser Schweiz. Ergebnisse der Nationalen Grundwasserbeobach-
tung NAQUA, Stand 2016. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1901: 138 S. https://www.bafu.ad-
min.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/uz-umwelt-zustand/zustandundentwicklunggrundwasserschweiz.pdf.down-
load.pdf/UZ-1901-D_NAQUA.pdf [13.4.2020]

61 Siehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zu-
stand-des-grundwassers/nationale-grundwasserbeobachtung-naqua.html [13.4.2020]

25



Rheiniiberwachungsstation

Probenahme: taglich

Anzahl Stoffe: tiber 500 organische Stoffe
zusatzlich werden die Proben auf unbekannte Stoffe
gescreent

o Y

T AN

>
4

? T
@S‘

Porte du Scex Einzugsgebiet der Messstationen

Probenahme: Wochenmischproben i

Anzahl Stoffe: iiber 150 organische Stoffe erem
Rhéne [

Abb. 5 Ubersicht iiber das erfasste Einzugsgebiet durch die Rheiniiberwachungsstation in Weil
bei Basel und durch die Messstelle an der Porte du Scex. Quelle der Schweiz-Karte: Bundesamt
flir Landestopographie.

Betriebliche Stoffeinleitungen in die Gewasser erfolgen stossweise oder kontinuierlich. In
Abb. 6 ist je ein Beispiel dazu gegeben, erfasst an der RUS bei Basel (weitere Informationen
zur RUS folgen im Kap. 3.2.1):

3-Chlor-5-(trifluormethyl)pyridin-2-carbonsdure wurde im Jahr 2020 zweimal stossweise
eingeleitet und hat im April 2020 zu einer RUS-Meldung gefiihrt. Dadurch gelangten ins-
gesamt Uiber 700 Kilogramm dieses Stoffes in den Rhein. Der Einleiter wurde identifiziert.
Durch eine gezielte Behandlung dieses Abwasserstroms im Betrieb konnten die Stoffein-
leitungen in den Rhein stark reduziert werden.

Bei kontinuierlichen Einleitungen wird ein Stoff Gber eine langere Zeit in die Gewadsser
eingeleitet. Tetracarbonitrilpropen ist ein solches Beispiel. Im Jahr 2014 gelangten rund
20 Tonnen dieses Stoffes in den Rhein, was zu wiederholten Meldungen an der RUS
fuhrte (Einleitungen bereits vor 2014 sind wahrscheinlich, wurden aber nicht analytisch
erfasst). Der Riickgang dieser Einleitungen wurde durch eine schrittweise Anpassung bei
der betrieblichen Abwasserbehandlung erreicht, d.h. die deutliche Reduktion um mehr
als 80% gelang trotz laufender Produktion. Solche kontinuierlichen Einleitungen sind
grundsatzlich schwieriger zu erkennen, weil starke Konzentrationsveranderungen — wie
dies bei stossweisen Einleitungen der Fall ist - ausbleiben.
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3-Chlor-5-(trifluormethyl) Tetracarbonitrilpropen
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Abb. 6 Beispiele von Stoffeinleitungen in den Rhein gemessen an der Rheiniiberwachungsstation
(RUS) bei Basel®?. 3-Chlor-5-(trifluormethyl)pyridin-2-carbonsdure (links) fielen im Jahr 2020
durch ihr Signalmuster auf, welches auf eine stossweise Einleitung hindeutet. Diese Substanz
war zu Beginn unbekannt, ihre Struktur konnte jedoch aufgekldrt werden. Tetracarbonitrilpro-
pen (rechts) ist ein Beispiel fiir eine kontinuierliche Einleitung. Hellgrau hinterlegt ist der Rhein-
abfluss [m3/sec].

Die beiden Gewé&sser-Messstellen RUS und Porte du Scex kénnen u.a. betriebliche Einleitun-
gen von Mikroverunreinigungen systematisch erfassen. Im Rahmen der nationalen Grund-
wasserbeobachtung werden einzelne Stoffe wie z.B. 1,4-Dioxan ebenfalls systematisch erho-
ben. Daten der RUS zeigen, dass betriebliche Einleitungen entweder (wiederkehrend) stoss-
weise oder kontinuierlich erfolgen.

3.2.1 Rhein bei Basel

Der Rhein versorgt rund 30 Millionen Menschen direkt oder indirekt mit Trinkwasser®. Die
Rheiniiberwachungsstation (RUS) wird seit 1993 als Folge eines Chemiebrands auf dem In-
dustrieareal Schweizerhalle (1986) betrieben und ist bis heute einmalig in der Schweiz. Das
heisst, dass in den anderen Regionen der Schweiz die stoffliche Belastung der Oberflachen-
gewasser nicht in diesem Umfang tiberwacht wird. Denn die RUS iiberwacht rund 680 Para-
meter mehr als die Hilfte davon tiglich. Heute verfiigt die RUS mit einem HPLC-HRMS (Fliis-
sigchromatographie gekoppelt an hochauflosende Massenspektrometrie) mit automatischer
Auswertung Gber modernste Analytik. Sie Giberwacht damit taglich Gber 500 wasserlésliche
Einzelstoffe und sucht zudem nach unbekannten Mikroverunreinigungen®. Die automati-
sche Datenauswertung identifiziert dabei schnell ansteigende Konzentrationsverliufe. Uber-
schreiten diese gewisse Schwellen, wird zum Schutz der rheinabwarts liegenden Trinkwas-
serversorgungen eine Meldung (ab 1 pg/L fir organische Stoffe und ab 0.1 pg/L fur Wirk-
stoffe) beziehungsweise ein Alarm (ab 3 pg/L fur organische Stoffe und ab 0.3 pg/L fir Wirk-
stoffe) ausgel6st®. Solche Ereignisse fithren zum Schutz der flussabwirts liegenden Trink-
wasserfassungen zu raschen betrieblichen Massnahmen.

62 Daten: Rheiniiberwachungsstation Weil am Rhein (RUS); https://www.aue.bs.ch/umweltanalytik/rheinueberwa-
chungsstation-weil-am-rhein.html [15.5.2020].

63 Siehe: https://www.iksr.org/de/ [12.5.2020].

64 Siehe: https://www.aue.bs.ch/umweltanalytik/rheinueberwachungsstation-weil-am-rhein.html [29.1.2021].

85 Gemadss IKSR ist das «Ziel des Warn- und Alarmsystems [...] plotzlich im Rheineinzugsgebiet auftretende Verunreini-
gungen mit Wasser gefahrdenden Stoffen, die in ihrer Menge oder Konzentration die Gewassergite des Rheins nach-
teilig beeinflussen kénnten, weiter zu melden und die zur Bekdmpfung von Schadensereignissen zustdndigen Behdrden
und Stellen weitestgehend unter Nutzung des Rheinalarmmodells (FlieBzeitmodell) zu warnen». Siehe auch:
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Die meisten Meldefalle sind auf stossweise Einleitungen durch grosse Unternehmen mit ent-
sprechend hohen Stoffumsitzen zuriickzufiihren®®. Kontinuierliche Einleitungen verursachen
weniger Meldefélle, da diese — aufgrund der ausbleibenden starken Konzentrationsverande-
rungen - schwieriger zu detektieren sind.
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Industrie und Gewerbe Gebrauch in Privathaushalten

Abb. 7 Aufsummierte Jahresfrachten von einigen Stoffen betrieblicher Herkunft, die zwischen
2013 und 2019 an der RUS zu einem Meldefall gefiihrt haben®”. Im Vergleich dazu sind vier aus-
gewdhlte Stoffe dargestellt (rechts), welche hauptséchlich aus dem kommunalen Abwasser
stammen. Das Jahr beziehungsweise die Jahre des Meldefalls sind iiber dem Balken angegeben.
Es ist darauf hinzuweisen, dass in dieser Abbildung die Messbefunde gezeigt sind. Das heisst: ein
fehlender Messbefund bedeutet nicht zwingendermassen, dass der Stoff nicht vorhanden war.
Denn nicht alle gezeigten Stoffe wurden (iber den gesamten, angegebenen Zeitraum analysiert
(z.B. fiir Sucralose erfolgte im Jahr 2013 keine Analyse). Detailliertere Informationen zu den ein-
zelnen Meldeféllen und dem dazugehérigen Zeitprofil inklusive der jeweiligen Messzeitrdume
gibt Anhang A5.

In Abb. 7 sind die Stoffbefunde an der RUS fiir den Zeitraum von 2013 bis 2019 dargestellt,
welche auf betriebliche Einleitungen zurilickzufiihren sind. Es ist darauf hinzuweisen, dass
ein fehlender Messbefund nicht zwingendermassen bedeutet, dass der Stoff nicht vorhanden
war. Denn nicht alle gezeigten Stoffe wurden lber den gesamten, angegebenen Zeitraum
analysiert (z.B. fur Sucralose erfolgte im Jahr 2013 keine Analyse). Im Anhang A5 sind die
Meldefille von betrieblichen Einleitungen bei der RUS fiir die Jahre 2013-2020 tabellarisch
zusammengestellt und die dazugehorigen Zeitprofile inklusive der jeweiligen Messzeitrdume
dargestellt.

https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:1f6abe2f-6010-49a1-9c8b-4f3720b82766/Warn-%20und%20Alarmplan%20Rhein-
rev.13.06.2016.pdf [27.1.2021].

% M. Ruff, H. Singer, St. Ruppe, J. Mazacek, R. Dolf, C. Leu (2013). 20 Jahre Rheintiberwachung - Erfolge und analytische
Neuausrichtung in Weil am Rhein. Aqua & Gas, Nr. 5, S. 16-25.

6 Daten: Rheiniiberwachungsstation Weil am Rhein (RUS); https://www.aue.bs.ch/umweltanalytik/rheinueberwa-
chungsstation-weil-am-rhein.html [15.5.2020].
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Das Spektrum an detektierten Stoffen ist breit:

e Arzneimittel: z.B. Naproxen, Indomethacin, Methadon

e Losungsmittel: z.B. Dichlormethan, Dioxan, Toluol, MTBE

e Zwischen-/Nebenprodukte: z.B. Tetracarbonitrilpropen, Metalaxyl-Metabolit

o Weitere Stoffe: z.B. Ausgangsstoffe flir chemische Synthesen wie Toluolsulfonsadure
e Unbekannte Stoffe

Unter den Befunden hat es sowohl Stoffe, die als nicht gut biologisch abbaubar eingestuft
sind (z.B. MTBE, 1,4-Dioxan), als auch solche, die als gut biologisch abbaubar eingestuft sind
(z.B. Dichlormethan, Toluol). Es fiihren aber auch immer wieder neue, unbekannte Stoffe zu
Meldungen. Dies erschwert die Quellenzuordnung zusatzlich, denn diese Stoffe missen zu-
erst identifiziert werden.

Abb. 7 zeigt die jahrlichen Frachten der Meldefalle, welche auf industrielle Einleitungen zu-
riickzufiihren sind. Diese Frachten sind sowohl von Jahr zu Jahr als auch von Stoff zu Stoff
sehr variabel. Dies verdeutlicht die Dynamik der betrieblichen Einleitungen. Bei vielen der
gezeigten Beispiele erfolgen die Einleitungen wiederkehrend. Dabei werden Uber wenige
Tage verteilt grosse Stoffmengen eingeleitet (siehe auch Tab. 3). Beispiele sind:

e 5-10Kilogramm pro Tag (wdhrend 14-28 Tagen) eines Arzneimittels wie Tizanidin (insge-
samt 67 Kilogramm), Methadon (insgesamt 83 Kilogramm) oder Aliskiren (insgesamt 106
Kilogramm).

e 40-90 Kilogramm pro Tag (wahrend 28-29 Tagen) eines Lésungsmittels wie Dichlorme-
than (insgesamt 1'181 Kilogramm) oder Tetrahydrofuran (insgesamt 2'730 Kilogramm).

Im Vergleich dazu zwei Stoffe, die hauptsachlich aus dem hauslichen Abwasser stammen:

e Metformin (Diabetesmedikament): Die Jahresfracht im Rhein bei Basel betragt 8 bis 12
Tonnen.

e lopromid (Rontgenkontrastmittel): Die Jahresfracht im Rhein bei Basel betragt 1'100 bis
3'500 Kilogramm.

Tab. 3 Beispiele von wiederholten Einleitungen in den Rhein.

Beispiel detek-|Verwendung kg pro Tag Herkunft Massnahme
tierter Stoff
Tizanidin Arzneimittel 4.8 (lber 14 |Chemisch-phar- [Massnahmen
Tage; Jahr 2014) | mazeutische In-|getroffen
dustrie
Methadon Arzneimittel 4.8 (lber 17 |Chemisch-phar- [Massnahmen
Tage; Jahr 2013) | mazeutische In-|getroffen
dustrie
Aliskiren Arzneimittel 9.6 (Uber 11|Chemisch-phar- |Massnahmen
Tage; Jahr 2014) | mazeutische In-|getroffen
dustrie
Dichlormethan Losungsmittel 42 (Uber 28 Tage; | Chemisch-phar- | Massnahmen
Jahr 2017) mazeutische In-|getroffen
dustrie
Tetrahydrofuran |LOsungsmittel 94 (liber 29 Tage; | Chemisch-phar- | Massnahmen
Jahr 2015) mazeutische In-|getroffen
dustrie
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Die RUS erfasst jahrlich eine Gesamtfracht von rund 130 Tonnen an organischen Stoffen.
Darin enthalten sind Gber 500 wasserldsliche Einzelstoffe, die aus verschiedenen Quellen
stammen. Im Vergleich dazu machen die Frachten der Meldefélle aus industriellen Punkt-
guellen bis zu 25 Tonnen aus, was einem Frachtanteil von rund 20% aus industriellen Abwas-
sern entspricht. Einzelne Stoffeinleitungen wie beispielsweise die dauerhafte Einleitung von
Tetracarbonitrilpropen beeinflussen diesen Anteil sehr stark.

Nachfolgend wird auf ausgewahlte Stoffbefunde vertieft eingegangen:
Beispiele von stossweisen (wiederkehrenden) Einleitungen (siehe Abb. 7):

e Triphenylphosphinoxid: Dieser Stoff wird bei der Produktion von Chemikalien eingesetzt
und |6ste Mitte 2013 einen Meldefall aus. Die Jahresfracht konnte durch eine erfolgrei-
che Zusammenarbeit mit mehreren Betrieben zwischen 2013 und 2015 von 4,7 Tonnen
auf 0,8 Tonnen deutlich reduziert werden®.

e Diverse Losungsmittel, wie Dichlormethan, MTBE, Tetrahydrofuran oder Toluol kommen
in verschiedensten Betrieben zum Einsatz und flihrten wiederholt zu Meldefallen. Nicht
alle Einleitungen konnten der Quelle zugeordnet werden. Wo dies moéglich war, wurden
entsprechende betriebliche Massnahmen getroffen.

o Dichlormethan: ein als gut biologisch abbaubar eingestuftes Lésungsmittel (die
ARA-Biologie muss aber auf diesen Stoff adaptiert sein). Im Jahr 2017 fielen zwei
stossweise Einleitungen an der RUS auf. Insgesamt wurden 42 Kilogramm pro
Tag Uber 28 Tage verteilt festgestellt. Dies entspricht einer Gesamtfracht von
1'200 Kilogramm. Weitere Einleitungen erfolgten in den Jahren 2013 und 2018.

o Tetrahydrofuran: ein als gut biologisch abbaubar eingestuftes Losungsmittel (die
ARA-Biologie muss aber auf diesen Stoff adaptiert sein). Im Jahr 2015 erfasste
die RUS wiederholte Einleitung an Tetrahydrofuran. Dabei wurden insgesamt
2'700 Kilogramm (iber 29 Tage eingeleitet. Durch ein gezieltes Einleitmanage-
ment mit Adaption der ARA-Biologie konnten Massnahmen getroffen werden.

o Toluol: ein als gut biologisch abbaubar eingestuftes Losungsmittel. Im Jahr 2017
fielen drei stossweise Einleitungen an der RUS auf. Insgesamt wurden in diesem
Jahr 1'600 Kilogramm Uber 35 Tage eingeleitet. Weitere Einleitungen erfolgten
bereits im Jahr 2013.

o 1,4-Dioxan: ein nicht gut abbaubares Lésungsmittel. Im Jahr 2015 erfasste die
RUS eine Einleitung von 1'200 Kilogramm {iber 24 Tage. Weitere Einleitungen
folgten im 2018.

e 2-Phenyl-2-(2-piperidin)acetamid: Dieser Stoff fiel an der RUS das erste Mal Anfang 2014
aufgrund des stark ansteigenden Intensitatsverlaufs auf, [6ste aber keinen Meldefall aus.
Durch vertiefte Abklarungen konnten der Stoff sowie der einleitende Betrieb identifiziert
werden. Es handelt sich um ein Zwischenprodukt bei der Synthese eines Arzneimittels,
das in der biologischen Behandlung der ARA schlecht abbaubar ist. Die hochbelasteten
Abwaisser werden seither verbrannt, so dass die Stoffeintrage deutlich reduziert werden
konnten®.

Beispiele von kontinuierlichen Einleitungen:

e Tetracarbonitrilpropen: Dieser Stoff wurde kontinuierlich in grossen Mengen (3 bis 20
Tonnen pro Jahr) in den Rhein eingeleitet, und hat zwischen 2014 und 2017 wiederholt
zu Meldungen an der RUS gefiihrt (Abb. 6). Abkldrungen haben ergeben, dass es sich um
ein Nebenprodukt bei der Herstellung eines Lebensmittelzusatzstoffes handelt. Das Ab-
wasser wird seither mit Aktivkohle im Betrieb vorbehandelt. Dadurch hat sich die einge-
leitete Fracht sehr stark reduziert’. In den Folgejahren lagen die jahrlichen Frachten bei
rund 400 Kilogramm.

% Mazacek, J., Ruppe, St., Griesshaber, D., Langlois, I., Dolf, R., Singer, H., Leve, J., Hofacker, A., Leu, Ch. (2016). Vom
Unfall zur praventiven Uberwachung. Aqua & Gas, Nr. 11, S. 66-75.

% Ebd.
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e 2-((N,N-Dimethyl)aminomethyl)benzonitril: Dieser Stoff wurde kontinuierlich in grossen
Mengen (rund 10 Tonnen pro Jahr) in den Rhein eingeleitet. Vertiefte Abklarungen ha-
ben ergeben, dass dieser Stoff aus der Produktion eines Pflanzenschutzmittels stammt.
Die Abwasser aus dieser Produktion werden nun mit einer Fenton-Oxidation behandelt.
Der Stoff wird dadurch weitestgehend aus dem Abwasser entfernt.

e Metalaxyl-Metabolit CGA 62826: Dieser Stoff wurde kontinuierlich in grésseren Mengen
(rund 1.5 Tonnen pro Jahr) in den Rhein eingeleitet. Abklarungen haben ergeben, dass
es sich dabei um einen Stoff aus der Produktion eines Pflanzenschutzmittels handelt. Die
Abwadsser aus dieser Produktion werden daher vor der Einleitung auf die ARA mit einem
Fenton-Prozess oxidativ behandelt.

e Im Vergleich zu den vorangehenden Beispielen gelangen auch mit dem hauslichen Ab-
wasser verschiedene Stoffe kontinuierlich in die Gewasser. Bekannte Beispiele sind: (i)
Metformin (Diabetesmedikament), mit einer Jahresfracht von 8 bis 12 Tonnen, (ii) Su-
cralose (Slissstoff) mit einer Jahresfracht von 5 Tonnen, (iii) lopromid (Rontgenkontrast-
mittel) mit einer Jahresfracht von 1.1 bis 3.5 Tonnen, und (iv) Diclofenac (nichtsteroida-
ler Entziindungshemmer) mit einer Jahresfracht von 1 Tonne.

Der Rhein versorgt rund 30 Millionen Menschen mit Trinkwasser. Die RUS (iberwacht taglich
Uber 500 wasserlosliche Einzelstoffe und sucht zudem nach unbekannten Mikroverunreini-
gungen. Das Spektrum an detektierten Stoffen im Rhein bei Basel, welche auf betriebliche
Einleitungen zurickzufiihren sind, reicht von Arzneimitteln Giber Losungsmittel bis hin zu Ne-
benprodukten oder Ausgangsstoffen fir die chemische Synthese. Immer wieder werden aber
auch betriebliche Einleitungen von unbekannten Stoffen registriert. Die detektierten, einge-
leiteten Stoffmengen belaufen sich auf bis zu 100 Kilogramm pro Tag. Darunter hat es Stoffe,
die wiederholt und Uber einen langeren Zeitraum in die Gewdasser gelangen. Es sind auch
Falle von kontinuierlichen Einleitungen bekannt, bei denen Uber ein Jahr verteilt bis zu 20
Tonnen eines einzelnen Stoffes aus einem einzelnen Betrieb in den Rhein gelangen. Solche
kontinuierlichen Einleitungen sind jedoch schwierig zu erkennen, weil starke Konzentrations-
veranderungen — wie dies bei stossweisen Einleitungen der Fall ist - ausbleiben. Meldungen
an der RUS fiihren zu behérdlich angeordneten Massnahmen in den Betrieben. Dadurch neh-
men die Stoffeinleitungen und die Meldefalle ab.

3.2.2 Rhone bei Porte du Scex

Der Genfersee dient fiir Gber 800‘000 Menschen als Trinkwasserreservoir und wird zu drei
Vierteln aus der Rhone gespeist’ (Abb. 5). Untersuchungen der Internationalen Kommission
zum Schutz des Genfersees (CIPEL) wiesen 2004 und 2005 erhohte Konzentrationen der
Pflanzenschutzmittel Metalaxyl und Foramsulfuron in der Einstréomtiefe der Rhone nach’%73,
Daher werden seit 2006 an der Messstation bei Porte du Scex neben diversen Summenpara-
metern wie Nahrstoffe und Schwermetalle zunehmend auch verschiedene Mikroverunreini-
gungen systematisch erfasst. Dazu gehoren 115 Pflanzenschutzmittel, 37 pharmazeutische
Wirkstoffe und deren Metaboliten, 2 Korrosionsinhibitoren und 2 Ldsungsmittel’#7>. Eine
non-target Analytik fir unbekannte organische Stoffe wird nicht durchgefiihrt. Die Messun-
gen erfolgen kontinuierlich auf Basis von Wochenmischproben. Zusatzlich werden an weite-
ren Standorten der Rhone entlang zwei bis dreimal jahrlich Proben auf Pflanzenschutzmittel
und pharmazeutische Wirkstoffe analysiert. Auf diese Weise Gberwacht der Kanton Wallis

71 Siehe: www.cipel.org [19.2.2019].

72 Bernard, M. (2018). Entwicklung der Wasserqualitat in der Rhone und im Genfersee im Zusammenhang mit den in-
dustriellen und landwirtschaftlichen Aktivitaten. Cercl’Eau Tagung, 14. Juni 2018, Baden.

73 Edder, P., Ortelli, D., Ramseier, S., Chévre, N. (2007). Métaux et micropolluants organiques dans les eaux du Léman.
Rapp. Comm. int. prot. Eaux Léman contre pollut.,, Campagne 2006, 2007, p. 59-81. https://www.cipel.org/wp-con-
tent/uploads/catalogue/camp06-06-metaux-et-micropolluants-dans-leman.pdf [10.02.2022].

74 Bernard, M, Mange, P. (2017). Micropolluants dans les eaux du Rhéne amont. Rapp. Comm. int. prot. eaux Léman
contre pollut.,, Campagne 2016, 125-142. https://www.cipel.org/wp-content/uploads/catalogue/8-micropolluants-
camp-2015.pdf [10.02.2022].

7> Bernard, M., Fauquet, L., Mange, P. (2017). Micropolluants dans les eaux du Rhéne amont. Rapp. Comm. int. prot.
Eaux Léman contre pollut.,, Campagne 2016, 2017, p. 125-142. https://www.cipel.org/catalogue/suivi-des-micro-
polluants-dans-les-eaux-du-rhone-amont/ [10.02.2022].
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die Entwicklung der Stoffeintrage in die Rhone sowie die Effizienz der getroffenen betriebli-
chen Massnahmen.
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Abb. 8. Entwicklung der jdhrlichen Frachten der aus industrieller Produktion stammenden Pflan-
zenschutzmittel und pharmazeutischen Wirkstoffen in der Rhone (Quelle’). Die Abnahme der
Stoffeinleitungen ist auf die Festlegung von maximalen Tagesfrachten zuriickzufiihren, welche
zu betrieblichen Massnahmen gefiihrt haben (z.B. gezielte weitergehende Abwasserbehandlung
oder -verbrennung).
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Abb. 9 Kumulierte 1,4-Dioxan-Frachten bei der Messstelle Porte du Scex tiber 14 Tage (blau) ba-
sierend auf Wochenmischproben. Die 14-tdgige Fracht wurde auf eine mittlere Tagesfracht (rot)
umgerechnet”’. Grau hinterlegt ist der Abfluss der Rhone bei der Messstelle Porte du Scex.

Seit 2008 haben die jahrlichen Frachten der aus industrieller Produktion stammenden Pflan-
zenschutzmittel und pharmazeutischen Wirkstoffe in der Rhone stark abgenommen (Abb. 8).
Die kumulierten Frachten lagen im Jahr 2008 deutlich Giber zwei Tonnen. Seither erfolgte

76 Kanton Wallis, Dienststelle fir Umwelt, Sion.
77 Daten aus: Rapp. Comm. int. prot. eaux Léman contre pollut., Campagne 2014/15/16/17



eine deutliche Reduktion. Im Rahmen der Gruppe «Strategie Mikroverunreinigungen — Wal-
lis»’8 erfolgte eine Konkretisierung des Stands der Technik. Basierend darauf wurden nume-
rische Anforderungen fiir Einzelstoffe definiert, welche unter anderem eine maximale Tages-
fracht von 200 Gramm pro Wirkstoff vorschreibt.

1,4-Dioxan ist eines der beiden Losungsmittel, die bei Porte du Scex ebenfalls Gberwacht
werden. Abb. 9 zeigt die 1,4-Dioxan-Frachten bei Porte du Scex fiir den Zeitraum von 2014
bis 2017. Insgesamt wurden im Jahr 2014 Gber 6 Tonnen 1,4-Dioxan in die Rhone eingeleitet.
Durch betriebliche Massnahmen (Verbrennung der betroffenen Abwaésser) konnten die 1,4-
Dioxan-Einleitungen in den Folgejahren deutlich gesenkt werden. Es ist davon auszugehen,
dass in den Jahren vor 2014 ebenfalls grosse Einleitungen an 1,4-Dioxan stattgefunden ha-
ben, denn im Genfersee wurde eine mittlere 1,4-Dioxan-Konzentration von 0.3 pg/L gemes-
sen. Dies entspricht einer Gesamtmenge von rund 26 Tonnen 1,4-Dioxan im Genfersee’.
Durch die betrieblichen Massnahmen konnte die 1,4-Dioxan-Konzentration in den Folgejah-
ren wieder kontinuierlich gesenkt werden.

Der Genfersee dient fiir Gber 800'000 Menschen als Trinkwasserressource und wird zu rund
drei Vierteln aus der Rhone gespeist. Zur Uberwachung der industriellen Stoffeintrige in die
Rhone erfasst die Messstelle an der Porte du Scex kontinuierlich auf Basis von Wochenmisch-
proben ausgewahlte Mikroverunreinigungen aus betrieblichen Quellen. Dazu gehoren Wirk-
stoffe und Losungsmittel. Die Gesamtfracht der gemessenen Wirkstoffe betrug im Jahr 2008
rund drei Tonnen. Rund sechs Tonnen an 1,4-Dioxan gelangten im Jahr 2014 in die Rhone.
Durch betriebliche Massnahmen sind diese Einleitungen in den Folgejahren deutlich zurtick-
gegangen. Uber weitere und insbesondere unbekannte betriebliche Stoffeinleitungen ist
keine Aussage moglich, da keine non-target Analytik durchgefiihrt wird.

3.3 Weitere Oberflachengewadsser

Nachfolgend sind weitere Beispiele fiir Stoffbefunde betrieblichen Ursprungs in Gewassern
aufgelistet:

e Neben dem Genfersee wurden auch im Ziurichsee 2017 erhdhte 1,4-Dioxan-Konzentrati-
onen gemessen, wahrend die 1,4-Dioxan-Konzentrationen im Bodensee, Bielersee und
Vierwaldstattersee unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen (Abb. 10). Sowohl im Z{-
richsee als auch im Genfersee haben Massnahmen beim einleitenden Betrieb zu einer
deutlichen Abnahme der 1,4-Dioxan-Konzentration in den Folgejahren gefiihrt.

e Beieinem Screening auf unbekannte Substanzen wurde 2019 im Basler Trinkwasser, wel-
ches Uber Grundwasseranreicherung mit Rheinwasser gewonnen wird, Ethyldimethyl-
carbamat gefunden. Weil es sich dabei um einen potentiell krebserregenden Stoff han-
delt, der mit gereinigtem Betriebsabwasser in den Rhein eingeleitet wird (fallt als Ne-
benprodukt bei der Herstellung eines Pestizids an) musste die Grundwasseranreicherung
zwischenzeitlich aus einem anderen Fluss erfolgen. Bis zu diesem Nachweis im Jahr 2019
war nicht bekannt, dass sich diese Substanz im Betriebsabwasser befindet. Nachtragliche
Auswertungen zeigten, dass dieser Stoff bereits seit 2004 in erhohten Mengen eingelei-
tet wird®%. Der einleitende Betrieb traf daraufhin entsprechende Massnahmen, um die
Einleitung der Substanz in den Rhein zu reduzieren.

78 Gruppe ,Strategie Mikroverunreinigungen — Wallis“. Leitlinie. https://www.vs.ch/documents/19415/2291632/Leitli-
nie+der+Gruppe+Strategie+Mikroverunreinigungen+-+VS/dbf748fa-b0e6-40f4-a226-65800d644967 [12.5.2020].

7% Bernard, M., Mange, P., Rossier, J. (2019). Micropolluants dans les eaux du Rhéne amont. Rapp. Comm. int. prot. Eaux
Léman contre pollut., Campagne 2018, 2019, p. 145-162. https://www.cipel.org/wp-content/uploads/ca-
talogue/rs2019-09-micropolluants-rhone.pdf [17.4.2019]

80 Siehe: https://www.nzz.ch/schweiz/krebserregender-stoff-schon-laenger-im-basler-trinkwasser-als-gedacht-
|d.1525955 [7.2.2020].
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Abb. 10 1,4-Dioxan-Konzentrationen in Schweizer Seen. Im Ziirichsee waren die Konzentrationen
im untersuchten Zeitraum (2017-2019) erh6ht. *: Bielerseee, ** Vierwaldstittersee (Quelle®?).
BG = Bestimmungsgrenze.

Stoffe aus betrieblichen Einleitungen (z.B. 1,4-Dioxan, Ethyldimethylcarbamat) kénnen bis in
die Trinkwasserressourcen gelangen und kénnen Auswirkungen auf die Trinkwassernutzung
haben.

3.4 Grundwasser

Die Nationale Grundwasserbeobachtung (NAQUA)?? erfasst teilweise auch Stoffe aus Betrie-
ben. Beispielsweise ldsst sich 1,4-Dioxan an verschiedenen flussnahen Grundwassermess-
stellen nachweisen. 2016 lagen die Konzentrationen im Rhonetal von Visp bis zum Genfersee
bei bis zu 0.9 pg/L, in Grundwassermessstellen entlang der Ergolz im Kanton BL bei tiber 1
ug/L%3. Ob diese Belastungen aus aktuelleren oder fritheren Einleitungen stammen ldsst sich
nicht abschliessend sagen. Auch fllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe wie Tetrachlo-
rethen und Trichlorethan wurden an verschiedenen Messstellen gefunden und Gberschritten
haufig die numerischen Anforderungen von 1 pg/L fiir Grundwasser®. Diese Stoffe wurden
friher als Reinigungs- und Losungsmittel in verschiedenen Betrieben eingesetzt und gelang-
ten damals durch unsachgemassen Umgang, Unfélle oder aus Deponien ins Grundwasser.
Die Verunreinigung des Grundwassers besteht aufgrund der Persistenz dieser Stoffe bis
heute.

81 AWBR-Jahresbericht (2018). Aktuelle Ergebnisse aus dem Untersuchungsprogramm 2018. M. Scheurer, M. Fleig, H. J.
Brauch (TZW): DVGW-Technologiezentrum Wasser, Karlsruhe https://www.awbr.org/timm/down-
load.php?file=data/docs/bericht/awbr_jb18_det.pdf [6.2.2020].

8 Sjehe: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zu-
stand-des-grundwassers/nationale-grundwasserbeobachtung-naqua.html [13.4.2020]

83 BAFU (Hrsg.) 2019: Zustand und Entwicklung Grundwasser Schweiz. Ergebnisse der Nationalen Grundwasserbeobach-
tung NAQUA, Stand 2016. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 1901: 138 S. https://www.bafu.ad-
min.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/uz-umwelt-zustand/zustandundentwicklunggrundwasserschweiz.pdf.down-
load.pdf/UZ-1901-D_NAQUA.pdf [13.4.2020].
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Stoffe aus betrieblichen Einleitungen, wie beispielsweise 1,4-Dioxan oder halogenierte Koh-
lenwasserstoffe, konnen bis ins Grundwasser gelangen. Auf Grund der Persistenz von sol-
chen Stoffen kann die Verunreinigung liber einen langen Zeitraum bestehen.

3.5 Einordnung der Stoffbefunde

Beispiele zeigen, dass an verschiedenen Standorten Uber die Schweiz verteilt verschiedene
Stoffe aus Betrieben in die Gewdsser gelangen. Darunter hat es Stoffe mit grossen Frachten,
wie sie beispielsweise an der RUS detektiert werden (z.B. Einleitung von 20 Tonnen Tetra-
carbonitrilpropen innerhalb eines Jahres), Stoffe mit 6kotoxischer Wirkung (z.B. Diuron, Car-
bendazim), welche lokal im Gewésser zu Uberschreitungen der Qualititskriterien fiihren so-
wie mobile Stoffe, die bis in die Trinkwasserressourcen gelangen und sich entsprechend auf
die Trinkwasseraufbereitung auswirken (z.B. Ethyldimethylcarbamat). Die Daten zeigen aber
auch grosse Wissensliicken auf, was eine Schweizweite Situationseinschatzung beziglich der
Gewadsserbelastung mit Stoffen aus Industrie und Gewerbe erschwert. Weiteres Wissen zu
den Stoffeinleitungen aus den priorisierten Branchen ist dazu notwendig (siehe Kapitel 6).

Der Grossteil der bekannten industriell-gewerblichen Stoffeinleitungen sind auf Betriebe der
chemisch-pharmazeutischen Industrie zuriickzufihren, weil bei einigen dieser Betriebe eine
entsprechende Uberwachung stattfindet. Andererseits vereinfachen die oftmals grossen,
eingeleiteten Stoffmengen, welche auf entsprechend grosse Produktionsmengen zuriickzu-
fuhren sind, die Quellenzuordnung. Diese Beispiele zeigen das erfolgreiche Zusammenspiel
aus Messung, Quellenidentifikation, Behorde und Betrieb. Die Rolle der zustéandigen Behorde
ist dabei zentral, denn diese ordnet die notwendigen Massnahmen an und iberwacht deren
Umsetzung. Bei anderen abwasserrelevanten Branchen hingegen fehlen solche systemati-
schen Untersuchungen und entsprechend auch die Stoffbefunde.

Je nach Standort und betrieblicher Tatigkeiten kann das eingeleitete Stoffspektrum sehr un-
terschiedlich sein. Entlang eines Fliessgewassers kommen somit viele verschiedene betrieb-
liche Einleitung zusammen. Dabei konnen sich insbesondere mobile und schwer abbaubare
Stoffe iiber die Fliessstrecke aufsummieren. Uber die genaue Wirkung solcher Stoffgemische
in den Gewassern wie auch im Trinkwasser ist wenig bekannt. Diese kann sich aber von der
Wirkung der Einzelstoffe deutlich unterscheiden. Auch kann es vorkommen, dass ein Stoff
oder Stoffgemisch basierend auf neusten Erkenntnissen als toxisch(er) eingestuft wird als bis
dahin angenommen. Im Sinne des Vorsorgeprinzips ist ein Augenmerk auch auf solche Stoffe
zu legen und die Eintrage in die Gewasser moglichst zu minimieren.

Verschiedene Beispiele zeigen Stoffeinleitungen mit dem betrieblichen Abwasser an unter-
schiedlichen Standorten Uber die Schweiz verteilt. Darunter hat es Stoffe, die in grossen
Mengen eingeleitet werden, Stoffe mit okotoxikologischer Wirkung, die lokal im Gewasser
zu Uberschreitungen der Umweltqualititszielen fiihren, und Stoffe, die bis in die Trinkwas-
serressourcen gelangen und sich auf Trinkwasseraufbereitung auswirken. Mobile und schwer
abbaubare Stoffe kdnnen sich entlang eines Fliessgewassers aufsummieren — tGber die Wir-
kung solcher Stoffgemische ist heute sehr wenig bekannt.

Die Daten zeigen grosse Wissensliicken, was eine Schweizweite Situationseinschatzung be-
zliglich der Gewasserbelastung mit Stoffen aus Industrie und Gewerbe erschwert. Zudem
fehlen bei den meisten abwasserrelevanten Branchen systematische Untersuchungen und
daher auch die Stoffbefunde.
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4 PRIORISIERTE BRANCHEN UND PROZESSE

Das Wichtigste in Kiirze

e Tausende von Betrieben mit abwasserrelevanten Prozessen in der Schweiz vorhanden.
Diese Betriebe kommen insbesondere in den dicht besiedelten Regionen des Mittellands
vor. Fast alle leiten ihr Abwasser (nach allfalliger innerbetrieblicher Vorbehandlung) auf
eine zentrale ARA. Uber eine betriebseigene ARA verfiigen nur die Wenigsten: dies sind
insbesondere grosse Betriebsareale der chemisch-pharmazeutischen Industrie oder der
Lebensmittelbranche.

e Nach Einschdtzungen von Expertinnen und Experten wurden folgende Branchen und
Prozesse priorisiert: Chemisch-physikalische Behandlung von flissigen Sonderabfillen,
chemische/pharmazeutische Industrie, Metalloberflichenbehandlung/Galvanik, Her-
stellung/Verarbeitung von Lebensmitteln, Waschereien, Malergewerbe, Auto-/Trans-
portgewerbe sowie Heiz- und Kiihlprozesse.

e Zahlreiche Produkte kommen in diesen Betrieben und Prozessen zum Einsatz, oftmals
mit wenigen Kenntnissen liber die einzelnen Inhaltsstoffe. Bei Wasch-, Reinigungs- oder
Desinfektionsprozessen kommen diese Stoffe mit Wasser in Kontakt und gelangen ins
Betriebsabwasser. Oftmals sind die Kenntnisse tGber einzelne Inhaltsstoffe gering (insbe-
sondere bei kleinen und mittelgrossen Betrieben), weil die Funktion des Produkts im Fo-
kus steht, die Stoffe unbekannt sind oder sich die Zusammensetzung laufend dndert. Eine
Ausnahme stellen die Betriebe der chemisch-pharmazeutischen Industrie dar, denen Ein-
zelstoffe wie Ausgangsstoffe oder produzierte Wirkstoffe bekannt sind.

e Betriebliche Massnahmen sind vielmals auf «klassische» Parameter ausgerichtet, und
Mikroverunreinigungen dabei zu wenig im Fokus. Aufgrund der fehlenden Kenntnisse
bezliglich der relevanten Mikroverunreinigungen ist bei vielen Betrieben das Abwasser-
management auf die «klassischen» Parameter gemass den allgemeinen und besonderen
Anforderungen der GSchV (Anhang 3.2) ausgerichtet. Bei Betrieben, die ihr Abwasser-
management auf Mikroverunreinigungen ausrichten und dieses laufend optimieren,
zeigt sich ein deutlicher Riickgang der Gewasserbelastung mit solchen Stoffen.

4.1 Tausende von Betrieben mit Abwasseranfall

In der Schweiz existieren schatzungsweise 20'000 bis 30'000 Betriebe, die ihr betriebliches
Abwasser aus den Produktionsprozessen auf eine zentrale ARA leiten (Abb. 11). Dazu geho-
ren unter anderem kleine und mittelgrosse Unternehmen, sogenannte KMU. Rund 50 Be-
triebe behandeln ihr Betriebsabwasser selbst in einer Industrie-ARA mit biologischer Stufe.
Dazu gehoren insbesondere grosse Betriebe aus der chemisch-pharmazeutischen Industrie
und der Lebensmittelbranche, sowie weitere Einzelfélle (z.B. die Herstellung und Verarbei-
tung von Papier und Mineralél).

Von einzelnen Branchen gibt es geographische Hotspots®: Beispielsweise konzentriert sich
die chemisch-pharmazeutische Industrie auf die Regionen Nordwestschweiz, Westschweiz,
Schaffhausen, das Wallis und zunehmend auf das Tessin. Die Metalloberflaichenbehand-
lung/Galvanik ist insbesondere im Jurabogen und Bern stark vertreten. Die Herstellung und
Verarbeitung von Nahrungsmitteln konzentriert sich auf die Ostschweiz, das Seeland sowie
die Zentralschweiz. Gewerbliche Betriebe wie das Auto-/Transportgewerbe, Malerbetriebe
oder Waschereien kommen schweizweit ohne geographische Hotspots vor, wobei in dichter
besiedelten Regionen tendenziell auch mehr von diesen Betrieben angesiedelt sind.

In der Schweiz existieren tausende von Betrieben mit Abwasseranfall, insbesondere vorkom-
mend in den dicht besiedelten Regionen des Mittellands mit einigen geographischen Hot-
spots. Fast alle leiten ihr Abwasser auf eine zentrale ARA, wenige behandeln ihr Abwasser in

8 Credit Suisse. Swiss Economics: Swiss Issues Regionen, Struktur und Perspektiven. https://www.credit-
suisse.com/about-us/de/medien-news/medienmitteilungen.html [20.8.2021].
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betriebseigenen ARA mit biologischer Stufe. Letzteres trifft insbesondere auf die grossen Be-
triebsareale der chemisch-pharmazeutischen Industrie sowie der Lebensmittelbranchen zu.

oY

- G ¥
\\\ \‘

\:‘{"; .)/ Legende

’ O Direkteinleiter
e Sonderabfallverwerter
e Metall
e Pharma

e Chemie

Legende
Getranke
¢ Nahrungsmittel

Abb. 11 Geographische Ubersicht iiber direkt und indirekt einleitende Betriebe in der Schweiz.
Direkteinleiter sind mit gelben Punkten in der oberen Abbildung dargestellt. Indirekteinleiter der
folgenden Branchen sind dargestellt: Chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonder-
abfillen, Herstellung/Verarbeitung von chemisch-pharmazeutischen Produkten, Metalloberfld-
chenbehandlung/Galvanik (alle in der oberen Abbildung) sowie Herstellung und Verarbeitung
von Getrdnken und Nahrungsmitteln (untere Abbildung). Nicht dargestellt sind aufgrund fehlen-
der Daten Betriebe aus den Branchen Wdschereien, Malergewerbe sowie Auto-/Transportge-
werbe. Gewerbliche Betriebe sind aber grundsdtzlich schweizweit ohne geographische Hotspots
vertreten. In dichter besiedelten Regionen sind tendenziell auch mehr von diesen Betrieben an-
gesiedelt. Die Verbreitung der Heiz-/Kiihlprozesse ist aufgrund fehlender Daten ebenfalls nicht
dargestellt. Schweiz-Karte: Bundesamt fiir Landestopographie. Datenquellen®®.

8 Daten Sonderabfallverwerter: https://vbsa.ch/anlagegruppen/sonderabfall/; Daten Direkteinleiter: Erhebung bei
Kantonen; Restliche Daten: BFS — GWS, HESTA, ETS, AVOL.

37



4.2 Priorisierte Branchen und Prozesse

Gemass Einschatzung der befragten Expertinnen und Experten und der nachfolgenden Aus-
fuhrungen werden die folgenden Branchen und Prozesse als relevant fiir den Eintrag von
Mikroverunreinigungen in die Gewasser eingestuft (geordnet nach ansteigender Anzahl Be-
triebe in der Schweiz):

e chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonderabfallen

e chemisch-pharmazeutische Industrie (synthetisierende und verarbeitende Betriebe)
e Metalloberflaichenbehandlung / Galvanik

e Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln

e Waschereien

e Auto- / Transportgewerbe

e Malergewerbe

Branchenubergreifend wurden Kihl- und Heizprozesse priorisiert. Bei weiteren Tatigkeiten,
die schweizweit nur noch wenige Betriebe durchfihren, sind Stoffeintrage in die Gewasser
ebenfalls nicht ausgeschlossen. Beispiele sind: Textilveredlung, Tabakherstellung, Verarbei-
tung von Explosivstoffen, Papier/Kartonherstellung. Eine Ubersicht iiber die Tatigkeiten in
diesen Branchen, deren abwasserrelevanten Prozesse sowie Stoffbeispiele folgen im Kapitel
4.5,

Priorisierte Branchen und Prozesse sind: Chemisch-physikalische Behandlung von flissigen
Sonderabfallen, chemische/pharmazeutische Industrie, Metalloberflaichenbehandlung / Gal-
vanik, Herstellung/Verarbeitung von Lebensmitteln, Waschereien, Malergewerbe, Auto-
/Transportgewerbe, sowie Heiz- und Kiihlprozesse.

4.3 Produktevielfalt gross - Kenntnisse liber enthaltene Einzelstoffe gering

Zahlreiche Produkte werden in diesen priorisierten Branchen und Prozessen eingesetzt und
gelangen durch Wasch-, Reinigungs- und Desinfektionsprozesse ins Betriebsabwasser. Mit
Ausnahme der Betriebe der chemisch-pharmazeutischen Industrie, wo Einzelstoffe wie Aus-
gangsstoffe, Hilfsstoffe oder produzierte Wirkstoffe bekannt sind, fehlen in den Betrieben
oftmals die Kenntnisse iber einzelne (Inhalts-)Stoffe. Moégliche Griinde sind:

e Die Funktion des Produkts steht in der betrieblichen Anwendung im Fokus und nicht de-
ren Inhaltsstoffe.

e Die Einzelstoffe sind unbekannt, weil sie beispielsweise in den Produktdatenblattern
nicht deklariert sind oder in der betrieblichen Anwendung beziehungsweise wahrend der
Behandlung des Abwassers gebildet werden (z.B. Transformationsprodukte).

e Grosse und haufig andernde Stoffvielfalt.
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Anzahl Grosse Betrieb
Betriebe klein mittel gross

>10 Behandlung von fliissigen Sonderabféllen
Chemisch-pharmazeutische Produkte
Metalloberflachenbehandlung / Galvanik
Waschereien

Lebensmittelherstellung / -verarbeitung

Malergewerbe

Auto- [ Transportgewerbe

>> 1000 0 Heiz- /Kuhlprozesse

Abwasserzusammensetzung
konstant
variabel
konstant und variabel

Abb. 12 Einteilung von Industrie- und Gewerbebranchen nach Dynamik der Abwasserzusammen-
setzung und Betriebsgrésse (ohne Berlicksichtigung von saisonalen Kampagnen bei Lebensmit-
telbetrieben); Kleine Betriebe: <10 Mitarbeitende, mittelgrosse Betriebe: 10-100 Mitarbeitende,
grosse Betriebe: >100 Mitarbeitende.

Betriebe mit einer grossen und haufig andernden Stoffvielfalt, beispielsweise aufgrund hau-
fig wechselnden Auftrdgen und Produktionskampagnen (z.B. Lohnbetriebe), verfiigen Uber
eine entsprechend variable Abwasserzusammensetzung. Beispiele dafiir sind (Abb. 12): Che-
misch-physikalische Behandlung von flissigen Sonderabfillen, Herstellung/Verarbeitung
von chemisch-pharmazeutischen Produkten, Metalloberflichenbehandlung/Galvanik und
auch Waéschereien. Bei saisonalen Kampagnen trifft das auch auf die Herstellung und Verar-
beitung von Lebensmitteln zu. Bei diesen Betrieben sind die Anforderungen an das Abwas-
sermanagement entsprechend hoch.

Bei anderen Branchen ist die Abwasserzusammensetzung relativ konstant (Abb. 12). Das
trifft beispielsweise auf Gewerbebetriebe wie Hersteller und Verarbeiter von Lebensmitteln
(ohne saisonale Kampagnen), Wéaschereien, Maler sowie das Auto-/Transportgewerbe, aber
auch auf Kithl- und Heizprozesse®” zu. Die Einleitung des Betriebsabwassers erfolgt in der
Regel stossweise. Dadurch entstehende Belastungsspitzen erschweren den ARA-Betrieb und
kénnen bis ins Gewasser durchschlagen. Bei Betrieben mit grossen Frachten ist daher eine
gedrosselte Einleitung zur Dampfung solcher Belastungsspitzen von Vorteil.

Zahlreiche Stoffe und Produkte kommen in den Betrieben zum Einsatz. Bei Wasch-, Reini-
gungs- oder Desinfektionsprozessen kommen diese Stoffe mit Wasser in Kontakt und gelan-
gen ins Betriebsabwasser. Mit Ausnahme der Betriebe der chemisch-pharmazeutischen In-
dustrie, wo Einzelstoffe wie Ausgangsstoffe, Hilfsstoffe oder produzierte Wirkstoffe bekannt
sind, fehlen in den Betrieben oftmals die Kenntnisse Gber einzelne (Inhalts-)Stoffe. Beispiele

8 Envirochemie et al., 2020. Abwasserrelevanz von Kreisldufen zu Kiihl- und Heizzwecken in der Schweiz: Ubersicht tiber
Systeme und Stoffe.
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fur Betriebe mit haufig andernden Stoffen sind sogenannte Lohnbetriebe. Bei diesen Betrie-
ben ist die Abwasserzusammensetzung entsprechend variabel. Bei Heiz- und Kiihlprozessen
ist die Abwasserzusammensetzung eher konstant.

4.4 Betriebliche Massnahmen vielmals auf «klassische» Parameter ausgerichtet -
Mikroverunreinigungen noch zu wenig im Fokus

Das betriebliche Abwassermanagement sowie die Verfahren zur Abwasservorbehandlung
sind zur Reduktion von Stoffeinleitungen in die Gewasser zentral. Im Rahmen des betriebli-
chen Abwasserkatasters werden die anfallenden Abwasserstréome erfasst und bewertet. Ba-
sierend darauf wird entschieden, welche Abwasserstrome wie zu entsorgen (z.B. Einleitung
in dffentliche Kanalisation zur Behandlung auf der zentralen ARA oder Verbrennung)® bezie-
hungsweise, ob sie vor der Einleitung auf die ARA zusitzlich zu behandeln sind®. Folgende
Verfahren zur Elimination von Mikroverunreinigungen aus dem Betriebsabwasser sind geeig-
net (siehe auch®):

e Adsorptive Verfahren: z.B. Aktivkohle

e Oxidative Prozesse: z.B. mittels Wasserstoffperoxid (H;0;) alleine oder in Kombination
mit einem Katalysator wie Eisen (Fenton-Prozess)

e Membrananlagen: z.B. Nanofiltration, Umkehrosmose

e Weitere Behandlungsmoglichkeiten: Abwasserverdampfung, Abwasserverbrennung

Bei vielen Betrieben fehlen jedoch die Kenntnisse bezlglich der relevanten Mikroverunreini-
gungen in den Betriebsabwdssern. Deren Abwassermanagement und deren Abwasservorbe-
handlung ist daher vielmals auf die «klassischen» Parameter wie Ol, Schwermetalle oder
saure/basische Abwiésser ausgerichtet. Gangig eingesetzte Abwasservorbehandlungsverfah-
ren sind beispielsweise: Absetzbecken, Neutralisationsanlagen oder Mineraldlabscheider
(Tab. 4). Die meisten Mikroverunreinigungen werden mit diesen Verfahren nicht oder nur
unzureichend entfernt. Beispiele von Branchen, wo solche Verfahren zum Einsatz kommen,
sind: Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln, Waschereien, das Maler- und Auto-
/Transportgewerbe.

Es gibt es aber auch Beispiele von Betrieben, die vorbildlich mit der Thematik der Mikrover-
unreinigungen umgehen. Solche Betriebe Uberprifen ihr Abwassermanagement und die Ab-
wasservorbehandlung laufend und nehmen, wenn nétig Anpassungen vor. Deren Abwasser-
management und Abwasservorbehandlungen ist daher zunehmend auf die Entfernung von
Mikroverunreinigungen ausgerichtet (Tab. 4).

88 Siehe: https://vsa.abacuscity.ch/img/~490/13/04.pdf?xet=1459350993000 [7.2.2020].

8 Einleitung von Abwiéssern der chemischen Industrie in Gewasser und in die 6ffentliche Kanalisation Herausgegeben
vom Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bern, 2001. https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/do-
kumente/wasser/uv-umwelt-vollzug/einleitung_von_abwaessernderchemischenindustrieingewaes-
serundind.pdf.download.pdf/einleitung_von_abwaessernderchemischenindustrieingewaesserundind.pdf [6.2.2020].
%0 VVSA (2022). Verfahren zur betrieblichen Abwasserbehandlung: Verfahrensubersicht, Effizienz und Optimierungspo-
tential.
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Tab. 4 Ubersicht iiber géngig eingesetzte Abwasservorbehandlungsanlagen in Industrie- und Ge-
werbebranchen der Schweiz und Beurteilung ihrer Effektivitdt gegeniiber Mikroverunreinigun-
gen. Konventionelle Vorbehandlungsanlagen sind nicht auf die Elimination von Mikroverunreini-
gungen ausgerichtet.

Branche

Gangige betriebliche Abwasser-
vorbehandlungsverfahren

Beurteilung Effektivitdt be-
ziiglich  Elimination  von
Mikroverunreinigungen

Chemisch-physikali-
sche Behandlung von
flissigen Sonderabfal-
len

Anorganische Abféille: Neutralisa-
tion, Olabscheider, Fallung/Flo-
ckung, Filtration. Teilweise zum
Einsatz kommen oxidative Behand-
lung (mittels Peroxid, Javel) und
Aktivkohle.

Organische Abfalle: oxidative Ver-
fahren (z.B. Fenton), z.T. Verdamp-
fung.

Verfahren mit Aktivkohle o-
der oxidative Prozesse (Fen-
ton, Peroxid) und Verdamp-
fung sind effektiv bezlglich
Mikroverunreinigungen. Alle
anderen Verfahren (z.B.
Neutralisation, Fallung/Flo-
ckung) sind wenig effektiv.

Chemische/ pharma-
zeutische Industrie
(Herstellung, Verarbei-
tung)

Verschiedene Verfahren im Ein-
satz: Neutralisation, Spaltanlage,
Fettabscheider, weitergehende
Verfahren (Aktivkohle, oxidative
Verfahren, Verdampfung, Verbren-
nung, Nanofiltration).

Weitergehende  Verfahren
wie Aktivkohle, oxidative
Verfahren, Verdampfung,
Verbrennung, Nanofiltration
sind effektiv; die anderen
Verfahren sind wenig effek-
tiv.

Metalloberflachenbe-
handlung / Galvanik

Komplexe Vorbehandlungsanlagen
im Einsatz: Neutralisation, Fal-
lung/Flockung (Komplexspaltung),
Absetzbecken, Cyanidoxidation
(Javel), Chromatreduktion (Bisul-
fit), Nitritentfernung (Amidosul-
fonsdure), z.T. Verdampfung, lo-
nentauscher.

Gangig eingesetzte Verfah-
ren, ausser Verdampfung,
sind wenig effektiv. Eine ge-
wisse Elimination kann bei
der Cyanidoxidation erwartet
werden (bei einer Oxidation
mittels H,O, und UV lasst sich
die AOX°'-Bildung vermei-
den).

Herstellung/Verarbei-
tung von Lebensmit-
teln

Neutralisation/Ausgleichsbecken,
Absetzbecken/Feststoffriickhalt,
Flotation, Fett-/Starkeabscheider,
biologische Behandlung (aerob,
anaerob) bei grossen Betrieben.

Gangig eingesetzte Verfahren
sind wenig effektiv beziglich
Mikroverunreinigungen.

Waischereien

Ausgleichsbecken, Neutralisation
(bei grosseren Betrieben), Fest-
stoffabtrennung.

Gangig eingesetzte Verfahren
sind wenig effektiv beziglich
Mikroverunreinigungen.

Malergewerbe

Absetzbecken, Flockung/
Schlammpresse (beim Ablaugen),
Spaltanlage (in Betrieben, die Ge-
rate und Pinsel reinigen).

Gangig eingesetzte Verfahren
sind wenig effektiv beziglich
Mikroverunreinigungen.

Auto-/Transportge-
werbe

Schlammfang, Mineraldlabschei-
der, Spaltanlage (biologische Elimi-
nation der Kohlenwasserstoffe).

91 AOX: adsorbierbare, organisch gebundene Halogene
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Gemadss Einschatzungen der verschiedenen befragten Expertinnen und Experten gibt es aber
auch Beispiele von kleinen und mittelgrossen Betrieben, die Verfahren zur Elimination von
Mikroverunreinigungen einsetzen (Tab. 4): so beispielsweise in der Metalloberflachenbe-
handlung, bei welcher teilweise Verdampfer zur Reduktion der anfallenden Abwassermenge
zum Einsatz kommen oder bei der Behandlung von flissigen, organischen Sonderabfalle (z.B.
oxidativ mittels Fenton-Prozess oder Wasserstoffperoxid).

Das betriebliche Abwassermanagement sowie die Abwasservorbehandlung sind zentral zur
Reduktion von Stoffeinleitungen in die Gewasser. Bei vielen Betrieben fehlen jedoch die
Kenntnisse bezliglich der relevanten Mikroverunreinigungen in den Betriebsabwassern. De-
ren Abwassermanagement ist auf die «klassischen» Parameter gemass Anhang 3.2 GSchV
ausgerichtet. Es gibt aber auch Beispiele von Betrieben, die ihr Abwassermanagement lau-
fend optimieren und zunehmend auf Mikroverunreinigungen ausrichten. Bei diesen Betrie-
ben gehen die Stoffeinleitungen in die Gewasser deutlich zuriick.

4.5 Vertiefte Betrachtung abwasserrelevanter Branchen und Prozesse

Nachfolgend werden priorisierte und weitere abwasserrelevante Branchen und Prozesse ver-
tieft betrachtet. Es wird unterschieden zwischen Branchen und Prozessen von schweizwei-
ter, beziehungsweise lokaler Relevanz. «Schweizweit relevant» sind Branchen mit vielen Be-
trieben, wahrend als «lokal relevant» eingestufte Branchen schweizweit nur noch durch we-
nige Betriebe vertreten sind.

Vielmals fallt in den Betrieben das Abwasser bei Wasch-, Reinigungs- und Desinfektionspro-
zesse an. Die stoffliche Zusammensetzung der Betriebsabwasser ist hingegen abhangig von
der betrieblichen Tatigkeit und kann sich daher von Betrieb zu Betrieb, auch innerhalb der
gleichen Branche, stark unterscheiden.

Die nachfolgenden branchenweisen Ausfiihrungen stitzen sich insbesondere auf Einschat-
zungen der befragten Expertinnen und Experten. Eine steckbriefartige Zusammenfassung ist
im Anhang A6 enthalten. Eine Ubersicht iber eingesetzte Stoffe nach Branchen ist im Anhang
A7 zusammengestellt.

4.5.1 Branchen und Prozesse von schweizweiter Relevanz
e Chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonderabfillen

Die chemisch-physikalische Behandlung von fllissigen Sonderabféllen fliihren wenige kleine
bis mittelgrosse Betriebe durch; weitere Betriebe aus dieser Branche behandeln Emulsionen
und olhaltige Abfélle. Nach der chemisch-physikalischen Behandlung der Abfalle fallt das Ab-
wasser chargenweise an und gelangt via zentrale ARA in die Gewasser. Die Stoffvielfalt wie
auch die Variation in der Abwasserzusammensetzung ist aufgrund zahlreicher Abgeber-Be-
triebe aus diversen Branchen (z.B. Metalloberflichenbehandlung/Galvanik, Textilveredlung,
chemische-pharmazeutische Industrie) sehr hoch und die stoffliche Zusammensetzung gross-
tenteils unbekannt. Ausser bei der Behandlung von Sonderabfallen mit oxidativen Verfahren
(z.B. Fenton-Prozess, Wasserstoffperoxid) oder Aktivkohle entfernen die gdngig eingesetzten
Verfahren zur Abwasservorbehandlung Mikroverunreinigungen nicht oder nur teilweise.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-

zelstoffen/Stoffgrup-
pen

Chemisch-physikali- |Chemisch-physikali- |Bei der Behandlung |Sehr breites

sche Behandlung von |[sche Behandlung der Sonderabfille Stoffspektrum (je

fliissigen Sonderabfal- fallt Abwasser an. nach Herkunft)

len
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e Herstellung und Verarbeitung von chemisch-pharmazeutischen Produkten

Die Herstellung und Verarbeitung von chemisch-pharmazeutischen Produkten fiihren ein
paar hundert kleine und mittelgrosse Betriebe sowie einige grosse Betriebe durch. Beispiele
fur hergestellte und verarbeitete Produkte sind Pflanzenschutzmittel, Arzneimittel, Lebens-
mittelzusatzstoffe, Wasch- und Reinigungsmittel oder Desinfektionsmittel. Das betriebliche
Abwasser entsteht unter anderem bei der Reinigung der Anlagen, bei der Aufarbeitung von
Reaktionsmischungen (z.B. wissrige Extraktionen)®? oder bei Werksabstellungen und fallt
Ublicherweise chargenweise an. Bei den meisten Betrieben gelangt das Abwasser via zentrale
ARA in die Gewasser. Einige grosse Chemieparks verfiigen lber eine eigene Industrie-ARA,
die in der Regel einen Teil kommunales Abwasser mitbehandelt. Viele Betriebe fiihren auf-
grund von Auftragsproduktionen haufig wechselnde Produktionskampagnen durch. Andere
produzieren Gber einen langeren Zeitraum dasselbe Produkt, z.B. ein Blockbuster-Arzneimit-
tel. Die Abwasserzusammensetzung ist bei diesen Betrieben sehr variabel und das
Stoffspektrum gross. Bei der Abwasservorbehandlung kommen abhédngig von den Abwasse-
rinhaltsstoffen verschiedene Verfahren zum Einsatz. Weitergehende Verfahren wie Aktiv-
kohle oder Oxidation (z.B. mittels Fenton-Prozess) entfernen dabei eine Vielzahl an Mikro-
verunreinigungen. Wiederholt konnten Stoffe aus solchen Betrieben in ARA-Abldufen und im
Gewadsser nachgewiesen werden (siehe Kapitel 2). Dabei handelt es sich um Fabrikationspro-
dukte wie Arzneimittel (z.B. Tizanidin), Ausgangsstoffe (z.B. p-Toluolsulfonsaure), Zwischen-
, Neben- und Umwandlungsprodukte (z.B. Metalaxyl-Metabolit, Tetracarbonitrilpropen) o-
der Losungsmittel (z.B. 1,4-Dioxan, Toluol).

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen

Chemische/ pharma- |Herstellung/Verar- |Reinigung der Anla- |Ausgangsstoffe, Pro-
zeutische Industrie beitung von Stof- gen dukte, Losungsmittel,
(Herstellung, Verar- fen/Produkten Zwischen-, Neben-
beitung) und Umwandlungs-
produkte, etc.

Aufarbeitung von Re-
aktionsmischungen

Werksabstellungen

e Metalloberflichenbehandlung/Galvanik

Die Metalloberflachenbehandlung wird von ein paar hundert kleinen und mittelgrossen Be-
trieben durchgefihrt. Diese sind oft Zulieferer fiir die Herstellung von Préazisionsinstrumen-
ten und fir die Maschinenbau-, Elektrotechnik-, Metallbau- und Uhrenindustrie. Abwasser-
relevant sind insbesondere die mechanische Bearbeitung (z.B. mittels zerspanender Verfah-
ren, Gleitschleifen), die Oberflichenbehandlung (z.B. Entfetten/Reinigen, Dekapieren, Bei-
zen) sowie die Oberflachenbeschichtung (z.B. Phosphatieren, Anodisieren, Galvanisieren).
Das betriebliche Abwasser entsteht dabei beim Spilen nach diesen Tatigkeiten, bei der Rei-
nigung und Entfettung der Metallteile, der Maschinen, der Werkzeuge und des Betriebs (Ar-
beitsplatz) sowie beim Ersatz der Prozessbader. Das Abwasser fillt chargenweise an und wird
nach einer allfalligen Abwasservorbehandlung auf die ARA geleitet. Die eingesetzten Pro-
dukte enthalten viele aufeinander abgestimmte Stoffe; oftmals wenden Betriebe individuelle
Rezepturen an. Die Produkte werden daher nicht oft gewechselt. Bei Betrieben mit konstan-
ter Produktion ist auch die Abwasserzusammensetzung konstant. Demgegentber ist bei Be-
trieben mit wechselnder Auftragsproduktion (z.B. Lohnbetriebe) oder bei mehreren parallel-

92 Einleitung von Abwassern der chemischen Industrie in Gewdasser und in die 6ffentliche Kanalisation. Herausgegeben
vom Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), Bern, 2001. https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/do-
kumente/wasser/uv-umwelt-vollzug/einleitung_von_abwaessernderchemischenindustrieingewaes-
serundind.pdf.download.pdf/einleitung_von_abwaessernderchemischenindustrieingewaesserundind.pdf [6.2.2020].
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laufenden Prozessen die Abwasserzusammensetzung variabel. Es kommen dabei z.B. fol-
gende Stoffe zum Einsatz: Zusatzstoffe in den Prozessb&ddern (z.B. Korrosionsschutzmittel,
Komplexbildner, Glanzmittel, Stabilisatoren), Kiihlschmiermittel (kbnnen biozid- und amin-
haltig sein) oder auch Reinigungsmittel (z.B. perfluorierte Tenside). Gangig eingesetzte Ver-
fahren zur Abwasservorbehandlung wie Neutralisation, Fallung/Flockung oder die Chrom-
/Cyanid-Entgiftung entfernen Mikroverunreinigungen nicht. In einem Fall konnten erhéhte
Frachten an perfluorierten Tensiden (PFBS, PFOS) im ARA-Ablauf auf einen Betrieb zuriick-
gefuhrt werden (siehe Kapitel 3.1).

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen
Metalloberflichenbe- |Oberflachenbe- Spllen nach Oberfla- |Badzusitze wie
handlung / Galvanik |handlung/-be- chenbehandlung. Glanzmittel, perfluo-
schichtung und Ent- rierte Tenside

Reinigung und Entfet-
tung der Metallteile,
Mechanische Bear- |Maschinen, Werk-
beitung zeuge und des Be-
triebs.

fettung

Beim Auswechseln
der Prozessbéader

e Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln

Ein paar tausend kleine, mittelgrosse und einige grosse Betriebe verarbeiten Lebensmittel
wie Obst, Gemise, Getreide, Fisch oder Fleisch oder stellen Lebensmittel her wie Backwaren
oder Milchprodukte. Das betriebliche Abwasser entsteht hauptsachlich beim Reinigen und
Desinfizieren der Anlagen und Gebinde sowie beim Waschen von Nahrungsmitteln (z.B. Obst,
Gemise). Es kann daher chargenweise wie auch kontinuierlich anfallen. Bei einigen Produk-
ten, wie beispielsweise der Gemise- und Obstverarbeitung, ist die Produktion saisonal be-
dingt. Die meisten Betriebe leiten das Betriebsabwasser auf die zentrale ARA. Es gibt aber
auch grosse Betriebe, die eine eigene Industrie-ARA betreiben und nach betriebseigener Ab-
wasserbehandlung direkt in das Gewadsser einleiten. Die Reinigungs- und Desinfektionspro-
zesse sind meist standardisiert und basieren auf individuellen Hygienepldnen. Da sich diese
selten dndern, ist auch die Abwasserzusammensetzung eher konstant. Ausgenommen sind
saisonale Produktionskampagnen. Gangig eingesetzte Verfahren zur Abwasservorbehand-
lung sind Neutralisation, Fettabscheider sowie Verfahren zur biologischen Behandlung. Bio-
logische Verfahren haben keine Breitbandwirkung beziiglich Mikroverunreinigungen®. Bei-
spiele von ARA-Abldufen mit erhéhten Sussstofffrachten (Acesulfam, Sucralose) existieren,
eine eindeutige Zuordnung zu einer betrieblichen Quelle war aber nicht moglich.

%3 P, Falas, A. Wick, S. Castronovo, J. Habermacher, T. Ternes, A. Joss (2016): Tracing the limits of organic micropollutant
removal in biological wastewater treatment. Water Research, 95, 240-249.
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Abwasserrelevante
Prozesse

Branche / Prozesse Tatigkeiten Beispiele von poten-
tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-

pen

Herstellung/Verarbei-
tung von Lebensmit-
teln

Reinigen und Desinfi-
zieren der Anlagen
und Gebinde.

Herstellung/Verar-
beitung von Stof-
fen/Produkten

Reinigungs-/Desin-
fektionsmittel

Waschen von Nah-
rungsmitteln.

e Waschereien

Sehr viele kleine und einige mittelgrosse Betriebe fiihren die Reinigung aller Arten von Tex-
tilien durch. Dabei fallt das Betriebsabwasser chargenweise an und gelangt via zentrale ARA
in die Gewasser. Abhangig von der Art der Wasche beziehungsweise von ihrem Verschmut-
zungsgrad werden unterschiedliche Wasch-, Reinigungs- und Desinfektionsmittel eingesetzt.
Diese Produkte unterscheiden sich in der Grundzusammensetzung aber nicht allzu stark. Aus
diesem Grund ist davon auszugehen, dass die Variation der Abwasserzusammensetzung eher
gering ist. Gangig eingesetzte Verfahren zur Abwasservorbehandlung sind Neutralisation und
Verfahren zur Feststoffabtrennung. Diese entfernen Mikroverunreinigungen wie Reinigungs-
und Desinfektionsmittel nicht. Die zentrale ARA eliminiert insbesondere die sorbierenden
und gut abbaubaren Reinigungs- und Desinfektionsmittel.

Abwasserrelevante
Prozesse

Branche / Prozesse Tatigkeiten Beispiele von poten-
tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-

pen

Waischereien

Reinigung aller Ar-
ten von Textilien

Reinigen, Waschen,
Desinfizieren der Wa-
sche.

Wasch-, Reinigungs-
und Desinfektions-
mittel

e Malerbetriebe

Mehrere tausend teilweise sehr kleine und wenige mittelgrosse Betriebe fiihren Maler- und
Ablaugearbeiten durch. Malerarbeiten finden meist auf Baustellen oder in bestehenden Ge-
bauden statt, wahrend Ablaugearbeiten in dafiir spezialisierten Betrieben durchgefiihrt wer-
den. Bei Malerarbeiten fillt bei der Reinigung der Werkzeuge (z.B. Pinsel) Abwasser char-
genweise an und wird auf die zentrale ARA geleitet. Bei Ablaugarbeiten fallt heute praktisch
kein oder nur noch relativ wenig Abwasser an. Die eingesetzten Produkte wie Reinigungs-
mittel, Farben und Lacke konnen in Abhangigkeit vom Preis und Auftrag haufig gewechselt
werden. Folgende Zusatzstoffe konnen in den verwendeten Produkten enthalten sein: Fun-
gizide, Algizide, Biozide, Pigmente, Verdiinner und auch Schwermetalle. Gangig eingesetzte
Verfahren zur Abwasservorbehandlung (Absetzbecken, Spaltanlage) entfernen diese Stoffe
nicht oder nur teilweise.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |[Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen
Malergewerbe Oberflachenbe- Reinigung Werk- Biozide, Losungsmit-
handlung/-be- zeuge, Werkstatt tel, Tenside
schichtung
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e Auto-/Transportgewerbe

Mehrere tausend sehr kleine, viele mittelgrosse und einige grosse Betriebe fiihren diverse
Unterhaltsarbeiten an Fortbewegungsmitteln durch. Darunter fallen z.B. Autogaragen, Tank-
stellen, Auto- und Reifenwaschanlagen, Transportunternehmen wie regionale Verkehrsbe-
triebe mit Bussen, Tram und Bahn sowie Betriebe mit grossen Autoflotten. Abwasser fallt
dabei bei der Reinigung der Fortbewegungsmittel (z.B. Waschanlagen, Motorenwasche, Fel-
genreinigung, Chassisreinigung) und der Werkzeuge (z.B. bei der Autolackierung) an. Das Ab-
wasser fallt chargenweise an und wird auf die zentrale ARA geleitet. Die eingesetzten Pro-
dukte wie z.B. Wasch- und Reinigungsmittel kénnen aufgrund des Preises haufiger gewech-
selt werden. Zusatzstoffe wie Tenside, Insektenentferner und Frostschutzmittel kdnnen in
den verwendeten Produkten enthalten sein, zusatzlich konnen auch Stoffe aus den Trans-
portmitteln selbst wie Treibstoffe, Kohlenwasserstoffe, Mineral6le oder Metalle in das Ab-
wasser gelangen. Gangig eingesetzte Verfahren zur Abwasservorbehandlung (Mineral6lab-
scheider, Spaltanlage) entfernen diese Stoffe nicht oder nur teilweise.

Branche / Prozesse

Tatigkeiten

Abwasserrelevante
Prozesse

Beispiele von poten-
tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen

Auto-/Transportge-
werbe

Diverse Unterhalts-
arbeiten an Fortbe-
wegungsmitteln

Reinigung der Trans-
portmittel und der
Werkzeuge.

Wasch- und Reini-
gungsmittel, Biozide,
Glanzmittel, Korrosi-

onsschutzmittel

e Kihlkreislaufe

Kiihlkreisldaufe kommen weitverbreitet und branchenilbergreifend zum Einsatz und werden
auch in Branchen eingesetzt, die in diesem Bericht nicht ndher beschrieben sind, z.B. in Ser-
verrdumen der Informationstechnologie (IT)-Branche. Abwasser fallt generell bei Durchlauf-
kiihlungen an, sowie beim Abschlammen bei halboffenen Kihlkreislaufen, bei der periodi-
schen Reinigung von Anlagenbestandteilen (z.B. Ansaugsiebe) und beim Austausch des Kihl-
wassers in sekundaren Kihlkreislaufen. Den Kihlkreislaufen werden teilweise Zusatzstoffe
wie Biozide oder Korrosionsschutzmittel (Triazole) beigegeben. Der Einsatz von bioziden
Wirkstoffen muss durch die Behérde bewilligt werden, die gleichzeitig auch die Anforderun-
gen an deren Einleitung festlegt. Die eingesetzten Stoffe in diesen Prozessen sind iberschau-
bar®. Kiihlwasser kann zudem bei priméaren Kiihlkreisldufen durch Stoffe aus der Produktion
verunreinigt werden, wenn die Leitungen oder Warmetauscher undicht sind.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-

pen

Durchlaufkiihlungen, |Biozide, Korrosions-
Abschlammen, Reini- |schutzmittel (Tria-
gung der Anlagen zole)

Kiihlkreislaufe Kihlen

% Envirochemie et al., (2020). Abwasserrelevanz von Kreisldufen zu Kiihl- und Heizzwecken in der Schweiz: Ubersicht
liber Systeme und Stoffe.
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e Heizkreisldufe (Dampferzeugung)

Heizkreislaufe (Dampferzeugung) werden in verschiedenen Branchen eingesetzt. Abwasser
entsteht bei der Kondensat-Ableitung und bei der Kesselreinigung. Diesen Kreislaufen wer-
den Zusatzstoffe wie Restsauerstoffbinder (aminhaltige Stoffe wie Cyclohexylamine, Hela-
min), Korrosionsschutzmittel oder Entschdaumer beigegeben. Die eingesetzten Stoffe in die-
sen Prozessen sind Uberschaubar®.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen
Heizkreisldufe Bereitstellung von |Kondensatableitung, |Aminhaltige Stoffe,
Warme Kesselreinigung Korrosionsschutzmit-
tel, Entschaumer

4.5.2 Branchen und Prozesse von lokaler Relevanz

Die nachfolgenden Branchen und Prozesse mit Betriebsabwasser kommen in der Schweiz
vereinzelt vor. Bei diesen sind Stoffeintrage in die Gewasser ebenfalls nicht ausgeschlossen.

e Veredlung von Textilien

Wenige mittelgrosse Betriebe fiihren die Veredlung von Textilien, wie Farben, Bedrucken
oder Beschichten durch. Betriebliches Abwasser fallt bei der Textilreinigung, dem Entschlich-
ten sowie beim Waschen zwischen den einzelnen Veredlungsschritten chargenweise an. Das
Abwasser wird via zentrale ARA in die Gewasser geleitet. In der Schweiz fihren viele dieser
Betriebe Auftragskampagnen durch. Die Abwasserzusammensetzung ist daher sehr variabel.
Abhéangig vom Veredlungsschritt kommen verschiedene Stoffe zum Einsatz (z.B. Farbstoffe,
Insektizide, polyfluorierte Verbindungen, polybromierte Flammschutzmittel). Géngig einge-
setzte Verfahren zur Abwasservorbehandlung wie Neutralisation, Fallung/Flockung oder
auch eine biologische Behandlung entfernen diese Stoffe nicht oder nur teilweise.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen

Veredlung von Texti- | Textilveredlung Entschlichten, Wa- Farbstoffe, Insekti-
lien (u.a. Farben, Bedru- |schen zide, polyfluorierte
cken, Beschichten) Verbindungen, poly-
bromierte Flamm-
schutzmittel

e Aquakulturen

In Aquakulturen werden Wasserlebewesen wie Forellen, Lachse oder Shrimps etc. geziich-
tet®®. Fischzuchten sind vielmals «klassische» Durchlaufanlagen. Diese verfiigen meistens
Uber eine Feststoffabtrennung (z.B. Siebtrommelfilter, Lamellenklarer). Der Wasserdurch-
satz ist bei diesen Anlagen sehr hoch, und das anfallende Wasser wird nach der Feststoffab-
trennung direkt in das Gewadsser eingeleitet. Bei Kreislaufanlagen wird das anfallende Ab-

% Ebd.

% Quelle: VSA (2021). Leitfaden TEIL 1: Anforderungen fir die Einleitung/Verwertung von Ablaufwasser und die Ver-
wertung von Schlamm Leitfaden / VSA (2021). TEIL 2: Stand der Technik zur internen und nachgeschalteten Wasser-
und Schlammaufbereitung in Aquakulturanlagen.
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wasser vor der Einleitung ins Gewdasser meistens biologisch behandelt. Im Abwasser, das un-
ter anderem beim Reinigen und Desinfizieren der Anlagen anfallt, konnen Reinigungs-, Des-
infektions- sowie Arzneimittel enthalten sein.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen
Aquakulturen Zucht von Wasser- |Durchlaufanlagen, Reinigungs-, Desin-
lebewesen Reinigung der Anlage |fektionsmittel, Arz-
neimittel

e Herstellung und Verarbeitung von Papier und Karton

Schweizweit existieren nur noch wenige Betriebe, die Papier und Karton herstellen oder ver-
arbeiten. Im Prozessabwasser (z.B. Sieb-, Pressenwasser) konnen Druckerfarben, Komplex-
bildner, Leime, Additive oder Biozide enthalten sein. Gangig eingesetzte Verfahren zur Ab-
wasservorbehandlung wie Fillung/Flockung, Flotation, Absetzbecken oder auch die biologi-
sche Behandlung entfernen diese Stoffe nicht oder nur teilweise.

Branche / Prozesse Tatigkeiten Abwasserrelevante |Beispiele von poten-
Prozesse tiell relevanten Ein-
zelstoffen/Stoffgrup-
pen

Herstellung/Verarbei- |Herstellung/Verar- |Anfallen von Prozess- | Druckerfarben, Kom-
tung von Papier und |beitung von Papier, |abwasser plexbildner, Leime,
Karton Karton Biozide

4.5.3 Weitere Branchen und Prozesse mit Stoffen im Betriebsabwasser

Weitere Branchen und Prozesse in der Schweiz mit Betriebsabwasser, das potentiell Mikro-
verunreinigungen enthalt, sind (Aufzdhlung nicht abschliessend): Betonmischanlagen (zu-
nehmend abwasserfrei), Kompostier- und Vergarungsanlagen, Herstellung/Verarbeitung von
Kunststoffwaren, Druckereien (zunehmend abwasserfrei), Abluftreinigung, Holzbehandlung,
Mineraldlraffinerien, Herstellung von Explosivstoffen, oder die Tabakherstellung.
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus der vorliegenden Analyse leiten sich die folgenden Schlussfolgerungen ab:

49

Mikroverunreinigungen gelangen mit dem gereinigten Abwasser aus Industrie- und Ge-
werbebetrieben in die Gewisser — eine Schweizweite Ubersicht fehlt

Zu diesen Mikroverunreinigungen gehoren Ausgangsstoffe, Zwischen-, Neben- und Um-
wandlungsprodukte, Wirkstoffe, Losungsmittel und unbekannte Stoffe. Beispiele zeigen,
dass die eingeleiteten Stoffmengen bis zu mehreren Kilogramm pro Tag betragen kon-
nen. Unter den Befunden hat es aber auch Stoffe mit potentiellen Auswirkungen auf die
Gewadsserdkologie (z.B. Diuron), die lokal die Umweltqualitatsziele Gberschreiten, sowie
gut wasserlosliche und schwer abbaubare Stoffe, die bis in die Trinkwasserressourcen
gelangen (z.B. 1,4-Dioxan, Ethyldimethylcarbamat). Entlang eines Fliessgewé&ssers kom-
men somit viele verschiedene Stoffe aus betrieblichen Einleitungen zusammen, die Wir-
kung solcher Stoffgemische ist unklar. Die Beispiele zeigen punktuellen Handlungsbedarf
in den Betrieben auf. Eine schweizweite Abschatzung des Risikos der Stoffeinleitungen
aus Industrie- und Gewebebetrieben ist aufgrund der aktuellen Datenlagen allerdings
nicht moéglich. Denn sowohl in den meisten Betriebsabwassern als auch in den Gewas-
sern (mit Ausnahme der Rheinliberwachungsstation bei Basel) erfolgt heute keine syste-
matische Uberwachung der Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe.

Relevante Branchen und Prozesse identifiziert
In der Schweiz gibt es tausende von Betrieben mit Abwasseranfall. Dies sind einerseits
grosse, komplexe direkt oder indirekt einleitende Betriebe und andererseits kleine und
mittelgrosse (KMU), indirekt einleitende Betriebe mit dhnlichen Prozessen. Alle diese
Betriebe verwenden zahlreiche Stoffe und Produkte, welche durch Wasch-, Reinigungs-
oder Desinfektionsprozesse mit Wasser in Kontakt kommen und ins Betriebsabwasser
gelangen. Es steht oftmals die Funktion des Produkts im Fokus, ohne jeweilige Kennt-
nisse Uber die einzelnen Inhaltsstoffe. Dazu kommt, dass deren stoffliche Zusammenset-
zung haufig andert. Anhand der bekannten Stoffbefunde und basierend auf Expertenein-
schatzungen kénnen folgende Branchen und Prozesse priorisiert werden (geordnet nach
ansteigender Anzahl Betriebe in der Schweiz):

v" Chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonderabféllen

v'  Chemische-pharmazeutische Industrie (synthetisierende und verarbeitende Be-
triebe)
Metalloberflaichenbehandlung/Galvanik
Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln
Waschereien
Malergewerbe
Auto-/Transportgewerbe
Kihl- und Heizprozesse (brancheniibergreifend angewendet)
Bei weiteren Tatigkeiten, die schweizweit nur noch wenige Betriebe durchfiihren, sind
Stoffeintrdge in die Gewasser ebenfalls nicht auszuschliessen. Beispiele sind: Textilver-
edlung, Tabakherstellung, Verarbeitung von Explosivstoffen, Papier/Kartonherstellung.

DN N N NN

Heutiger Vollzug funktioniert gut fiir Stoffe mit numerischen Anforderungen — Mikro-
verunreinigungen stellen diesen jedoch vor grosse Herausforderungen

Der Vollzug funktioniert gut fir bekannte Stoffe und Parameter mit klaren Vorgaben, wie
beispielsweise die allgemeinen und besonderen Anforderungen des Anhang 3.2 GSchV.
Die Belastung der Gewdsser mit solchen Stoffen nahm dadurch deutlich ab, weil die Be-
triebe aufgrund der behérdlichen Vorgaben Massnahmen umsetzten (z.B. Anpassung der
betrieblichen Abwasservorbehandlung) und diese gezielt Gberwachten. Die Gesetzge-
bung hat in diesen Fallen zu einer deutlichen Abnahme der Gewdasserbelastung gefiihrt.
Fur Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe existieren in der GSchV abwas-
serseitig jedoch praktisch keine stoffspezifischen Einleitwerte, was die zustandige Voll-
zugsbehorde vor grosse Herausforderungen stellt — denn eine Festlegung erfolgt im Ein-
zelfall. Die Situationsanalyse zeigt jedoch klar, dass sowohl die Betriebe selbst als auch



die Vollzugsbehorden oft nur sehr beschrankt in der Lage sind die in den Betriebsabwas-
sern enthaltenen Mikroverunreinigungen zu erfassen und zu beurteilen.
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6 AUSBLICK

Aus der vorliegenden Analyse leiten sich die folgenden weiterfiihrenden Arbeiten ab:

e Erarbeitung einer Ubersicht iiber die abwasserrelevanten Mikroverunreinigungen fiir
priorisierte Branchen und Prozesse
Fur die in dieser Situationsanalyse priorisierten Branchen und Prozesse erarbeitet der
VSA gemeinsam mit Expertinnen und Experten und den jeweiligen Branchen eine Uber-
sicht Gber die branchenspezifischen, abwasserrelevanten Mikroverunreinigungen. Dabei
wird branchenweise vorgegangen und insbesondere auf kleine bis mittelgrosse (KMU)
Betriebe fokussiert, die ahnliche Prozesse durchfiihren. Dazu werden verfligbare Infor-
mationen aus den jeweiligen Branchen und Prozessen, sowie von den jeweiligen Pro-
dukteherstellern genutzt und mit abwasserseitigen und gewasserseitigen Untersu-
chungskampagnen gezielt ergédnzt. Entsprechende Projekte sind bereits angelaufen
(siehe®?). Aus diesen Arbeiten entstehen fiir die jeweiligen Branchen Listen mit Stoffen,
priorisiert nach deren Relevanz. Besonders problematische und/oder branchenubergrei-
fende Stoffe und Prozesse lassen sich dadurch identifizieren und daraus den entspre-
chenden Handlungsbedarf ableiten. Die Erkenntnisse aus diesen Projekten fliessen in die
Leitfaden und Merkblatter des VSA CC Industrie und Gewerbe ein. Auf diese Weise findet
das Wissen Uber die relevanten Mikroverunreinigungen und moglicher Massnahmen
nach dem Stand der Technik eine branchen- und schweizweite Verbreitung.

e Entwicklung von Hilfestellungen fiir den Umgang mit Mikroverunreinigungen zur Un-
terstiitzung des Vollzugs
Der VSA entwickelt anwendungsorientierte Vorgehensweisen zur Unterstiitzung der Be-
horden und Betriebe bei der Identifizierung, Beurteilung und Priorisierung von Mikro-
verunreinigungen. Beispiele von Produkten sind: (i) Abwassercheck zur Grobbeurteilung,
ob bei einem Betrieb problematische Stoffeintrage auftreten, (ii) Leitfaden zur Priorisie-
rung von kritischen Abwasserstromen und Abwasserinhaltsstoffen und zur Ableitung von
Einleitwerten, (iii) Ubersicht liber Verfahren zur betrieblichen Abwasserbehandlung und
deren Effektivitat fur Einzelstoffe, sowie (iv) eine gezielte (Weiter-)Entwicklung und An-
wendung vielversprechender Methoden zur Beurteilung und Priorisierung von Betriebs-
abwéssern. Entsprechende Projekte sind bereits angelaufen (siehe®®). Diese Produkte un-
terstiitzen die Behérden und Betriebe bei der Identifikation der abwasserrelevanten
Mikroverunreinigungen und der Festlegung von Einleitbedingungen sowie der notwen-
digen betrieblichen Massnahmen.

o Bekanntmachung des erarbeiteten Wissens und Ableitung des weiteren Handlungsbe-
darfs
Die Erkenntnisse aus den oben genannten Aktivitaten fliessen in die Aus- und Weiterbil-
dung des Fachpersonals im betrieblichen Umweltschutz und der Vollzugsbehérden ein.
Dariiber hinaus ist ein nationaler und internationaler Erfahrungsaustausch, sowie ein Di-
alog zwischen Behorden und den relevanten Branchen zentral, um weitere relevante Fol-
gearbeiten zu prifen und das weitere Vorgehen zu diskutieren. So ist beispielsweise eine
Erganzung der bestehenden gesetzlichen Regelungen zu priifen, wenn das Gesamtbild
aus den oben genannten Aktivitdten einen konkreten Handlungsbedarf aufzeigt (z.B. im
Falle eines weit verbreiteten Nachweises bestimmter problematischer Stoffeintrage).

9 Erarbeitung einer Ubersicht iber Systeme und abwasserrelevante Stoffe bei Heiz- und Kiihlkreisldufen / Untersu-
chungskampagnen bei kleinen und mittelgrossen galenischen Betrieben der Pharmabranche, sowie bei Betrieben in den
Bereichen Metalloberflichenbehandlung/Galvanik und chemisch-physikalische Behandlung von flissigen Sonderabfil-
len.

% Entwicklung eines reproduzierbaren, zeiteffizienten Abbautests (Projekt unter der Leitung der FHNW), Entwicklung
eines Untersuchungskonzepts zur Beurteilung von Industrieabwéasser mittels Biotests (Projekt unter der Leitung der
FHNW), kontinuierliche Messungen mittels «MS2field» in ARA-Abldufen zur Erfassung der zeitlichen Dynamik von be-
trieblichen Stoffeinleitungen (Projekte unter der Leitung der EAWAG).
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7 ANHANG

Al. Verfiigbare Aus- und Weiterbildungsangebote im Bereich betrieblicher Gewasser-

schutz

Verband / Institution

Aus-/Weiterbildungsangebot

Verband Schweizer Abwasser- und Gewads-
serschutzfachleute (VSA)

F1: Betrieb und Unterhalt von Abwasservor-
behandlungsanlagen (zusammen mit SSO,
AGVS, eco swiss)

F2: Betrieb und Unterhalt komplexer Abwas-
serreinigungsanlagen (zusammen mit SSO,
eco swiss)

Industrieabfille

Industrieabwasser
Liegenschaftsentwdasserung in Industrie und
Gewerbe

Sicherer Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen

sciencelndustries: Wirtschaftverband Chemie
Pharma Life Sciences

Verband der Schweizerischen Lack- und Far-
bindustrie (VSLF)

Angebote zur Berufslehre

Schweizerischer Kosmetik- und Waschmittel-
verband (SKW)

Schweizerische Organisation der Wirtschaft
flir Umweltschutz Arbeitssicherheit und Ge-
sundheitsschutz (eco swiss)

ERFA-Tagung «Betrieblicher Umweltschutz»
(Verschiedene Branchen vertreten, z.B. Sci-
encelndustries, Swiss Textiles, AGVS)

Verband der Betreiber der Schweizerischer
Abfallverwertungsanlagen (VBSA)

Schweizer Stiftung fur Oberflachentechnik
(SSO)

Angebote zur Berufslehre

Swissmem

Basiskurs flir Umweltbeauftragte (wird auch von
anderen Branchen besucht)

Foderation der Schweizerischen Nahrungs-
mittel-Industrien (FIAL)

Verband Textilpflege Schweiz (VTS)

Angebote zur Berufslehre

Auto Gewerbe Verband Schweiz (AGVS)

Angebote zur Berufslehre

Schweizerischer Maler- und Gipserunterneh-
mer-Verband (SMGV)

Angebote zur Berufslehre

Swiss Textiles

EcoServe

Angebote im Bereich Chemikalien, Sonderabfall,
Gefahrgut, Entsorgung

Schweizerische Vereinigung fir Gesund-
heitsschutz und Umwelttechnik (SVG)

Weiterbildungsangebote: Umwelt- und Gewas-
serschutz (Schwerpunkt Tankanlagen,
Schwimmbadchemikalien)
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A2. Kantonale Dokumente zu einzelnen Branchen

Stand Juli 2020 (diese Ubersicht stellt eine Auswahl an Dokumenten dar und ist nicht ab-
schliessend)

Metallbehandlung: Kantonale Merkblatter

Kanton ‘ Dokument ‘Jahr

NE ‘ Usinage des métaux et active assimilées ‘2012

Herstellung und Verarbeitung von Nahrungsmitteln und Getridnken: Interkantonale Merk-
blatter / Leitfiden

Kanton Dokument Jahr

BE, SO, BS, BL, |[Prescriptions en matiére de protection des eaux et de gestion des|2006

AG, JU déchets dans les boucheries et abattoirs

LU, UR, SZ, OW, [Umweltschutz in Fleisch verarbeitenden Betrieben 2007
NW, 2G

LU, UR, SZ, OW, [Umweltschutz in Milchverarbeitungsbetrieben 2009
NW, ZG, AG

ZH, LU, UR, SZ, |Desinfektionsmittel in Industrie und Gewerbe 2016

NW, GL, ZG, SO,
BS, BL, SH, AR,
Al, SG, GR, TG,
TI, VS, NE, GE,
JU

ZH, BE, LU, NW, | Merkblatt: Abwasser aus Gem{Use verarbeitenden Betrieben 2017
ZG, FR, SO, BS,
BL, SH, SG, GR,
AG, TG, Tl, VD,
NE, GE, JU

ZH, BE, LU, NW, |Leitfaden: Abwasser aus Gem{use verarbeitenden Betrieben 2017
ZG, FR, SO, BS,
BL, SH, SG, GR,
AG, TG, Tl, VD,
NE, GE, JU

Herstellung und Verarbeitung von Nahrungsmitteln und Getranken: Kantonale Merkblatter

Kanton Dokument Jahr
BE Gewasserschutz- und Abfallvorschriften fir Mikrobrauereien 2020
BE Gewasserschutz- und Abfallvorschriften fir Obst- und Gemuse |[2020

verarbeitende Betriebe

BE Allgemeine Gewasserschutzvorschriften fir Kasereien 2020

NW Merkblatt: Fettabscheider-Anlagen 2013
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FR Vollzugshilfe: Entsorgung und Behandlung der Abwasser von Ka-|2017
sereien-Molkereien

FR Entsorgung und Behandlung der Abwasser von Grossklichen 2017

SH Entsorgung von Abwasser und Abfdllen aus Schlachtbetrieben|2018
und Metzgereien

GR Merkblatt: Umweltvorschriften fir Milchverarbeitungsbe-|2009
triebe/Kasereien

GR Merkblatt Gber die Behandlung und Entsorgung von Rickstdn-|2005
den, tierischen Nebenprodukten und Abwasser aus Schlachtbe-
trieben und Metzgereien

AG, BL, BS, BE, [Abfall- und Gewaésserschutzvorschriften fiir Schlachtbetriebe und|2017

JU, SO Metzgereien

TG Einwohnergleichwerte Kadsereien 2015

TG Einwohnergleichwerte Metzgereien 2016

TG Merkblatt: Milchverarbeitende Betriebe: Umgang mit Abwasser|2015
und Chemikalien

VD Géstion des eaux et des déchets dans les fromageries 2012

VD Gestion des effluents vinicoles 2012

VS Empfehlung an Winzer und Einkellerer, Einleitung von Abwasser|2011
der Vinifizierung

VS Gewadsserschutz fur Kasereien, Entsorgung der Molke 2006

AR Entsorgung von Speise- und Riistabfallen 2016

Malergewerbe: Kantonale Merkblatter

Kanton Dokument Jahr

LU, OW, NW,|Abwasser, Abfdlle und Emissionen im Malereigewerbe 2015

UR, SZ, ZG, ZH,

Al, AR, GL, BE,

SG, GR, TG, VS,

FR, JU, NE, VS

ZH Minimalanforderungen an Malerbetriebe 2008

BE Einlageblatt Kanton Bern «Abwasser, Abfdlle und Emissionen im|2020
Malereigewerbe»

AG Merkblatt: Umweltschutz fiir farbverarbeitende Betriebe 2008

TI Guida smaltimento di acque e rifiuti speciali per imprese di pit-|1995
tura

NE Aide-mémoire: peinture et environnement 2017
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Auto-/Transportgewerbe: Interkantonale Merkblitter und Leitfiden

Kanton Dokument Jahr

Al, AR, AG, BS,|Umweltschutz im Auto- und Transportgewerbe 2021

BL, BE, FR, GE,

GL, GR, JU, LU,

NE, NW, Ow,

SG, SH, Sz, SO,

Tl, TG, UR, VD,

VS, ZG, ZH

ZH, BE, LU, SZ, [Tankstellenentwasserung fir Ethanol enthaltende Treibstoffe,|2007

oW, NW, GL, Biodiesel und Harnstoff

ZG, FR, SO, BS,

BL, SH, AR, SG,

GR, AG, TG, TI,

VD, VS, NE, GE,

JU

LU, UR, SZ, OW, | Umweltschutz beim Unterhalt von Fahrzeugen 2013

NW, ZG

ZH, GL, SH, AR, |[Merkblatt: Auto- und Transportgewerbe 2013

Al, SG, GR, TG

ZH, BE, LU, UR, [Lagerung, Behandlung und Export von Alt- und Gebrauchtreifen | 2015

SZ, OW, NW,

GL, ZG, FR, SO,

BS, BL, SH, AR,

Al, AG, TG, TI,

VD, VS, NE, GE,

JU

GR Einlageblatt zum Merkblatt Auto- und Transportgewerbe 2010

Auto-/Transportgewerbe: Kantonale Merkblitter

Kanton Dokument Jahr

BE Allgemeine Gewdsserschutzvorschriften fiir Garagen- und Trans-|2020
portbetriebe

BE Garagen- und Transportbetriebe, Betriebliche Eigenkontrolle 2009

BE Allgemeine Gewadsserschutzvorschriften far Auto- und Altmetall-|2020
verwertungsbetriebe

AG Umweltschutz im Auto- und Transportgewerbe 2010

Tl Acque di scarico provenienti dal settore dell’automobile in Ticino | 2002

NE Mesures de protection de I'environnement a appliquer aux éta-|2013
blissements de la branche automobile et entreprises assimilées

Waschereien: Kantonale Merkblatter

Kanton Dokument Jahr
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SZ ‘Richtlinie: Textil- und Lederreinigungen ‘2015

Tl ‘Risanamento ambientale delle Lavanderie Chimiche in Ticino ‘2002

Holzbehandlung: Kantonale Merkblatter

Kanton Dokument Jahr
ZH Umweltschutz im Holzgewerbe 2010
AG Merkblatt: Umweltschutz in holzverarbeitenden Betrieben 2013

Aquakulturen (Fischzuchtanlagen): Kantonale Merkblatter

Kanton Dokument ‘Jahr

BE Merkblatt: Bewilligungsverfahren zum Erstellen und Betreiben |2020
einer Fischhaltung, Fischzucht- resp. Aquakulturanlage

Weitere Branchen mit abwasserrelevanten Prozessen

Kanton Dokument Jahr

LU, UR, SZ, Umweltschutz bei Betonanlagen 2013

oW, NW, ZG

ZH Merkblatt fir Zahnarztpraxen und Zahnkliniken 2018

Sz Abwasser aus Zahnarztpraxen 2014

AG Kontrolle der Zahnarztpraxen 2017

TG Merkblatt: Splilung amalganhaltiger Abwasserleitungen 2015

Weitere abwasserrelevante Themen und Stoffe

Kanton Dokument Jahr

ZH, BE, SO, BS, |Lagerung gefahrlicher Stoffe (interkantonaler Leitfaden) 2018

BL, AG, TG

BE Gewadsserschutzvorschriften fir den Umgang mit halogenierten 2020
Losemitteln

ZH, BE, LU, UR, [Absicherung und Entwdsserung von Glterumschlagplatzen 2013

SZ, OW, NW,

GL, ZG, FR, SO,

BS, BL, SH, AR,

Al, SG, GR, AG,

TG, JU

ZH, BE, LU, UR, |Loschwasser-Rickhaltung 2016

SZ, OW, NW,

GL, ZG, FR, SO,

BS, BL, SH, AR,

Al, SG, GR, AG,




TG, Tl, VD, VS,
NE, GE, JU

FR Loschwasser-Rickhaltung 2016

ZH, BE, LU, UR, [Informationen zum Einsatz von Saugwagenfahrzeugen mit inte-|2017
SZ, NW, GL, ZG, |grierter Abwasservorbehandlung
FR, BS, BL, SH,
AR, Al, SG, GR,
AG, TG, Tl, VD,
VS, NE, JU

VSA Fettabscheider 2019

Quellen: ZH, BE, LU, UR, SZ, OW, NW, GL, ZG, FR, SO, BS, BL, SH, AR, Al, SG, GR, AG, TG, TI,
VD, VS, NE, GE, JU
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A3. Auswirkungen auf ARA

Auswirkungen im Bereich Kanal/Zulauf/Mechanische Stufe

Beobachtungen

Ursachen

Branche

Bemerkungen

Korrosion in der Ka-
nalisation und/oder
auf der ARA

e Stark Sulfat-/Nit-
rat-haltiges Ab-
wasser

e Abwasser aus an-
aeroben Vorbe-
handlungen

e pH-Stosse beim
Betrieb

e Verarbeitung von
Edelmetallen
e Diverse

Korrosion der Inf-
rastruktur.

Allenfalls pH-
Stosse auf ARA,
wenn nicht be-
reits ausreichend
verdinnt.

Erhohter Abwasser-
anfall

e Waschen von Ge-
mise, Gebinde,
etc.

e Entschlichten in
der Textilvered-
lung

o Lebensmittel-
branche

e Textilveredlung

e Herstellung/Ver-
arbeitung von Pa-
pier und Karton

Hoher Abwasser-
anfall fihrt zu ei-
ner hydrauli-
schen Belastung
und hohen Frach-
ten

Storstoffe wie Mine-
raléle, pflanzliche
Ole, Fette, Diesel,
Fremdteile

e Fehlen/Fehlfunk-
tion Olabschei-
der, Fettabschei-
der®®

Garagengewerbe
Lebensmittel-
branche

Fettablagerungen
(bei Rohrveren-
gungen, Verstop-
fungen von Roh-
ren und Pumpen)

pH-Schwankungen
(Stosse) im Zulauf

e Reinigungspro-
zesse

e Fehlerhafte Char-
genneutralisation
(AVA des Be-
triebs), z.B. de-
fekte/ schlecht
gewartete pH-
Sonden

e Lebensmittel-

branche

e Chemie (Lohn-
hersteller)

e Diverse

Gleichzeitig er-
hohte Phosphor-
Frachten deuten
auf Phosphor-
saure als Reini-
gungsmittel hin.

Negative Auswir-
kungen auf biolo-
gische Reini-
gungsprozesse

der ARA (Nitrifi-
kation/Denitrifi-
kation) maoglich.

Schaumbildung

e Reinigungspro-
zesse (Tenside)

e Entschlichten
(PVA), insbeson-
dere bei kalten
Temperaturen
nicht gut abbau-
bar

e Einleitung von
Loschschaum

e Textilveredlung

e Produktion/ An-
wendung von
oberflachenakti-
ven Substanzen

e Diverse

Tenside  veran-
dern die Oberfla-
chenspannung;

hat  Auswirkun-
gen auf den Sau-
erstoffeintrag bei
ARA und somit
auf die biologi-
sche Aktivitat.

%9 VSA-Merkblatt «Fettabscheider». https://vsa.abacuscity.ch/img/~490/3/06.pdf?xet=1560863246376 [7.2.2020].
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(vgl. VSA-Merk-
blatt%)

Erhohte Feststoffe
(GUS)

Gemtuse-/Frich-
teverarbeitung,
Schlachthoéfe
(Blut bei Fehlent-
sorgung)
Mechanische Be-
arbeitung von
Metall
Karton-/Papier
(Zellulose)

e Lebensmittel-

verarbeitung

e Metallverarbei-

tung

e Herstellung/Ver-

arbeitung von Pa-
pier/Karton

e Erhdhte Fest-
stofffrachten
konnen den ARA-
Betrieb und die
Kanalisationsbau-
werke storen

Erhohte Salzfrachten
(z.B. Bromid, Chlorid)

Aus Betriebsmit-
teln stammend
(Sonderabfallver-
wertung)
Abgangsgruppe
bei Synthese
(Chemie/Pharma)

e Entsorgungsbe-
triebe (KVA, Son-
derabfallverwer-
tung, Deponie)

e Chemie/Pharma

e Hinweise auf wei-
tere Stoffe, wenn
Salze aus Che-
mie/Pharma-Be-
trieb stammt

Verfarbtes oder ge-
tribtes Abwasser

Farben von Texti-
lien
Produkt-Verluste
bei der Milchver-
arbeitung
Fehlentsorgung
Farbe

Reinigung von
Reaktoren mit
Restprodukten

e Textilveredlung

e Lebensmittelver-
arbeitung
(Schlachthofe)

e Malereibetriebe

e Chemische In-
dustrie

Auswirkungen auf die biologische Reinigungsstufe

Beobachtungen

Ursachen

Branche

e Hinweise auf wei-
tere Stoffe

e Gleichzeitig kon-
nen pH-Schwan-
kungen auftreten

e Farbe an sich hat
keine unmittelba-
ren Auswirkun-
gen auf den ARA-
Betrieb; kann
aber in den ARA-
Ablauf durch-
schlagen (Auswir-
kungen auf ARA-
Ablaufwerte)

Bemerkungen

Belastungsspitzen an
organischen Stoffen
(CSB, BSBs)

100 VSA-Merkblatt

«PFC- bzw. fluorhaltige

Organische
Stoffe aus dem
Betriebsabwasser

e Lebensmittelver-
arbeitung (Kase-
reien, Gemduse-
verarbeiter,
Obstverarbei-
tung)

e Chemie/Pharma
(z.B. Ethanol fur
Extraktionen)/ Bi-

cuscity.ch/img/~490/9/02.pdf?xet=1521613740000 [7.2.2020].
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o Tritt vielmals sai-
sonal auf (z.B.
Frichte-/Obst-
verarbeitung)

e Spitzenbelastun-
gen fihren zu ei-
ner Uberlastung
der biologischen
Stufe der ARA,
was sich negativ

Schaumléschmittel». https://vsa.aba-



otech (z.B. N&hr-
|6sungen)-Indust-
rie
Herstellung/Ver-
arbeitung von Pa-
pier/Karton

auf die Ablauf-
werte auswirkt.

Erhohte Stickstoff -
Werte im Zulauf

Pockelung in der
Fleischverarbei-
tung (Nitrit)
Brinieren (Nitrit;
wenn AVA nicht
richtig funktio-
niert)
Milch-/Fleisch-
verarbeitung
(Ammonium)

Lebensmittelver-
arbeitung
Metallbehand-
lung

Kann (bei stoss-
weiser Einlei-
tung) Ammo-
nium/Nitrit durch
die  biologische
Reinigungsstufe
nicht ausreichend
abgebaut  wer-
den, kdonnen
diese Stoffe in
den Ablauf durch-
schlagen.

Verdnderte
Schlammstruktur:
schwer absetzbare
Flocken, Schwimm-,
Blahschlamm

Hoher Anteil an
sehr gut abbau-
baren organi-
schen Substan-
zen (z.B. Ole,

Lebensmittelver-
arbeitung  (z.B.
Obstverwertung)
Sonderabfallver-
wertung  (Salz-

Seht gut abbau-
bare organische
Substanzen for-
dern das Wachs-
tum von Faden-

Fette, Zucker); frachten) bakterien
z.B. bei Fehlent- Schwimm-/Bl&ah-
sorgung von Le- schlamm er-
bensmittelpro- schwert die Ab-
duktionen ins Ab- trennung/den
wasser Rickhalt der
ungewohnliche Feststoffe  (Ab-
Nahrstoffverhalt- laufwerte kénnen
nisse (gros- evtl. nicht mehr
ser/dominanter eingehalten wer-
Industrieeinlei- den; Im Zusam-
ter) menhang mit der
Hohe Salzfrach- Anwendung von
ten Pulveraktivkohle
ist ein effektiver
Feststoffrickhalt
von grosser Be-
deutung)
Hemmung der biolo- Hemmstoffe/to- |e Chemische In- Hemmungen der
gischen Reinigungs- xische Stoffe, z.B. dustrie biologischen Rei-

stufe (u.a. der Nitrifi-
kation)

Komplexspalter
wie
Dimehtyldithio-
carbamat, Bio-
zide

Chronischer
Nahrstoffmangel
(= dominanter
Industrieeinlei-
ter)

Textilveredlung
Metallverarbei-
tung/Galvanik
(Komplexspalter)
Diverse

nigungsstufe
wirkt sich negativ
auf die Reini-
gungsleistung
(CSB, Stickstoff,
evtl. P) aus. Kann
dazu fuhren, dass
die ARA die Ab-
laufwerte nicht
mehr einhaltet.
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Hohe Saureein-
trage (Hemmung
der Nitrifikation)

Erhohte CSB-Werte
im Ablauf bei opti-
malem ARA-Betrieb
und korrekter Dimen-
sionierung

Einleitung von
bedeutenden
Frachten an nicht
gut abbaubaren
Kohlenstoffver-
bindungen

Entsorgungsbe-
triebe

Diverse (z.B. Che-
mische-pharma-
zeutische Indust-
rie)

o Allfélliger Hin-
weis auf Stoffe im
Abwasser, die
durch vorhan-
dene Reinigungs-
stufen nicht eli-
miniert werden.

Erhohte Phosphor-
Werte im Ablauf

Phosphor-Stosse
beim Einsatz von
Phosphorsaure
zur Reinigung.
Phosphonate
sind nicht gut
ausfallbar (z.B.
mit FeCls)
Alternative
Flammschutzmit-
tel auf Phos-
phonatbasis)

Auswirkungen auf die Schlammbehandlung

Beobachtungen

Ursachen

Lebensmittel-
verarbeitung
Sonderabfallver-
wertung
Textilveredlung

Branche

e Liegt Phosphor
als Phosphonate
vor, kann der Ab-
laufwert  durch
Erh6hung der
Fallmittel-Zugabe
nicht abgesenkt
werden (Diffe-
renz von Pyt zu
ortho-P aufgrund
von Phosphona-
ten).

Bemerkungen

Erhohte Schwerme-
tallkonzentration im
Belebtschlamm
und/oder Faul-
schlamm

Einleitung hoher
Schwermetall-
frachten, z.B.
durch Betriebs-
storung/Fehlma-
nipulation bei
betrieblicher Ab-
wasservorbe-
handlung.

Metallverarbei-
tung/Galvanik

e Schwermetalle
haben keine di-
rekte Auswirkung
auf die Schlamm-
behandlung

Erhohte Spurenme-
talle im Klarschlamm
(z.B. Gold, Palladium,
Platinum)

Einleitung von
hohen Frachten
dieser Stoffe.

Metallbranche
(Herstellung von
Schmuck, Uhren)
Verarbeitung von
Edelmetallen
Chemische-phar-
mazeutische In-
dustrie

e Keine direkten
Auswirkungen
auf Klaranlagen-
betrieb

Stérungen bei der
Faulung
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Toxische Stoffe
Organische Sau-
ren (Versduerung
der Faulung, z.B.
aufgrund von ho-
hen Sulfat-Kon-
zentrationen)

Metallverarbei-
tung/Galvanik
Chemische Reini-

gung

e Probleme bei der
Schlammbehand-
lung (aufeinander
abgestimmte
Prozesse)



e Chlorkohlenwas-
serstoffe

Weitere Auswirkungen auf die ARA

Beobachtungen

Ursachen

Branche

Bemerkungen

Nitrosamine im Zu-

lauf

e Chemische Syn-
these

e Acrylamid-ba-
sierte Flockungs-
hilfsmittel kdn-
nen durch die
Ozonung zu Nit-
rosaminen umge-
wandelt werden

Chemische-phar-
mazeutische In-
dustrie
Metallbehand-
lung/Galvanik

Sind Amine, Nit-
rite in einem Ab-
wasser mit tiefem
pH vorhanden
(einzelnes Be-
triebsabwasser o-
der Mischung in
Kanalisation),

konnen Nitrosa-

mine gebildet
werden (Nitrosie-
rung)

Quarternare  A-
mine bendotigen
ein  Oxidations-
mittel (z.B. Ozon)
fur die Bildung
von Nitrosaminen
Nitrosamine ha-
ben keine negati-
ven Auswirkun-
gen auf den ARA-
Betrieb (Nitrosa-
mine werden in
der biologischen
Stufe unter ae-
robe Bedingun-
gen tendenziell
abgebaut)

Ubermassige Bildung
von toxischen Reakti-
onsprodukten durch

die Ozonung

e Salze (Bromid;
siehe auch weiter

oben)

e Chrom

e Nitrosaminvor-
laufersubstanzen

Entsorgungsbe-
triebe (KVA, Son-
derabfallverwer-
tung)
Chemische-phar-
mazeutische In-
dustrie
Metallverarbei-
tung

Deponien
Diverse

Die Ubermassige
Bildung von toxi-
schen Reaktions-
produkten in der
Ozonung muss
verhindert wer-
den; Stoffe, die
zur Bildung von
toxischen Reakti-
onsprodukten

fuhren beein-
trachtigen  den
Betrieb der ARA.
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A4. Stoffbefunde in ARA-Abldufen

An verschiedensten Standorten in der Schweiz wurden Untersuchungen des ARA-Ablauf hinsichtlich betrieblichen Stoffeinleitungen durchgefiihrt:

e Das Amt fiir Umwelt und Energie (heute Amt fiir Wasser und Energie) des Kantons St.Gallen hat im Jahr 2012 und 2016 die Abl4dufe von 45 ARA (davon 37
ARA im Kanton SG, und 8 Anlagen ausserhalb der Kantonsgrenze) auf rund 40 (Jahr 2012) beziehungsweise 157 Stoffe (Jahr 2016) quantitativ untersucht. Es
wurden 7-Tagesmischproben (abflussproportional) genommen. Zuvor wurden bereits in den Jahren 20091% und 2010'% bei ausgewé&hlten ARA-Abldufen Un-
tersuchungen durchgefihrt.

e Das Amt fiir Umweltschutz und Energie des Kantons Basellandschaft (AUE) hat sowohl in den Jahren 2008/2009% als auch im Jahr 2015% (jeweils im Friihling
und im Herbst) die Abldufe von 9 ARA auf ein breites Stoffspektrum (rund 450 Stoffe in der Messkampagne 2015) untersucht. Die ARA-Ablaufe wurden jeweils
in 2-Tagesmischproben (abflussproportional) beprobt.

e Der Kanton Waadt (Direction générale de I’environnement und Direction de I’environnement industriel, urbain et rural) untersucht seit 2014 bei den mittleren
und grossen ARA im Kanton vier Mal jahrlich die Konzentrationen von 42 Stoffen im ARA-Zu-/Ablaufi?’,

Tab. A4.1. Auswahl an Stoffbefunden in ARA-Abldufen aus kantonalen Messkampagnen.

101 Amt fur Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2013). Spurenstoffe im Abwasser — Suche nach relevanten Emissionsquellen, Ergebnisse der Messkampagne 2012. https://www.llv.li/files/au/2013-afu-
stgallen-spurenstoffe-im-abwasser.pdf [6.2.2020].

102 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen (2016). Mikroverunreinigungen in Abldufen von Abwasserreinigungsanlagen — Suche nach relevanten Emissionsquellen, Ergebnisse der Messkampagne
2016. https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/flI%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikroverunreini-
gungen-/Mikroverunreinigungen%20in%20Abl%C3%A4ufen%20von%20ARA%20-%20Ergebnisse%20der%20Messkampagne%202016.pdf [6.2.2020].

103 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2010). Mikroverunreinigungen im gereinigten Abwasser von kommunalen ARA - Messkampagnen 2009. https://www.sg.ch/content/dam/sgch/umwelt-
natur/wasser/fl%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikroverunreinigungen-/Mikroverunreinigungen%20im%20gereinig-
ten%20Abwasser%20von%20kommunalen%20ARA%20(Messkampagnen%202009).pdf [12.5.2020].

104 Amt fir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen. (2010). Mikroverunreinigungen im gereinigten Abwasser von kommunalen ARA - Kurzbericht zur Messkampagne vom Mai 2010. https://www.sg.ch/con-
tent/dam/sgch/umwelt-natur/wasser/flI%C3%BCsse-und-b%C3%A4che/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t-/01-01-05--berichte/chemie/organische-spurenstoffe---mikroverunreinigungen-/Mikroverunreinigun-
gen%20im%20gereinigten%20Abwasser%20von%20kommunalen%20ARA%20(Messkampagne%202010).pdf [12.5.2020].

105 Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflichengewé&ssern. Untersuchungsresultate 2008/2009. https://www.baselland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umwelt-
schutz-energie/wasser/oberflachengewasser/publikationen/gewasser/downloads/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf/@ @download/file/mikroverunreinigungen_bl-ofg_2008-2009.pdf [6.2.2020].
106 Mikroverunreinigungen in Baselbieter Oberflaichengewd&ssern Untersuchung 2015. https://www.baselland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/was-
ser/oberflachengewasser/publikationen/gewasser/downloads/bericht-mikroverunreinigungen-untersuchungskampagn.pdf/@ @download/file/Bericht_Mikroverunreinigungen_Untersuchungskam-
pagne_2015.pdf [6.2.2020].

107 Siehe https://www.vd.ch/themes/environnement/eaux/protection-des-eaux-epuration-pgee-agriculture-biologie-et-chimie-des-eaux/evacuation-et-epuration-des-eaux/stations-depuration-des-eaux-usees-
step/ [7.12.2020].
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Tab. A4.1. Auswahl an Stoffbefunden in ARA-Abldufen aus kantonalen Messkampagnen.

Kampagnen SG Kampagnen BL
ARA- Pers. Fracht pro Mediane Fracht
Abfluss Ange- Konzen- angeschlossene  Konz. Fracht pro angeschlos- Fracht-
Stoff Stoffgruppe 3 5 . 5
(Q) schl.  tration Fracht Person (median) (median) sene Person anteil 2016 2012 2010 2009 2015 2009 2008
[m3/Tag] E [ug/L]  [g/Tag] [ug/Tag/E] [ng/L] [g/Tag] [ug/Tag/E] [%] April Aug. Mai Aug. Nov Juni Sept. Nov.
Metoprolol Betablocker 346 1121 0.02 0.01 6 0.4 0.1 123 5.0 X
346 1121 6.1 21l 1871 0.7 0.2 216 89.7 X
346 1121 1000.0 3456 308296 1.0 0.3 308 99.9 X
346 1121 824 285 00| 25404 0.3 0.1 92 99.6 X
Tramadol Analgetikum 18024 44668 241 4344 [] 9725 0.3 5.0 113 989 «x
15833 41639 43.0 680.8 I | 16351 0.4 6.3 152 99.1 X
Mefenaminsdure Nichtsteroidales 12960 25702 98 127010l 4942 0.2 3.0 116 97.7 X
Antirheumatikum 12960 25702 0.6 75 292 0.2 3.0 116 71.6 X
Pentobarbital Schlafmittel 6038 16642 32.0 1932 [ 11610 - - - 100.0 X
Naproxen Analgetikum 12960 25702 1500 19440 B 75636 03 3.2 126 99.8 X
Indomethacin Analgetikum 12960 25702 110 1426 1l 5547 0.1 0.9 35 99.4 X
Diuron Herbizid 9713 23622 3.7 3591 1521 0.05 0.5 21 98.7] x
8277 22651 150 1242 [l 5481 0.09 0.7 33 99.4 X
15506 22651 430 666.7 | 29436 0.07 11 48 99.8 X
11763 22651 205 2411 [ 10646 0.17 19 86 99.2 X
Carbendazim Fungizid 9713 23622 1.7 16.5 | 699 0.04 0.4 16 97.7] x
8277 22651 22 182 | 804 0.03 0.2 11 98.7 X
15506 22651 6.3 9771l 4313 0.03 0.5 21 99.5 X
11763 22651 19 223 987 0.04 0.4 18 98.2 X
Metolachlor Pflanzenschutzmittel 12960 25702 6.8 88.1l 3429 0.01 0.1 3 99.9 X
12960 25702 110 1426 [l 5547 0.01 0.1 4 99.9 X
12960 25702 8.1 104.6 4069 - - - 100.0 X
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Tab. A4.2. Auswahl an Stoffbefunden in ARA-Abldufen aus kantonalen Messkampagnen.

Kampagnen SG Kampagnen BL
ARA- Pers. Fracht pro Mediane Fracht
Abfluss Ange- Konzen- angeschlossene  Konz. Fracht proangeschlos- Fracht-
Stoff Stoffgruppe . ) ) .
(Q) schl.  tration Fracht Person (median) (median) sene Person anteil 2016 2012 2010 2009 2015 2009 2008
[m3/Tag] EW [ug/L] [g/Tag] [ug/Tag/E] [ng/U [g/Tag] [ug/Tag/E] [%] April Aug. Mai Aug. Nov Juni Sept. Nov.
MTBE (Methyl-tert-butylether) Los ungsmittel 3024 12191 0.3 0.8 64 0.16 0.48 40 61.9 X
3024 12191 0.2 0.5 45 0.18 0.54 45 50.0
3024 12191 33.0 99.8 [ 8186 - - - X
3024 12191 52 15.7 1290 - - - X
Monoglyme (Ethylenglykoldimethylether) Los ungsmittel 9504 36279 780 74130 | 20434 - - - 100.0 X
Diglyme Los ungsmittel 12960 25702 7.8 101.1 [ 3933 - - - 100.0 X
12960 25702 11.0 142.6 [ 5547 - - - 100.0
12960 25702 4.8 62.2 | 2420 - - - 100.0 X
Triglyme (Triethylenglykoldimethylether) Losungsmittel 9504 36279 175 1663 [ 4584 - - - 100.0 X
Tetraglyme (Tetraethylenglykoldimethylether) Lésungsmittel 9504 36279 738 70141 | 19333 - - - 100.0 X
Hexaethylenglykoldimethylether 9504 36279 100.0 950.4 1 | 26197 - - - 100.0 X
9504 36279 36.5 346.9 [ 9562 - - - 100.0 X
Pentaethylenglykoldimethylether 9504 36279 100.0 95040 | 26197 - - - 100.0 X
9504 36279 83.0 788.8 | 21743 - - - 100.0 X
Metolachlor-Morpholinon 12960 25702 1.00 1296 504 . - - 100.0 X
12960 25702 17.0 2203l 8572 - - - 100.0
EDTA Komplexbildner 3024 12191 240.00 725.76 BU 58532 145 43.8 3597 943
3024 12191 16000 48384 3968829 16.0 48.4 3969 99.9 X
N,N-Dimethylurethan 12960 25702 71.80 930530 | 36204 - - - 100.0 X
4-Trifluormethylacetophenon 12960 25702  16.00 207.36 [ 8068 - - - 100.0 X
N-Methylacetanilid 12960 25702 11.50 149.04 [/ 5799 - - - 100.0 X
Tetradecansdure Ausgangsstoff 9504 36279 17.60 167.27 [ 4611 - - - 100.0 X
4-Trifluormethylphenol 12960 25702 60.00 777.60 8 | 30254 - - - 100.0 X
12960 25702 170.00 2203.20 I 85721 - - - 100.0
Triphenylphosphinoxid 9504 36279  24.70 234.75 [ 6471 - - - 100.0 X
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A5. Meldefille von betrieblichen Einleitungen bei der Rheiniiberwachungsstation
Weil am Rhein (RUS) 2013-2020

Nachfolgend sind die Meldungen des Amts fir Umwelt und Energie des Kantons Basel-Stadt
im Rahmen des internationalen Warn- und Alarmplanes Rhein (WAP), im Rahmen des regio-
nalen Meldekonzepts und fachliche Meldungen an die Wasserwerke aufgelistet. Die Melde-
falle sind auf betriebliche Einleitungen zurickzufiihren. Die Zusammenstellung basiert auf
den Monats- (2018-2019) und Jahresberichten (2013-2017) der Rheinliberwachungsstation
Weil am Rhein sowie auf persénlicher Kommunikation (2020) (Quellen08109,110,111,112,113)

Einmalige Meldungen

Substanz Zeitraum Einleitung Einleitdauer Max. ge- |Fracht
messene | Einlei-
Konzent- |tung
ration

Von Bis [Tage] [ug/1] [kg]

2-Acrylamido-2- 25.01.2015 |10.02.2015 |16 4.6 864

methylpro-

pansulfonsdure (AMPS)

(Abb. 13)

3-Chlor-5-(trifluorme- 11.04.2020 |15.05.2020 (34 0.5 370

thyl)pyridin-2-carbon-

saure

3-(Trifluormethyl)anilin  |02.02.2014 [06.03.2014 |32 0.49 710

4-Dimethylamino-2,2-di- [09.02.2017 |28.02.2017 |19 0.21 76

phenylvaleronitril (Abb.

14)

Acemetacin 05.03.2014 |09.03.2014 |4 0.12 22

Aceton (Abb. 15) Sep. 2018 |Sep. 2018 13

Capecitabin (Abb. 16) 11.11.2013 |12.11.2013 |1 0.07 10

Cyprosulfamid (Abb. 17) [14.12.2015 [12.01.2016 |29 1.5 723

Diethylbenzol 21.02.2017 (22.02.2017 |1 5.6 280

Diglyme Nov. 2018 |Nov. 2018 1.3

108 Rheintiberwachungs-Station Weil am Rhein. Jahresbericht 2013. https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:25810181-0c9d-
4dcc-827f-66a8e3649fae/jabe2013_teil_a_bericht.pdf [14.4.2020].

109 Rheiniiberwachungs-Station Weil am Rhein. Jahresbericht 2014. https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:8d9a255d-659¢c-
4e00-b4a5-e035af200332/ruesjabe2014_Teil_A_Bericht.pdf [14.4.2020].

110 Rheiniiberwachungs-Station Weil am Rhein. Jahresbericht 2015. https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:e76b4875-c52e-
4bec-b4e8-d9dde69375aa/ruesjabe2015_Teil_A_Bericht.pdf [14.4.2020].

111 Rheintberwachungs-Station Weil am Rhein. Jahresbericht 2016. https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:36f0f6d1-6593-
4fa3-b120-22a0ffa8e682/ruesjabe2016_Teil_A_Bericht.pdf [14.4.2020].

112 Rheintiberwachungs-Station Weil am Rhein. Jahresbericht 2017. https://www.aue.bs.ch/dam/jcr:d233c6ea-58d9-
4977-86cc-900771113169/ruesjabe2017_Teil_A_Bericht.pdf [14.4.2020].

113 Rheintiberwachungs-Station Weil am Rhein. Alle Monatsberichte. https://www.aue.bs.ch/umweltanalytik/rheinu-
eberwachungsstation-weil-am-rhein/monatsberichte.html [29.1.2021].
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Dimethyldioxophos- 2020

phinat

Ethoxy-methoxycyclo- Apr. 2018 |Apr. 2018 0.2

dodecan

Ethylmethylanilin 26.11.2017 [30.11.2017 |4 0.7 141
Ethyltriphenylphospho- [2020

nium-Kation (Abb. 18)

Indomethacin (Abb. 19) [28.02.2014 |23.03.2014 |23 0.41 180
lomeprol (Abb. 20) 2020

Levetiracetam (Abb. 21) [11.01.2013 |17.01.2013 |6 0.75 150
Methadon (Abb. 22) 04.09.2013 [21.09.2013 (17 0.45 83
Naproxen (Abb. 23) 16.03.2016 |21.03.2016 |5 0.69 112
Tert-Butylmethylphenol |Jun. 2018 Jun. 2018 6

(Abb. 24)

N-(Chlormethyl)-Triethyl- | 21.06.2016 |31.07.2016 0.32 1080
ammonium-Kation (Abb.

25)

N,N-Didesvenlafaxin 13.11.2015 |16.11.2015 |3 1.1 155
(Abb. 26)

Tetrachlorethen (Abb. 06.06.2013 [07.06.2013 |1 0.22 43
27)

Tetraglyme (Abb. 28) 06.08.2013 [22.08.2013 |16 1.8 2200
Tizanidin (Abb. 29) 20.06.2014 |04.07.2014 |14 0.13 67
Tributylmethylammo- 11.09.2016 |07.10.2016 |26 0.47 180
nium-Kation (Abb. 30)

Trichlorbenzol (Abb. 31) [04.04.2013 |14.04.2013 |10 0.38 40
Triphenylphosphinoxid 11.06.2013 |12.06.2013 |1 1.1 n. b.
(Abb. 32)

Trimethylbenzensul- Jan. 2018 Jan. 2018

fonsaure

Unbekannte Substanz 27.06.2014 |03.07.2014 |6 0.16 51
(139)

Unbekannte Substanz 08.09.2014 (22.09.2014 (14 1.3 1200
(m=252)

Unbekannte Substanz 10.05.2014 |30.07.2015 0.52 2100
(m=326)

Unbekannte Substanz 16.08.2015 |26.09.2015 1 2000

236.115
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Unbekannte Substanz 28.05.2017 |07.11.2017 2.5 11000
(146)
Unbekannte Substanz Jul. 2018 Jul. 2018 0.1-1
(340/341/308)
Unbekannte Substanz 2020
(293)
Unbekannte Substanz 2020
(GCMS 95)
Vildagliptin 01.12.2017 (12.12.2017 |11 0.08 40
Wiederkehrende Meldungen
Substanz Zeitraum Einleitung Einleit- |Max. ge-|Fracht
dauer |messene Einlei-
Konzentra- |tung
tion

Von Bis [Tage] |[[ug/l] [kg]
2-Phenyl-2-(2-piperidin)ace- |19.02.2014 [11.03.2014 |20 0.82 610
tamid
2-Phenyl-2-(2-piperidin)ace- | \\ ;5518 [ Mai. 2018 0.51 300
tamid
Aliskiren (Abb. 33) 25.02.2014 |01.03.2014 |4 0.19 35
Aliskiren 19.03.2014 |22.03.2014 |3 0.16 26
Aliskiren 04.04.2014 |08.04.2014 |4 0.23 45
DEET (Abb. 34) 23.01.2013 |25.01.2013 |2 0.11 16
DEET 19.02.2013 |22.02.2013 |3 0.13 33
DEET 04.05.2013 [06.05.2013 |2 0.12 31
DEET 11.08.2013 |13.08.2013 |2 0.13 15
DEET Aug. 2018 Aug. 2018
DEET Nov. 2020 Dez. 2020
Dichlormethan (Abb. 35) 27.02.2013 |02.03.2013 |3 0.18 30
Dichlormethan 05.01.2017 |[20.01.2017 |15 0.5 99
Dichlormethan 29.07.2017 |11.08.2017 |13 3.7 1082
Dichlormethan Dez. 2018 Dez. 2018
1,4-Dioxan (Abb. 36) 28.03.2015 (21.04.2015 |24 1.2 1165
1,4-Dioxan Nov. 2018 Nov. 2018 1.1
MTBE (Abb. 37) 20.02.2014 |21.02.2014 |1 1.2 96
MTBE 06.01.2016 ([02.02.2016 |27 0.92 1060
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MTBE 07.05.2017 |08.05.2017 |1 1.5 140
p-Toluolsulfonsaure (Abb. 02.10.2014 |08.10.2014 |6 1.6 320
38)
p-Toluolsulfonsdure 26.03.2015 |31.03.2015 |5 2.9 615
p-Toluolsulfonsdure 06.04.2016 |10.04.2016 |4 1.6 300
p-Toluolsulfonsdure 05.05.2016 |10.05.2016 |5 1.6 510
p-Toluolsulfonsadure 26.05.2016 |[05.06.2016 |11 1.2 915
Tetrahydrofuran (Abb. 39) [17.02.2015 |02.03.2015 |13 3.9 1770
Tetrahydrofuran 18.04.2015 |21.04.2015 |3 1.4 300
Tetrahydrofuran 03.10.2015 |06.10.2015 |3 ? 210
Tetrahydrofuran 13.10.2015 (23.10.2015 |10 2.2 450
Tetrahydrofuran 19.12.2016 (21.12.2016 |2 0.94 93
Tetrahydrofuran 29.03.2017 |04.04.2017 |6 1.3 200
Toluol (Abb. 40) 27.08.2013 [29.08.2013 |2 1.5 145
Toluol 14.01.2017 |15.02.2017 |32 7.1 1230
Toluol 06.05.2017 |08.05.2017 (2 2.6 291
Toluol 20.06.2017 [21.06.2017 |1 0.88 75
Unbekannte Substanz 20.09.2014 |05.12.2014 |76 2.9 4100
(179/207/280)
Unbekannte Substanz 31.10.2015 |16.11.2015 |16 1 420
(179/207/280)
Unbekannte Substanz 19.10.2016 (21.11.2016 1-10 1000
(162.032)
Unbekannte Substanz (162) [01.06.2017 [29.10.2017 2.9 9000
Kontinuierliche Einleitungen
Substanz Zeitraum Einleitung Einleit- |Max. ge-|Fracht
dauer |messene |Einlei-
Konzentra- | tung
tion
Von Bis [Tage] |[ug/l] [kg]
2-((N,NDimethylamino)me- |01.01.2015 |[31.12.2017 |1095 26627
thyl)benzonitril (Abb. 41)
2-((N,NDimethylamino)me- |5\, 5018 |okt. 2018
thyl)benzonitril
Diethylmethylcarbamat Nov. 2019 Nov. 2019 0.45
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Diethylmethylcarbamat

Seit Nov. 2019 als Dauereinleitung gemessen

Metalaxyl-TP  CGA 62826(30.06.2015 [31.12.2017 |915 3552
(Abb. 42)

Metalaxyl-TP CGA 62826 Sep. 2019 Okt. 2019

Tetracarbonitrilpropen 01.01.2014 (31.12.2017 |1460 31363

(Abb. 43)

Unbekannte Substanz (240)

Seit 2020 als Dauereinleitung gemessen
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Zeitprofile der einzelnen RUS-Meldefille durch betriebliche Einleitungen

Nachfolgend sind die Zeitprofile von ausgewahlten Meldeféllen dargestellt. Es kann vorkom-
men, dass sich die angegebenen Frachten von den Zahlen aus den Jahresberichten der RUS
(siehe Kapitel A4.1.) unterscheiden. Das liegt daran, dass beispielsweise nicht die exakt glei-
chen Zeitrdume der Stoffeinleitung in die Berechnung einbezogen wurden oder erst nach-
traglich entsprechende Standards verfligbar waren, um die Einleitungen genauer zu quanti-
fizieren. Es ist darauf hinzuweisen, dass ein fehlender Messbefund nicht zwingendermassen
bedeutet, dass der Stoff nicht vorhanden war. Denn nicht alle gezeigten Stoffe wurden Gber
den gesamten, angegebenen Zeitraum analysiert.

Einmalige Meldungen
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Abb. 13 Zeitprofil von 2-Acrylamido-2-methylpropansulfonséure (AMPS) fiir den Zeitraum von
1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir
die kumulierte Fracht (blau) weisen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechen-
den Zeitraum nicht gemessen wurde. Meldung aufgetreten: Januar bis Februar 2015.

71



s/gW Ul ssnjqy ML s/gW Ul ssnjqy
0005 000% 000€ 0002 000} 0 o= Y 000§ 000% 000€ 0002 000} 0
_ ! ! ! _ | N m S [ _ _ _ ! _
~
. o h .
1 6L0Z°LL .m:,.uja | 6L0Z L1
| mwwm.mm : Swvs 610Z°0L
80 S22 | 6102'80
610290 & S 610290
l 6LOZH0 T €3 c [ 610240
| 610220 & Su? [ 6102°20
_ Sioce  Sss 810z 01
8102 60 IS o e 8102 60
( 8102°20 _M.n S 810220
: ! G §3an sloe o
g [ 8L0Z'10 N g.m 3 8102’10
o ! L10Z°LL S VN L10Z°LL
K Liozol g S o Llozob
© | £102'80 T338 £10Z'80
S g 8, SESS 1405 30
£ Zoezo ©' SL£38 :
5 W . SsEfe £102°20
2 e o gt i
— & co < M (- c :
5 910c60 R BGCS § ° 910260
~ 910Z'L0 X8 ¢ ¥ < 910Z'L0
A 9102'S0 Sun @ [3) 9102'S0
\ 910Z'€0 2yLs < 910Z'€0
= 910Z'L0 S O 5 910Z'L0
= SLozzl S50 us sloeel
£ Gl0Z'0L r~23 G0z 0L
m. 610280 Nus S10Z'80
Z G102'90 NS L8 G10Z2'90
s SL0Z'+0 S5 SL0Z'+0
£ hocs,  SRED Plogel
a plozil ,, SN 710211
< 710260 5c?® S 7102 60
POTL0 g DTS g ¥102°20
wwwm.mm SS S oS 7102'S0
€0 QL] TeeS ¥102°€0
710210 g9 a3 ¥102°10
€LozTh =S50 2 cLoz gl
€102°0L Q33U €102 0L
€102'80 o <5 2 v €102'80 o
€102'90< 22 €102'90=<
€102 10 SS3Y €102 0.
€10C°C0 SESE €10C°C0
€102°10G ﬂU:/Dle €10Z°L0
& S)
T T T T T T 1 A nmﬂw W. x T T T T T T T 1
4" oL 8 9 4 z 0 mwm 2o 5.2 00L 009 005 00F 00E 00Z  OOL 0
Be] /6y ul Jyoel4 SR H g Be | /6% ul yoei4
- 3 m
T T T T 1 Sgs53 T T T T T T T _
08 09 oy oz 0 |3 S 00L 009 005 0OF 00E 00Z  OOL 0
B ul Jyoelq spslnWNy .M m N B ul Jyoelq spslnWNy

72

- 2019:
2018: 630

2017:
Abb. 15 Zeitprofil von Aceton fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene Li-

201
nie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) weisen darauf

hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen wurde. Mel-

dung aufgetreten: September 2018.
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2017: -
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2016: 490
Abb. 17 Zeitprofil von Cyprosulfamid fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-

2015: 200
sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
wurde. Meldung aufgetreten: Dezember 2015 bis Januar 2016.
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2019:

20165
Abb. 19 Zeitprofil von Indomethacin fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-

sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
wurde. Meldung aufgetreten: Februar bis Mdrz 2014.
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2019: 270

170

2017:
2018: 70

2016: 280

2015: 320
sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
wurde. Meldung aufgetreten: Januar 2013.

Abb. 21 Zeitprofil von Levetiracetam fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-
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2019:

2018:

2017:
Abb. 23 Zeitprofil von Naproxen fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene

rauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen wurde.

Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) weisen da-
Meldung aufgetreten: Mdrz 2016.
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2019:

bis 31.12.2019. Unterbrochene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die ku-
mulierte Fracht (blau) weisen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden

Abb. 25 Zeitprofil von N-(Clormethyl)-Triethylammonium-Kation fiir den Zeitraum von 1.1.2013
Zeitraum nicht gemessen wurde. Meldung aufgetreten: Juni bis Juli 2016
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2019: 420

2017: 440
2018: 420

2015: 470
2016: 530

2014: 580
Abb. 27 Zeitprofil von Tetrachlorethen fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-

2013: 710
sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
wurde. Meldung aufgetreten: Juni 2013
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Abb. 29 Zeitprofil von Tizanidin fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene

140

2014:

2013:
rauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen wurde.

Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) weisen da-
Meldung aufgetreten: Juni bis Juli 2014.
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2017:
2018:

201
Abb. 31 Zeitprofil von Trichlorbenzol fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-

2013: 90

2014:
sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
wurde. Meldung aufgetreten: April 2013.
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2018: 270
Abb. 33 Zeitprofil von Aliskiren fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene

2016: 490
rauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen wurde.

Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) weisen da-
Meldungen aufgetreten: (i) Februar bis Mdrz 2014, (ii) Mdrz 2014, (iii) April 2014.
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wurde. Meldungen aufgetreten: (i) Februar bis Mdrz 2013, (ii) Januar 2017, (iii) Juli bis August

sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen
2017, (iv) Dezember 2018.

Abb. 35 Zeitprofil von Dichlormethan fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-
chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
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2019: 260

1040

2017:
2018: 460

2014: 90
Abb. 37 Zeitprofil von MTBE fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbrochene Linie

2013:
hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen wurde. Mel-

fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) weisen darauf
dungen aufgetreten: (i) Februar 2014, (ii) Januar bis Februar 2016, (iii) Mai 2017.
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2019: 200

2018: 260

2017: 450
Abb. 39 Zeitprofil von Tetrahydrofuran fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Unterbro-

015: 4600
1480

016
wurde. Meldungen aufgetreten: (i) Februar bis Mdrz 2015, (ii) April 2015, (iii) Oktober 2015, (iv)

sen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen
Oktober 2015, (v) Dezember 2016, (vi) Mdrz bis April 2017.

chene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau) wei-
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2019:

2017: 6620
2018: 2220

Abb. 41 Zeitprofil von 2-((N,NDimethylamino)methyl)benzonitril fiir den Zeitraum von 1.1.2013

10880

2015: 9150
2016:

2014° 20

2013:
bis 31.12.2019. Unterbrochene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die ku-

mulierte Fracht (blau) weisen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden

Zeitraum nicht gemessen wurde.
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2019: 410

2018: 400

2017: 460
Abb. 43 Zeitprofil von Tetracarbonitrilpropen fiir den Zeitraum von 1.1.2013 bis 31.12.2019. Un-

2015: 7420
2016: 2880

2014 30

2013:
weisen darauf hin, dass diese Mikroverunreinigung im entsprechenden Zeitraum nicht gemessen

terbrochene Linie fiir die Tagesfracht (rot) und gestrichelte Linie fiir die kumulierte Fracht (blau)
wurde.



A6. Branchensteckbriefe von schweizweit relevanten Branchen und Prozessen

Chemisch-physikalische Behandlung von fliissigen Sonderabfillen

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit |e Bei Betrieben aus dieser Branche handelt es
Abwasserrelevanz sich um spezialisierte Betriebe mit che-
misch-physikalischen Behandlungsanlagen
fur flissige organische und anorganische
Sonderabfille. Weitere Sonderabfille, die
zur Behandlung anfallen sind Emulsionen
und 6lhaltige Schlamme.

e Beider Behandlung der Abfille fallt Abwas-
ser chargenweise an. Stoffe, welche nicht
effektiv mit diesen Behandlungsanlagen eli-
miniert werden, verbleiben im Abwasser.

Stoffliche Charakterisierung e Sehr breites Stoffspektrum aufgrund zahl-
reicher Abgeber-Betriebe aus diversen
Branchen. Stoffdynamik ist von der Zusam-
mensetzung und der Haufigkeit der wech-
selnden Sonderabfille abhangig.

Stoffbeispiele e Komplexes Stoffgemisch mit sehr breitem
(zumeist unbekanntem) Stoffspektrum: z.B.
Losungsmittel, aktive Wirkstoffe, Zwischen-
produkte, Desinfektionsmittel, Additive,
Badzusitze, Kihlschmiermittel, Ole/Fette,
Emulsionen, etc.

Einleitbedingungen e Grundséatze und allgemeine Anforderungen
gemdss GSchV Anhang 3.2, sowie beson-
dere Anforderungen an Versorgungs- und
Entsorgungsbetriebe (Entsilberung von Fi-
xierbadern, Entsilberung von Bleichfixierba-
dern).

o Allfdllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Branchenvorkommen und Betriebsgrés- |e In der Schweiz gibt es weniger als 30 auf die
sen physikalisch-chemische Behandlung spezia-
lisierte Unternehmen???,

Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewdésser e Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

114 (Jbersicht iiber die Schweizer Sonderabfallentsorgung und Grobanalyse des Wassergefihrdungspotentials, EBP
Schweiz AG, August 2018.
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Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Keine Stoffbefunde in ARA-Abldaufen be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Abwassereinleitungen konnen den Betrieb
zentraler ARA storen oder erschweren, z.B.
Hemmung der Nitrifikation, Phosphor-
Stdsse auf der kommunalen ARA auf Grund
von P-Verbindungen (Hypophosphit/Phos-
phonate), welche nicht mit FeCls gefallt
werden kénnen. Es kénnen auch erhdhte
Stickstoff- und Kohlenstoff-Frachten auftre-
ten. Bei schwer abbaubaren organischen
Verbindungen kann die zentrale ARA
Schwierigkeiten bekommen, den DOC
Grenzwert einzuhalten.

Chemisch-physikalische Behandlung der an-
organischen Sonderabfalle (mittels Fallung
/ Flockung, Cyanid-Entfernung etc.) haupt-
sachlich auf Schwermetalle, Cyanid und
weitere Stoffe geméass Anhang 3.2 GSchV
ausgelegt; die Elimination von Mikroverun-
reinigungen ist bei diesen Behandlungsver-
fahren wenig effektiv.

Behandlung von organischen Sonderabfal-
len erfolgt mit oxidativen Verfahren (z.B.
Fenton-Oxidation oder Druck-Hydrolyse) o-
der durch thermisch (in Sonderabfallver-
brennungsanlagen).

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

e Lokal vertreten mit ein paar Betrieben, aber von schweizweitem Interesse (da Sonder-

Wissen und langjahrige Erfahrungen des
Personals der Sonderabfallentsorgungs-Be-
triebe (insbesondere fiir den Betrieb der
chemisch-physikalischen Anlage) sehr wich-

tig.

abfélle aus der ganzen Schweiz bei diesen Anlagen behandelt werden).
e Stoffeintrdge in die Gewasser wahrscheinlich.
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Herstellung und Verarbeitung von chemisch-pharmazeutischen Produkten

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit
Abwasserrelevanz

Betriebe aus dieser Branche fihren insbe-
sondere die folgenden Tatigkeiten durch:
Herstellung (Synthese), Verarbeitung (Kon-
fektionieren, Formulieren, Abpacken).

Hergestellt und verarbeitet werden fol-
gende Produkte: Pflanzenschutzmittel, Far-
ben, Lacke, Vitamin-, Riechstoffe, Kosme-
tika, Wasch-, Reinigungsmittel, Desinfekti-
onsmittel, Wirkstoffe und Diagnostika, Me-
dikamente (Galenik), Feinchemikalien, Spe-
zialitdten, und weitere chemisch-pharma-
zeutische Produkte. Forschung und Ent-
wicklung (Labore). Zunehmend werden
Wirkstoffe auch biotechnologisch herge-
stellt.

Das betriebliche Abwasser entsteht haupt-
sachlich bei der Reinigung der Anlagen und
fallt chargenweise an, aber auch bei der
wassrigen Extraktion im Herstellungspro-
zess.

Stoffliche Charakterisierung

Insgesamt sind in dieser Branche viele ver-
schiedene Stoffe im Einsatz, sowohl bei der
Herstellung als auch bei der Verarbeitung.

Betriebe, welche Wirkstoffe herstellen
(Synthese), kénnen in zwei Bereich unter-
teilt werden: (i) Betriebe mit konstanter
Produktion (Blockbuster) tGber einen langen
Zeitraum, (ii) Betriebe mit wechselnden
Auftrags-Produktionskampagnen (z.B.
Lohnbetriebe mit Kampagnen iber mehrere
Wochen bis Jahre).

Bei den verarbeitenden Betrieben (Konfek-
tionieren, Formulieren, Abpacken) ist die
Anzahl der umgesetzten Stoffe tendenziell
geringer als bei der Herstellung (Synthese).

Hergestellte (Produkte, Wirkstoffe), einge-
setzte (z.B. Edukte, LOsungsmittel, Hilfs-
stoffe) und verarbeitete chemische Stoffe
sind den Betrieben grosstenteils bekannt,
nicht aber samtliche Reaktions-, Transfor-
mations-, und Zwischen-, Neben, Umwand-
lungsprodukte.

Insbesondere bei grossen Betrieben werden
teils grosse Mengen an Stoffen umgesetzt.

Stoffbeispiele

89

Hergestellte (z.B. Pflanzenschutzmittel, Arz-
neimittel), eingesetzte (z.B. Edukte, LO6-
sungsmittel, Hilfsstoffe, Katalysatoren) und



verarbeitete (Produkte) Stoffe, Zwischen-,
Neben-, Umwandlungsprodukte.

e In der Biotechbranche kommen weitere
Hilfsstoffe wie Puffer, Antibiotika (zur Se-
lektion der Mikroorganismen), Virusinakti-
vierende Stoffe etc. zum Einsatz.

Einleitbedingungen e Grundséatze und allgemeine Anforderungen
gemass GSchV Anhang 3.2, sowie beson-
dere Anforderungen fiir die Chemische In-
dustrie (Herstellung von Chlor durch Chlo-
ralkalielektrolyse; Herstellung von Cadmi-
umpigmenten) sowie fiir Prozesse, bei de-
nen gezielt mit pathogenen Mikroorganis-
men umgegangen wird.

o Allféllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone (z.B. Kt. Wal-
lis113),

Branchenvorkommen und Betriebsgros- |e Die Chemie-, Pharma-, Biotechbranche ist
sen schweizweit vertreten, mit einigen geogra-
phischen Hotspots.

e Einige grosse Chemieareale und Chemie-
parks: d.h. wenige sehr grosse, einige
grosse, und viele kleine bis mittelgrosse Be-
triebe.

e Zunehmend ist auch die Biotechnologie in
der Schweiz vertreten.

Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewdasser e Wiederholt wurden Stoffeintrage ins Ge-
wasser nachgewiesen (z.B. durch die Rhein-
Uberwachungsstation bei Basel, oder in
kantonalen Untersuchungen), sowohl aus
der produzierenden wie auch aus der verar-
beitenden chemischen-pharmazeutischen
Industrie.

Stoffbefunde im ARA-Ablauf e Wiederholt wurden Stoffbefunde in ARA-
Ablaufen festgestellt, sowohl aus produzie-
renden wie auch aus verarbeitenden chemi-
schen-pharmazeutischen Industrie.

Weitere Hinweise e Abwassereinleitungen aus diesen Betrieben
konnen den Betrieb der kommunalen ARA
storen oder erschweren, z.B. pH Stosse,
Schaumbildung, Stérung der Biologie.

115 Gruppe ,Strategie Mikroverunreinigungen — Wallis“. Leitlinie. https://www.vs.ch/documents/19415/2291632/Leit-
linie+der+Gruppe+Strategie+Mikroverunreinigungen+-+VS/dbf748fa-b0e6-40f4-a226-65800d644967 [26.4.2021]



Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Abwassermanagement von grosser Bedeu-
tung, wegen komplexer und variabler Ab-
wasserzusammensetzung.

Eingesetzte  Abwasservorbehandlungsan-
lage nicht immer auf die Elimination von
Mikroverunreinigungen ausgelegt (z.B.
Neutralisation, Fillung/Flockung); auch bio-
logische Behandlung diesbeziiglich limitiert.

Weitergehende Verfahren kommen zuneh-
mend zum Einsatz: oxidative wie auch ad-
sorptive Verfahren (z.B. Aktivkohle), Ab-
wasserverdampfung.

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

Grosse Betriebe, sowie Betriebe mit Auswir-
kungen auf den ARA-Betrieb heben sich ten-
denziell von den anderen ab.

e Schweizweit von Bedeutung (mit kleinen bis grossen Betrieben).
e Neben den nachgewiesenen Stoffbefunden sind weitere Stoffeintrdage in die Gewasser

wahrscheinlich.
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Metalloberflichenbehandlung / Galvanik

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit |e
Abwasserrelevanz

Betriebe aus dieser Branche fihren fol-
gende Tatigkeiten durch: (i) mechanische
Bearbeitung (z.B. mittels zerspanender
Verfahren), (ii) Oberflaichenbehandlung
(z.B. Entfetten/Reinigen, Dekapieren, Bei-
zen), (iii) Oberflachenbeschichtung (z.B.
Phosphatieren, Anodisieren, Galvanisie-
ren).

Bei der Leiterplattenherstellung kommen
galvanotechnische Prozesse zum Einsatz.

In der Maschinenindustrie kénnen aus der
mechanischen Bearbeitung Kihl-, Schmier-
und Reinigungsmittel anfallen.

Grosse Betriebe aus den Bereichen Maschi-
nenbau, Elektrotechnik, Metallbau verfi-
gen teilweise Uber eigene oberflachenbe-
schichtende / galvanotechnische Prozesse
(sind aber meist Randanwendungen).

Das betriebliche Abwasser entsteht haupt-
sachlich beim Spilen nach der Oberflachen-
behandlung, bei der Reinigung der Metall-
teile, der Maschinen, der Werkzeuge, des
Betriebs (Arbeitsplatz), sowie beim Spilen
nach dem Entfetten und nach der mechani-
schen Bearbeitung (z.B. Gleitschleifen). Das
Abwasser fallt chargenweise an.

Stoffliche Charakterisierung °

Zum Einsatz kommen hauptsachlich Pro-
dukte, welche verschiedene Inhaltsstoffe
enthalten (z.B. Badzuséatze, bei der mecha-
nischen Bearbeitung, beim Entfetten).
Diese eingesetzten Produkte sind im Be-
trieb jeweils gut aufeinander abgestimmt
und werden selten gewechselt. Ob einzelne
Inhaltsstoffe dem Betrieb bekannt sind, ist
unklar (von Bedeutung ist die Funktion des
Produkts, und weniger die einzelnen Pro-
dukt-Inhaltsstoffe). Informationen aus Si-
cherheitsdatenblattern liegen in der Regel
vor, sind aber beziglich Inhaltsstoffen limi-
tiert.

Stoffbeispiele °

Zusatzstoffe in den Prozessbadern (z.B. Kor-
rosionsschutzmittel, Komplexbildner,
Glanzmittel, Stabilisatoren), Kuhlschmier-
mittel (z.B. Biozide, aminhaltige Stoffe), Rei-
nigungsmittel (z.B. perfluorierte Tenside),
Chrom-, Titan-, Zirkonium-Verbindungen.

Uberall wo Werkstiicke zur weiteren Vere-
delung (Pulverbeschichten, Galvanisieren)
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entfettet werden, gelangen Ole, Fette
(Kihlschmiermittel, Tiefziehdle, Korrosi-
onsinhibitoren etc.) ins Abwasser.

Einleitbedingungen

Grundsatze und allgemeine Anforderungen
gemdss GSchV Anhang 3.2, sowie beson-
dere Anforderungen fiir die Oberflachenbe-
handlung / Galvanik (Verwendung von 1,2-
Dichlorethan, Trichlorethen, Tetrachlo-
rethen zum Entfetten von Metallen, weitere
Anforderungen an Einzelstoffe (Cyanid, Me-
tall) im Zusammenhang mit der Oberfla-
chenbehandlung).

Numerische Anforderungen gemdass GSchV
Anhang 3.2 (z.B. Cyanid, Metalle) werden
gemadss Vollzugsbehorden in der Regel gut
eingehalten (Situation hat sich diesbeziig-
lich in den letzten 20 Jahren massiv verbes-
sert).

Allfallige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Branchenvorkommen und Betriebsgros-
sen

Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewasser

Die Metallbehandlung wird in vielen klei-
nen, wenigen mittelgrossen und einigen
grossen Betrieben durchgefiihrt.

Die Betriebe sind schweizweit vertreten mit
einigen geographischen Hotspots.

Sind vielmals Zulieferer von Betrieben aus
den Bereichen Maschinenbau, Elektrotech-
nik, Metallbau, Prazisionsinstrumente.

Keine Stoffbefunde in den Gewdssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Perfluorierte Tenside.

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen
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Abwassereinleitungen kdnnen den Betrieb
kommunaler ARA storen oder erschweren.
Z.B. teilweise sehr schlecht abbaubare orga-
nische Stoffe im Abwasser, Ansammlung
von Schwermetallen in Faultirmen, pH-
Stdsse im ARA-Zulauf (falls keine oder unge-
niigende betriebsinterne Vorbehandlung),
Storung der biologischen Stufe (z.B. Hem-
mung durch Organosulfide), erhohte
Schwermetallkonzentrationen im  Klar-
schlamm.

Die Abwasservorbehandlung ist hauptsach-
lich auf pH, Schwermetalle, Cyanid und wei-
tere Stoffe gemdss GSchV Anhang 3.2 aus-
gelegt; Mikroverunreinigungen werden mit



den gdngig eingesetzten Verfahren vermut-
lich nicht eliminiert.

Abwasserbehandlungschemikalien:  Orga-
nosulfide wie Trinatrium-Trimercaptotria-
zin und Natriumdimethyldithiocarbamat
sind sehr haufig im Einsatz, aber auch die
eingesetzten Flockungs- und Flockungshilfs-
mittel enthalten allfallig relevante Zusatz-
stoffe.

Aktivbader wie auch Flissigkeiten aus Anla-
gen mit geschlossenen Kreisldufen werden
als Sonderabfall entsorgt.

Zunehmend werden die Anlagen in den Be-
trieben automatisiert (auch die Abwasser-
vorbehandlung) was sich insgesamt positiv
auf den betrieblichen Umweltschutz aus-
wirkt.

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

Grosse Betriebe, sowie Betriebe mit Auswir-
kungen auf den ARA-Betrieb heben sich ten-
denziell von den anderen ab.

Kleine Betriebe besetzen teilweise ,ext-
reme” Nischen, die eine hohe Anforderung
an die Abwasservorbehandlung stellen.
Wirkt sich insgesamt positiv auf den be-
trieblichen Umweltschutz aus.

e Schweizweit von Bedeutung (mit kleinen bis grossen Betrieben).
e Stoffeintrage in die Gewasser wahrscheinlich.
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Herstellung und Verarbeitung von Lebensmitteln

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit
Abwasserrelevanz

Betriebe aus dieser Branchen flihren fol-
gende Tatigkeiten durch: (i) Verarbeitung
von Lebensmitteln: z.B. Getreide, Fisch,
Fleisch/Fleischwaren, Obst/Fruchte/Ge-
miuse, Milch, etc., (ii) Herstellung von Le-
bensmitteln: z.B. Backwaren, Convenience
Food (Konservenindustrie), Milchprodukte,
Alkohol und alkoholhaltige Getranke (auch
Wein), Stiss-/Erfrischungsgetridnke.
Abwasser entsteht insbesondere beim Rei-
nigen und Desinfizieren der Anlagen und
der Gebinde (z.B. in der Getrédnkebranche),
sowie beim Waschen von Nahrungsmitteln
(z.B. Obst und Gemuse).

Das Abwasser fallt, ausser beim Waschen
von Obst/Frichten/Gemiisen, chargen-
weise an. Saisonale Verarbeitungs- und Her-
stellungskampagnen kommen in dieser
Branche vor.

Stoffliche Charakterisierung

Die Reinigungs- und Desinfektionsprozesse
sind in der Regel standardisiert, d.h. basie-
ren auf individuellen Hygieneplane mit Vor-
gaben zur Anwendung und werden selten
gedndert. Die eingesetzten Produkte an-
dern daher selten.

Stoffbeispiele

Desinfektionsmittel gehoren zu den rele-
vanten Stoffen. Beispiele sind: Quaternare
Ammoniumverbindungen, oxidierende
Stoffe wie Peroxide, chlor/bromabspal-
tende Verbindungen. Als Reinigungsmittel
kommen vielmals Sduren/Basen (z.B. Phos-
phorsaure, Salpetersdure) zum Einsatz.

Kohlenwasserstoffbasierte  Bandschmier-
mittel mit Bioziden zur Anlagenreinigung
(nur im Einsatz wo kein direkter Kontakt mit
Nahrungsmitteln besteht).

Einleitbedingungen

Grundsatze und allgemeine Anforderungen
gemadass GSchV Anhang 3.2, sowie Anforde-
rungen fur fett- und o6labscheidende Be-
triebe (fur Einleitung in Kanalisation).

Allfallige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Branchenvorkommen und Betriebsgros-
sen
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Die Nahrungs- und Getrankebranche ist
schweizweit vertreten. Grosse Betriebe
meist in Zentren und Kleinbetriebe tenden-
ziell peripher angesiedelt.



Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewaésser

Die Nahrungsmittelbranche ist insgesamt
sehr heterogen. Es gibt einige grosse (z.T.
Direkteinleiter) und viele kleine/mittel-
grosse Betriebe (z.B. K&sereien, Gemdise
verarbeitende Betriebe, Brauereien).

Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-

gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Succralose und Acesulfam in ARA-Ablaufen
nachgewiesen (nicht eindeutig einem Be-
trieb zuordenbar).

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Insbesondere bei kleinen und mittelgrossen
ARA konnen Stérungen oder Beeintrachti-
gungen durch Betriebe aus dieser Branche
verursacht werden. Z.B. limitierende Nahr-
stoffverhaltnisse in der biologischen Reini-
gungsstufe, Belastungsspitzen an gut ab-
baubarem organischem Kohlenstoff (z.B.
Milch; dieser Problematik sind sich die Be-
triebe oft nicht bewusst, da gut abbaubar
mit gut fur die ARA gleichgesetzt wird), oder
durch Nahrstoffe (Stickstoff, Phosphor), pH-
Stosse durch Desinfektions- und Reini-
gungsmittel, Phosphor-Stdsse beim Einsatz
von Phosphorsdure zur Reinigung, Stérun-
gen der Biologie durch Desinfektionsmittel
(eine Adaption der Biologie kann hilfreich
sein), hohe Frachten an Feststoffen oder
Blut.

Die klassischen Grosseinleiter (sogenannte
Starkverschmutzer beziiglich organischem
Kohlenstoff) stammen oftmals aus dieser
Branche.

Viele Betriebe haben eine eigene Abwasser-
vorbehandlung; diese ist abhangig von der
Betriebstatigkeit:

o Neutralisation und Ausgleichsbe-
cken bei pH-Schwankungen auf-
grund von Reinigungs- und Desin-
fektionsprozessen.

o Fett- / Starkeabscheider (z.B. bei
der Fleischverarbeitung).

o Biologische Behandlung (aerob, an-
aerob) bei hohen Frachten an gut
abbaubaren, organischen Stoffen.

o Absetzbecken / Feststoffriickhalt
(z.B. bei der Obst-, Gemuseverar-
beitung).
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o Nahrstoffelimination (z.B. bei der
Fleisch-, Milchverarbeitung).

Organ./pers. Rahmenbedingungen e Betriebe verfiigen normalerweise lber Hy-
gieneplane: diese werden in der Regel von
den Lieferanten der Desinfektions- und Rei-
nigungsmittel zur Verfligung gestellt und
enthalten Vorgaben zu deren Einsatz.

e Ingrosseren Betrieben ist die Reinigung und
Desinfektion standardisiert und wird selten
verandert.

Gesamtbeurteilung

e Schweizweit von Bedeutung (mit kleinen bis grossen Betrieben).
e Stoffeintrdge in die Gewasser wahrscheinlich.
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Waischereien

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit |e Waschereien fuhren Textilreinigungen (alle
Abwasserrelevanz Arten von Waésche) durch.

e Beider Reinigung mit Wasser fallt Abwasser
chargenweise an.

Stoffliche Charakterisierung e Bei diesen Betrieben kdnnen die eingesetz-
ten Produkte (z.B. Wasch-, Reinigungs-,
Desinfektionsmittel) haufiger gewechselt
werden. Jedoch unterscheiden sich die Pro-
dukte in ihrer Grundzusammensetzung ver-
mutlich nicht allzu stark. Stoffe, welche aus
den Textilien ausgewaschen werden, an-
dern mit den Auftragen.

Stoffbeispiele e Bei den Waschereien geht es insbesondere
um Reinigungs- und Desinfektionsmittel.
Stoffbeispiele sind: Wasch-, Desinfektions-
mittel (PAK, AOX-Bildung durch Einsatz von
Javelwasser moglich). Im Weiteren kdnnen
auch Stoffe, welche in den Textilien enthal-
ten sind ausgewaschen werden und ins Be-
triebsabwasser gelangen.

e Chemische Reinigung: z.T. noch chlorierte
Kohlenwasserstoffe (z.B. Perchlorethylen)
eingesetzt (aber Ublicherweise als Sonder-
abfall entsorgt). Kontaktwasser muss vor
Ableitung auf ARA innerbetrieblich behan-
delt werden.

Einleitbedingungen e Grundsatze und allgemeine Anforderungen
gemass GSchV Anhang 3.2

o Allfdllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

e Flachendeckender Vollzug ist im Gewerbe
anspruchsvoll, da sehr viele kleine Betriebe.

e Branchenvollzug durch den Verein Kontroll-
stelle Textilreinigung Schweiz (VKTS)!®

Branchenvorkommen und Betriebsgros- |[e Schweizweit mit vielen kleinen und einigen
sen mittelgrossen Betrieben vertreten.

116 Kooperationsvertrage existieren mit folgenden Kantonen: Aargau, Appenzell-Innerrhoden, Appenzell-Ausserrhoden,
Baselland, Basel-Stadt, Bern, Genf, Glarus, Graublnden, Jura, Luzern, Ob- und Nidwalden, Solothurn, St. Gallen, Thur-
gau, Wallis, Zug und Zurich.



Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewaésser

Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-

gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Keine Stoffbefunde in ARA-Abldaufen be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Abwasser kann zu Schaumbildung auf der
ARA flihren oder pH-Stosse verursachen
(fehlende systematische Untersuchungen).

Vorbehandlung in der Regel vorhanden:
Pufferbecken, Neutralisation von alkali-
schen Abwassern (bei grésseren Betrieben).

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

Mittelgrosse Betriebe sind beziiglich be-
trieblichem Umweltschutz tendenziell bes-
ser als kleine Betriebe, da personelle wie
auch finanzielle Ressourcen in kleinen Be-
trieben nicht immer vorhanden.

e Schweizweit von Bedeutung (mit vielen kleinen und einigen mittelgrossen Betrieben).
e Stoffeintrage in die Gewasser wahrscheinlich.
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Malergewerbe

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit
Abwasserrelevanz

Malerbetriebe fihren Maler- und Ablauge-
arbeiten durch. Ablaugearbeiten werden
meistens in der Werkstatt in dafiir speziali-
sierten Betrieben durchgefiihrt, wahrend
Malerarbeiten zu einem grossen Teil auf
Baustellen stattfinden.

Bei Malerarbeiten fallt bei der Reinigung
der Werkzeuge (z.B. Pinsel) Abwasser char-
genweise an. Bei Ablaugarbeiten fallt heute
praktisch kein oder nur noch relativ wenig
Abwasser an.

Stoffliche Charakterisierung

Bei diesen Betrieben kdnnen die eingesetz-
ten Produkte (z.B. Reinigungsmittel, Farben
und Lacke) haufiger gewechselt werden.

Stoffbeispiele

Eingesetzte Stoffgruppen in Malerbetrieben
sind insbesondere Zusatzstoffe in den ver-
wendeten Produkten (wie Farben, Lacke,
etc.), wie beispielsweise Fungizide, Algizide,
Biozide, chlorierte Verbindungen, Pig-
mente, Verdiinner, Ablaugmittel.

Ablaugmittel sind heute meistens frei von
Chlorkohlenwasserstoffen.

Einleitbedingungen

Grundséatze und allgemeine Anforderungen
gemadss GSchV Anhang 3.2.

Allféllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Flachendeckender Vollzug ist im Gewerbe
anspruchsvoll, da sehr viele kleine Betriebe.
Kontrolle der Malerbetriebe je nach Kanton
unterschiedlich: Branchenlosung, Selbstde-
klaration, Stichproben.

Branchenvorkommen und Betriebsgros-
sen

Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewaésser

Schweizweit mit sehr vielen kleinen (und
teils mittelgrossen) Betrieben vertreten, die
haufig extern auf den Baustellen arbeiten.

Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-

gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Keine Stoffbefunde in ARA-Abldufen be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Weitere Hinweise

Keine Auswirkungen auf den ARA-Betrieb
bekannt.
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Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen .

Eine Abwasservorbehandlungsanlage ist in
der Regel vorhanden, aber dem Vollzug oft-
mals nicht bekannt, ob sie betrieben und
gewartet wird.

o Malerbetriebe: Absetzbecken, in
grosseren Betrieben Spaltanlagen
eingesetzt.

o Ablaugereien: Flockung, Schlamm-
presse.

Organ./pers. Rahmenbedingungen °

Gesamtbeurteilung
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Die Haupttéatigkeit findet ausserhalb des Be-
triebs auf den Baustellen statt. Die Sensibi-
lisierung auf abwasserrelevante Aspekte ist
daher sehr wichtig, da die Reinigung der
Werkzeuge oftmals auch auf der Baustelle
durchgefihrt wird.

Mittelgrosse Betriebe sind beziiglich be-
trieblichem Umweltschutz tendenziell bes-
ser aufgestellt als kleine Betriebe, da perso-
nelle wie auch finanzielle Ressourcen in
kleinen Betrieben nicht immer vorhanden.

Lehrlinge werden auf Umweltthemen sensi-
bilisiert.

Schweizweit von Bedeutung (mit vielen kleinen und einigen mittelgrossen Betrieben).

Stoffeintrage in Gewasser wahrscheinlich.



Auto- / Transportgewerbe

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit |e
Abwasserrelevanz

Betriebe im Bereich Auto-/Transportge-
werbe (z.B. Autogaragen, inkl. Tankstellen
und Autowaschanlagen, Transportunter-
nehmen, Betriebe mit grossen Autoflotten
und Rollmaterial, wie Bahn, Tram, etc.) fiih-
ren diverse Unterhaltsarbeiten durch.

Abwasser fallt in diesen Betrieben bei der
Reinigung dieser Fortbewegungsmittel (z.B.
Waschanlagen, Motorenwasche, Felgenrei-
nigung), und der Werkzeuge (z.B. bei der
Autolackierung) an. Das Abwasser fallt char-
genweise an. Es kann auch vorkommen,
dass Stoffe durch Niederschlag bei der La-
gerung von gebrauchten Pneus auf nicht
Uberdachten Arealen ausgewaschen wer-
den.

Stoffliche Charakterisierung °

Bei diesen Betrieben kdnnen die eingesetz-
ten Produkte (z.B. Wasch-, Reinigungsmit-
tel) haufiger gewechselt werden. Jedoch
unterscheiden sich die Produkte in ihrer
Grundzusammensetzung vermutlich nicht
allzu stark.

Stoffbeispiele °

Eingesetzte Stoffgruppen im Auto-/Trans-
portgewerbe sind insbesondere die Zusatz-
stoffe in den verwendeten Produkten (Au-
towaschmittel, Felgenreinigungsmittel, In-
sektenentferner, Frostschutz), sowie Stoffe
aus den Transportmitteln (Treibstoffe, Koh-
lenwasserstoffe, Mineral6le, Metalle, Pneu-
Abrieb).

Einleitbedingungen °

Grundsatze und allgemeine Anforderungen
gemadss GSchV Anhang 3.2.

Allféllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Flachendeckender Vollzug ist im Gewerbe
anspruchsvoll, da sehr viele kleine Betriebe.
Im Auto-/Garagen-Gewerbe ist eine Bran-
chenlésung (AGVS) weitgehend etabliert
(teilweise mit Messungen von pH, Kohlen-
wasserstoffen etc. im Ablauf der Abwasser-
vorbehandlungsanlage, teilweise ohne
Messungen).

Branchenvorkommen und Betriebsgros- |e
sen

Schweizweit mit sehr vielen kleinen (und
teils mittelgrossen) Betrieben vertreten.
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Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewaésser

Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-

gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Keine Stoffbefunde in ARA-Ausldaufen be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-

gen).

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Keine weiteren Hinweise auf Stoffeintrage
bekannt (keine systematischen Untersu-
chungen).

Eine betriebliche Abwasservorbehand-
lungsanlage ist in der Regel vorhanden,
aber dem Vollzug oftmals nicht bekannt, ob
sie betrieben und gewartet wird.

Géangig eingesetzte Verfahren: Sandfang,
Mineraldlabscheider, Spaltanlage (auch bi-
ologische Elimination der Kohlenwasser-
stoffe).

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

Thema betrieblicher Umweltschutz in Aus-
bildung zunehmend thematisiert (Lehrlinge
werden auf Umweltthemen sensibilisiert).

Mittelgrosse Betriebe sind beziiglich be-
trieblichem Umweltschutz tendenziell bes-
ser als kleine Betriebe, da personelle wie
auch finanzielle Ressourcen in kleinen Be-
trieben nicht immer vorhanden.

e Schweizweit von Bedeutung (mit vielen kleinen und einigen mittelgrossen Betrieben).
e Stoffeintrdge in die Gewasser wahrscheinlich.
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Kiihlprozesse

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit |e
Abwasserrelevanz

Es existieren verschiedene Typen von Kiihl-
prozessen (z.B. Kreislaufkiihlung, Durch-
laufkihlung).

Abwasser fallt bei diesen Prozessen insbe-
sondere beim Absalzen/Abschlammen, bei
der periodischen Reinigung von Anlagenbe-
standteilen (z.B. Ansaugsiebe), sowie beim
Austausch des Kihlwassers bei Wartungen
an. Ausser bei Durchlaufkihlungen fallt das
Abwasser chargenweise an.

Stoffliche Charakterisierung .

Es ist davon auszugehen, dass das zum Ein-
satz kommende Stoffspektrum Uberschau-
bar ist, und nicht sehr haufig wechselt.

Kihlwasser kann bei primaren Kihlkreis-
ldufe zudem durch Stoffe aus der Produk-
tion verunreinigt sein (insbesondere wenn
der Druck der gekihlten Prozesse hoher ist
als der Systemdruck des Kihlwasserkreis-
laufs). Leckagen werden oft nicht bemerkt,
denn bei hohem Durchfluss sind die Kon-
zentrationen sehr gering, die Frachten kon-
nen aber sehr relevant sein.

Stoffbeispiele °

Dem Kihlwasser werden verschiedene
Stoffe zugegeben. Beispiele dazu sind: Bio-
zide, Antioxydantien, Komplexbildner
(Phosphonate zur Verhinderung von Kalkab-
lagerung), Korrosionsschutzmittel (Ben-
zotriazol, Molybdat), Brom-organische Ver-
bindungen (Bronopol), Biozide (auch nicht
oxidierende Stoffe) zur Verhinderung von
Algen und Bakterienschleim.

Einleitbedingungen °

Besondere Anforderungen gemadss GSchV
Anhang 3.3 flr Durchlaufkiihlung und Kreis-
laufkihlung.

Allféllige weitere spezifische Anforderun-
gen der einzelnen Kantone.

Vorkommen °

Kihlprozesse werden schweizweit ange-
wendet, und kommen weitverbreitet, bran-
chenilibergreifend zum Einsatz (von Klima-
anlagen fir Gebaude, liber die Kiihlung von
Serverraumen bis hin zur Kihlung von in-
dustriellen-gewerblichen (Produktions-)
Prozessen.
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Stoffbefunde und weitere Hinweise

Beispiele fiir Branchen mit Kihlprozessen:
chemische-pharmazeutische Industrie, Le-
bensmittelindustrie, Herstellung/Verarbei-
tung von Kunststoffen.

Stoffbefunde im Gewadsser e Keine Stoffbefunde in den Gewadssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

e Bekannte Aspekte: Temperaturerh6hung
der Gewasser.

Stoffbefunde im ARA-Ablauf e Keine Stoffbefunde in ARA-Abldufen be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Weitere Hinweise e Es kommt vor, dass Kihlwasser in die

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen °

Schmutzwasserkanalisation eingeleitet wird
und die ARA hydraulisch tberlastet.

Nicht verschmutztes Kiihlwasser (Durch-
laufkiihlungen) wird direkt ins Oberflachen-
gewasser eingeleitet (darf nicht mit dem
Betriebsabwasser vermischt werden).

Organ./pers. Rahmenbedingungen °

Gesamtbeurteilung

105

Die Herstellerangaben sind unbedingt zu
beachten.

Schweizweit von Bedeutung, da brancheniibergreifend im Einsatz.

Stoffeintrage in Gewasser wahrscheinlich.



Heizprozesse

Stoffe und Prozesse mit Abwasserrelevanz

Betriebliche Tatigkeit und Prozesse mit
Abwasserrelevanz

Bei der Dampferzeugung entsteht Abwasser
im Rahmen der Kondensatableitung (konti-
nuierlich), sowie bei der Kesselreinigung
(periodisch).

Stoffliche Charakterisierung

Es ist davon auszugehen, dass das zum Ein-
satz kommende Stoffspektrum lberschau-
bar ist, und nicht sehr haufig wechselt.

Stoffbeispiele

Bei der Dampferzeugung werden verschie-
dene Stoffe zugegeben. Beispiele sind: Kor-
rosionsschutzmittel, Speisewasserzusatze,
Sulfite, Phosphate, Diethylhydroxylamin,
Hydrazine,  Cyclohexylamine, Helamin
(aminhaltige Stoffe zur Sauerstoff-Entfer-
nung eingesetzt).

Einleitbedingungen

Allféllige spezifische Anforderungen der
einzelnen Kantone.

Vorkommen

Stoffbefunde und weitere Hinweise

Stoffbefunde im Gewasser

Die Dampferzeugung wird schweizweit an-
gewendet und kommt weitverbreitet und
branchenibergreifend zum Einsatz.

Keine Stoffbefunde in den Gewaéssern be-
kannt (keine systematischen Untersuchun-
gen).

Stoffbefunde im ARA-Ablauf

Keine Stoffbefunde im ARA-Auslauf bekannt
(keine systematischen Untersuchungen).

Weitere Hinweise

Betriebliche Massnahmen

Technische Massnahmen

Keine weiteren Hinweise bekannt.

Organ./pers. Rahmenbedingungen

Gesamtbeurteilung

Die Herstellerangaben sind unbedingt zu
beachten.

e Schweizweit von Bedeutung, da branchenlbergreifend im Einsatz.

o Stoffeintrage in Gewasser wahrscheinlich.
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A7. Ubersicht liber eingesetzte Stoffe in Betrieben

Basierend auf Experteneinschitzungen®” und ausgewéhlter Studien!1811%120 wird in nachfolgender Tabelle eine Ubersicht iiber eingesetzte Stoffe in den schweiz-
weit relevanten Branchen und Prozessen mit Abwasseranfall gegeben. Die genannten Stoffe kdnnen in das Betriebsabwasser gelangen, wenn sie in Kontakt mit
Wasser kommen. Inwiefern die Stoffe jedoch ein Risiko fiir einen Eintrag in die Gewasser aufweisen ist im Einzelfall zu beurteilen. Bei der Zusammenstellung
handelt es sich um eine nicht abschliessende Auswahl von Stoffen; die Stoffe wurden nicht bewertet und priorisiert.

Branche Tatigkeit Abwasserrelevante Prozesse |Unterprozesse Eingesetzte Stoffe und Produkte
Chemisch-physikalische Be- | Chemisch-physikalische Behandlung | Chemisch-physikalische  Behandlung Ganzes Stoffspektrum u.a. Metalle, Lésungsmittel,
handlune von flissigen Sonder- |von flissigen Sonderabfallen von organischen und anorganischen aktive Wirkstoffe, Zwischenprodukte, Desinfektions-
B g g J Abfallen mittel, Additive, Badzusatze, Kuhlschmiermittel,
abféllen Ole/Fette, Emulsionen, etc.
Chemische Industrie ...Pflanzenschutzmittel . Reinigung der Anlage . Hergestellte Wirkstoffe (API)
. Waisserige Extraktionen . Reaktionsprodukte, Nebenprodukte

Herstellung und Verarbeitung
von...

. Pufferlésungen

. Losungsmittel

. Katalysatoren

. Salze (Chlorid, Bromid)

...Desinfektions-/Reinigungsmittel . Propylenoxide (Tenside)

..Seifen/Kérperpflegeprodukten (Kos-
metik)

..Anstrichmittel, Farben, Lacke, Kitte, . Farben kénnen Metalle enthalten
Klebstoffe

117 Befragung von relevanten Akteuren im Bereich betrieblicher Umweltschutz (kantonale Vollzugsbehdrden, Ausristerfirmen, Betriebe)

118 | Q’Connor, |. Erny, A. Spdrri, 2018. Sonderabfallentsorgung und Abwasser — Ubersicht iiber die Schweizer Sonderabfallentsorgung und Grobanalyse des Wassergefahrdungspotenzials. EBP Schweiz AG.
119 A K. McCall, Ch. Niederer, 2018. Ubersicht Abwasserrelevante Prozesse und Stoffe in Industrie und Gewerbe. Arcadis Schweiz AG.

120 Envirochemie et al. (2020). Abwasserrelevanz von Kreisldufen zu Kiihl- und Heizzwecken in der Schweiz: Ubersicht iiber Systeme und Stoffe.
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. Weitere Inhaltsstoffe: Biozide, Algizide, Fungi-
zide, Farbpigmente, Topfkonservierungsmittel
(meist Isothiazolin), UV-Filter, etc.

Pharmazeutische Industrie ...Wirkstoffen . Reinigung der Anlage . Hergestellte Wirkstoffe (API)

. . Waisserige Extraktionen . Reaktionsprodukte, Nebenprodukte
Herstellung und Verarbeitung

von...

. Pufferlésungen

. Losungsmittel

. Katalysatoren

. Salze (Chlorid, Bromid)

...Wirkstoffen (durch biotechnologi- . Reinigung der Anlage . Hergestellte Wirkstoffe (API)

sche Herstellung) . Mikroorganismen

. Nebenprodukte

. Pufferlésungen: MOPS, MOBS, MES, Tris; PBTD;
DTPA, DTPMP

. Stabilisatoren

. Reinigungs-/Desinfektionsmittel

. Antibiotika zur Selektion von Mikroorganismen

. Virenabtdtende Stoffe

MetalIoberfl'achenbehandlung/ Oberflachenverarbeitung/-behand- . Spulvorgang nach Entfetten/Rei- Entfetten / Reinigen der Me- |, Reinigungsmittel: Tenside, perfluorierte Ten-

Galvanik lung nigen tallteile (wasserig) side (PFOS, PFBS), Hydrofluorether

. Korrosionsschutzmittel: Benzotriazol, Methyl-
benzotriazol

. Komplexildner: Phosphonate, Diethylentriamin-
pentaessigsaure (DTPA)

. Chlorierte Kohlenwasserstoffe wie Perchlo-
rethylen, Trichlorethan

. Kuhlschmiermittel

. Spllvorgang nach Beizen Beizen . Beizmittel

. Sduren: z.B. Salpetersaure, Salzsdure

. Fluoride (Ammoniumbifluorid)
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Oberflachenbeschichtung

Mechanische Bearbeitung (i.d.R. ge-

schlossene Kreisldufe - mit interner
Aufbereitung -, und daher nicht ab-
wasserrelevant)

Abwasseranfall aus Gleitschleif-

prozess

Spulwasser nach Oberflachenbe-
schichtung

Entfetten / Reinigen der Metall-
teile (wasserig) (siehe oben)

Gleitschleifen (=Trowalisieren;
weit verbreiteter Prozess)

Phosphatieren

Anodisieren

Chromatieren / Chrom-Passi-
vierung

Chemische Vernickelung

Galvanisieren

Zerspanende Verfahren

Sulfat

Zusatzmittel: enthalten Substanzen fur den Kor-
rosionsschutz, vielfach Komplexbildner und
Stoffe zum Entfetten bzw. Tenside aus Entfet-
tungsprozessen

Tertidre Amine: z.B. Triethanolamin (kann im
Abwasser Nitrosamine bilden)

Silizium, Mangan, Kupfer, Zink
Weitere Zusdtze dem angewendeten Verfahren
entsprechend

Chrom(VI)-Verbindungen zunehmend ersetzt
durch Titan- (z.B. Hexafluortitansadure), Zirkoni-
umverbindungen (z.B. Hexafluorzirkonsaure),
Chrom(lll)

Phosphonate

Badzusatze, wie Stabilisatoren, Salze, Glanzmit-
tel, Komplexbildner

Kihlschmierstoffe (Bohr-, Kriechdle) enthalten
viele Additive, wie: Tenside, Korrosionsinhibito-
ren, Biozide (Formaldehyd, Isothiazoline, Thia-
zol usw.), Stabilisatoren, Entschdaumer (Silikone
und Siliziumsaureester)

Herstellung und Verarbeitung
von Lebensmitteln
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Verarbeitung von Fleisch (inkl.
Schlachten)

Reinigung/Desinfektion der An-
lage

Quarterndre Ammoniumverbindungen (QAV;
z.B. fiir Oberflachendesinfektion; viele ver-
schiedene, die unterschiedlich gut am Klar-
schlamm sorbieren)



Verarbeitung von Gemise und Friich-
ten (saisonal)

Verarbeitung von Getreide

Konservenindustrie (Convenience
Food)

Herstellung von Backwaren
Slssgetranke

Mostereien/Obstsafthersteller (saiso-
nal)

Brennereien

Brauereien

Reinigung der Anlagen

Oxidationsmittel, wie Wasserstoffperoxid,
chlorabspaltende Verbindungen, Perchloressig-
saure, Peroxide, Peressigsdure (wenig umwelt-
relevant, gute Alternative zu QAV)
Reinigungsmittel enthalten Komplexbildner
(Phosphonate, Carboxylate, NTA, EDTA), um die
Wasserharte zu binden. Dies sind teilweise
schwer abbaubar.

Neben oben aufgefiihrten Stoffen, auch Band-
schmiermittel (Kohlenwasserstoffbasiert) und
enthalten teils Biozide. Bei der Nahrungsmittel-
produktion sind diese Lebensmittelvertraglich.

Waischereien

Reinigung aller Arten von Wasche

Enzyme
Wasch-/Reinigungsmit-
tel: diverse Tenside,
Weichspuler (kationische

Tenside)

Enzyme

Wasch-/Reinigungsmittel: diverse Tenside,
Weichsptler (kationische Tenside)
Bleichmittel/Desinfektion: Peressigsaure, Javel
(AOX)
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Bleichmittel/Desinfek-
tion: Peressigsaure, Javel
(AOX)

Malergewerbe

Reinigung der Werkzeuge (z.B. Pinsel)

Ablaugen

Fungizide, Algizide, Biozide

Chlorierte Verbindungen (z.B. Pinselreiniger)
Weitere: Putzhilfsmittel, Losungsmitel, UV-Fil-
ter, Schnelltrockner, Netzmittel, Stabilisatoren
Metalle (Zink) abnehmend in Farben und La-
cken

Ablaugemittel (heute meist CKW-frei)
Chlorkohlenwasserstoffe

Auto-/Transportgewerbe

Autowaschanlagen

Felgenreinigung

Autolackierung (Reinigung der Werk-
zeuge und des Arbeitsplatzes)

Reinigungsmittel (enthalten ein grosses Spekt-
rum an Stoffen)

Kohlenwasserstoffe (Fette, Ole)

Weitere: Insektenentferner, Ol, Frostschutz,
Kahlflussigkeit, Treibstoff

Reinigungsmittel (z.B. Nonylphenoletoxylat, ist
verboten)
Metalle der Rader/Felgen

Kuhlkreislaufe

Abschlammen, Absalzen

Enthéarter (Komplexbildner)

Phosphonate

Korrosionsschutz: Molybdat, Benzotriazole
Brom-organische Verbindungen (insbesondere
bei hohem pH statt Chlorverbindungen einge-
setzt)

Nicht oxidierende Biozide

Isothiazolinone




Salze (Bromid, Chlorid)

Heizkreisldufe

Kondensatableitung

Korrosionsschutz

Dampfgangige Speisewasserzusatze: Diethyl-
hydroxylamin, Hydrazin, Ammoniak, Cyclohe-
xylamine, Helamin (amin-haltige Stoffe) u.a. zur
O2-Entfernung
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