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Die stoffliche Gewasserqualitdt hangt erheblich von der Landnutzung im Einzugsgebiet eines Ge-
wassers ab. Mit einem neu erstellten Geo-Datensatz, der erstmals auch die Charakterisierung
kleiner Fliessgewasser ermdglichte, wurde die Landnutzung entlang des Schweizer Gewdssernet-
zes analysiert. In grosse Teile des Gewdassernetzes, inshesondere in kleine Gewasser, konnen aus-
schliesslich Stoffe aus verschiedenen diffusen Quellen eingetragen werden.

Ivo Strahm*; Nicole Munz; Christian Leu, BAFU
Irene Wittmer; Christian Stamm, Eawag

RESUME

L’UTILISATION DU SOL LE LONG DU RESEAU HYDROGRAPHIQUE -
SOURCES DE MICROPOLLUANTS

L'utilisation du sol dans le bassin versant d’un cours d’eau définit le
spectre des substances rejetées dans les eaux, ainsi que la charge
en substances rejetées. Une analyse de I'utilisation du sol peut
donc servir de base pour 'estimation de la charge en substances
d’un cours d'eau. Dans la présente étude, une analyse a I’échelle
de la Suisse de I'utilisation du sol le long des cours d’eau a été réa-
lisée a I'aide d’une base de données de bassins versants basée sur
un SIG. Dans ce cadre, les rejets diffus de micropolluants ont fait
I'objet d’une attention particuliére. Etant donné que des concen-
trations élevées en micropolluants sont surtout, par expérience,
mesurées dans les petits cours d’eau qui constituent une grande
part du réseau hydrographique, la base de données a été élaborée
de telle sorte qu’une caractérisation quantitative liée a I'utilisation
du sol des petits cours d’eau a pu étre établie. Les infrastructures
de transport (chemins de fer, routes), les zones habitées, les STEP,
diverses surfaces a usage agricole (vignes, vergers, prairies, terres
cultivées) et les déchetteries ont été considérés comme sources
pertinentes de micropolluants. L'analyse a montré que le trongon
de petits cours d’eau qui peuvent étre fortement contaminés en
micropolluants par une seule source peut étre court (par ex. dé-
chetteries, chemin de fer) ou tres long (par ex. prairie, route) en

>8.44

EINLEITUNG

Der Zustand der Oberflichengewasser wird entscheidend von
der Landnutzung, der Infrastruktur und den damit verbundenen
Aktivitaten im Einzugsgebiet beeinflusst. Beispielsweise dndert
sich aufgrund der Landnutzung im Einzugsgebiet und entlang
des Gewdssers der gewasserbiologische Zustand, die Sediment-
frachten oder der okomorphologische Zustand eines Gewdssers.
Dies gilt auch fiir die Beeinflussung der Wasserqualitdt durch
Néhrstoffe oder Mikroverunreinigungen. Es wurde wiederholt
gezeigt, dass das in den Gewdssern nachgewiesene Stoffspekt-
rum auf spezifische Landnutzungen (z.B. Landwirtschaft, Ver-
kehr, Siedlung) im Einzugsgebiet zuriickgefiihrt werden kann
[1-5]. So werden aus Ackerlandflachen andere Stoffe in die Ge-
wasser eingetragen als aus Obstkulturen, Strassen, zentralen
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) oder der Siedlungsflache.
Figur I zeigt Beispiele von Mikroverunreinigungen, die jeweils
von einer bestimmten Landnutzung in die Gewésser eingetra-
gen werden kénnen.

Eine Analyse der Landnutzung, bezogen auf das Gewadssernetz,
dient als Grundlage fiir eine Abschatzung der stofflichen Ver-
unreinigungen eines Fliessgewidssers. Auch konnen die daraus
resultierenden Daten und Ergebnisse fiir eine Beurteilung der
Relevanz verschiedener Stoffquellen beigezogen werden. Zudem

* Kontakt: ivo.strahm@bafu.admin.ch



AQUA & GAS N°5 | 2013 GEWASSERQUALITAT | 37

kann eine solche Analyse die Planung und Auswertung von auf-
wendigen Gewasseruntersuchungen ergianzen.
Bisher war eine Analyse der Landnutzung auf nationaler Skala

Landnutzung Mikroverunreinigungen

ARA, Direkteinleiter,
Gebaude, Platze, Garten,
Mischwassertiberlaufe

o) o ° . w 1. . .B. Biozide, Hi h: ka,
nur fiir grossere Fliessgewdsser moglich, da eine umfassende Al I AT . e
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Fig. 1 Beispiele von Mikroverunreinigungen, die aus unterschiedlichen Landnutzun-

Ausscheidung der Einzugsgebiete kleiner Fliessgewdsser fehlte.
Kleine Gewdsser, d.h. Gewédsser mit Flussordnungszahl (FLOZ)
1 und 2 nach Strahler [6], machen in der Schweiz aber 75% des
Gewdassernetzes aus (Fig. 2) und sind von grosser okologischer

z.B. Pflanzenschutzmittel,
Biozide, Tierarzeneimittel,
Hormone,
natiirliche Toxine

Ackerland, Griinland,
Obstanbau, Reben

Eintrag in
die

Relevanz. Zudem zeigen Messdaten, dass besonders in kleinen o
ewasser

Gewdssern unter bestimmten Voraussetzungen hohe Konzent-

q . .. Strassen, Eisnbahn z.B. Schwermetalle, Herbizide,
rationen von Mikroverunreinigungen gemessen werden [1-4; '

7]. Deshalb wurde ein GIS-basierter Einzugsgebietsdatensatz
generiert, der eine detaillierte Analyse der Landnutzung, be-
zogen auf das Gewassernetz einschliesslich kleiner Gewasser,
ermoglicht. Der vorliegende Artikel prasentiert eine erstmals in
dieser Form mogliche Analyse der Landnutzung entlang des ge-
samten Schweizer Gewdssernetzes sowie eine Anwendung des

PAK, PCB

Datensatzes zur Beurteilung der Reprdsentativitat zweier aus-
gewahlter Gewdsseruntersuchungen.

gen in die Gewésser eingetragen werden kénnen
Exemples de micropolluants qui peuvent étre rejetés dans les eaux par diverses
utilisations du sol

VORGEHEN
501

DEFINITION VON EINZUGSGEBIETEN

Fiir die Analyse der Landnutzung entlang des Schweizer Ge-

wassernetzes wurde eine Charakterisierung der Fliessgewadsser

durchgefiihrt. Diese sollte auch fiir kleine Fliessgewdsser mog-

Flussordnungszahl FLOZ nach Strahler [6]
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lich sein. Deshalb wurde als kleinste Charakterisierungseinheit

der Gewdsserabschnitt gewdhlt. Als Gewdsserabschnitt wird Ausgegangen wird von Q hnitten,
. . . . . . . . der\en die Ordnungszahl ’Ivzugev.wesen erd.
beispielsweise eine Fliessstrecke bezeichnet, die durch zwei Beim luss zweler gleict

Anteil am Gewassernetz (%)

Gewasserabschnitte erhéht sich die
Ordnungszahl um eine Stufe.

Gewdsserknoten (Zusammentreffen zweier Fliessgewasser) be-

grenzt ist. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Flussordnungszahl (FLOZ)

Das hier verwendete Gewdssernetz von etwa 64000 km Lange
umfasst rund 182000 ober- und unterirdisch verlaufende Ge-
wasserabschnitte (ausschliesslich Fliessgewdsserabschnitte),

Fig. 2 Anteil Fliessstrecke am gesamten Gewéssernetz der Schweiz nach Flussord-
nungszahlen (FLOZ). Hier werden Fliessgewésser mit FLOZ 1 und 2 als «kleine

die im Mittel 350 m und maximal 14 km lang sind. Fiir jeden
Gewasserabschnitt wurde in einem halbautomatischen, GIS-
technischen Verfahren aus einem Hohenmodell das jeweils zu-
gehorige, topografische und vektorbasierte Teileinzugsgebiet

Gewdssers, mit FLOZ 3-6 als «mittlere Gewédssery und mit FLOZ 7-9 als
«grosse Gewéssery bezeichnet [7]

Répartition des trongons de cours d'eau de I'ensemble du réseau hydrographique

de la Suisse selon le numéro d’ordre hydrographique (NOH). Classification

bestimmt (Fig. 3). So entstand ein liickenloses, iiberlappungs-
freies Mosaik aus rund 182000 Teileinzugsgebieten mit einer

des cours d’eau selon le NOH: NOH 1 et 2: «petits cours d’eaus; NOH 3 - 6:
«cours d’eau moyensy; NOH 7 - 9: «grands cours d’eau [7]
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Fig. 3 Teileinzugsgebiete fiir die Gewédsserabschnitte des Schweizer Gewédssernetzes. Links: alle Teileinzugsgebiete der Schweiz. Rechts: Ausschnitt
mit orange eingeférbten Teileinzugsgebieten fir FLOZ 1 Gewédsserabschnitte. Hervorgehoben: Ein Gesamteinzugsgebiet fiir ein FLOZ 3 Gewds-
ser bestehend aus Teileinzugsgebieten. Die Zahlen beschreiben die FLOZ der Gewésserabschnitte eines Teileinzugsgebietes

Bassins versants partiels pour les trongons de cours d’eau du réseau hydrographique suisse. A gauche: tous les bassins versants partiels. A droite:
extrait avec des bassins versants partiels en orange pour les trongons de cours d’eau avec un NOH de 1. En surbrillance: un bassin versant
global pour un cours d'eau NOH 3 composé de bassins versants partiels
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Fig. 4 Landnutzung / Landnutzungsdaten der Schweiz (z.T. sind einige Landnutzungen aufgrund deren

geringen Flachengrésse auf der schweizweiten Ubersicht nicht ersichtlich oder kommen im gewéhiten

Ausschnitt nicht vor): a) Quellen mit hduslichem Abwasser; b) Siedlungsfléchen und Deponien; c) Land-

wirtschaft; d) Verkehr; e) Detailansicht der Daten aus a), b), c), d) im Gebiet Klettgau, Schaffhausen;
f) die Schweiz eingeteilt in die topografisch hoher gelegene (> 1080 m i. M.) und topografisch tiefer

gelegene Halfte (entspricht anndherungsweise der Hélfte der Landfldche der Schweiz)

Utilisation du sol/données d’utilisation du sol en Suisse (en partie, certaines utilisations du sol ne sont pas

visibles en raison de leur faible étendue sur le territoire suisse ou n’apparaissent pas dans [’extrait

choisi): a) sources avec eaux usées domestiques; b) surfaces habitées et déchetteries; c) agriculture;

d) trafic; e) vue détaillée des données de a), b), ¢), d) dans la zone de Klettgau, Schaffhouse; f) la Suis-

se répartie en partie haute (> 1080 m d’altitude) et en partie basse (correspond approximativement a

la moitié de la superficie de la Suisse)

durchschnittlichen Flache von 2 ha. Fir
Gewdsser mit FLOZ 1 stellt das Teilein-
zugsgebiet oft auch das Gesamteinzugs-
gebiet dar. Fiir Gewdsser mit hoherer
FLOZ muss jedoch das Gesamteinzugs-
gebiet aus den Teileinzugsgebieten zu-
sammengefiigt werden (Fig. 3). Hierfiir
kam eine am BAFU verwendete, auf dem
digitalen Gewassernetz basierende, hier-
archische Struktur zum Einsatz [8].

CHARAKTERISIERUNG DER FLIESSGEWASSER
Die Charakterisierung der Fliessgewas-
ser wurde anhand von schweizweit ver-
fiigharen Landnutzungsdaten durchge-

fithrt (Fig. 4, Tab. 1). Betrachtet wurden
Landnutzungen und Infrastrukturen, die
als relevante Quellen fiir Mikroverunrei-
nigungen beurteilt wurden.

Folgende Quellen, die nachstehend auch
als «Landnutzung» bezeichnet werden,
wurden in die Analysen einbezogen und
unterschieden:

a) Punktquellen: zentrale Abwasserreini-
gungsanlagen

b) diffuse Quellen: Mischwasseriiberlau-
fe, Siedlungsflachen, Deponien, Land-
wirtschaft (Obstanbau, Reben, Acker-
land, Griinland) und Verkehrsflachen
(Strasse, Eisenbahn)
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Fiir einzelne Analysen wurden auch die
Waldfldchen und eine berechnete Restfla-
che, bezeichnet als «Ubrige», mit einbe-
zogen. Es wird aber angenommen, dass
aus diesen zwei Landnutzungen Kkeine
relevanten Eintrdge von Mikroverunrei-
nigungen in die Gewasser erfolgen.

DATENAUSWERTUNG

Bei der Auswertung der Landnutzungsda-
ten standen drei Fragen im Vordergrund.
Sie sind in Figur 5 schematisch darge-
stellt und im Folgenden kurz erlautert:

a) Besteht eine bestimmte Landnutzung im
Einzugsgebiet eines Gewdasserabschnittes?
Aufgrund des Vorkommens einer be-
stimmten Landnutzung im Einzugsgebiet
eines Gewdsserabschnittes sind grund-
satzlich Eintrdge von Mikroverunrei-
nigungen in diesen Gewdsserabschnitt
moglich. Illustriert an einem Beispiel
heisst das, dass Stoffe, die von Acker-
land im Bereich eines kleinen Zuflusses
des Rheins eingetragen werden, in der
gesamten Fliessstrecke bis nach Basel
enthalten sein konnen. Die ganze Fliess-
strecke bis nach Basel wird deshalb im
Zusammenhang mit Frage a) als poten-
ziell durch Stoffeintrdge aus Ackerland
beeinflusst betrachtet. Diese Betrachtung
ermoglicht aber keine Aussage liber das
Ausmass der realen Beeintrdchtigung ei-
nes Fliessgewassers.

b) Wie gross ist der Flachenanteil einer
bestimmten Landnutzung am Einzugsgebiet?
In Auswertung a) wird nicht beriicksich-
tigt, wie gross der Fldchenanteil einer
bestimmten Landnutzung (beispielsweise
Ackerland) am Gesamteinzugsgebiet ist.
Die Fldchenanteile sind aber bei ausge-
wahlten Landnutzungen, insbesondere
bei landwirtschaftlichen Nutzungen, eine
wichtige Betrachtungsgrosse, um deren
Relevanz in einem Einzugsgebiet und Er-
gebnisse von Gewidsseruntersuchungen
zu beurteilen. Auf bestimmte Nutzungs-
arten wie zum Beispiel ARA oder Misch-
wasseriiberldufe ist diese Analyse nicht
anwendbar. Fiir Nutzungsarten wie Depo-
nien ist sie nur begrenzt aussagekraftig.
In dieser Studie wird anhand eines Bei-
spiels die Moglichkeit einer Beurteilung
von Ergebnissen von Gewdédsseruntersu-
chungen basierend auf den bestimmten
Flachenanteilen aufgezeigt. Dabei wurden
hochaufgelost gemessene Eintrage von
Pflanzenschutzmittel in Einzugsgebieten
mit hohen Anteilen von Ackerland be-
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Landnutzung Datensatz Verfiigbarkeit Als relevante Quelle fiir
Mikroverunreinigungen
beurteilt

ARA Einleitstellen ARA aus Micropoll-Modelldaten BAFU, Abteilung Wasser X

Mischwasseruberlaufe Modelliert, basierend auf bestehenden Geodaten (jeder ARA und BAFU, Abteilung Wasser X

mindestens jeder Gemeinde wurde ein Mischwasseriberlauf
zugewiesen)
Siedlungsflache Siedlungsfldche gemass VECTOR25 (enthalt beispielsweise: swisstopo X
Gebsude, Garten, Platze)
Deponien Arealstatistik nach Nomenklatur 92-97 Bundesamt fir Statistik X
(BFS), GEOSTAT

Obstanbau | Obstanbaugebiete gemass VECTOR25 | swisstopo | X

Reben | Rebbaugebiete gemass VECTOR25 | swisstopo | X

Grinland Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 erganzt mit Arealstatistik nach | Bundesamt fiir Statistik X

Nomenklatur 92-97. Entspricht dem Griinland ohne Kunstwiesen (BFS), GEOSTAT

Ackerland Arealstatistik nach Nomenklatur 2004 erganzt mit Arealstatistik Bundesamt fir Statistik X

nach Nomenklatur 92-97. Umfasst auch Kunstwiesen (BFS), GEOSTAT

Strassen | Strassen gemass VECTOR25 | swisstopo | X

Eisenbahn | Eisenbahn geméass VECTOR25 | swisstopo | X

Wald | vECTOR?2S | swisstopo |

Ubrige Restflache: Differenz zwischen der Einzugsgebietsflache und der BAFU

Summe aller anderen betrachteten Landnutzungsflachen
Gewdsser Datensatz Verfiigbarkeit
Gewdssernetz | VECTOR25, 2007 | swisstopo |

Hierarchie auf dem ‘

- ‘ BAFU, Abteilung Wasser ‘
Gewassernetz

Einzugsgebiete | Teileinzugsgebiete der Gewdsserabschnitte mit Hierarchie | BAFU, Abteilung Wasser |

Topografie

Digitales Héhenmodell | DTM-AV [bearbeitet) | swisstopo |

Tab. 1 Verwendete Geo-/Datensétze
Bases de données/géodonnées utilisées

ziiglich deren Reprdsentativitdt fiir das
Schweizer Gewdssernetz analysiert.

c) Wie viele der ausgewahlten Landnutzungen
sind in einem Einzugsgebiet vorhanden?

In den Auswertungen a) und b) werden
die Landnutzungen nur einzeln betrach-
tet. Im Grossteil der Einzugsgebiete kom-
men jedoch mehrere Landnutzungen vor.
Beispielsweise ist Gewdsserabschnitt «2»
in Figur 5 moglicherweise durch Stoffein-

Vorgehen Datenauswertung:

a) Potentiell beeinflusste Fliessstrecke
z.B.: die gelbe Linie ist die potentiell durch
+Ackerland“ beeinflusste Fliessstrecke

»Ackerland*

b) Flachenanteil
z.B.: Flache ,Ackerland (gelb) /

Einzugsgebietsflache (hellgrau) *~Gewasserabschnitt ,

c) Landnutzungskombinationen

z.B.: Gewasserabschnitt ,,1¢ ist nur
durch ,Ackerland“, Gewasserab-
schnitte ,2“ und ,,3“ sind durch
LAckerland“ und ,Siedlung“ potentiell
beeinflusst

Gewasserabschnift ,2

Legende

Durch“Ackerland” potentiell beeinflusst
Durch ,Siedlung” potentiell beeinflusst
Gewasser

Einzugsgebiet Gewasserabschnitt , 1
Einzugsgebiet Gewasserabschnitt ,.2°

Gewasserknoten /

Gewasserabschnitt ,,3“

Fig. 5 Erlduterung des Vorgehens zur Auswertung der Landnutzungsdaten

Explication du mode opératoire d’évaluation des données d’utilisation du sol

trage aus den Landnutzungen Siedlung
und Ackerland beeinflusst.

In topografisch hoher gelegenen Gebieten
der Schweiz dominiert eine weniger kom-
plexe und weniger intensive Landnutzung
als in tiefer gelegenen Gebieten (Mittel-
land, Talebenen grosserer Taler). Deshalb
wurde ein Teil der Analysen nur fiir die
Gewdsserabschnitte (rund 35000 km) im
Gebiet der topografisch tiefer liegenden
Halfte der Schweiz (< 1080 m ii. M.) ge-
macht (Fig. 4e).

Die hier ausgefiihrten GIS-Analysen er-
folgten mit dem geografischen Informati-
onssystem ArcGIS von ESRI [9].
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RESULTATE UND DISKUSSION

POTENZIELL BEEINFLUSSTE FLIESSSTRECKE

Griinland, bei Vernachldssigung von Wald
und «Ubrige», beeinflusst potenziell die
langste Fliessstrecke (Fig. 6a). Diese land-
wirtschaftlich bewirtschafteten Flachen
nehmen besonders in den Gebieten der
Alpen und Voralpen oder des Juras einen
Grossteil der Landflache ein (Fig. 4c). Auf-
grund dieser geografischen Lage stellen
sie deshalb fiir einen Grossteil der Fliess-
gewdsser einen moglichen Belastungsfak-
tor dar. Andere Landnutzungen dagegen

a) 100
90
80
70
60
50
40+
301
20
10 1
04

Fliessstrecke [%)]

b) 100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20
10

Fliessstrecke [%]

kommen eher regional (z.B. Ackerland)
oder gar nur lokal vor (z.B. Rebbau) und
beeinflussen deshalb potenziell einen
kleineren Teil des Gewdssernetzes.

Der durch Obstanbau potenziell beein-
flusste Fliessstreckenanteil ist relativ
hoch. Dies obwohl die gesamte Obstan-
bauflache weniger als 1% der Landesfla-
che ausmacht. Eine detaillierte Betrach-
tung der Landnutzungsdaten zeigte, dass
neben den typischen Obstanbaugebieten
im Thurgau oder im Wallis viele eher klei-
ne Obstanbauflachen weitraumig, ahnlich
wie Siedlungsflachen und Strassen, in der

Q> ] Q o>
N X & &
&\’b quo 3 R &’D
@ S & D
3 $ S &
S
24
N S @ Q> o>
& & F &
NG S G &
J S 2 )
<
Ao S
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Fig. 6 Anteil Fliessstrecke, der potenziell durch eine der betrachteten Landnutzungen beeinflusst

ist. «Waldy und «Ubrige» werden nicht als relevante Quellen fiir Mikroverunreinigungen

betrachtet, werden hier aber als Vergleichsgrossen trotzdem aufgefiihrt. a) Schweizweite

Auswertung fiir das gesamte verwendete Gewéssernetz (Fliessstrecke: rund 64 000 km).

b) Auswertung fiir die topografisch tiefer liegende Hélfte der Schweiz. Hellblau: kleine

Gewdsser (Fliessstrecke: rund 24 000 km), Blau: mittlere Gewésser (Fliessstrecke:

rund 10000 km) und Dunkelblau: grosse Gewésser (Fliessstrecke: rund 1000 km)

Part des trongons de cours d'eau qui est potentiellement influencée par I'une des utilisations

du sol prises en compte. «Foréty et tAutresy ne sont pas considérés comme sources per-

tinentes de micropolluants, mais sont toutefois représentés a des fins de comparaison. a)

Evaluation & I’échelle de la Suisse du réseau hydrographique total utilisé (env. 64 000 km).

b) Evaluation de la partie basse de la Suisse du point de vue topographique. Bleu clair:

petits cours d’eau (env. 24 000 km), bleu: cours d’eau moyens (env. 10 000 km) et bleu

foncé: grands cours d’eau (env. 1000 km)
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Schweiz verteilt vorkommen. Deswegen
konnen im Obstbau eingesetzte Stoffe
moglicherweise in einer relativ langen
Fliessstrecke nachgewiesen werden.

ARA befinden sich hauptsachlich in den
tiefer gelegenen Ballungszentren der
Schweiz. Unterhalb von ARA befindet
sich ein relativ kleiner Anteil der gesam-
ten Fliessstrecke des Gewdssernetzes.
Fiir diese Fliessstrecke stellen ARA aber
eine relevante Quelle fiir ein breites Spek-
trum von Stoffen dar, das mit dem biolo-
gisch gereinigten Abwasser eingetragen
wird [10].

Die einzelnen Landnutzungen kommen
jeweils entlang von 90-100% der Fliess-
strecke von grossen Gewdssern vor
(Fig. 6b). Folglich kann nicht ausgeschlos-
sen werden, dass fast alle grossen Gewas-
ser eine grosse Vielfalt an Mikroverun-
reinigungen aller betrachteter Quellen
enthalten. Mit abnehmender Gewasser-
grosse sind die jeweiligen Landnutzun-
gen weniger hdufig in den Einzugsgebie-
ten vorhanden. Beispielsweise findet man
bei grossen Gewassern entlang von 95%
der Fliessstrecke die Landnutzung «Ei-
senbahny, bei kleinen Gewassern betrifft
dies nur 10% der Fliessstrecke. Absolut
betrachtet entsprechen jedoch diese 95%
Fliessstrecke von grossen Gewédssern
950 km, wogegen die 10% Fliessstrecke
kleiner Gewdsser mehr als das Doppelte
beziehungsweise 2400 km ausmachen.

FLACHENANTEIL EINER LANDNUTZUNG

AM EINZUGSGEBIET

In den Figuren 7 und 8 sind die Fliess-
streckenanteile dargestellt, auf deren
Einzugsgebiete jeweils ein bestimmter
Flachenanteil einer Landnutzung ent-
fallt. Die Analyse der Fldchenanteile
beschrankt sich auf «flichige» Landnut-
zungen und ist auf Punktquellen nicht
anwendbar. ARA und Mischwassertiber-
laufe wurden daher nicht betrachtet.

Flachenanteile in Einzugsgebieten

kleiner Gewdsser

Figur 7 zeigt die Flachenanteile einzelner
Landnutzungen fiir kleine Gewéasser der
topografisch tiefer liegenden Hailfte der
Schweiz. Beispielsweise hat es in rund
10% der Einzugsgebiete kleiner Gewésser
(resp. entlang von 10 % der Gesamtfliess-
strecke) zwischen 20 und 40% Ackerland.
Die landwirtschaftlich genutzten Flachen
(Griinland, Ackerland, Obstanbau, Reben)
haben die grossten Flichenanteile an den
Einzugsgebieten und konnen gar bis zu
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100% der Einzugsgebietsflache abdecken.
Nur die Siedlungsflache erreicht dhnlich
hohe Flachenanteile. Einzelne Fliessge-
wasser liegen vollumfinglich im Sied-
lungsgebiet. Strassen, Eisenbahnen und
Deponien werden in der Regel nicht in die
Flache gebaut und sind deshalb fldchen-
anteilsmassig weniger relevant.

Eine Gegeniiberstellung der landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen macht
deutlich, dass eine vergleichsweise lange
Fliessstrecke hohe Flachenanteile von
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Ackerland und Griinland im Einzugsge-
biet hat. Ackerlandflichen konnen bis
80% und mehr der Einzugsgebiete kleiner
Gewdsser ausmachen und mehr als 35%
der Fliessstrecke weisen Ackerlandantei-
le von mehr als 10% auf. Rebbaugebiete
sowie der flachenanteilsmassig bedeu-
tende Teil der Obstanbaugebiete kommen
dagegen eher in wenigen Anbauregionen
verdichtet vor. In einigen Einzugsgebie-
ten finden sich zwar sehr hohe Anteile
von Obstanbau- und Rebbaufldchen (bis
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Fig. 7 Flachenanteile einer spezifischen Landnutzung fiir kleine Gewédsser (ohne ARA und Misch-

wasseriberliufe). Analysegebiet: topografisch tiefer liegende Hélfte der Schweiz. Die be-

riicksichtigte Fliessstrecke betrédgt rund 24 000 km. Bemerkung: unterschiedliche Y-Achsen

Pourcentage de superficie d’une utilisation spécifique du sol pour les petits cours d’eaux (sans

STEP et déversoirs d’eaux mixtes). Zone d’analyse: moiti€ la plus basse de Suisse du point

de vue topographique. La somme des trongcons de cours d'eau: env. 24 000 km
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100%), der Fliessstreckenanteil der Ge-
wasser mit solch hohen Flachenanteilen
ist aber eher klein.

Flachenanteile in Einzugsgebieten
unterschiedlich grosser Gewdsser

Die Betrachtung der verschiedenen Ge-
wassergrossen zeigt, dass kleine Gewas-
ser bezliglich der Zusammensetzung der
Landnutzung ihrer Einzugsgebiete viel
heterogener sind als mittlere und ins-
besondere grosse Gewdsser. In Figur 8
sind als Beispiel die Flachenanteile von
Griinland fiir kleine, mittlere und grosse
Gewdsser der topografisch tiefer liegen-
den Halfte der Schweiz abgebildet. Bei
mehr als 10% der kleinen Gewasser ist
der Anteil von Griinland mehr als 60%.
Mittlere Gewidsser weisen solch hohe
Landnutzungsanteile nur auf einem Kklei-
nen Anteil der Fliessstrecke auf. Grosse
Gewdsser erreichen nie solch hohe Fla-
chenanteile. Bei kleinen Gewdssern ist
aber auch die Fliessstrecke, die durch
Griinland unbeeinflusst ist, relativ lang.
Diese grossere Vielfalt der Flachenantei-
le bei kleinen Gewdssern zeigt sich nicht
nur beim Griinland, sondern auch bei der
Analyse der anderen Landnutzungen (Da-
ten nicht gezeigt). Die grossen Gewdsser
sind eher durch eine mittlere Landnut-
zungssituation charakterisiert. Im Hin-
blick auf eine Landnutzung trifft man
extreme Situationen - nicht vorhanden
oder stark ausgepragt - hauptsachlich bei
kleinen Gewédssern an.

LANDNUTZUNGSKOMBINATIONEN

In rund 60% der analysierten Einzugs-
gebiete kommen mehrere fiir Mikrover-
unreinigungen relevante Landnutzungen
vor (Fig. 9). Die Fliessgewdasser, die durch
die grosste Anzahl dieser Landnutzungen
beeinflusst sein konnen, befinden sich
in den intensiv genutzten Regionen der
grossen Talebenen und des Mittellandes.
Insbesondere bei grosseren Fliessgewas-
sern sind mehrere dieser Landnutzungen
im Einzugsgebiet vorhanden (rot gefiirbte
Fliessgewdisser). Fliessstrecken, die nur
durch eine einzelne dieser Landnut-
zungen beeinflusst sein konnen, liegen
mehrheitlich in den topografisch hoher
gelegenen Gebieten der Voralpen und Al-
pen. Bei diesen Fliessgewassern ist tiber-
wiegend Griinland eine mogliche Quelle
fiir Mikroverunreinigungen. Nur ein Kklei-
ner Teil der Fliessgewdsser der Schweiz
(rund 5000 km, ca. 8%) sind durch die in
der hier prasentierten Analyse betrachte-
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Fig. 8 Flachenanteile von Griinland fiir kleine, mittlere und grosse Gewésser. Analysegebiet: topografisch
tiefer liegende Hélfte der Schweiz. Die beriicksichtigte Fliessstrecke betrédgt rund 24 000 km fiir kleine
Gewésser; rund 10 000 km fiir mittlere Gewésser und rund 1000 km fiir grosse Gewédsser

Pourcentage de superficie de prairies pour les petits, moyens et grands cours d’eau. Zone d’analyse: moitié

la plus basse de Suisse. Somme des trongons pris en compte pour les petits cours d’eau:

env. 24 000 km, pour les cours d’eau moyens: 10 000 km, pour les grands cours d’eau:1000 km

ten Landnutzungen unbeeinflusst. Diese
liegen im Alpenbogen oder in tiefer ge-
legenen und ausschliesslich bewaldeten
Gebieten.

Figur 10 zeigt die aufsummierten Fla-
chenanteile aller betrachteten Landnut-
zungen im Einzugsgebiet eines Gewas-
serabschnittes. Flir mehr als die Halfte
der gesamten Fliessstrecke betragt dieser
Flachenanteil mehr als 40%. Bei einem
Viertel der Fliessstrecke betragt die Sum-

me der Flichenanteile sogar 60% und
mehr. Solche hohen Fldchenanteile fin-
den sich mehrheitlich in {berwiegend
landwirtschaftlich genutzten Gebieten
im Mittelland (vergleiche Fig. 4 und 9).
Hier sind aber, aufgrund der allgemein
intensiven Landnutzung und dichten Be-
siedlung, oft mehrere Landnutzungen fiir
die hohen Flachenanteile verantwortlich.
Dagegen werden die hohen Flachenantei-
le in den Alpen fast ausschliesslich durch
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landwirtschaftlich genutztes Griinland
verursacht.

ANWENDUNGSBEISPIEL

Landnutzungsbasierte Interpretation von
bestehenden Gewdsseruntersuchungen

Die Eintrage von Mikroverunreinigungen
aus diffusen Quellen fiihren in Fliessge-
wassern oft zu sehr kurzen Konzentra-
tionsspitzen wéhrend Regenereignissen
(Fig. 11b und 11c). Diese sind in kleinen
Gewdssern am starksten ausgepréagt. Da
die vollstandige Erfassung solcher Kon-
zentrationsspitzen sehr aufwendig ist,
werden nur sehr wenige kleine Gewésser
umfassend auf Mikroverunreinigungen
wie zum Beispiel Pflanzenschutzmittel
untersucht.

Uber Informationen zur Landnutzung im
Einzugsgebiet konnen aber die Resulta-
te der wenigen vorhandenen Gewdsse-
runtersuchungen auf andere Schweizer
Gewasserabschnitte iibertragen werden.
Die Beurteilung der Reprasentativitat,
oder Identifizierung von moglicherweise
ahnlich belasteten Standorten, ist somit
machbar unter der Annahme, dass in ver-
gleichbar grossen Einzugsgebieten mit
einer dhnlichen Landnutzung dieselben
oder @hnliche Stoffe verwendet werden

Anzahl Landnutzungen
pro Gewasserabschnitt 30
—0

1
26
—T7-10
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Fig. 9 Anzahl Landnutzungen pro Gewésserabschnitt, aus denen Eintra-
ge von Mikroverunreinigungen in das Gewésser erfolgen kénnen.
Analysegebiet: ganze Schweiz. Die beriicksichtigte Fliessstrecke

betrédgt rund 64 000 km

Nombre d’utilisations du sol par trongon de cours d’eau, pouvant pro-

Flachenanteil aller betrachteten
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Fig. 10 Fldchenanteile der Summe aller betrachteten Landnutzungen
im Einzugsgebiet eines Gewésserabschnittes.
Analysegebiet: ganze Schweiz. Die berticksichtigte Fliessstrecke

betragt rund 64 000 km

Superficies de la somme des utilisations du sol prises en compte dans

duire des rejets de micropolluants dans I'eau.
Zone d’analyse: toute la Suisse. Environ 64 000 km de cours
d'eau pris en compte

le bassin versant d’un trongon de cours d’eau.
Zone d’analyse: toute la Suisse. Environ 64 000 km de cours
d'eau pris en compte
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und dass die Stoffeintrdge vergleichbar
sind.

Die Figuren 11b und 11c zeigen fiir zwei
Pflanzenschutzmittel die Konzentrati-
onsdynamik mit Konzentrationsspitzen
von rund 40 ug/1 fiir Terbuthylazin in ei-
nem Untersuchungsgebiet mit etwa 75%
Ackerland und von rund 10 ug/1 fiir Iso-
proturon in einem Untersuchungsgebiet
mit etwa 55% Ackerland. In Figur 11a
sind die Ackerlandanteile in Einzugsge-
bieten von kleinen Gewassern dargestellt.
Es zeigt sich, dass die untersuchten,
ackerbaulich gepréagten Einzugsgebiete
keine Einzelfille sind.

Rund 800 km beziehungsweise rund
2700 km der Fliessstrecke kleiner Ge-
wasser weisen mindestens so viel Acker-
land im Einzugsgebiet auf wie das Ter-
buthylazin- (Fig. 11b) beziehungsweise
das Isoproturon-Studiengebiet (Fig. 11c).
Folglich sind in einem bedeutenden Teil
der Fliessstrecke von kleinen Gewéssern
wahrend den alljahrlichen Applikations-
perioden regelmassig Konzentrationen

von Pflanzenschutzmitteln hoher als
10 pg/1 moglich.

Die in Figur 11 dargestellten Isoproturon-
und Terbuthylazin-Konzentrationen liegen
deutlich {iber den in den letzten Jahren an
mehr als 500 Standorten anhand einzelnen
Stich- oder Mischproben durch Gewasser-
schutzfachstellen in der Schweiz gemesse-
nen Konzentrationen der beiden Wirkstoffe
[7]. Dies ist ein Indiz, dass die im Rahmen
des Vollzugs des Gewadsserschutzgesetzes
durchgefiihrten Uberwachungen des Ge-
wasserzustandes in der Regel den unteren
Bereich der tatsdchlichen Belastungssitua-
tion erfassen, da wie oben ausgefiihrt da-
von ausgegangen werden kann, dass die
Resultate der hochaufgelosten Messungen
keine Einzelfille sind.

Diese Analysen zeigen, dass die Verkniip-
fung von Messdaten mit Informationen
zur Landnutzung wichtige Hinweise auf
die mogliche Belastung eines Gewassers
geben kann. Es ist sicher angezeigt, diese
Analyse auf weitere Landnutzungen und
Stoffe zu erweitern.

a) Anteil Ackerland am Einzugsgebiet von kleinen Gewassern

b) Messdaten in einem Einzugsgebiet
mit 75% (—) Ackerflache
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Fig. 11 a) Fldchenanteile von Ackerland in Einzugsgebieten kleiner Gewésser

b) Terbuthylazin-Konzentrationen in einem kleinen Gewésser (Daten: Doppler et al. [1])

¢) Isoproturon-Konzentrationen in einem kleinen Gewésser (Daten: Kanton Bern [11])

Analysegebiet Geodaten: ganze Schweiz

a) Superficies de terres cultivées dans les bassins versants de petits cours d’eau

b) concentrations en terbuthylazine dans un petit cours d’eau (données: [1])

¢) concentrations en isoproturone dans un petit cours d’eau (données: [11])

Zone d’analyse géodonnées: toute la Suisse
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FAZIT UND AUSBLICK

In vielen Regionen der Schweiz fin-
det man eine vielfdltige und intensive
Landnutzung in den Einzugsgebieten
der Fliessgewasser. Daraus lasst sich
schliessen, dass die stoffliche Belastung
dieser Gewdsser aus unterschiedlichen
Quellen stammt. Abhangig von der Land-
nutzungsintensitat kann die Belastung
unterschiedlich gross sein. Die in dieser
Studie ausgefiihrten Landnutzungsana-
lysen zeigen, dass aufgrund der intensi-
ven Landnutzung in der Schweiz fiir die
Mehrheit der Oberflichengewidsser die
Moglichkeit fiir Eintrage von Mikroverun-
reinigungen besteht.

Bei kleinen Gewdssern betragt der Anteil
der Fliessstrecke, der potenziell durch
Mikroverunreinigungen aus Reben, ARA,
Deponien, Mischwasseriiberlaufen und
Eisenbahn belastet sein kann, jeweils we-
niger als 10% des gesamten Gewassernet-
zes der Schweiz. Bei Obstanbau, Acker-
land und Siedlungsflichen sind es rund
40% und bei Strassen und Griinland rund
80%. Grosse Gewdsser konnen dagegen
mehrheitlich durch alle Landnutzungen
und somit alle betrachteten Quellen fir
Mikroverunreinigungen beeinflusst sein.
Der Flachenanteil einer Landnutzung an
der Einzugsgebietsflaiche kann bei Kklei-
nen Gewdssern stark variieren und er-
reicht auch Extremwerte von 0 oder 100%.
Solche Extremwerte werden bei mittleren
und grossen Gewdssern selten erreicht.
Fiir viele kleine Gewdsser sind die Sied-
lungsflachen sowie Griinland und Acker-
land flachenanteilsméssig sehr relevant.
Reben und Obstanbau erreichen selten
sehr hohe Flachenanteile. Lokal kdnnen
aber Einzugsgebiete Kkleiner Gewdasser
praktisch ausschliesslich mit Reben und
seltener mit Obstbaumen bepflanzt sein.
Strassen, Deponien und Eisenbahn sind
flichenanteilsmassig fiir kleine Gewasser
weniger relevant.

Die hier ausgefiihrten Analysen zeigten,
dass bei einem Grossteil der vielen klei-
nen Gewasser die Moglichkeit fiir Eintra-
ge von Mikroverunreinigungen besteht.
Die Einzugsgebiete dieser Gewdsser sind
oft durch hohe Anteile einzelner oder
sogar mehrerer Landnutzungen charak-
terisiert. Um dies zu beriicksichtigen,
sollte bei zukiinftigen Planungen von
Messkampagnen zunehmend auch diese
Gewasser einbezogen werden.

Mit dem erstellten Einzugsgebietsda-
tensatz konnen die Schweizer Fliessge-
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wasser umfassend und abschnittsweise
hinsichtlich der Landnutzung charak-
terisiert werden. Aufgrund des hohen
Detaillierungsgrades ist auch die quanti-
tative Analyse von Einzugsgebieten klei-
ner Gewasser moglich. Dieser Datensatz
kann als Grundlage fiir unterschiedliche
Modellierungs-Ansatze, beispielsweise
im Bereich der Nahrstoffmodellierung
oder zur Planung und Auswertung von
Monitoring-Programmen, verwendet wer-
den. Fir Messkampagnen sind potenzi-
ell stark betroffene Fliessgewasser oder
durch einzelne Quellen unbeeinflusste
Fliessstrecken identifizierbar. Bestehen-
de Messdaten konnen anhand der Fla-
chenanteile im Untersuchungsgebiet in
einem gesamtschweizerischen Kontext
betrachtet und deren Reprdsentativitit
fiir die Schweiz beurteilt werden. Fir
entsprechende Anwendungen werden die
geometrischen Einzugsgebiete und die
aufbereiteten Landnutzungsdaten vom
BAFU zur Verfiigung gestellt

Die detaillierte Landnutzungsanalyse
und die nun vorliegenden Daten liefern
die Grundlage fiir eine umfassende Situ-
ationsanalyse zur Relevanz der Quellen
fiir Mikroverunreinigungen. Ist es bei
grossen Gewassern eher die Punktquelle
ARA, die eine wichtige Quelle darstellt, so

aktuell in Arbeit. Dabei wird ein Modell
entwickelt, das Stoffeintrdge in die Fliess-
gewdsser mittels Emissionsfaktoren be-
stimmt.
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konnen deutlich mehr, insbesondere klei-
ne Gewdsser, mehr oder weniger stark
durch Stoffeintrage aus diffusen Quellen
beeinflusst sein. Fiir eine abschliessen-
de Beurteilung miissten jedoch zusatzli-
che Faktoren wie Anwendungsmengen,
Transport und Umwandlungsprozesse
der innerhalb der jeweiligen Landnut-
zung verwendeten Stoffe bertlicksichtigt
werden. Eine solche Abschatzung ist
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fonction de la source concernée. Dans la plupart des grands cours d’eau, des
substances venant de toutes les sources sont prévisibles. Dans plus de 90% des
bassins versants, au moins une des utilisations du sol prises en compte est pré-
sente, dans 60% des cas, il y en a méme plusieurs. La superficie d’une utilisation
du sol dans le bassin versant de petits cours d’eau est extrémement spécifique en
fonction de I'utilisation concernée. Ainsi, les zones habitées, les terres cultivées et
les prairies couvrent une surface bien plus grande de ces bassins versants que les
routes, les déchetteries et les chemins de fer qui n’occupent qu’une petite surface.
Plus le cours d’eau est petit, plus une seule utilisation du sol peut dominer I'en-
semble du bassin versant. De méme on ne trouve les bassins versants sans aucune
influence seulement pour les petits cours d’eau. Grace aux informations relatives
a I'utilisation du sol de zones d’analyse existantes de certains petits cours d’eau,
leur représentativité a pu étre évaluée pour tout le territoire suisse. Les exemples
ont prouvé que pour une grande partie des bassins versants avec des terres culti-
vées pres de petits cours d’eau, il était difficile d’exclure des concentrations éle-
vées en produits phytosanitaires.
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ERGEBNISSE EINER SITUATIONSANALYSE

Regenwassereinleitungen und Mischwasserentlastungen tragen erheblich zu den Frachten im Ge-
wasser bei. Die Situationsanalyse charakterisiert diese Emissionen fiir Mikroverunreinigungen aus
dem hduslichen Abwasser und dem Regenabfluss. Die Modellergebnisse weisen substanzabhadngig
auf kritische Stellen in kleinen und mittelgrossen Gewassern in verdichteten Siedlungsraumen hin.

Philipp Staufer; Christoph Ort, Eawag

EMISSIONS DIFFUSES DE MICROPOLLUANTS
PROVENANT DE ZONES HABITEES

RESULTATS D'UNE ANALYSE DE SITUATION

Les eaux usées domestiques et les eaux pluviales des zones habitées
sont recueillies et rejetées dans les réseaux mixtes et séparés. Dans
les systémes mixtes, une partie des eaux usées domestiques est re-
jetée dans les cours d’eau en n’étant pas traitée ou en étant traitée
que de fagon marginale. Cela ne concerne, dans toute la Suisse, que
3-4% environ des eaux usées domestiques produites annuellement.
Pour les substances provenant des eaux usées domestiques comme
les médicaments, les émissions suivant cette voie conduisent a des
situations tres particulieres de détérioration de la qualité de I'eau,
par exemple en présence de substances présentant un critére de
qualité tres médiocre ou dans un petit cours d’eau.

De méme, les eaux pluviales peuvent contenir de nombreux micro-
polluants. Citons, par exemple, des biocides congus pour la pro-
tection des matériaux ou des métaux lourds. Les réseaux unitaires
d’assainissement et les réseaux d’écoulement des eaux pluviales (re-
groupés ici sous le terme d’émissions diffuses) conduisent des quan-
tités importantes d’eaux pluviales polluées dans les cours d’eau.
Parallelement, des proportions importantes de micropolluants élimi-
nables des eaux pluviales des réseaux mixtes sont retenues grace au
traitement des eaux polluées dans les STEP. Différentes campagnes
de mesure montrent que les émissions diffuses conduisent tres ra-
pidement des quantités élevées de micropolluants dans les cours
d’eau. Dans une partie du bassin versant du Lac de Greifen, on a
pu ainsi identifier un grand nombre de pesticides provenant des zo-

EINLEITUNG

Eine grosse Anzahl von Substanzen wird in Siedlungen einge-
setzt und gelangt nach ihrer Freisetzung ins Abwasser. Darunter
sind viele Mikroverunreinigungen (MV), die selbst in geringen
Konzentrationen, im Bereich von wenigen Nanogramm pro Li-
ter, in der aquatischen Umwelt zu nachteiligen Einwirkungen
fiihren konnen. Zum Beispiel werden biozide Wirkstoffe als
Schutzmittel (PA6-13) in den Aussenbereichen eingesetzt. In
der Schweiz sind ca. 150 Wirkstoffe als Schutzmittel zugelassen
[1], darunter Terbutryn, Carbendazim und Diuron. Verschie-
dentlich wurden bereits MV in Oberflichengewédssern in rele-
vanten Konzentrationen nachgewiesen, darunter in der Giirbe
[2], Monchaltorfer Aa [3, 4] und Vuachere [5]. Bei einem Teil
der vorgefundenen Substanzen weisen die Kombination der
MV und der zeitliche Verlauf der Konzentrationen eindeutig
auf die diffusen Eintrdge aus Regenwassereinleitungen (RWE)
und Mischwasserentlastungen (MWE) hin. Aus detaillierten
Untersuchungen eines gesamten Einzugsgebietes wurde weiter
gefolgert, dass diffuse Emissionen einen grossen Anteil an den
Pestizidfrachten im Gewésser ausmachen konnen [3, 4, 6]. Die
moglichen Eintrdge sind stark abhdngig von der Landnutzung
im jeweiligen Teileinzugsgebiet.

Daher sollte fiir die Schweiz in einer ersten Situationsanalyse
aufgezeigt werden, wie die Relevanz diffuser Emissionen aus
Siedlungen (in der Folge kurz als «diffuse Eintrdge» bezeichnet)
einzuordnen ist. Es wurden die Stofffliisse von 40 Substanzen
analysiert. Die Stoffauswahl basiert wesentlich auf dem Beur-
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teilungskonzept fiir Mikroverunreinigun-

gen [7]. Bei den Arbeiten standen folgen-

de Fragen im Zentrum:

- Wie viel der kanalisierten Abwasser-
menge wird nicht in einer Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) behandelt?

- Welche Substanzmengen werden auf
welchen urbanen Flachentypen einge-
setzt?

- Welcher Anteil der eingesetzten Menge
gelangt ins Regenwasser oder ins haus-
liche Abwasser?

- Welche Frachten und Konzentrationen

Mischwasserentlastungen
und Regenwassereinleitungen zu er-
warten?

- Wie sind die Eintrdge in der Schweiz
raumlich verteilt?

sind aus

Da Messkampagnen sehr aufwendig sind
und in der Regel nur lokal relevante und
nicht einfach generalisierbare Aussagen
ermoglichen, wurde in dieser Studie auf
Messungen verzichtet. Die Stofffliisse
aller Substanzen wurden mit einem Mo-
dell analysiert. Das Stoffflussmodell fiihrt
flachenhaft vorhandene Daten und das
Systemverstandnis zur Siedlungsentwas-
serung zusammen. Damit wurden zwei
unterschiedliche Situationen betrachtet:

Situation Rhein

Um die durchschnittlichen Gesamtver-
héltnisse summarisch zu analysieren,
wurden die Frachten im Rhein bei Basel
berechnet. Dies erlaubt einen Vergleich
mit Messungen, wo der Rhein als «Inte-
gratory dient.

Lokale Situation

Um den Einfluss der diffusen Eintrdge
aus dem Siedlungsgebiet insbesondere
auf kleine und mittlere Gewasser bes-
ser einschéatzen zu konnen, wurden fiir
ein hypothetisches Einzugsgebiet, das
einer Kkleineren Schweizer Gemeinde
entspricht, die Konzentrationen in den
jeweiligen Abwasserstromen abgeschétzt.

Die Berechnungen unterliegen Worst-
Case-Annahmen und dienen einer ers-
ten Beurteilung der heutigen Situation.
In diesem Artikel wird die Vorgehens-
weise am Beispiel von vier Substanzen
illustriert. Die Auswahl spiegelt unter-
schiedliche Mobilisierungsprozesse im
Siedlungsraum und unterschiedliche Eli-
minationsraten in der ARA wider: Diclofe-
nac (Arzneimittel), Glyphosat und Diuron
(Pestizide) sowie Kupfer. In der Diskussi-

on werden die Modellresultate mit Mess-
werten plausibilisiert und Qualitatskrite-
rien (OK) gegentibergestellt. Es werden
zudem Ansatzpunkte diskutiert, wie im
Bereich der diffusen Eintrage von MV aus
dem Siedlungsbereich breit abgestiitzte
Strategien und Handlungsoptionen ent-
wickelt werden konnen.

SZENARIENBASIERTE
STOFFFLUSSANALYSE

Die diffusen Eintrdge wurden in meh-
reren Szenarien betrachtet, die Worst-
Case-Annahmen reprasentieren sollen.
Die Analyse unterscheidet zwei Betrach-
tungsweisen: die Situation im Rhein bei

Kenngrosse Mittelwert Bemerkungen
Regenwasser
Anteil Mischsystem 70% 56680 ha_, @ vgl. Herleitung [9]
Anteil Trennsystem 30% 21720 ha,, vgl. Herleitung [9]
Anteil Versickerung 10% kantonale Umfrage von 2005
Trockenwetterabfluss
Einwohnerzahl 7.8 Mio. E entspricht einer durchschnittlichen Ein-
wohnerdichte von 108 E/ha,_,
Fremdwasser 50% In Anlehnung an die Bemessung von Kana-
Fremdwasser-  lisationsnetzen wird der Fremdwasser-
anteil anfall zu 100% des h&uslichen Abwasser-
abflusses angenommen
hauslicher Abwasseranfall 200 V/E/d Trockenwetter von 400 I/E/d (Auswertung
(Schmutzwasser] von 200 ARA, VSA Zahlen, Daten nicht
verdffentlicht)
Exfiltration 5,5% als arithmetischer Mittelwert aus der

Mischwasserbehandlung'’

Regenwasserbehandlung in der ARA

11 Us/ha,,
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Basel (Situation Rhein) und die lokale Si-
tuation.

SITUATION RHEIN

Fiir die Situation Rhein werden die jahr-
lichen Frachten abgeschatzt, die aus der
Siedlungsentwasserung in die Fliess-
gewasser gelangen. Im Rhein fliessen
67% der gesamtschweizerischen ARA-
Einleitungen zusammen. Um den Beitrag
aus Siedlungen naher zu quantifizieren,
wurden die schweizweiten Verhéltnisse
der Entwasserungssysteme, der urba-
nen Wasserbilanz und der Landnutzung
ermittelt. Eine Reihe von Merkmalen ist
in Tabelle 1 dargestellt. Aus der urbanen
Wasserbilanz wurde hergeleitet, dass im

Spanne zwischen 1 und 11%

d

Entlastungsvolumen 26 m°/ha_, Im Kanton Bern belauft sich der Median
der spezifischen Regenbeckenvolumina
auf 26 m*/ha_, (Minimum 7 m*/ha_,
Maximum 76 m¥ha_)

Entlastungvolumen in % des kanalisier- 33% Entlastungsraten von 25% bis 45% des

ten Regenabflussvolumens abflusswirksamen Volumens, wenn ein

[Entlastungsrate, e/ spezifisches Speichervolumen von 20 bis
40 m¥/ha,_, vorhanden ist. 67 des gefassten
Regenabflusses gelangte zur ARA.

Kumulierte Dauer des Regenabflusses 880 h 10% eines Jahres

pro Jahr

Anteil des hauslichen Abwassers am 3,5% Fur eine Herleitung wird auf [9] und [8]

Entlastungsvolumen verwiesen; 3,1% nach [17] bzw. 3,3% nach
[18], 4,4% [19]

Urbane Wasserbilanz

Hausliches Abwasser im

Mischsystem (MS]) 380 Mio. m®/a  Differenz von hauslichem Abwasser zu
Fremdwasser resultiert aus Exfiltration

Fremdwasser im MS 400 Mio. m*/a

Regenabfluss

- im Trennsystem 205 Mio. m®/a

- im Mischsystem 480 Mio. m%/a

[13]

@ Mit den Abflussbeiwerten (z. B. [20]) wird die Siedlungsfliche zu einer einzigen quasi undurchlassigen Flache

(ha_ ) abgemindert

red

Tab. 1 Kenngrdssen der Stoffflussanalyse zur Beschreibung der Eigenschaften der Entwésserungssysteme

Grandeurs caractéristiques de I’analyse des substances pour décrire les caractéristiques des réseaux

d’assainissement
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Mittel 3-4% des jahrlichen hauslichen
Abwasservolumens iiber MWE in die Ge-
wasser gelangt (Details siehe [8, 9]). Dies
konnte mit gemessenen Koffeinfrachten
im Rhein bei Basel plausibilisiert werden
[9], weil Koffein in ARAs nahezu voll-
standig eliminiert wird. Entsprechend
liegen die Frachten diffuser Eintrage,
die ausschliesslich iiber das héusliche
Abwasser eingetragen werden, in dieser
Grossenordnung. Die Ergebnisse wer-
den zur Einordnung Messwerten aus
der Rheiniiberwachungsstation Weil am
Rhein gegeniibergestellt. Eine allféllige
Uberschreitung der QK durch Mischwas-
serentlastungen ist nur fiir Substanzen
mit sehr tiefen Wirkkonzentrationen, wie
beispielsweise hormonaktive Substan-
zen, zu erwarten.

LOKALE SITUATION

Die lokale Situation ist typisch fiir ein
kleines Fliessgewasser. Dabei wird eine
hypothetische Gemeinde betrachtet, bei
der sowohl die undurchlassige Flache
(32 ha,_), Bevolkerung (3300 Einwohner)
wie auch Landnutzungsverteilung dem
Median der Schweizer Gemeinden ent-
sprechen. Bei der lokalen Situation wird
zwischen MWE und RWE differenziert.
Das Starkregenszenario ist direkt mit
anderen Teilprojekten zu diffusen Quel-
len (s. weitere Fachartikel in dieser Aqua
& Gas-Ausgabe) vergleichbar: In diesem
Szenario wird davon ausgegangen, dass
von der mittleren Jahresniederschlags-
hohe im Mittelland (1050 mm/a) 10%
an einem einzigen Tag anfallen. Gleich-
zeitig wird unabhéangig von der Mobili-

Einsatz-
menge CH

kg/a (-)

Diclofenac 54117

o [7]; 01 [21]

Anteil unveran-
dert ausge-
schieden

0,169

sierung der Einzelstoffe auch 10% der
Jahresfracht durch Regenwasser in das
Entwéasserungssystem eingetragen. Aus
Untersuchungen zu MWE ist bekannt,
dass gerade lang andauernde Regener-
eignisse zu Kritischen Konzentrationen
von gelosten Stoffen im Gewasser fiihren
konnen [10]. Daher wurde fiir die loka-
le Betrachtungsweise im Mischsystem
ein weiteres Regenszenario formuliert:
Im Dauerregenszenario wird simuliert,
wie die gesamte, jahrliche Regenmenge
gleichméssig innerhalb von 10% der Zeit,
also an aufeinanderfolgenden 36,5 Ta-
gen, anféllt. Fiir den Vergleich mit dem
Starkregenszenario wird dabei ein ein-
zelner Tag aus dem Dauerregenszenario
betrachtet.

MOBILISIERUNG UND EINTRAG IN
DIE KANALISATION

INHALTSSTOFFE AUS

HAUSLICHEM ABWASSER

Im héuslichen Abwasser sind viele Haus-
halts- und Reinigungschemikalien sowie
Arzneimittel enthalten. Diese und weite-
re Substanzen fiihren zu einer grosseren
Stoffvielfalt im hauslichen Abwasser als
im Regenabfluss. Die Fracht im Abwasser
wird anhand von Messdaten oder tiber
die personenbezogenen Verkaufs- und
Verbrauchsmengen und einem Faktor
fiir den Anteil, der unverandert in die
Kanalisation gelangt, abgeschitzt. Weil
das hausliche Abwasser im Trennsystem
nicht mit Regenwasser vermischt wird,
wird die nationale Fracht auf 70% redu-
ziert, was dem Anteil der Mischsysteme

Mobilisiert Ein- Mischsystem

tragspfad hiusli- (70 %)
ches Abwasser hausliches
Abwasser
kg/a kg/a
866 606

Tab. 2 Quantifizierung des Eintragspfads hdusliches Abwasser am Beispiel von Diclofenac

Quantification de la voie de diffusion des eaux usées avec I’exemple du diclofénac

Urbaner Griinflachen

Raum

Regenabfluss
CH

priv. GALA ® offentl. Auswasch- Wege mobilisiert 9
Raum Grinflachen faktor
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
71522 58868 119889 6669 0,15 600 11328

? GALA: Garten- und Landschaftsbau; P [61], 9 [6], ¥ Summe Trenn- und Mischsystem

Tab. 3 Einsatzmengen und Mobilisierung von Glyphosat im urbanen Raum nach Fléchennutzungsart

Quantité d'utilisation et mise en ceuvre du glyphosate dans les zones urbaines
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in der Schweiz entspricht. In Tabelle 2
kann diese Vorgehensweise am Beispiel
von Diclofenac nachvollzogen werden.

MIKROVERUNREINIGUNGEN

IM REGENABFLUSS

Die Liste der Substanzen, die iiber den
Regenabfluss in die Kanalisationen ge-
langen, ist lang. Konzeptionell werden die
MV im Hinblick auf ihre Mobilisierung
unterschieden.

Pflanzenschutzmittel am Beispiel

von Glyphosat

Die Mobilisierung der Pflanzenschutz-
mittel und Biozide wird iiber einen Aus-
waschfaktor beschrieben. Er gibt an,
welcher Anteil eines Substanzdepots
in den Regenabfluss gelangt. Der Aus-
waschfaktor wurde fiir Pflanzenschutz-
mittel konservativ auf 15% geschatzt.
Zum Vergleich: Bei landwirtschaftlichen
Pestiziden gehen in der Grossenordnung
von 0,5 bis 3,5% der Einsatzmenge in den
Oberflachenabfluss liber [22]. Die Stoff-
eintrage erfolgen oftmals saisonal.

Bei den Pflanzenschutzmitteln, die im ur-
banen Raum eingesetzt werden, scheint
der Einsatz im privaten Bereich von gros-
ser Bedeutung zu sein [23]. Detaillier-
te Kenntnisse iiber die Einsatzmengen
von Glyphosat auf befestigten Flachen
(Wegen) fehlen. Es wurde angenommen,
dass 1% der insgesamt im privaten Be-
reich auf Griinflichen eingesetzten Men-
ge auf befestigten Flachen verwendet
wird. Fiir Glyphosat sind die Beitrage
der einzelnen Nutzungsarten in Tabelle 3
aufgelistet. Daraus ergibt sich eine Belas-
tung des urbanen Regenabflusses in der
Schweiz von rund 11300 kg/a.

Materialschutz am Beispiel von Diuron

Eine wichtige Gruppe der urbanen re-
gengetriebenen MV sind biozide Wirk-
stoffe aus dem Materialschutz. Substan-
zen aus dem Materialschutzmittel in
Aussenbereichen konnen das ganze Jahr
iiber in die Umwelt freigesetzt werden.
Die beobachteten Fracht- und Konzent-
rationsvariabilitit von Bioziden inner-
halb eines Abflussereignisses konnen
gerade bei neugefertigten Oberflichen
hoch sein [24]. Die hohe Variabilitat
mittelt sich aus, wenn man grossere
Einzugsgebiete mit zahlreichen Einleit-
stellen betrachtet. Diuron dient hier als
Beispiel fiir eine Mikroverunreinigung
(MV), die im Fassadenschutz eingesetzt
wird (Tab. 4).
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Einsatzmenge

Diuron

Auswaschfaktor fiir den
Regenwasserpfad

Regenabfluss CH
mobilisiert @

2 nur ein Viertel der Fassadenflache (eine von vier Fassaden) wird beregnet, daher wird der Eintrag

weiter reduziert; ¥ [25] aus [7]; < [26]

Tab. 4 Einsatzmengen und Mobilisierung von Diuron aus Fassaden im urbanen Raum

Quantité d’utilisation et mise en ceuvre du Diuron provenant des facades des espaces urbains

h&us- Déacher/ Ver-

liches Fassaden kehrs- priv.
Abwasser flachen Raum
kg/a kg/a kg/a kg/a
56160 50544 Y 11640 11349

offentl.
Raum

Griinflichen®

Summe
urban’

Regen-

Auswasch-
faktor

kg/a
0,159

ELUE

kg/a
63 ¢

kg/a
62364

kg/a
118524

@ (28], 91291, 9 [27] 9 Der Auswaschfaktor wurde wie bei Glyphosat konservativ angesetzt, ¢ als Sum-
me von elementarem Kupfer und Kupfer als Hydroxid, f) Summe aus Misch- und Trennsystem

Tab. 5 Quantifizierung der Eintragspfade héusliches Abwasser und Regenwasser am Beispiel

Kupfer [in kg/a]

Quantification de la voie de diffusion des eaux usées et des eaux pluviales en utilisant I'exemple

du cuivre [kg/a]

Substanz numerische An-
forderungen GSchV !

Diclofenac

Diuron 100 ng/l

Kupfer (ges] ¢ 5 pg/l

Glyphosat 100 ng/l

akutes
Qualitatskriterium
(AQK)

chronisches
Qualitatskriterium

(CQK)

50 ng/L? (700) pg/L®
20 ng/L® 60 ng/L
5 pg/L! -
11-196 pg/L" wie CQK oder hoher

#[30], ¥ kein Vorschlag [30]: hier: aus [7], 9 [31], ¥ ges: gesamt, ¢ erster Vorschlag des Okotoxzent-
rums zu QK, " [43] g] 6kotoxikologisch basierte Vorschldge von 7 EU-Mitgliedsstaaten [32]

Tab. 6 Verwendete Qualitétskriterien der vier Beispielsubstanzen

Critéres de qualité utilisés pour les quatre substances étudiées

UBIQUITARE MIKROVERUNREINIGUNGEN

Am Beispiel von Kupfer soll demonst-
riert werden, wie die Stoffmodellierung
fiir eine Substanz durchgefiihrt wird,
die aus sechs Quellen stammt und somit
allgegenwartig (ubiquitdr) ist (Tab. 5).
Kupfer gelangt sowohl {iber das hausliche
Abwasser (47%) als auch iiber das Regen-
wasser (Ddcher/Fassaden: 42%) in die Ka-
nalisation. Der stddtische Verkehr macht
rund 10% aus. Die Emissionen aus dem
Strassenverkehr wurden mit 8880 kg/a
und die Emissionen aus den Fahrleitungs-
drahten (Tram, Trolleybus) mit 2760 kg/a
beriicksichtigt. Der verbleibende Anteil
von weniger als 1% geht auf die Applika-
tion von Pflanzenschutzmitteln auf Griin-
flichen zuriick [27].

RELEVANZANALYSE -

VERGLEICH MIT QUALITATSKRITERIEN

Um einen Vergleich mit okotoxikologisch
basierten Qualitdtskriterien (QK) zu er-
moglichen, werden alle Frachten in Kon-

zentrationen umgerechnet. Falls keine
neueren okotoxikologisch basierten QK
vorhanden sind, wird auf andere Werte,
z.B. auf die numerischen Anforderun-
gen an die Wasserqualitat der Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) oder Vorsor-
gewerte, zurlickgegriffen.

In der Situation Rhein wird auf Basis der
Jahresdurchschnittskonzentrationen und
chronischen QK (CQK) bewertet (Tab. 6).
Hierfiir werden die tdglichen Frachten
aus der Modellberechnung fiir den Rhein
auf die Verteilung des taglichen Gewas-
serabflusses aus den Jahren 2008 und
2009 bezogen [33]. Im Jahresmittel liegt
der Abfluss im Rhein bei rund 1000 m?®/s
[30].

Bei der lokalen Situation werden Abwas-
serkonzentrationen im Uberlaufwasser
des Mischsystems bzw. im Regenwasser
des Trennsystems (Einleitkonzentratio-
nen) betrachtet, weil die urbanen Abfliis-
se gerade bei kleinen Gewassern den Ge-
wasserabfluss leicht {ibersteigen konnen.
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Die Einleitkonzentrationen werden, wenn
vorhanden, mit den akuten QK (AQK)
(Tab. 6) verglichen.

REGENGETRIEBENE
MIKROVERUNREINIGUNGEN

SITUATION RHEIN

Mit steigendem Anteil der Jahresfracht
im Regenwasser oder mit zunehmen-
der Elimination in der ARA gewinnen
die diffusen Eintrdge an Bedeutung. Die
Emissionen aus MWE machen bei Di-
clofenac, der Beispielsubstanz fiir hausli-
ches Abwasser, 4% der Fracht im Gewas-
ser aus (Tab. 7). Die diffusen Emissionen
summieren sich bei den drei ibrigen
Beispielsubstanzen auf {iber 50% an der
Gesamtemission der urbanen Entwésse-
rungssysteme. Die internationale Kom-
mission zum Schutz des Rheines (IKSR)
berechnete die Kupferfrachten aus der
Schweiz fiir verschiedene Eintragspfade
[34]. Der Anteil der urbanen Fracht an
der Gesamtfracht betragt nach IKSR 62%
(MWE: 11%, RWE: 17%, ARA: 34%). Dieser
Wert wie auch die Grossenordnung der
absoluten Werte stimmt mit den Berech-
nungen dieser Studie {iberein.

Des Weiteren ist ein direkter Vergleich der
Frachten der regengetriebenen Substan-
zen aus Misch- und Trennsystemen inte-
ressant. Eine Analyse von Glyphosat und
Diuron, die beide tiber den Regenabfluss
in die Kanalisation gelangen, erlaubt die
Eliminationsleistung der ARA im Misch-
system zu quantifizieren. Der hohe Wir-
kungsgrad von 80% fiihrt bei Glyphosat
dazu, dass der Frachtanteil iiber die ARA
nur 15% betragt. Eine Verbesserung der
Eliminationsleistung der ARA hitte dem-
zufolge nur eine begrenzte zusitzliche
Reduktion der Gesamtemission zur Folge.
Bei einer Steigerung der Elimination in
der ARA von 80 auf 95% wiirde sich die
Gesamtemission nur um 8% reduzieren.
Fiir eine massgeblichere Steigerung der
Eliminationsleistung miisste die Aufnah-
mekapazitat von Regenwasser in der ARA
vergrossert werden. Bei Diuron ist der
Frachtanteil tiber die ARA deutlich hoher.
Eine Verbesserung der Eliminationsleis-
tung aller ARA von 80 auf 95% wiirde
die urbane Gesamtemission im Rheinein-
zugsgebiet von 1088 kg/a auf 609 kg/a
reduzieren (Reduktion um 44%).

Tabelle 7 ermoglicht ebenfalls einen
qualitativen Vergleich mit gemessenen
Frachten aus dem Rhein. Mit den Mes-
sungen wurden jedoch alle Emissionen
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Diclofenac

Emissionsverhalten

ganzjahrig
Regenwasseranteil % 0

Emissionen aus Abwasserreinigungsanlagen (ARA]

Eliminations- 0 al
wirkungsgrad ARA g 2

; al
Rhein kg/a 376

Emissionen aus Mischwasserentlastungen (MWE]

MWE kg/a 14

Emissionen aus Regenwassereinleitungen (RWE] im Trennsystem

RWE kg/a -

Summe der urbanen Emissionen

RWE+MWE+ARA kg/a 390
Anteil an der urbanen Fracht

MWE 4

RWE 0

Summe i 4

ARA 96

Messungen (alle Quellen, nicht nur urbane)
kg/a

urbaner Anteil % 72

Rhein 547 237"

Kupfer Glyphosat Diuron
ganzjahrig saisonal ganzjahrig
50 100 100
hoch
o d
% (809) ’
10814 641 481

10055°
9609 1578 239
11225 2039 308
31648 4254 1088
30 37 23
35 48 30
65 85 53
35 15 47
549231 ¢157-233
63

21 [21], °[35], @ [29], ¢ [36] @ REF Rheiniiberwachungsstation Basel, Daten: 2008-2011, 7 [33], ¢ die
Datenlage ist noch ungentigend, jedoch existieren Laboruntersuchungen, die eine Elimination > 90%
belegen [37]. Insofern wird eine hohe Eliminationsrate in der mechanisch-biologischen Abwasser-
reinigung erwartet. Der Eintrag zur ARA ist 4781 kg/a Glyphosat.

Tab. 7 Rheinszenario: Zusammenfassung der Ergebnisse der Stoffflussanalyse

Scénario du Rhin: récapitulatif des résultats de I’analyse des flux de substances

erfasst, nicht nur die urbanen Quellen.
Im Weiteren fallen die jeweiligen Abbau-
prozesse im Gewidssernetz ins Gewicht.
Abbauprozesse sind gerade bei langen
Aufenthaltszeiten in Seen massgebend.
Diese Aspekte und die konservativen
Annahmen der Szenarien fiihren bei den
Pestiziden zu einer Uberschitzung der
Frachten. Abgeschatzten Diuronfrachten
von 1088 kg/a stehen Hochrechnungen
aus Messungen der Jahre 2008 bis 2011
von 157 bis 233 kg/a gegeniiber [38].

Dauerbelastung im Rhein -

Ableitung von Gewédsserkonzentrationen

Die berechneten Konzentrationen der vier
Stoffe im Rhein (Boxplots in Fig. 1) zeigen,
dass mit der (szenarienbasierten) Stoff-
flussanalyse Prioritdten identifiziert wer-
den konnen, z.B. fiir eine vertiefte Stoff-
bilanzierung oder fiir die Auswahl von
Stoffen fiir Monitoringprogramme. Fiir
Diclofenac, Kupfer und Glyphosat fiihren
die durchschnittlichen Tagesfrachten zu
keiner Uberschreitung des COK. Bei Di-
uron sind jedoch Uberschreitungen nicht
auszuschliessen. Es handelt sich jedoch
hier um eine Worst-Case-Betrachtung,
d.h. selbst wenn das QK rechnerisch
tiberschritten wird, ist nicht unmittelbar

auf eine tatsichliche Uberschreitung
oder dkologische Wirkung zu schliessen.
Dieser Fall liegt bei Diuron vor, bei dem
die gemessenen Gesamtfrachten deutlich
unter den Worst-Case-Abschédtzungen lie-
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gen. Zudem wird bei Diuron zwar das COK
rechnerisch erreicht, jedoch das AQK von
60 ng/l nicht iiberschritten. Ublicherwei-
se werden die meisten Substanzen aus
Niederschlagswassereinleitungen mit
akuten Effekten in Verbindung gebracht.
Fiir eine Vertiefung der Stoffbilanzierung
miissen auf jeden Fall die bereits erwdhn-
ten Umwandlungsprozesse im Gewasser
beriicksichtigt werden.

LOKALE SITUATION

Modellergebnisse

Im Dauerregenszenario betragen die
Konzentrationen von Diclofenac etwa
das Dreifache der Konzentrationen bei
Starkregen (Tab. 8). Die Momentanfrach-
ten sind jedoch dhnlich hoch, was ent-
scheidend wird, wenn das aufnehmende
Gewdsser nur einen geringen Abfluss
besitzt. In diesem Fall kann der Entlas-
tungsabfluss leicht die Grossenordnung
des Gewdsserabflusses erreichen. Im
speziellen Fall von Diclofenac liegt jedoch
bereits die Konzentration im mit Regen-
abfluss verdiinnten Abwasser vor der Ein-
leitung deutlich unterhalb des AQK.

Bei den regengetriebenen Substanzen
sind die Unterschiede zwischen den Kon-
zentrationen im Misch- und Trennsystem
(in der Kanalisation vor Verdiinnung mit
Gewasser) marginal und sie sind hoher
als die QK. Ob die QK auch im aufneh-
menden Gewasser iiberschritten werden,

100004 """~ 5000 f----- ~ .....
] 30{ ]
= |
2 .| 104
S E
% 1000 - 204-t-1- ]
5 : T b
N 10004 1
< 4
O 4
N _ : oo
100+ = HHE
1 = | 400 104 1=
Glyphosat Kupfer Diuron  Diclofenac

Fig. 1 Boxplots der Konzentrationsverteilung im Rhein basierend auf der Stoffflussmodellierung
und der Verteilung der Tagesabflisse Weil am Rhein von 2008,/09 [30]. Weitere Angaben:
gepunktete rote Linie = QK nach Tabelle 6; gestrichelte blaue Linie = Ergebnis bei mittlerem

Abfluss von 1013 m®/s

Boites a moustaches de la répartition des concentrations dans le Rhin en se basant sur des

modeéles de flux de substance et la distribution des eaux du ruissellement quotidien de

Weil-am-Rhein a partir de 2008,/09. [30] Autres données: ligne pointillée rouge = CQ selon

le tableau 6; ligne pointillée bleue = résultat pour un module moyen de 1013 m3/s
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Diclofenac Kupfer Glyphosat Diuron

Qualitatskriterium pg/l 700 5 11-196 0,02
Uberlaufwasser Mischsystem
Stoffflussmodel

Dauerregen g/l 0,094 69,4 11,5 1,74

Starkregen pg/l 0,028 69,9 12,4 1,87
Messwerte

[min - max) Hg/l <NG-0,44 40,8-330 0,06-2,0-3,4 <NG - 0,628
Trennsystem Regenwasserkanal
Stoffflussmodel

Starkregen pg/l - 70,7 12,8 1,91
Messwerte

(min-max) g/l - 5-6000 2 0,05-20 <NG-0,14

40-1950

2 Dachabwasser [39], ¥ Strassen und Platze [39], < aus Untersuchung REXPO [3, 4, 6, 40],
<NG: kleiner Nachweisgrenze
Tab. 8 Berechnete Konzentrationen an der Einleitung vor der Vermischung im Gewésser in ug/!
(Qualitétskriterien vgl. Tab. 6)
Concentrations calculées au moment du déversement, avant le mélange dans les cours d’eau,
en ug/I (pour les criteres de qualité, voir Tab. 6)

héangt von der Verdiinnung im Gewdsser,
den oberhalb gelegenen Einleitungen und
ggf. von der Hintergrundbelastung ab.
Von den diffusen Eintrdgen sind daher
kleine bis mittelgrosse Gewisser auf-
grund des geringeren Verdiinnungspo-
tenzials starker betroffen.

EINORDNUNG DER WORST-CASE-
BETRACHTUNGEN

Dem Starkregenszenario liegt zugrunde,
dass 10% der regengetriebenen Jahres-
fracht an einem einzelnen Tag mobilisiert
wird. Daraus resultieren hohe Pestizid-
konzentrationen im verschmutzten Ab-
wasser. Da bei Diuron die Mobilisierung
aus Fassaden durch Materialeigenschaf-
ten begrenzt wird, fiihrt dies zu einer
Uberschitzung der Konzentrationen im
Regenabfluss und Uberlaufwasser. Im
Vergleich zu den Diuron-Messdaten des
Projektes REXPO [3, 4, 6,41] sind die
modellierten Einleitkonzentrationen im
Trennsystem einen Faktor 14 hoher. Bei
Glyphosat iiberschatzt das Starkregen-

ereignis mit einer Wiederkehrperiode >
50 Jahre und hoher Mobilitat).

Auch hier erlaubt einzig die Uberschrei-
tung von QK durch berechnete Konzent-
rationen keine abschliessende Bewertung
iiber Wirkungen im Gewasser. Dazu sind
vertiefte Abklarungen notwendig.
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DIFFUSE MV-EMISSIONEN
AUS SIEDLUNGEN

URBANISIERUNGSINDEX ZUR
IDENTIFIZIERUNG VON SCHWERPUNKTEN
Beztiglich der Eintrdge von MV unter-
scheiden sich die beiden wichtigen Ent-
wasserungssysteme. Das Mischsystem
ist mehr auf den Riickhalt von Regenwas-
ser ausgelegt. Daher sind dort einzelne
bedeutende Abflussereignisse an den
Einleitstellen relevant. Das Trennsystem
weist deutlich mehr Einleitstellen auf als
das Mischsystem. Insgesamt fiihrt dies
durchschnittlich zu kleineren Flachen,
die einer Einzeleinleitung zugeordnet
sind, sowie zu einer hoheren Anzahl Ab-
flussereignisse. Dadurch ist im Trennsys-
tem der diffuse Charakter der Eintrage
starker betont. Fiir die Beurteilung einer
Einzeleinleitung ist wichtig zu wissen,
welche Substanzen auf der (kleinen) ent-
wasserten Flache vorkommen/verwendet
werden. Dazu muss die Vorbelastung des
und dessen Wasserfiihrung im Gewasser
ebenfalls beurteilt werden. Als Hilfsgros-
se kann der sogenannte Urbanisierungs-

Urbanisierungsindex

szenario die maximalen Messwerte im na. 11-100
Mischsystem um den Faktor 4, wohinge- - I 101 - 1000
gen im Regenwasserkanal sogar hohere B -0 I 1001 - 10000

Konzentrationen von bis zu 20 ug/l ge-
messen wurden. Beim Arzneimittel Dicl-
ofenac liegt das Modellergebnis zwischen
Maximal- und Mittelwert der Messkam-
pagne in REXPO [3, 4, 6, 41].

Die Abweichungen zwischen Modell und
Messdaten sind insoweit nicht iiberra-
schend. Zum einen bildet das Modell nicht
das untersuchte Einzugsgebiet ab; zum
anderen beinhalten die Messkampagnen
nicht die konservativen Rahmenbedin-
gungen des Szenarios (extremes Regen-

Fig. 2 Urbanisierungsindex der hydrologischen Einzugsgebiete. Der Urbanisierungsindex stellt

das Verhéltnis von langsam abfliessenden (natiirlichen) Fldchen zu den urbanisierten Ein-

zugsgebietsflachen dar. Je hoher der Wert, umso geringer sind die zu erwartenden diffusen
Emissionen pro km? Einzugsgebietsfldache (Bild: swisstopo (Art. 30 GeolV): 5 704 000000/
EZGG-CH®2011; vektor25°2007, Arealstatistik des Bundesamtes fiir Statistik [42] (repro-
duziert mit Bewilligung von swisstopo / JA100119)

Indice d’urbanisation des bassins hydrologiques. L'indice d’urbanisation indique le rapport entre

les surfaces a ruissellement lent (naturel) par rapport aux bassins versants urbanisés. Plus

cette valeur est élevée, plus les émissions diffuses escomptées par km? de bassin versant

sont faibles.



8 | MIKROVERUNREINIGUNGEN

index dienen (Herleitung siehe [9]). Er
beschreibt das Verhéltnis zwischen dem
nicht urbanisierten Teil des Gewasserein-
zugsgebietes (natiirlicher Abfluss) und
der kanalisierten Siedlungsflache (urba-
ner Abfluss). Der Urbanisierungsindex ist
tief, wenn die Bevolkerungsdichte hoch
ist (Fig. 2). Bei kleinen Urbanisierungsin-
dizes ist von einem geringeren Puffer ge-
geniiber diffusen Eintrdgen und hdheren
moglichen flichenspezifischen Emissio-
nen auszugehen als bei hoheren Werten.
In den stark verdichteten Gebieten bzw.
in Gebieten mit tiefem Urbanisierungsin-
dex ist daher die Gefdhrdung kleiner und
mittlerer Gewédsser besonders hoch.

ABKLARUNGEN BEI BELASTETEN
GEWASSERN

Die Stoffflussanalysen sind wie in dieser
Studie fiir verschiedenartige Problem-
stellungen geeignet. Auf {iibergeordneter
Ebene, z.B. in grosseren Gewassereinzugs-
gebieten, kann die Stoffflussanalyse einge-
setzt werden, um Monitoringstrategien zu
optimieren und gezielte Abklarungen bei
belasteten Gewdssern durchzufiihren. Mit
der Verkniipfung von Landnutzung und
Eigenschaften der Entwdsserungssysteme
konnen potenziell belastete Gewasser iden-
tifiziert sowie die fiir die Belastung verant-
wortlichen Stoffe und deren Haupteintrags-
pfade beurteilt werden.

Stoffbilanzierung konnen dazu auch
wichtige Interpretationshilfen fiir Gewas-
seruntersuchungen liefern, z.B. wenn
Beeintrachtigungen der Wasserqualitat
festgestellt worden sind. Gewdsserunter-
suchungen sind ein probates Mittel, um
Einfliisse aus der Siedlungsentwéasserung
zu lokalisieren. Oftmals ist jedoch der
Befund unspezifisch, da z.B. aus dem
Fehlen bestimmter Taxa nicht immer ein-
deutige Riickschliisse auf eine bestimmte
Ursache wie Pflanzenschutzmittel gezo-
gen werden konnen. Als Alternative zu
parameter- und arbeitsintensiven Simula-
tionen erlaubt die Stoffflussanalyse eben-
falls, verschiedene Quellen und Prozesse
effizient zu quantifizieren. Viele wertvolle
Betriebsinformationen, Kenngréssen und
Modellergebnisse, die bendtigt werden,
liegen in den Entwédsserungsbetrieben
bereits vor, wie z.B. Berechnungsergeb-
nisse der Langzeitkontinuumssimulation,
die fiir den Generellen Entwdsserungs-
plan (GEP) genutzt wird: Uberlaufdauer,
Abflussvolumina, Mischungsverhaltnis.
Es wird empfohlen, die Abklarungen da-
bei nicht auf die Siedlungsentwisserung

zu beschréanken. Je nach lokalen Verhalt-
nissen miissen weitere Quellen, wie z.B.
Einleitungen aus der Landwirtschaft oder
aus ARA, in die Bewertung mit einflies-
sen. Sofern entsprechende Emissions-
schwerpunkte im Einzugsbiet belasteter
Gewdsser ausgemacht werden, konnen
neben konventionellen End-of-pipe-Lo-
sungen auch dezentrale Behandlungs-
anlagen oder Massnahmen, die an der
Quelle bei der Stoffanwendung ansetzen,
in Betracht gezogen werden.

EMPFEHLUNGEN FUR PLANUNG UND BETRIEB
Wenn bei Gewdsseruntersuchungen Ver-
unreinigungen festgestellt und deren
Ursachen identifiziert wurden, stellt sich
die Frage nach effizienten Strategien und
Massnahmen.

Die neuen Fragestellungen beziiglich
MV konnen in bestehende Instrumente
eingebaut werden. Im Bereich Siedlungs-
entwasserung kann dies z. B. eine Anpas-
sung des Generellen Entwédsserungsplans
(GEP) bedeuten. Viele bereits angestreb-
te Massnahmen wie beispielsweise zur
Fremdwassersanierung oder der Ausbhau
der Misch- und Regenwasserbehandlung
werden sich positiv auf die Belastungs-
situation bezliglich MV auswirken. Die
rollende Planung im Rahmen der Fort-
fiihrung des GEPs ist das geeignete Ins-
trument, auf die erkannten Defizite zu
reagieren und die Massnahmenplanung
im Dialog mit den zustdndigen kantona-
len Fachstellen und den weiteren Betei-
ligten voranzutreiben. Die konzeptionel-
len Ansédtze aus der STORM-Richtlinie
bilden auch bei MV ein geeignetes Ge-
riist, um die Massnahmenplanung zu
unterstiitzen. Bei der Entwicklung von
Losungsansatzen soll eine mdglichst
integrale Betrachtungsweise gewahlt
werden bzw. das gesamte ARA- oder Ge-
wassereinzugsgebiet betrachtet werden.
Daraus konnen sich weitere oder alterna-
tive Handlungsoptionen ergeben. Es soll
auch ein gemeinsamer Betrieb von ARA
und Netz angestrebt werden: Sofern die
kritischen Substanzen in der ARA elimi-
niert werden, kann eine Kombination von
Speicherung, Steuerung oder Erhohung
der Regenwasserkapazitit der ARA dis-
kutiert werden. Vor dem Hintergrund des
Ausbaus von ARA fiir die Elimination von
MV ist zu bewerten, fiir welche Regen-
wasserkapazititen die zusitzliche Reini-
gungsstufe dimensioniert und inwiefern
die Aufnahmekapazitdat von Regenwasser
in der ARA vergrossert werden soll.
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Die Grundlagen zur Beurteilung der Was-
serqualitdt werden aktuell vom BAFU in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Ex-
perten erarbeitet. Dabei werden auch Vor-
schlage fiir OK durch das Schweizerische
Zentrum fiir angewandte Okotoxikologie
(Oekotoxzentrum) geschaffen, die fiir die
immissionsbasierte Dimensionierung un-
verzichtbar sind.

SCHLUSSFOLGERUNGEN
UND AUSBLICK
Mikroverunreinigungen stammen aus
einer grossen Zahl wunterschiedlicher
Quellen und gelangen iiber das Regen-
wasser und das hdusliche Abwasser in
die Entwasserungssysteme. Als direkte
regenabhédngige Einleitungen sind MWE
und RWE relevant. Um die diffusen Emis-
sionen aus Siedlungen zu quantifizieren,
wurde eine Stoffflussmodellierung auf
nationaler und lokaler Ebene durchge-
fiihrt. Auf Basis von vier Substanzen
mit unterschiedlichen Einsatzorten und
Emissionsverhalten konnen die folgen-
den Schlussfolgerungen gezogen werden:
- Die Stoffflussanalyse ist ein geeignetes
Mittel, um die diffusen Emissionen von
Einzelstoffen untereinander zu bewer-
ten. Mit dieser Methode lassen sich
lokale Belastungsschwerpunkte aufzei-
gen und Indikatorsubstanzen fiir be-
stimmte Eintragspfade identifizieren.

- Die diffusen Mikroverunreinigungs-
emissionen sind erwartungsgemass in
dicht besiedelten Regionen wichtiger.
Bei Einleitungen in kleine und mittlere
Fliessgewasser sind je nach Situation
viel haufiger kurzzeitige Uberschrei-
tungen der Qualitatskriterien zu erwar-
ten als bei den grossen Fliissen.

- Mit der szenarienbasierten Stofffluss-
modellierung kann iiber einen Vergleich
mit Qualitatskriterien eine erste grobe
Beurteilung der Belastungssituation
vorgenommen werden. Dadurch kann
eine  Priorititensetzung ermoglicht
und der weitere Informationsbedarf
aufgezeigt werden. Es sind aber keine
belastbaren Aussagen tiber nachteilige
Einwirkungen im Gewdsser moglich.

Mit den Modellergebnissen konnen nicht
nur die eingangs erwdhnten Fragen be-
antwortet werden. Die Kombination von
Stoffflussmodell und Szenarienanalyse
kann fiir zukiinftige Messkampagnen
sowie bei der Ermittlung von Ursachen
einer Verunreinigung der Gewdsser weg-
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weisend sein. Der Aufwand der Messkam-
pagne kann auf die potenziell relevantes-
ten Stoffe begrenzt und die Probenahme
auf die anzutreffende Dynamik optimiert
werden. Zudem kann die Methode auf
weitere kleinere Einzugsgebiete ange-
wendet werden, um mogliche Ursachen
einer Verunreinigung der Gewisser zu
beurteilen und raumliche Unterschiede
aufzuzeigen.

Die Bedeutung der Niederschlagswas-
sereinleitungen fiir die Wasserqualitét
ist weitgehend unstrittig. In Bezug auf
die pulsartigen Einwirkungen von Stoff-
mischungen auf die Biozonose sind die
wissenschaftlichen Erkenntnisse noch
unvollstandig. Fiir einen effizienten Ge-
wasserschutz wiren belastbare Qualitéts-
kriterien wiinschenswert. Damit kann
eine Optimierung des Gesamtsystems
bestehend aus Verbraucher, Emissions-
quelle, Kanalisation und Abwasserrei-
nigungsanlage vorangetrieben werden.
Fiir diese integrierte Vorgehensweise
sind die in dieser Studie vorgestellten
Methoden allerdings noch um weitere In-
formationen zu ergianzen: beispielsweise
die raumliche Verteilung der MV-Quellen
und -Eintragspfade sowie das Verhalten
der MV in der ARA bei Regenwetter.

VERDANKUNG

Diese Studie ist Teil des vom Bundesamt
fir Umwelt beauftragten Projektes «Dif-
fuse Mikroverunreinigungs-Emissionen
aus Siedlungsgebieten» (DIMES).

Fir die konstruktiven Gespréachsbeitrége
danken die Autoren M. Schérer, C. Leu, |.
Wittmer, M. Thomann, D. Dominguez, R.
Battaglia, C. Stamm und M. Maurer.

BIBLIOGRAPHIE

[1] BAG (2012): Biozide Wirkstoffe.
www.bag.admin.ch/anmeldestelle/00925/
00937 /index.html?lang=de (24.08.2012)

[2] Stamm, C. et al. (2012): Ereignis-bezogenes Pes-
tizidmonitoring in Oberfléchengewédssern am Bei-
spiel des Glirbetals (Kanton Bern). Aqua & Gaz (04)

[38] Wittmer, I. K. et al., Significance of urban and
agricultural land use for biocide and pesticide dy-
namics in surface waters. Water research, 2010.
44(9): p. 2850-2862

[4] Wittmer, I. K. et al. (2011): Loss rates of urban bio-
cides can exceed those of agricultural pesticides.
Science of the Total Environment. 409(5): p. 920~
932

[5] Del Giudice, D. et al. (2012): Modelling the beha-

viour of fagade biocides in the urban hydrological

runoff, in International Conferenc on Urban Draina-
ge Modelling (UDM): Belgrade, Serbien (4-7. Sept.
2012). p. on CD

[6] Hanke, I. et al. (2010): Relevance of urban glypho-
sate use for surface water quality. Chemosphere.
81(3): p. 422-429

[7] Gotz, C.W. et al. (2010): Mikroverunreinigungen -
Beurteilungskonzept fiir organische Spurenstoffe
aus kommunalem Abwasser. Studie im Auftrag des
Bundesamtes fiir Umwelt, Eawag, Diibendorf

[8] Staufer, P; Ort, C. (2012): Schweizweite Bilanzie-
rung der Eintrége von Mikroverunreinigungen aus
Mischwasserentlastungen, in Aqua Urbanica T.
Schmitt and I. Alves, Editors. Schriftenreihe des
Fachgebietes fiir Siedlungswasserwirtschaft der
TU Kaiserslautern: Kaiserslautern. p. I1 - 122.

[9] Staufer, P; Ort, C. (2012): Mikroverunreinigun-
gen aus diffusen Quellen - Faktenblatt: «Diffuse
Mikroverunreinigungs-Emissioneny aus Siedlungen
(DIMES)». Studie im Auftrag des Bundesamts fiir
Umwelt, Eawag, Diibendorf

[10] Gujer, W. (2002): Siedlungswasserwirtschaft. 2.
Aufl. ed. Berlin: Springer. 421 S.

[11] Brombach, H. (2011): Kanalisation - Status und quo
vadis? (Sewers - Status and quo vadis ?). in Aqua
Urbanica 201 1: Niederschlags- und Mischwasserbe-
handlung im urbanen Bereich. Graz: Schriftenreihe
zur Wasserwirtschaft, TU Graz, Bd. 62

[12] SVGW (2012): Jahrbuch 2012 - Gas und Wasser.
Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfa-
ches, Ziirich

[13] Dohmann, M. (1999): Wassergeféhrdung durch
undichte Kanéle. Erfassung und Bewertung. Berlin:
Springer. 306 S.

[14] DWA (2003): ATV-DVWK-A 198: Vereinheitlichung
und Herleitung von Bemessungswerten fiir Abwas-
seranlagen, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirt-
schaft, Abwasser und Abfall e.V.: Hennef

[15] Maurer, M.; Herlyn, A. (2006): Zustand, Kosten und
Investitionsbedarf der schweizerischen Abwasser-
entsorgung. Studie im Auftrag des Bundesamtes
flir Umwelt, Eawag, Diibendorf

[16] Munz, W., Wirkung von Regenbecken, 1984. Schrif-
tenreihe Umweltschutz, Bundesamt fir Umwelt-
schutz (Hrsg)

[17] DWA (1992): ATV-A 128: Richtlinien fiir die Bemes-
sung und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen
in Mischwasserkanélen, Deutsche Vereinging fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (Ger-
man Water Association): Hennef

[18] Staufer, P. et al. (2012): Dynamic Substance Flow
Analysis of rainfall-mobilized Micropollutants. in 9
Int. Conf. on Urban Drainage Modelling. Belgrade,
Serbia

[19] Buerge, 1.J. et al. (2006): Combined sewer over-
flows to surface waters detected by the anthropo-
genic marker caffeine. Environmental Science &
Technology. 40(13): p. 4096-4102

[20] DWA (2004): ATV-DVWK-M 165: Anforderungen an
Niederschlag-Abfluss-Berechnungen in der Stadt-

MIKROVERUNREINIGUNGEN | 9

entwésserung (Requirements for the Precipitation-
Runnoff-Calculation for urban drainage), Deutsche
Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (German Water Association): Hennef

[21] Ort, C. et al. (2009): Model-Based Evaluation of
Reduction Strategies for Micropollutants from
Wastewater Treatment Plants in Complex River
Networks. Environmental Science & Technology.
43(9): p. 3214-3220

[22] Singer, H. (2005): Pestizidbelastung von Oberflé-
chengewéssern. gwa, (11): p. 879-886

[23] Wittwer, A.; Gubser, C. (2010): Umsetzung des Ver-
bots von Pflanzenschutzmitteln. Untersuchungen
zum Stand der Umsetzung des Anwendungsverbots
von Unkrautvertilgungsmitteln auf und an Strassen,
Wegen und Plétzen (Implementation of the ban of
pesticide use om streets, roads and places). Um-
welt Wissen Nr. 1014, Bundesamt fiir Umwelt, Bern

[24] Burkhardt, M. et al. (2011): Leaching of additives
from construction materials to urban storm wa-
ter runoff. Water science and technology. 63(9):
p. 1974-1982

[25] FriedliPartner  AG,

(Hochrechnungen basierend auf Messungen):

Verbrauchsabschétzungen

FriedliPartner AG: Biozide als Mikroverunreinigun-
gen in Abwasser und Gewdéssern, Teilprojekt 1:
Priorisierung von bioziden Wirkstoffen, in Mikrover-
unreinigungen, Bundesamt fiir Umwelt: Bern

[26] Burkhardt, M. et al. (2009): Biozide in Gebiudefas-
saden - Gkotoxikologische Effekte, Auswaschung
und Belastungsabschétzung fiir Gewésser. Umwelt-
wissenschaften und Schadstoff-Forschung. 21(1):
p. 36-47

[27] Krebs, R. et al. (2008): Pflanzenschutzmittel im
gewerblichen Gartenbau - Pilotstudie iiber die An-
wendung. Umwelt-Wissen Nr.0811, Bundesamt fiir
Umwelt, Bern

[28] Boller, M. (1997): Tracking heavy metals reveals
sustainability deficits of urban drainage systems.
Water Science and Technology. 35(9): p. 77-87

[29] von Arx, U.; Kupfer (2006): Verbrauch, Umweltein-
trége und -vorkommen (Copper. Usage, emissions
and environmental fate). Umwelt-Wissen, Bundes-
amt fir Umwelt

[30] oekotoxzentrum (2012): Vorschlége fir akute und
chronische Qualitétskriterien  fir ausgewéhlte
schweizrelevante Substanzen. Cited [09.07.2012];
Available from: www.oekotoxzentrum.ch/exper-
tenservice/qualitaetskriterien/vorschlaege

[31] SBR (1998): Gewdésserschutzverordnung (GSchV)
vom 28. Oktober 1998 (Stand am 1. Juli 2008),
Schweizer Bundesrat, Bern

[32] Junghans, M. et al. (2012): Variability on Environ-
mental Quality Standards - how much is there and

what are the causes? in Setac. Berlin: (poster pre-

sentation)
[33] NADUF (2011): Nationale Daueruntersuchung
Fliessgewdsser  (NADUF).  www.eawag.ch/for-

schung/wut/schwerpunkte/chemievonwasser-

resourcen/naduf/datendownload



10 | MIKROVERUNREINIGUNGEN

[34] IKSR (2000): Kupferemissionen im Rhein (unveréf-
fentlicht)

[35] Abegglen, C. (2012): Mikroverunreinigungen aus
diffusen Quellen: Faktenblatt «Kommunale ARA».
Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt,
Eawag, Diibendorf

[36] Welker, A. (2005): Schadstoffstréme im urbanen
Wasserkreislauf - Aufkommen und Verteilung, ins-
besondere in den Abwasserentsorgungssystemen,
Universitdt Kaiserslautern: ~Schriftenreihe des
Fachgebietes Siedlungswasserwirtschaft, Bd. 20

[37] Hallas, L.E. et al. (1992): Glyphosate Degradation
by Immobilized Bacteria - Field Studies with Indus-

trial Waste-Water Effluent. Applied and Environ-
mental Microbiology, 1992. 58(4): p. 1215-1219

[38] RUS (2011): Diuronfrachten im Rhein bei Basel
(Rheiniiberwachungsstation), bereitgestellt von R.
Gélli (unveréffentlicht)

[39] Boller, M.; V. Mottier (1998): Wasserwirtschaftli-
che Bedeutung der Regenwasserversickerung am
Beispiel einer Region. Z.f. Kulturtechnik und Land-
entwicklung. 39: p. 247-254

[40] Stamm, C., et al. (2009): Concentration patterns of
agricultural pesticides and urban biocides in sur-
face waters of a catchment of mixed land use

[41] Wittmer, . K. (2010): Influence of agricultural

AQUA & GAS N°11 | 2012

pesticide and urban biocide use on load dynamics
in surface waters. Ziirich: ETH/Eawag

[42] BfS (2009): Arealstatistik (land use statistics) Federal
office for statistics, Neuchatel, CH, www.bfs.admin.
ch/bfs/portal/de/index/infothek/erhebungen__
quellen/blank/blank/arealstatistik/06,/06_01.htm/

[43] Junghans, M. et al. (2012): Variability in Environ-
mental Quality Standards - how much is there and
what are the causes?, Posterpresentation, Setac
Conference, 3 SETEC CEE Annual Meeting, 17.-
19.09.12, Krakow, PL

> SUITE DU RESUME

nes habitées, dans des concentrations significatives. Il ne s’agit
malheureusement pas de cas isolés, comme le montrent d’autres
études réalisées a Lausanne, au Luxembourg, en Allemagne et en
France.

Afin d’effectuer une analyse de la situation de la Suisse, cette étude
réalise une premiere estimation des émissions diffuses de micro-
polluants provenant des zones urbaines. Elle analyse le flux de 40
substances dans le cadre d’hypothéses prudentes (observation du
scénario le plus pessimiste). Cet article traite de quatre micropol-
luants représentatifs de la variété des voies de diffusion, des sour-
ces et des propriétés de substances: le médicament diclofénac, les
pesticides Diuron et glyphosate, ainsi que le cuivre, un métal lourd.
L’analyse des flux de substances montre que les micropolluants

provenant d’émissions diffuses peuvent atteindre des concen-
trations élevées dans les grands cours d’eau, sans dépasser les
critéres de qualité. Dans les cours d’eau de taille modeste ou mo-
yenne, les émissions ponctuelles issues des réseaux mixtes ou des
réseaux d’eaux pluviales peuvent provoquer trés rapidement des
dépassements des criteres de qualité pour certaines substances.
Pour une meilleure analyse de la situation comme pour les bases
d’une stratégie visant a réduire les émissions, il est essentiel de
développer de meilleurs principes d’évaluation des effets néfastes
des micropolluants dans les riviéres. La spécificité des concentra-
tions ponctuelles et tres variables de nombreuses substances doit
étre analysée de maniére plus précise avant que des stratégies ef-
ficaces puissent étre mises en ceuvre.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe einer Datenerhebung bei allen Kantonen wurde versucht, méglichst alle
Direkteinleiter (leiten industrielles bzw. gewerbliches Abwasser mit oder ohne be-
triebsinterne Vorbehandlung direkt in ein Gewasser ein) und die relevanten Indi-
rekteinleiter (leiten das Abwasser mit oder ohne betriebseigene Vorbehandlung in
das offentliche Kanalnetz ein) aus Industrie und Gewerbe zu erfassen. Das Ziel war,
eine Grundlage fir die Beurteilung von Mikroverunreinigungen (MV) aus Industrie
und Gewerbe (I+G) zu erhalten. Aus den ausgewaéhlten Branchen wurden mehr als
60 Direkteinleiter und fast 250 Indirekteinleiter gemeldet. Geméss den Umfrageun-
terlagen konnten Meldungen branchengleicher Indirekteinleiter zu summarischen
Meldungen zusammengefasst werden (z.B. alle metallverarbeitenden Betriebe einer
Region).

Der Vergleich mit der Eidg. Betriebszéhlung 2008 des Bundesamtes flr Statistik
zeigt, dass die Direkteinleiter nahezu vollstandig erfasst wurden, was nicht heisst,
dass auch die Fracht an Mikroverunreinigungen vollstandig erfasst werden konnte.
Bei den Indirekteinleitern muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund der
unterschiedlichen Datenlage bei den einzelnen Kantonen nur ein Teil der relevanten
Betriebe erfasst wurde. Auch die Anzahl der Stoffe, fir die Meldungen vorliegen, ist
sehr unterschiedlich.

Die geografische Zuordnung der Meldungen zeigt, dass 75% der Betriebe im Ein-
zugsgebiet von Aare und Rhein liegen, dies entspricht ungefahr dem Anteil dieses
Einzugsgebiets an der Entwéasserung der Schweiz.

Bei der Branchenzugehdrigkeit der Betriebe zeigt sich fur Direkt- und Indirekteinlei-
ter ein unterschiedliches Bild. Bei den Direkteinleitern sind die drei meist genannten
Branchen Sammlung und Beseitigung von Abféllen etc. (21 gemeldete Betriebe),
Herstellung von chemischen Erzeugnissen (16) sowie Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln (8 inkl. Fischzuchtanlagen). Bei den Indirekteinleitern sind es die
Branchen Herstellung von Metallerzeugnissen (860), Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln (536) sowie Herstellung von chemischen Erzeugnissen (201).

Frachten von organischen Mikroverunreinigungen — seien es Pflanzenschutzmittel,
Pharmaka oder Industriechemikalien — sind in der gesamten Schweiz nur punktuell
bekannt. Grundsatzlich findet hier keine routineméssige Uberwachung statt. Viel-
mehr stammen die meisten Daten aus spezifischen Projekten (Sanierungen, Einzel-
kampagnen) bzw. aus einzelnen Kantonen, die eine Deklarationspflicht fur Einleit-
parameter kennen und fiir grosse Einleiter, welche routineméassig Uberwacht wer-
den.

Hingegen wurden Frachten von Summenparametern (GUS, CSB, BSB5, DOC) oft
gemeldet. Diese sind also bei vielen Kantonen gut bekannt. Ebenso konnten haufig
Frachten von Schwermetallen (As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni und Zn) angegeben
werden, somit sind auch diese gut bekannt. Dies ist (teilweise) dadurch begriindet,
dass Einleitgrenzwerte eingehalten werden missen und dazu periodische Kontroll-
messungen durchgefuhrt werden.

Wissensliicken bestehen vor allem im Bereich der Indirekteinleiter. Hier ist die Da-
tenlage bei den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe
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Tab. 1

und das jeweilige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der
emittierten Schadstoffe betreffend. Auch bei den Direkteinleitern liegen den Kanto-
nen nur wenige Daten zu den unterschiedlichen Schadstofffrachten vor. Daten zu
organischen Mikroverunreinigungen sind nur teilweise vorhanden.

In der Tabelle 1 sind die summierten Frachten angegeben. Die Frachten der vorge-
gebenen Parameter sind nach Direkt- und Indirekteinleiter aufgeteilt, Daten zu
Pflanzenschutzmitteln (PSM) stammen ausschliesslich von Direkteinleitern, Daten
zu Pharmazeutika zum Uberwiegenden Teil von Direkteinleitern (1 Meldung von
einem Indirekteinleiter) und die Daten zu Industriechemikalien stammen sowohl von
Direkt- als auch von Indirekteinleitern.

Summe der von den Kantonen gemeldeten Frachten in kg/Jahr, Daten aus der
Indirekteinleitung sind nur lickenhaft vorhanden, die Frachten aus kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) sind zum Vergleich angegeben (Daten flir das Einzugsgebiet des
Rheins aus der MicroPoll-Datenbank, BAFU [6]).

GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn

Direkteinleitung 607'854 410'523 366'532 1'452'488 9 10 5 47 53 117 75 104 617
Indirekteinleitung  1'620°795 2'263'546 12'679'772 4'093'603 12 94 34 64 9 231 72 241 421
Fracht ARA 7'200°'000 3'200°000 27'000'000  11'500°000 385 360 39 670 1300 12570 - 6250 77500

Summe 173 Summe 1212 Summe Industriechemikalien  19‘000
PSM Pharmaka
davon Lésungsmittel 442

davon Tenside 1'910

Im Vergleich der gemeldeten Frachten der vorgegebenen Parameter mit denjenigen
aus der kommunalen Abwasserreinigung zeigt sich, dass die Frachten der gemelde-
ten Direkteinleiter mindestens eine Grossenordnung kleiner sind, die Frachten der
Indirekteinleiter sind (mit Ausnahme von Blei, und unter der Annahme, dass die
Frachten in der Abwasserreinigungsanlage weiter reduziert werden) jeweils noch
kleiner.

Im Rheineinzugsgebiet machen die gemeldeten Einleitungen aus Industrie und Ge-
werbe verglichen mit der Einleitung kommunalen Abwassers allgemein nur wenige
Prozent aus. Grundsétzlich sind tber die Anteile aus Industrie und Gewerbe an den
Frachten von Mikroverunreinigungen im Gewasser auf der Grundlage der erhobe-
nen Daten kaum verlassliche Abschatzungen maoglich.

Fiur eine quantitative Gesamtdarstellung des Anteils an Mikroverunreinigungen in
Gewassern, die aus Industrie und Gewerbe stammen, sind die erhobenen Daten
nicht ausreichend. Vor allem im Bereich der Indirekteinleiter ist die Datenlage bei
den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe und das jewei-
lige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der emittierten
Schadstoffe betreffend. Da kurzfristig keine Verbesserung der Datenlage beziglich
der Einzelstoffe zu erwarten ist, musste versucht werden, den Anteil der Mikrover-
unreinigungen aus Industrie und Gewerbe z.B. durch Abschatzungen bzw. Verall-
gemeinerungen zu quantifizieren.
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1.2

1.3

BMG Engineering AG

Einleitung

Fragestellung

Das BAFU bearbeitet die Thematik der ,Mikroverunreinigungen in Gewdassern® in
verschiedenen Bereichen:

e Mikroverunreinigungen aus der Siedlungsentwasserung
e Mikroverunreinigungen aus diffusen Quellen

In diesem Projekt sollen erste Grundlagen im Bereich Mikroverunreinigungen (MV)
aus Industrie und Gewerbe erhoben werden. Dabei sollen méglichst alle Direktein-
leiter und die relevanten Indirekteinleiter aus Industrie und Gewerbe erfasst und
deren Einfluss auf die Belastung der Gewasser mit Mikroverunreinigungen auf der
Grundlage der erhobenen Daten grob abgeschatzt werden.

Ziel

Es geht um die Zusammenstellung einer Ubersicht der Industrieeinleiter als Grund-
lage fur die Beurteilung von Mikroverunreinigungen (MV) aus Industrie und Gewer-
be (I+G). Diese Informationen sollen mittels einer Umfrage bei allen Kantonen zu-
sammengetragen werden, wobei die Erfahrung der kantonalen Behdrden einbezo-
gen werden soll. Dabei sollen alle Direkteinleiter und eine gezielte Auswahl von
relevanten Indirekteinleitern (relevant bezuglich der Einleitung von Mikroverunreini-
gungen) betrachtet werden. Zusatzlich sollen mit der Umfrage allféallig vorhandene
Hintergrundinformationen in Bezug auf MV aus I+G bei den Kantonen miterfasst
werden.

Projektablauf
e Vorarbeiten

o Definition und Abgrenzung Direkteinleiter und relevante Indirektein-
leiter

Format fir Datenablage in ARA Datenbank BAFU festlegen
Format fir Datenerhebung definieren
Ankiindigungsschreiben BAFU

Vorabklarungen bei Kantonen (Pilotumfrage)

O O O O o

Fachgruppensitzung mit Diskussion der Ergebnisse der Pilotumfrage,
Festlegung der abzufragenden Branchen

o Erarbeitung des Konzeptes fiir die Datenerhebung bei allen Kantonen

e Ausarbeitung des Fragebogens und einer Checkliste (basierend auf Bran-
chenverzeichnis)

e Ausarbeiten des Begleitbriefes
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Abb. 1

2.1

2.2

e Datenerhebung bei den Kantonen (inkl. Nachfragen)

e Datenauswertung und Verifizierung (Ubersicht Direkt- und Indirekteinleiter,
Stofflibersicht, Frachtiibersicht)

e Datenaufbereitung zur Uberfiihrung in die ARA Datenbank des BAFU
e Kurzbericht

In Abb. 1 ist die Definition der fir diesen Bericht verwendeten Bezeichnungen Di-
rekteinleiter und Indirekteinleiter angegeben. Demnach leitet ein Direkteinleiter in-
dustrielles bzw. gewerbliches Abwasser mit oder ohne betriebsinterne Vorbehand-
lung direkt in ein Gewasser ein. Im Gegensatz dazu leitet ein Indirekteinleiter das
Abwasser (mit oder ohne betriebseigene Vorbehandlung) in das 6ffentliche Kanal-
netz ein.

[1#G |—|Behandlung 1+G | —.JGeWasser] | Direkteinleiter Typ 1
1G] »[GeWasser] | Direkteinleiter Typ 2
(136 |—|Behandiung +G |—» ARA | —[GeWasser] | indirekteinleiter Typ 1 |
4G | »| ARA | —[GeWasser| | indirekteinleiter Typ 2 |

Definition der unterschiedlichen Einleiter mit und ohne eigene Vorbehandlung

Pilotumfrage

Verschickte Unterlagen
Folgende Unterlagen wurden verschickt:
¢ Email mit der Aufgabenstellung
e Stoffliste mit méglichen Mikroverunreinigungen
¢ Branchenliste mit méglicherweise relevanten Indirekteinleitern

e Fragebogen zum Ausfullen

Aufgabenstellung fur die Teilnehmer
Die Pilotkantone wurden gebeten:

e Angaben zu einem Direkteinleiter zu machen und die Anzahl Direkteinleiter
im Kanton anzugeben

e Angaben zu einem relevanten Indirekteinleiter zu machen und die Anzahl
Indirekteinleiter im Kanton anzugeben

BMG Engineering AG 6
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e Angaben zu einer relevanten Branche (Summe von indirekt einleitenden Be-
trieben) zu machen und die Anzahl der relevanten Branchen im Kanton an-
zugeben

e Eine Rickmeldung zu fehlenden Branchen und Mikroverunreinigungen zu
geben und die Pilotumfrage zu kommentieren.

2.3 Resultate der Pilotumfrage

Alle teilnehmenden Kantone haben die Unterlagen und somit die Zielsetzung der
Pilotumfrage verstanden und konnten den Fragebogen ausftillen.

Folgende Schlussfolgerungen konnten gemacht werden:

¢ Die Kantone sind unterschiedlich stark von der Problematik ,Mikroverunrei-
nigungen aus Industrie und Gewerbe" betroffen.

e Die Anzahl Direkteinleiter ist Uberblickbar und die Kantone kennen die Be-
triebe.

e Der Kenntnisstand und die Dokumentation (Datenablage) beziiglich relevan-
ter Indirekteinleiter sind unterschiedlich.

o Die Anzahl Indirekteinleiter ist sehr gross, so dass gemeinsame Branchen
vorgegeben werden miussen, welche von allen Kantonen erhoben werden
sollen (z.B.: Chemie/Pharma, Galvanik, Farben- und Lackhersteller).

e Zusatzlich sollen die Kantone kantonsspezifische Einleiter nennen (z.B.
Fischzuchten, Grossgéartnereien).

e Belastbare Frachtabschatzungen fir einzelne Mikroverunreinigungen dirften
nur fir wenige Betriebe machbar sein (ausser fir Schwermetalle,
DOC/BSBS5 etc.) — eine Abschatzung der Gréssenordnung soll angefragt
werden.

e Zusatzlich sollen bekannte Stoffe, auch wenn keine Frachten abgeschatzt
werden konnen, angefragt werden.

¢ Die Kantone sind an der Thematik generell interessiert, wobei die Prioritat
unterschiedlich eingestuft wird.

e Der Arbeitsaufwand ist nicht unerheblich fir die Kantone, so dass fir die Da-
tenerhebung genligend Zeit eingerdumt werden muss.

Fazit:

Aufgrund der Umfrage durfte damit gerechnet werden, dass bei einer pragmati-
schen Datenerhebung alle Kantone in der Lage sein sollten entsprechende Daten
zu liefern. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass nicht alle Kantone auf demselben
Kenntnis- und Datenstand sein werden wie die Pilotkantone. Dies muss bei der Er-
hebung bertcksichtigt werden (Hilfestellung, Help-Desk, Fokus auf das Wesentli-
che).

BMG Engineering AG 7
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2.4 Anpassung der Umfrageunterlagen an die Resultate der Pilotumfrage

Die fur die Pilotanfrage verschickten Unterlagen wurden fur die Gesamtanfrage wie
folgt verbessert:

Der Begriff der relevanten Indirekteinleiter wurde mit quantitativen Zahlen
umschrieben:

o0 Ein relevanter Indirekteinleiter (Einzelbetrieb) hat in der Grossenord-
nung ein Abwasservolumen >10'000m%a oder >10% der hydrauli-
schen Fracht der ARA und emittiert Schwermetalle >10 kg/a
und/oder relevante organische Spurenstoffe >10 kg/a wie Biozide,
Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder andere gewasserrelevante
Stoffe.

o0 Indirekteinleiter, die als Summe relevant sind, haben in der Grossen-
ordnung ein Abwasservolumen >10'000m3/a oder >10% der hydrau-
lischen Fracht der ARA und emittiert Schwermetalle >10 kg/a
und/oder relevante organische Spurenstoffe >10 kg/a wie Biozide,
Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder andere gewasserrelevante
Stoffe.

Daruber hinaus wurden verbesserte Erklarung der zu erhebenden Daten angege-

ben:

Die Emission der Direkteinleiter bezieht sich auf die Emission nach der Ab-
wasseraufbereitung.

Die Emission der relevanten Indirekteinleiter bezieht sich auf die Emission
nach einer eventuellen betriebsinternen Vorbehandlung vor Einleitung in die
Kanalisation.

Die von allen Kantonen zu erhebenden Branchen der relevanten Indirektein-
leiter sollten benannt werden. Die Kantone konnen zuséatzliche Betriebe oder
Summe von Betrieben auffiihren

Es wurde eine Liste mit vorgegebenen Parametern definiert, fr die Frachten
angegeben werden sollen:

o GUS, BSB5, DOC, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, Zn

Es wurden weiter Felder fur die freie Eingabe von Frachten zu Mikroverun-
reinigungen, die bei den Kantonen vorhanden sind, vorgesehen.

Bekannte Mikroverunreinigungen sollen von den Kantonen benannt werden,
auch wenn Frachten nicht verfligbar sind.

Der Erfassungsbogen wurde so angepasst, dass eine mdglichst einfache Aufarbei-
tung der Rohdaten moglich ist.

BMG Engineering AG 8
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3 Gesamtumfrage
3.1 Vorgehen

Zusammen mit einer Kopie des Schreibens vom 20.04.2011, welches das BAFU
den Kantonen zur Information bereits im Voraus zugestellt hat, wurden die Umfra-
geunterlagen (Erfassungsbogen mit Erklarung, Branchenliste und Liste der Mikro-
verunreinigungen in deutscher und franzgsischer Sprache) im November 2011 an
alle zustandigen kantonalen Stellen verschickt (siehe Anhang 1). Die Adressen der
jeweiligen Ansprechpartner wurden vom BAFU zur Verfigung gestellt. Dank einer
ausreichenden Fristverlangerung bis Anfang November konnten die Daten von allen
26 Kantonen erhalten werden.

Aus der Vielzahl der Branchen sollten nur Betriebe des 2. Sektors (industrieller Sek-
tor) gemeldet werden. Vorrangig gemeldet werden sollten aus diesem Sektor Be-
triebe mit Zugehdorigkeit zu folgenden NOGA-Codes (einschliesslich 3-stelliger Un-
tercodes, gemass allgemeiner Systematik der Wirtschaftszweige), bei denen rele-
vante Freisetzungen von Mikroverunreinigungen vermutet werden:

e 13 Herstellung v. Textilien

e 14 Herstellung v. Bekleidung

e 15 Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
e 17 Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
e 19 Kokerei u. Mineralélverarbeitung

e 20 Herstellung v. chemischen Erzeugnissen

e 21 Herstellung v. pharmazeutischen Erzeugnissen
e 22 Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren

e 24 Metallerzeugung u. -bearbeitung

e 25 Herstellung v. Metallerzeugnissen

e 35 Energieversorgung

Wenn Daten zu Betrieben mit anderer Branchenzugehdrigkeit bei den Kantonen
vorlagen, sollten diese auch gemeldet werden. Insbesondere betrifft dies die fol-
genden NOGA-Codes, bei denen vermutet werden kann, dass auch dort — wenn
auch weniger relevante Mengen — Mikroverunreinigungen freigesetzt werden kon-
nen:

e 10 Herstellung v. Nahrungs- u. Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12  Tabakverarbeitung

16 Herstellung v. Holzwaren

23  Herstellung von Glas u. Keramik, Verarbeitung v. Steine u. Erden

e 26 Herstellung v. Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen u. optischen
Erzeugnissen

e 28 Maschinenbau

e 29 Herstellung v. Automobilen u. -teilen

e 30 Sonstiger Fahrzeugbau

e 31 Herstellung von Mobeln

e 38 Sammlung, Beseitigung v. Abfallen, Rickgewinnung
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Betriebe mit einer Zugehdrigkeit zu Branchen bei denen keine spezifischen oder nur
kurzfristig Freisetzungen vermutet werden, sollten nur in Ausnahmeféllen gemeldet
werden. Dies betrifft die Branchen mit den folgenden NOGA-Codes:

e 5-9 Bergbau, Gewinnung v. Steinen u. Erden
e 18 Herstellung v. Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung
e 27 Herstellung v. elektrischen Ausristungen
e 32 Herstellung v. sonstiger Waren
e 33 Reparatur u. Installation v. Maschinen
e 36 Wasserversorgung
e 37 Abwasserentsorgung
e 39 Beseitigung v. Umweltverschmutzung
e 41 Hochbau
o 42 Tiefbau
e 43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
Fur die Branche ,37 Abwasserentsorgung” war zu beachten, dass die kommunalen
Abwasserreinigungsanlagen nicht gemeldet werden sollten, jedoch sollten solche
Abwasserreinigungsanlagen mit ausschliesslich bzw. hauptsachlich Abwasser aus
industriellen Quellen als Direkteinleiter gemeldet werden.
In Abb. 2 ist schematisch dargestellt, wie die Daten zu den einzelnen Betrieben
bzw. den summarischen Meldungen fur die branchengleiche Indirekteinleiter zu
erfassen sind.
Qja_‘ Dil’ekteimeiter?‘ Bitte alle Betriebe aufnehmen
I nein Betriebe, welche MY emittieren und
ia * gine grosse Abwasserfracht (>10'000 m3/a)
QJ_‘ Relevanter |ndire|.(tein|eiter?( * einen grossem Abwasseranteil an ARA aufweisen
mein (=25% der hydraulischen Belastung)
. I Einzelbetriebe, welche MY emittieren
‘E‘ |nd"—ektein|eiter alS Summe relevant’# und aufgrund Ihrer Emissionen in der Summe
i relevant sind (summarische Eingabe)
Relevant aus Sicht Kanton? TR
der Branchenliste fehlen
Y y
Meldung ‘ Keine Meldung‘
Abb. 2  Schema der Datenerhebung fiir die Gesamtumfrage
3.2 Meldungen zu Anzahl der Einleiter und zu vorgegebenen Parametern

In Tab. 2 ist der Datenricklauf der Gesamtumfrage zusammengestellt. Insgesamt
wurden Daten von Uber 60 Direkteinleitern und mehr als 250 Indirekteinleitern (da-
von ca. 50 summarische) gemeldet.
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Tab.2 Meldungen der Kantone: eine 0 in der Spalte ,Anzahl gemeldete Einleitertypen* bedeutet,
dass dem Kanton keine Einleiter bekannt sind bzw. keine Direkteinleiter existieren, ,k.A.“
bedeutet, dass keine Angaben zu Einleitern bei den Kantonen vorliegen

Anzahl gemeldete Einleitertypen Anzahl gemeldete Parameter

S direkt indirekt GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
E davon

x gesamt summarisch| 85 39 109 73 27 46 36 53 27 69 34 68 66

66 279 49

AG 6 13 10 3 1 6 1

Al 0 k.A.

AR 0 6 4 3 1

BE 12 30 17 22 28 5 8 6 9 5 10 4 8 12
BL 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2
BS 1 k.A.

FR 12 40 0 5 6 16 2 3 10 6 11 7 12 6 10 11
GE 2 4 0 2 2 1 4 5 6 6 5 5 6 6 6 5
GL k.A. k.A.

GR 4 10 3 5 2 7 5 4 5 5 4 1 3 4 5
JU k.A. k.A.

LU 3 4 1 4 4 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1
NE 1 16 0 5 1 3 9 4 6 7 7 6 11 7 11 9
NW 0 1 0
ow 0 k.A.

SG 1 3 2 1 1
SH 1 14 2 6 2

SO 2 15 1 4 2 14 1 8 8 8
SZ 0 4 1 1 2 2 2 2 2
TI 1 31 0 19 23 2 3 3 3 6 2 7 9 11 6
TG 1 2 0 1 2

UR k.A. k.A.

VD 2 27 3 11 14 20 2 2 1 3 2 1 3 3
VS 13 46 0 1 6 1 9 1 1 1 1 1

G 0 3 0 2 1 2 1 1 1 1
ZH 2 8 1 8

3.2.1 Allgemeine Parameter

Die gemeldeten Direkteinleiter haben gesamthaft ein Abwasseraufkommen von
>67'000'000 m%a. Von den Betrieben haben — neben den gemeldeten Inertstoffde-
ponien — 3 Betriebe aus der metallverarbeitenden Branche keine Abwasserbehand-
lung, jeweils ca. 20 eine chemische, biologische oder physikalische Behandlung.

Die gemeldeten Indirekteinleiter haben zusammen ein Abwasseraufkommen von
>25'000'000 m%a.

Bei einigen Meldungen wurden keine Abwassermengen angegeben, entweder weil
keine Daten erhoben wurden oder es sich um neue Anlagen/Betriebe handelt, von
denen noch keine Daten vorliegen. Summarisch wurden also knapp
100'000‘000 m*/a an industriellen und gewerblichen Abwasser gemeldet.
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3.2.2

3.2.3

Tab. 3

Die gesamte Abwassermenge die in der Schweiz in ARAs behandelt wird betragt
1'441'500'000 m%a (VSA, 2000). Im Vergleich dazu betréagt der Anteil des hausli-
chen Abwassers am Abwasseraufkommen aller kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen ca. 950‘000'000 m%®a (Annahme: 125 m® Abwasser pro Person und Jahr,
7.5 Mio Einwohner CH). Die Differenz (ca. 500‘000°‘000 m®/a) setzt sich aus dem
industriellen und gewerblichen Abwasser (Indirekteinleiter), dem in die Kanalisation
eingeleiteten Niederschlagen und dem in die Kanalisation eindringenden Fremd-
wasser zusammen.

Chemische Parameter

Am haufigsten gemeldet wurden Frachten von CSB und DOC (knapp 200 Meldun-
gen von direkt und indirekt einleitenden Betrieben), gefolgt von GUS (>80 Meldun-
gen). Bei den Schwermetallen wurden Frachten von Cu, Zn und Ni am haufigsten
gemeldet.

Neben den in Tab. 2 angegebenen Parametern war es den Kantonen maglich, wei-
tere Frachten von Mikroverunreinigungen anzugeben. Hier wurden teilweise Einzel-
stoffe gemeldet (z.B. von den Chemie-ARAS) aber auch Summenparameter wie
TOC und Kohlenwasserstoffe. Klassische ARA-Parameter wie Stickstoff und Phos-
phor wurden vereinzelt auch gemeldet.

Geografische Lage und Branchenzugehdrigkeit der gemeldeten Betriebe

In Tab. 3 ist die Anzahl der industriellen Einleiter nach Flusseinzugsgebiet angege-
ben. Die grésste Anzahl der Meldungen stammt aus dem Einzugsgebiet der Aare
und des Rheins. Dieses entwassert ca. 80% der Schweiz. Zusatzlich sind Namen
und Standorte fir ausgewahlte Direkteinleiter angegeben.

Anzahl der gemeldeten industriellen Einleiter nach Flusseinzugsgebiet

Einzugsgebiet gemeldete gemeldete Branche der Direkteinleiter
Direkteinleiter Indirekteinleiter

Aare/Rhein 49 172 Chemie, Lebensmittel

Rhéne 16 73 Chemie

Inn keine 1

Po 1 33 Entsorgung

In der nachfolgenden Tabelle ist die Branchenzugehdrigkeit der gemeldeten indus-
triellen und gewerblichen Einleiter aufgefuhrt. Zum Vergleich ist die Anzahl der Ar-
beitsstatten mit mehr als 10 Vollzeitaquivalenten gemass der Betriebszahlung 2008
angegeben. Fir die Branche ,Metallerzeugung und -bearbeitung” ist die Anzahl der
Meldungen grdsser als die Anzahl der Betriebe geméss Betriebsz&hlung. Dies ist
mdglicherweise auf die Meldung einer grossen Zahl kleiner Betriebe zurtickzufih-
ren. Fur alle anderen Branchen liegt die Zahl der gemeldeten Betriebe unterhalb der
Anzahl Betriebe gemass Betriebsz&hlung. Der Anteil der gemeldeten Betriebe reicht
von 2% (,Herstellung von Glas und Keramik“) bis zu 84% (,Herstellung von Nah-
rungs- und Futtermitteln“). Dies mag auch daran liegen, dass nicht alle Betriebe
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dieser Branchen abwasserrelevante Prozesse betreiben bzw. bei einzelnen Kanto-
nen keine Daten zur Verflgung stehen.

Tab.4 Branchenzugehorigkeit der gemeldeten Betriebe im Vergleich zur Betriebszahlung 2008 fur
mittlere und grosse Betriebe mit mehr als 10 Vollzeitaquivalenten (VZA)

Branche gemeldete gemeldete  Betriebe CH Anteil

Direkteinleiter Indirekteinleiter >10 VZA
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 8 536 598 88%
Getrankeherstellung 1 36 91 39%
Herstellung von Textilien 105 158 66%
Tabakverarbeitung 2 10 20%
Herstellung von Leder, Lederwaren, Schuhen 10 26 38%
Herstellung von Papier, Pappe, Waren daraus 5 12 116 10%
Kokerei und Mineral6lverarbeitung 1 2 5 33%
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 16 201 298 64%
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugn. 61 138 44%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 87 360 24%
Herstellung von Glas und Keramik 3 14 355 4%
Metallerzeugung und -bearbeitung 1 231 147 156%
Herstellung von Metallerzeugnissen 7 860 1821 47%
Energieversorgung 53 390 14%
Sammlung und Beseitigung von Abféllen 21 140 238 54%
Sonstige (z.B. Maler, Gipser, Schwimmbader) 3 1'090
3.3 Gemeldete Frachten der Direkteinleiter

Die gemeldeten Direkteinleiter liegen hauptsachlich an den grossen Fliissen der
Schweiz. Eine Ausnahme bilden die Fischzuchtbetriebe (Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln), die auch an kleineren Gewassern zu finden sind. Abb. 3 zeigt die
Standorte der direkt einleitenden Betriebe und ihr jeweiliges Abwasseraufkommen
sowie die Branchenzugehotrigkeit. Die grossten Abwassermengen produzieren
Fischzuchtbetriebe (max. 12.8 Mio m®a), gefolgt von der Papier- sowie der chemi-
schen Industrie (max. 5 Mio bzw. 2 Mio m®a).

Die gemeldeten Frachten sind in Tab. 5 zusammengefasst. Dabei ist zu beachten,
dass die Summierung immer Uber die verfigbaren Meldungen durchgefihrt wurde,
d.h. dass die direkt eingeleitete DOC-Fracht aufgrund der hochsten Anzahl Meldun-
gen sehr viel grosser ist als die beiden Parameter BSB5 und CSB. Ebenfalls auf-
grund der héheren Anzahl Meldungen fir BSB5 ist die daraus berechnete Fracht
sehr viel grosser als die CSB-Fracht, fir deren Summierung nur halb so viel Mel-
dungen vorlagen.
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Tab.5 Gemeldete Frachten der direkteinleitenden Betriebe (=Eintrag in Gewasser)

Mittelwert der gemel- Summe der gemelde-
Parameter Anzahl Meldungen deten Frachten ten Frachten
kg/a kg/a
GUS 24 25'327.00 607'854.00
BSB5 12 31'579.00 410'523.00
CSB 8 45'817.00 366'352.00
DOC 28 50'086.00 1'452'488.00
As 7 1.30 9.08
Pb 9 1.08 9.72
Cd 9 0.53 4.76
Cr 10 471 47.06
Co 8 6.60 52.77
Cu 10 11.70 117.00
Mo 8 9.36 74.84
Ni 10 10.41 104.07
Zn 13 47.48 617.30

Chemie/Pharma
PapierHolz
Metall

Mineralsl

K\VA/Deponie

Sonstige

Abb. 3 Lage und Branche der gemeldeten direkteinleitenden Betriebe. Die Grdsse der Kreise
entspricht der jahrlichen Abwassermenge (maximal 12.8 Mio m*/a), nicht der Schadstoff-
fracht im Abwasser. Der Farbcode der CH-Karte gibt das Einzugsgebiet an (Rhein, Rhéne,
Po, Inn und Adige).

34 Gemeldete Frachten der Indirekteinleiter

Die Meldungen zu den indirekt einleitenden Betrieben stammen aus allen Flussein-
zugsgebieten der Schweiz. Regionale Schwerpunkte der industriellen Tatigkeit sind
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— von wenigen Ausnahmen abgesehen — jedoch ebenfalls entlang der grosse Flis-
se zu finden.

Tab.6 Gemeldete Frachten der indirekt einleitenden Betriebe bzw. der summarisch gemeldeten
Betriebe: Anzahl der Meldungen pro Parameter, Mittelwert und Summe der Fracht in kg/Jahr

GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn

Anzahl 58 28 101 43 17 35 25 40 18 55 25 56 52
Mittelwert ~ 27'945  80'841 125542 95200 10 30 14 20 00 40 30 40 8.0
Summe 1'620795 2'263'546 12'679'772 4'093'603 12.5 94.0 34.0 64.3 8.9 2315 723 240.8 421.3

nach

ARA* 81'040 113177 633'989 204'680 06 47 17 32 04 116 36 120 211

* zur Berechnung der Fracht ,nach ARA" siehe Kapitel 4.2

4 Bewertung der gemeldeten Frachten

4.1 Frachten und Branchen

In den folgenden Abbildungen ist fur die Parameter CSB und Zn die Herkunft der
Frachten aus Direkt- und Indirekteinleitung gezeigt. Die gemeldete summierte CSB-
Fracht stammt bei den Direkteinleitern zum Uberwiegenden Teil aus der Papierher-
stellung (>60%) und der Herstellung von chemischen Erzeugnissen (ca. 34%). Zu-
satzliche Beitrage stammen aus der Nahrungs-, Futtermittel- und Getrankeindustrie.
Bei den Indirekteinleitern stammt der Giberwiegende Teil (>60%) aus der Nahrungs-
und Futtermittelindustrie sowie der Papierherstellung (ca. 20%) und der Pharma-
branche (ca. 8%). Kleinere Beitrage stammen aus der Chemiebranche und aus der
Textilindustrie und der Getrankeherstellung.

Direkteinleiter Indirekteinleiter

430_5'700 ) ' . .
CSB —~ 3'745 1'006'924 4'980 i m Nahrungs- u. Futtermittel
118'193 M Getrinkeherstellung

61'000

‘ 206'900 /
398'949

Abb. 4 Herkunft der gemeldeten CSB-Fracht aus Direkt- (links) und Indirekteinleitung (rechts) in
kg/Jahr

m Textilien
m Herstellung v. Papier, Pappe...
m Kokerei u. MineralGlverarbeitung

m Chemische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse
Metallerzeugung u. - hearbeitung
Metallerzeugnisse

Sammlung, Beseitigung v. Abfillen

Der Hauptteil der Zink-Fracht stammt aus Betrieben des Metallgewerbes und der
chemischen/pharmazeutischen Industrie (>80% bei den Direkteinleitern und >50%
bei den Indirekteinleitern). Je nach Einleitungsart (direkt bzw. indirekt) sind die rest-
lichen Quellen unterschiedlich. So stammt ca. ein Funftel des direkt eingeleiteten

BMG Engineering AG 15



BAFU

Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe

Zinks aus der Papierindustrie, hingegen ist dieser Anteil bei den Indirekteinleitern
sehr viel geringer (0.1 kg/a verglichen mit einer Gesamtfracht von >68 kg/a). Bei
den Indirekteinleitern stammt mehr als ein Viertel der Zn-Fracht aus der Abfallbesei-
tigung und ein geringer Anteil (<5%) zusatzlich noch aus der Textilindustrie.

Direkteinleiter Indirekteinleiter

Zn

186.00

Abb. 5

4.2

16.42 2.60 10.10

1464 m Textilien

40.00

B Herstellung v. Papier, Pappe...

m Chemische Erzeugnisse
56.71

159.20 Fhamaz eutische Erzeugnisse
Metallerzeugung u. - bearbeitung
Metallerzeugnisse
1a7.97 Sammlung, Beseitigung v. Abfallen

Sonstige

Herkunft der gemeldeten Zink-Fracht aus Direkt- (links) und Indirekteinleitung (rechts) in
kg/Jahr

Die Branchenzuordnung von Frachten der weiteren Parameter ist im Anhang 2 ge-
zeigt. Einschrankend ist anzumerken, dass insbesondere bei den Frachten aus der
indirekten Einleitung dominierende Einzelbetriebe bzw. Einzelmeldungen die Zu-
ordnung zu den Branchen verféalschen kdnnen.

Vergleich mit Einleitungen aus kommunalen Abwasserreinigungsanla-
gen

Um die Grdssenordnung der Frachten, die industrielle und gewerbliche Betriebe in
Gewasser einleiten, abschatzen zu kénnen, werden sie im Folgenden mit solchen
Frachten verglichen, die aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen stammen.

Fur diese Abschatzung wurden folgende Annahmen getroffen:

¢ Es wurden alle gemeldeten Einleiter (direkt und indirekt) bericksichtigt

e Die Angaben zu den Direkteinleitern wurden unverandert ibernommen, d.h.
es wurden die tatsachlichen Einleitwerte bericksichtigt (aus Einleitungen mit
und ohne betriebseigene Behandlung)

o Die Abwasser aus indirekt einleitenden Betrieben gelangen jeweils (iber eine
ARA in die Gewasser. Folglich sind die tatsachlich in das Gewaésser gelan-
genden Frachten durch den Abwasserreinigungsprozess der jeweiligen ARA
beeinflusst

o0 Fur die Parameter CSB und DOC wurde angenommen, dass diese
zu 95% abgebaut werden
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o Die Schwermetallelimination liegt allgemein darunter (ca. 55% fur Ni-
ckel und ca. 75% fir die anderen gemeldeten Metalle, nach Kupper
[1])

e Die Fracht aus der kommunalen ARA stammt aus einer Hochrechnung der
Einwohnerwert-Frachten pro Parameter mit dem mittleren Abwasseranfall
pro Person, diese Werte enthalten also auch den industriell-gewerbliche An-
teil. Die Einwohnerwert-Frachten wurden im Rahmen des Projekts ,Mikro-
verunreinigungen aus diffusen Quellen“ in einer Arbeit zum Abwasser aus
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen abgeschatzt [3].

Tab. 7 fasst die Ergebnisse dieser Abschétzung zusammen.

Tab. 7 Vergleich der gemeldeten Frachten mit Frachten aus kommunalen Abwasserreinigungsan-
lagen in kg/Jahr bzw. %-Anteilen. Gemeldete Frachten aus Indirekteinleitung wurden bzgl.
Elimination auf der ARA korrigiert (Spalte C ,Indirekteinleiter nach ARA").

A B C D
Fracht der ge- Fracht der ge- Fracht der ge-  Einleitung Vergleich Anteil Indirekt-
meldeten Di-  meldeten Indi-  meldeten Indi-  aus kom- Direkteinleiter  einleiter an
Parameter rekteinleiter rekteinleiter  rekteinleiter nach munalen mit ARA ARA (Spalte C
(Anzahl Mel- ARA ARA (Spalte Avon von Spalte D)
dungen) kg/a kg/a kg/a kg/a Spalte D)
CSB (109) 366'532 12679722 633'988  23'100'000 1.6% 2.7%
DOC (73) 1'452'488 4'093'603 204'680 15'375'115 9.4% 1.3%
As (27) 9.08 12.49 0.62 520 1.7% 0.1%
Pb (46) 9.72 94.04 4.70 488 2.0% 1.0%
cd (36) 4.76 33.96 1.70 53 9.0% 3.2%
Cr (53) 47.06 64.32 3.22 907 5.2% 0.4%
Co (27) 52.77 8.88 0.44 1760 3.0% <0.1%
Cu (69) 117.00 231.48 11.57 16973 0.7% <0.1%
Ni (68) 104.07 240.76 12.04 8'446 1.2% 0.1%
Zn (66) 617.3 421.28 21.06 59'253 1.0% <0.1%
Die Frachten der gemeldeten Parameter aus industrieller und gewerblicher Einlei-
tung liegen mindestens eine Gréssenordnung unter denen aus den Abwasserreini-
gungsanlagen. Die hdchsten Werte finden sich bei Cadmium (9%) und bei DOC
(9%). Die Frachten aus industrieller und gewerblicher Indirekteinleitung liegen (nach
der ARA abgeschatzt) mit Ausnahme von CSB noch unter den Frachten der Direkt-
einleiter. Fur As, Cd und Co liegt nur eine vergleichsweise geringe Anzahl an Mel-
dungen vor, so dass die summierten Frachten von den tatsédchlichen Frachten star-
ker abweichen als fur diejenigen Parameter, fur die mehr Meldungen vorliegen.
4.3 Anteil an der Fracht im Rhein bei Basel

In Tab. 8 sind die im Rheineinzugsgebiet gemeldeten Frachten aus Industrie und
Gewerbe mit denen im Rhein bei Basel verglichen. Die jeweilige Gesamtfracht der
zu vergleichenden Parameter im Rhein bei Basel wurde aus den Daten der Rhein-
Uberwachungsstelle fur das Jahr 2010 berechnet. Diese Frachten enthalten damit
auch die summierten Hintergrundkonzentrationen, die z.B. geogenen Ursprungs
sein konnen. Fir die Frachtberechnung wurde der Messwert mit dem mittleren Ab-
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fluss in der Messperiode multipliziert. Bei den Metallen wurde sowohl der gel6ste
als auch der Anteil im Schwebstoff beriicksichtigt.
Fur den Vergleich der gemeldeten Frachten aus der Indirekteinleitung wurde diesel-
be Abschatzung fur die Elimination auf der ARA verwendet, wie bei der Betrachtung
im vorhergehenden Abschnitt. Auf eine Abschéatzung des weiteren Abbaus entlang
der Fliessstrecken vom Ort der Emission bis zum Rhein bei Basel wurde verzichtet.
Es ist auch hier zu beachten, dass Daten fir die Frachtmeldungen zur Indirekteinlei-
tung nur lickenhaft vorliegen.

Tab.8 Vergleich der gemeldeten Frachten aus industrieller und gewerblicher Einleitung mit
Frachten aus der ARA und Messungen der Rheiniiberwachungsstelle. Die gemeldeten
Frachten aus Indirekteinleitung wurden bzgl. Elimination auf der ARA Kkorrigiert.

A B C D

Fracht der Frachtder Einleitung Messung Anteil Anteil Anteil ARA Anteil In-

gemelde- gemelde- aus ARA Frachtim  Direktein- Indirekt- dustrie und

Parameter ten Direkt- ten Indi- Rhein leiter einleiter Gewerbe

(Anzahl einleiter rekteinleiter
Meldungen) nach ARA AvonD BvonD CvonD A+BvonD
kg/a kg/a kg/a kg/a % % % %

GUS (85) 520666 74644 k.A. 472'451'000 0.1 0.2 0.3
DOC (73) 962'572 119466 11'531'337 62'570000 1.5 0.2 18.4 1.7
As  (27) 8.95 1.25 390.00 26'553  <0.1 <0.1 1.5 <0.1
Pb (46) 8.05 9.17 366.00 3'818 0.2 0.2 9.6 0.5
Cd (36) 3.16 2.19 40.00 325 1.0 0.7 12.3 1.6
Cr (53) 46.41 14.22 680.00 9'368 0.5 0.2 7.3 0.6
Cu (69) 116.36 51.02 12730.00 47'569 0.2 0.1 26.8 0.4
Ni (68) 103.26 98.16 6'335.00 23'026 0.4 0.4 27.5 0.9
Zn  (66) 602.76 60.89  44'440.00 74'705 0.8 <0.1 59.5 0.9

Ein signifikanter Anteil von industrieller und gewerblicher Fracht an der Gesamt-
fracht im Rhein findet sich nur fir die Parameter DOC, Cadmium, Nickel und Zink
(1% bis 2%). Die Frachten der anderen Parameter liegen alle unterhalb von 1%, fir
Arsen sogar deutlich unter 1%o.

Am Beispiel des Parameters DOC kann gezeigt werden, dass die Daten nur li-
ckenhaft vorliegen: Die Summe der gemeldeten Frachten aus der Direkteinleitung
im Rheineinzugsgebiet liegt bei 962500 kg/Jahr, und damit niedriger als die Summe
aller anderen Einleiter. Fur das Einzugsgebiet der Rhone oberhalb des Genfersees
wurden DOC-Frachten gemeldet die eine Summe von 489916 kg/Jahr ergeben,
also ca. 50% der Summe der Meldungen des Rheineinzugsgebiets. Die DOC-
Fracht an der Messstation ,Porte du Scex* betrug im Jahr 2000 -ca.
17'500'000 kg/Jahr (Daten aus der MicroPoll-Datenbank [6]). Der Anteil aus der
Direkteinleitung (Summe der Meldungen) an der Gesamtfracht in der Rhéne macht
dort — unter Vernachlassigung eines Abbaus entlang der Fliessstrecke — ca. 3%
aus, also das Doppelte des Anteils, der in Tab. 8 flr das Rheineinzugsgebiets ab-
geschatzt wurde.
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4.4

Tab. 9

Relevanz der gemeldeten Daten

Die gemeldeten Frachten aus der Direkteinleitung liegen in einer vergleichbaren
Grossenordnung wie die Frachten aus der Indirekteinleitung nach Behandlung in
der ARA (vgl. z.B. Tab. 8). Ausnahmen bilden hier die DOC-Fracht und bei den
Schwermetallen Zn, bei denen die Fracht aus der Direkteinleitung ca. 10-mal gros-
ser ist als aus der Indirekteinleitung via ARA.

Als eine obere Schranke fur die gemeldeten Frachten mag man die Werte der
Rheinldberwachungsstelle bei Basel ansehen. Die Summe der Frachten sowohl aus
der Direkteinleitung als auch aus der (in der ARA behandelten) Indirekteinleitung
liegt im Bereich von wenigen Promille bis einigen Prozent dieses Werts.

Auch verglichen mit den Frachten aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
liegen die gemeldeten Frachten aus Industrie und Gewerbe im Bereich weniger
Prozent.

Fur einen weiteren Vergleich koénnen die Daten des Schweizerischen
~Schadstofffreisetzungs- und -transferregisters® (Pollutant Release and Transfer
Register, kurz SwissPRTR, [4]) herangezogen werden. Die Daten missen auf der
Grundlage der PRTR-Verordnung [5] von Anlagenbetreibern bzw. Betrieben, die
spezifische Schadstoffe freisetzen, gemeldet werden. Im Jahr 2010 meldeten 207
Betriebe Daten. Bei den SwissPRTR-Meldungen ist zu beriicksichtigen, dass dort
Angaben der kommunalen Abwasserreinigungsanlagen enthalten sind (meldepflich-
tige Anlagenkategorie: >100'000 Einwohnergleichwerte). Die Daten dieser Studie
enthalten hiervon jedoch nur den Anteil industriellen und gewerblichen Ursprungs,
diesen jedoch auch teilweise von kleinen ARAs, die aufgrund ihrer geringen Grosse
in den SwissPRTR-Meldungen nicht enthalten sind. Abweichungen der im
SwissPRTR gemeldeten Daten zu den fur diese Studie erhobenen Daten sind in
beide Richtungen zu erwarten: einerseits sind die hier erhobenen Daten unvollstan-
dig, andererseits sind im SwissPRTR teilweise auch geschéatzte Daten vorhanden,
die evtl. eher hoch sind.

Vergleich der fiir diese Studie gemeldeten Frachten aus Direkteinleitung und eliminations-
korrigierter Indirekteinleitung mit denen aus dem SwissPRTR (2010) in kg/Jahr.

Frachtmeldungen Frachtmeldungen diese .
Parameter ) ) Anteil
SwissPRTR Studie

kg/a kg/a %
As 175.1 12.2 7
Pb 827.2 33.2 4
Cd 56.3 13.3 24
Cr 945.0 63.1 7
Cu 2'963.8 174.9 6
Ni 814.5 212.4 26
Zn 7'060.9 722.6 10

In Tab. 9 sind die Daten des SwissPRTR als Summe aus Freisetzung in Gewasser
und Freisetzung in Abwasser gezeigt. Der Anteil im Abwasser wurde demselben
Eliminationsformalismus unterworfen wie die Frachten aus der Indirekteinleitung
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4.5

(siehe 4.2). Die SwissPRTR-Frachten enthalten auch Beitrage aus kommunalen
ARAs, die nicht nur durch industrielle bzw. gewerbliche Einleiter verursacht werden.
Der Anteil der in dieser Studie gemeldeten Frachten an den im SwissPRTR gemel-
deten Frachten betragt zwischen 4% (Pb) und 26% (Ni).

Mehrfache Meldungen weiterer Parameter

Neben den in den vorherigen Kapiteln erwahnten Parametern wurden zusatzlich
noch mehrfach Angaben zu Frachten von weiteren Parametern gemacht, sowohl fir
Direkt- als auch fir Indirekteinleiter.

Tab. 10 zusatzliche, mehrfach gemeldete Parameter, unten Direkteinleiter und oben Indirekteinleiter

KW TOC NH4 P Hg S04 Cl NO- NO;
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
gemeldete Fracht aus der Indirekteinleitung
Anzahl 8 4 14 6 6 2 2 6 4
Mittelwert 1'306 1'133'916  8'575 825 1.37 37'180 817'170 271 23'126
Summe 10M51 4'535'664 120'057 4'947 8.2 74'360 1'634'340 1'624  92'505

gemeldete Frachten aus der Direkteinleitung

Anzahl

9 10 3 13 5 6 4 - 2

Mittelwert 525 7'525 158 241 0.09 26262 24225 - 1'055

Summe

4727 75'248 473 3'127 0.47 157'570 96'900 - 2'110

4.6

4.6.1

4.6.2

Meldungen zu Einzelstoffen

Neben den Summenparametern, den Daten zu Schwermetallen und den oben an-
gegebenen weiteren Parametern wurden teilweise auch Einzelstoffe gemeldet. Ins-
besondere von den Abwasserreinigungsanlagen wurden Frachten gemeldet.

Pflanzenschutzmittel

Meldungen zu Pflanzenschutzmitteln liegen von drei Abwasserreinigungsanlagen
vor. Die Messungen stammen direkt aus dem Ablauf der jeweiligen ARA, deren
industrieller Teil als Direkteinleiter angesehen werden kann. Teilweise behandeln
diese ARAs jedoch auch kommunales Abwasser, werden aufgrund des hohen An-
teils an industriellem Abwasser aber als Direkteinleiter gefiihrt. Alle gemeldeten 26
Wirkstofffrachten sind sehr gering und liegen im Bereich von 0.3 kg/a bis maximal
36.5 kg/a.

Pharmazeutische Produkte

Ebenfalls aus Daten von (industriellen) Abwasserreinigungsanlagen stammen Mel-
dungen zu 13 pharmazeutischen Wirkstoffen. Die gemeldeten, jahrlichen Stofffrach-
ten liegen im Bereich von 1 kg/a bis zu 291 kg/a.

Ein Vergleich mit aus Messdaten berechneten, durchschnittlichen Frachten in Rhein
bzw. Rhéne zeigt, dass fur die verschiedenen Wirkstoffe die Anteile aus den gemel-
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deten industriellen Einleitungen in einem weiten Bereich vorliegen (von 0.5% bis ca.
25%).

4.6.3 Meldungen weiterer Frachten
Abschliessend zeigt Tab. 11 Werte der gemeldeten Frachten weiterer Parameter.
Die Werte der Metalle stammen hauptsachlich aus der Uhrenindustrie, die Meldun-
gen zu den Industriechemikalien und Tensiden stammen hingegen wiederum von
(industriellen) Abwasserreinigungsanlagen sowie von kleineren Direkteinleitern.

Tab. 11 Weitere gemeldete Frachten zu Einzelstoffen, mehrere Eintrdge pro Stoff in den Spalten
Frachtmeldungen entsprechen Meldungen von unterschiedlichen Betrieben bzw. zusam-
mengefassten Betrieben.

gemeldete Frachten
Kategorie Anzahl Meldungen  Minimum Median Maximum
kg/a kg/a kg/a
Industriechemikalien 10 10 50 15'257
Tenside 4 3.5 250 1'000
weitere Metalle 15 0.006 1 10.64
5 Fazit

Eine Zusammenstellung der direkt einleitenden Industrie- und Gewerbebetriebe der
ausgewahlten Branchen konnte erstellt werden (>60 Betriebe in der ganzen
Schweiz). Fur die Summenparameter (GUS, BSB/CSB und DOC) sind die Frachten
im Allgemeinen bekannt. Teilweise bekannt sind auch noch die Frachten einiger
Schwermetalle. Die Branchen mit den meisten gemeldeten Betrieben sind die
Sammlung und Beseitigung von Abfallen etc. (21), die Herstellung von chemischen
Erzeugnissen (16), die Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln (8 inkl. Fisch-
zuchtanlagen) sowie die Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus (5).

Bei den Direkteinleitern liegen den Kantonen nur wenige Daten zu den unterschied-
lichen Frachten von Mikroverunreinigungen vor. Substanz- bzw. Wirkstoff-
spezifische Frachten werden nicht regelmassig erhoben, sondern meistens nur im
Rahmen ausserordentlicher Masskampagnen.

Die Anzahl der indirekt einleitenden Betriebe ist sehr gross, und es liegen relativ
wenige Daten bei den Kantonen und diese in unterschiedlicher Qualitat vor. Die
Branchen mit den meisten gemeldeten Betrieben sind die Herstellung von Metaller-
zeugnissen (860), Die Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln (536), die Her-
stellung von chemischen Erzeugnissen (201), die Metallerzeugung und -
bearbeitung (231), die Sammlung und Beseitigung von Abféllen etc.(140) sowie die
Herstellung von Textilien(105).Ein Vergleich der eingegangenen Meldungen zu Indi-
rekteinleitern mit der Anzahl der Betriebe aus der Betriebszahlung 2008 zeigt, dass
die Anzahl Meldungen stets geringer ist als die tatsachliche Anzahl der Betriebe
(Ausnahme: ,Metallerzeugung u. -bearbeitung”). Dabei muss jedoch einschrankend
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hinzugeflgt werden, dass nicht alle Betriebe einer Branche auch tatsachlich abwas-
serrelevante Prozesse durchfiihren.

Fur die Summenparameter (GUS, CSB, BSB5, DOC) sind die Frachten bei den
Indirekteinleitern oft gemeldet worden, also bei vielen Kantonen gut bekannt. Eben-
so wurden Frachten von Schwermetallen (As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni und Zn)
haufig gemeldet. Auch diese sind gut bekannt. Dies ist (teilweise) dadurch begriun-
det, dass Einleitgrenzwerte eingehalten werden missen und dazu periodische Kon-
trollmessungen durchgeftihrt werden.

Frachten von organischen Mikroverunreinigungen aus indirekteinleitenden Betrie-
ben — seien es Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder Industriechemikalien — sind in
der gesamten Schweiz nur punktuell bekannt. Grundsatzlich findet hier wenig routi-
nemassige Uberwachung statt. Vielmehr stammen die meisten Daten aus spezifi-
schen Projekten (Sanierungen, Einzelkampagnen) bzw. aus einzelnen Kantonen,
die eine Deklarationspflicht fir Einleitparameter kennen und fur grosse Einleiter,
welche routinemassig tberwacht werden.

Verglichen mit der Einleitung kommunalen Abwassers im Rheineinzugsgebiet ma-
chen die gemeldeten Einleitungen aus Industrie und Gewerbe allgemein nur wenige
Prozent aus. Grundsétzlich sind Gber die Anteile aus Industrie und Gewerbe an den
Frachten von Mikroverunreinigungen im Gewasser auf der Grundlage der erhobe-
nen Daten kaum verlassliche Abschatzungen mdglich.

Durch die vereinzelten Meldungen von Frachten von z.B. pharmazeutischen Wirk-
stoffen oder Pflanzenschutzmitteln kann gezeigt werden, wie hoch der Anteil einer
punktuellen, industriellen Einleitung an der Gesamtfracht im Gewasser ist.

Fir eine quantitative Gesamtdarstellung des Anteils an Mikroverunreinigungen in
Gewassern, die aus Industrie und Gewerbe stammen, sind die erhobenen Daten
nicht ausreichend. Vor allem im Bereich der Indirekteinleiter ist die Datenlage bei
den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe und das jewei-
lige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der emittierten
Schadstoffe betreffend. Da kurzfristig keine Verbesserung der Datenlage beziiglich
der Einzelstoffe zu erwarten ist (fehlende gesetzliche Grundlagen, unterschiedliche
Prioritaten bei den kantonalen Stellen, etc.), misste versucht werden, den Anteil der
Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe z.B. durch Abschatzungen bzw.
Verallgemeinerungen zu quantifizieren.
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1. Definition der zu erfassenden Einleiter

Welche Betriebe sind zu erfassen?

1. alle Direkteinleiter mit und ohne Vorbehandlung des Abwassers, z.B.
- Chemische Industrie
- Papierindustrie
- usw. (siehe Tabellenblatt "Branchenliste")

2. relevante Indirekteinleiter, z.B.
- Betriebe mit sehr grossen Abwasserautkommen (grosser 10'000 m3/a)
- Betriebe mit grossem Abwasseranteil an kleiner ARA (mittlere hydraulische Belastung grosser 25%)
- Betriebe welche in der Summe relevant sein kdnnen geméss Beurteilung Kanton (summarische Angabe)
- Spezielle Betriebe geméass Erfahrung und Beurteilung der Kantone

Ubersicht: Einleitertypen | + G

| +G I—-l Behandlung I1+G |—>- Direkteinleiter Typ 1
+G - | Direkteinleiter Typ 2 '
| 1+G H Behandlung I+G |—>| ARA _ | Indirekteinleiter Typ 1 |

E ARA | Indirekteinleiter Typ 2 |

Vorgehen: Erfassung Betriebe 1+G

Betriebe
Ja - . -
4—{ Direkteinleiter? ‘ Bitte alls Betrisbe aufnehmen

I Betriebe, welche MYV emittieren und
* gine grosse Abwasserfracht (>10'000 m3/a)
* ginen grossem Abwasseranteil an ARA aufweisen
(>25% der hydraulischen Belastung)

Ja
4—‘ Relevanter Indirekteinleiter?
Ja

Relevant aus Sicht Kanton?

v
Meldung ‘ Keine Meldung

Hilfsmittel:

*Branchenliste

=Liste mit relevanten Mikroverunreinigungen
-Erfassungsbogen




2. Branchenliste

Liste der vermutlich relevanten Branchen fir Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe (NOGA-Liste)

Die Liste ist als Hilfsmittel zur Identifikation von relevanten Industrien und Betrieben gedacht und kann durch die Kantone erganzt bzw. verfeinert werden.

2
3
E
5|2
2|2|E|s
Branche 5 5 g ?|<
5| E|z|2E
Um die Datenerhebung fir die indirekt einleitenden Betriebe einzuschranken sind zwingend nur solche aus den fett gedruckten :§ 2|8 g g
< Branchen anzugeben, bei den anderen Q, % % 'g S
8 ist es dem Datenleiferant freigestellt Angaben zu machen 5] % = i %‘
= < > | © | ® | S |Begriindung
2. Sektor
13 Herstellung v. Textilien 682 9'189( x Biozide, Farbstoffe
131 Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei (Entfetten, Waschen, etc.)
133 Veredelung von Textilien (Bleichen, Farben, Pissieren, Beschichten, Bedrucken, etc.)
14 Herstellung v. Bekleidung 816 5191 x Biozide, Farbstoffe
15 Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen 208 1'774| x Biozide, Farbstoffe, Gerbstoffe
17 Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus 214 11'834( x Biozide, Farbstoffe
19 Kokerei u. Mineraldlverarbeitung 15 774( x organische Spurenstoffe (KW, PAK)
20 Herstellung v. chemischen Erzeugnissen 679 32'727( x organische Spurenstoffe von Zwischen- und Endprodukten
201 Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen, Kunststoffen in Primarformen und
synthetischem Kautschuk in Primarformen
202 Herstellung von Schédlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln
203 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten
204  Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflegemitteln sowie von Duftstoffen
205 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen
21 Herstellung v. pharmazeutischen Erzeugnissen 234 33733 x organische Spurenstoffe von Zwischen- und Endprodukten, Pharmazeutika
22 Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren 809 23745 x organische Spurenstoffe (z.B. Zusatzstoffe wie Weichmacher, Farbstoffe, Vulkanisierhilfsmittel)
24 Metallerzeugung u. - bearbeitung 286 15'264( x Metalle, L6sungsmittel, Biozide, halogenierte Aliphaten
25 Herstellung v. Metallerzeugnissen 7'438 87'068| x Metalle, Losungsmittel, Biozide
256 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung (z.B. Galvanik, Verzinkereien etc.)
257 Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schléssern und Beschlagen aus unedlen Metallen
259  Herstellung von sonstigen Metallwaren (Fésser, Drahte, Schrauben, etc.)
35 Energieversorgung 714 22'111f x Biozide in offenen Kiihlsystemen
10 Herst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln 2'141 50'976 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
11 Getrankeherstellung 399 5661 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
12 Tabakverarbeitung 14 2'865 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
16 Herstellung v. Holzwaren 6'393 36'639 X Farbstoffe, Biozide
23 Herstellung von Glas u. Keramik, Verarbeitung v. Steine u. Erden 1395 18257 X Farbstoffe, Metalle
26 Herstellung v. Datenverarbeitungsgeréaten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 2'385 104'337 X Metalle, Losungsmittel, fluorierte Verbindungen
28 Maschinenbau 2'543 91'363 X Metalle
29 Herstellung v. Automobilen u. -teilen 208 5598 X Metalle
30 Sonstiger Fahrzeugbau 229 8975 X Metalle
31 Herstellung von Mébeln 1'016 12294 X Farbstoffe, Biozide
38 Sammlung, Beseitigung v. Abféllen, Rickgewinnung 699 8559 X bei abwasserrelevanten Verfahren
5-9 Bergbau, Gewinnung v. Steinen u. Erden 332 4'600 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
18 Herstellung v. Druckerzeugnissen, Venielfaltigung 2'673 25'630 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
27 Herstellung v. elektrischen Ausriistungen 905 38971 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
32 Herstellung v. sonstiger Waren 3047 21'904 X _|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
33 Reparatur u. Installation v. Maschinen 2114 16727 X _|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
36 Wassenersorgung 228 1391 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
37 Abwasserentsorgung 576 3437 X _|im BAFU-Projekt MicroPoll behandelt
39 Beseitigung v. Umweltverschmutzung 20 76 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
41 Hochbau 4'837 77'164 X_|nur temporare Emissionen
42 Tiefbau 1'068 26222 X_|nur temporéare Emissionen
43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation 32'394 196'127 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt




3. Datenerhebungsbogen

Erhebung der Direkteinleiter und der relevanten Indirekteinleiter aus Industrie und Gewerbe

Erfassungsbogen
Erfassung industrieller Direkteinleiter Mikroverunreinigungen
2
2|3
2|2
g I Einleitung in
S8 Menge Gewasser (Name
Direkteinleiter @ | o |Verfahren der| Abwasser bzw. GEWISS- Frachten von Stoffklassen und Einzelstoffen, die ins Gewasser gelangen (kg/Jahr)
Betriebsstandort Branche € | § | Behandlung m3/Jahr Standort Nr.) sofern Daten vorliegen, bitte auch Schétzungen angeben
vorgegebene Parameter
GUS |BSB5 |DOC (As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
Beispielbetrieb 1 17 (Papier) X biologische 8000 Zirich Limmat, 294 1000
Behandlung
Erfassung der relevanten Indirekteinleiter Mikroverunreinigungen
o
c
5
S
[} j=2
2|18(2|5
alel2]|5]|2
. . e|l5|E|B| S
Relevante Indirekteinleiter = 3 gls B
Betriebe, 2 E =58 Menge Einleitung in ARA
bei summarischen Meldungen Doppelnennungen wenn moglich N|E ; E 2 | Verfahren der| Abwasser Standort (Standort bzw. Frachten von Stoffklassen und Einzelstoffen, die in die ARA gelangen (kg/Jahr)
vermeiden Branche ii| 2 [ <] E| S| Behandlung m3/Jahr__ | (bei Einzelbetrieb) ARA-Nr.) sofern Daten vorliegen, bitte auch Schétzungen angeben
Erfassung der relevanten Indirekteinleiter GG (PEEEET
GUS |BSB5 |DOC (As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
Beispielbetrieb 2 25 (Metallerzeugnisse) |x 1 x_|entfallt 60'000 3000 Bern Neubriick, 35100 0.5] 2
Beispiel: Galvanikbetriebe 24 (Metallbearbeitung) X 7 x_|entfallt 420'000 (3000 Bern Neubriick, 35100 10 4 1

[Schatzung der Gesamtzahl der relevanten Betriebe im Kanton




4. Liste der Mikroverunreinigungen

Emissionspfad

[5)
Stoffgruppe Stoffname g g Bemerkung
5 2
Biozide BHT(Butyl-hydroxytoluol) X_|Haushalte, Industrie
Carbendazim X_|X |Haushalte, Industrie, Landwirtschaft
DEET X__|x_[Haushalte
Irgarol X _[X |Bautenschutz
Mecoprop X_|X |Haushalte, Industrie, Landwirtschaft
Pentachlorphenol X _|X_[Industrie
Terbutryn X _[X_|Industrie, Landwirtschaft
Triclosan X_|Haushalte, Industrie
ACPA X_|Industrie (Kiihlsysteme)
5-Chlor-2-methyl-isothiazol-3-on X_|Industrie (Kiihlsysteme)
Bromchlor-5,5-dimethylimidazoidin-2,4-dion X_|Industrie (Kiihlsysteme)
Benzyl-C12-18-alkyldimethylammoniumchlorid X' |Industrie (Kihlsysteme)
Pflanzenschutzmittel AMPA X _[X_|Abbauprodukt von Glyphosat
Diuron X _|X_[Bautenschutz
Glyphosat X_|X_|Bautenschutz, Landwirtschaft
Industriechemikalien 1,2,4-Trichlorbenzol X_|Industrie
1,2-Dichlorethan X_|Industrie
Benzol X_|Industrie
Benzothiazol X _|X_[Industrie, Strassenverkehr
Benzotriazol/Methyl-Benzotriazol X _|Industrie, Haushalte
Bisphenol A X _[X_ |Industrie, Haushalte
C10-13 Chloralkane X_|Industrie
Dibutylphtalate (DBP) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Dichlormethan X_|Industrie, Haushalte
Diethylhexylphthalate (DEHP) X_|X_[Industrie, Haushalte
Diisodecylphthalate (DiDP) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Diisononylphthalate (DINP) X_[X_ |Industrie, Haushalte
Diglyme X_|X_[Industrie
Flammschutzmittel X_|Industrie, Haushalte
Hexachlorbutadien X_|X_|Industrie
MTBE/ETBE X Verkehr
Nonylphenol X_|Industrie
Octylphenol X_|Industrie
PAK X Beschichtung, Holzkonsenierung
Pentachlorbenzol X _[X_ |Industrie
Perfluoroktansulfonséaure (PFOS) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Perfluorierte Tenside allg. X _[X_ |Industrie, Haushalte
Tetrachlorethylen X_|Industrie
Tetrachlorkohlenstoff X_|Industrie
Tributylzinn X _[X_[|Industrie
Trichlorethylen X_|Industrie
Trichlormethan X_|Industrie
Komplexbildner DTPA X_|Industrie
EDTA X_|Industrie, Haushalte
NTA X |Industrie, Haushalte
Metalle Cadmium X _[X_|div. Quellen
Blei X |X |div. Quellen
Nickel X |X |div. Quellen
Quecksilber X _[X_|div. Quellen
Kupfer X _[X_|div. Quellen
Arsen X _[X |div. Quellen
Zink X _[X |div. Quellen
weitere Metalle X _[X |div. Quellen
Arzneimittel Amidotrizoesaure X_|X_|Gesundheitswesen, Haushalte
Bezafibrat X |X |Gesundheitswesen, Haushalte
Carbamazepin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
Cyprofloxazin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Diclofenac X |X |Gesundheitswesen, Haushalte
lopamidol X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
lopromid X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
Oxytetracyclin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfadiazin X _|X _|Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfamethazin X _|X_|Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfamethoxazole X _|X |Gesundheitswesen, Haushalte
Zwischenprodukte und  |Nitro- und Nitrosoverbindungen X [X [Industrie
Ausgangsstoffe halogenierte/sulfonierte Aromaten X _[X_ [|Industrie
aromatische Amine X_|X_[Industrie
weitere organische Stoffe X |X_|Industrie

Quelle:

Grundlage bildet die Stoffliste des Berichts "Strategie Mikroverunreinigungen — Strategie fiir die Siedlungs- und Industrieabwasser —" der IKSR (2010)
Nicht betrachtet wurden "Altstoffe" (z.B. Hexachlorbenzol, PCB) und solche, die vermutlich nicht aus Industrie und Gewerbe stammen

Die Liste wurde um die Industriechemikalien aus der im Projekt MicroPoll erarbeiteten Liste der schweizrelevanten Spurenstoffe (Stand: September 2010)
und um Inhaltsstoffe von industriellen Ausgangs- und Zwischenprodukte erweitert

Ferner wurden in der Schweiz zugelassene Biozide fiir offene Kiihlsysteme aufgefiihrt




Anhang 2

Zuordnung der Frachten zu den Branchen

In den Meldungen der Kantone wurde jeweils die Branche des einleitenden Betriebs ange-
geben. In den nachfolgenden Abbildungen sind die summierten Frachten pro Branche je-
weils in kg/Jahr fur Direkt- und Indirekteinleiter angegeben. Insbesondere bei der Darstellung
der Frachten aus der Indirekteinleitung muss aber darauf hingewiesen werden, dass auf
Grund der lickenhaft gemeldeten Daten die Aufteilung der einzelnen Parameter zu den un-

terschiedlichen Branchen mit einer grossen Unsicherheit behaftet ist.
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Zusammenfassung

Im Rahmen einer Befragung in der Schweiz wurden die Relevanz von Bioziden und deren Ver-
brauchsmengen in verschiedenen Produktarten (PA) erfasst, welche in der Schweizer Biozid-
produktverordnung (VBP) definiert sind. Zu den betrachteten PA zahlten Filmschutzmittel fir
Bautenfarben und —putze (Beschichtungsschutzmittel, PA 7), Holzschutzmittel (PA 8), Schutz-
mittel fir Mauerwerk (PA 10) und Antifouling-Produkte (PA 21). Fir die Erhebung sind zielgrup-
penspezifische Fragebdgen an Biozid-Hersteller, Formulierer, Verbdnde und Anwender ver-
sandt und Experteninterviews durchgefiihrt worden. Eine zusétzliche Plausibilitdtsprifung er-
folgte unter Beriicksichtigung von Vergleichsdaten aus Deutschland. Alle Fragen bezogen sich
auf die Marktsituation im Jahr 2011. Durch die vorliegende Erhebung sollten die Resultate der
Schweizer BIOMIK-Studie von 2005 aktualisiert werden. Andere Produkte aus PA 7 zum Schutz
von Beschichtungen oder Uberziigen gegen mikrobielle Schadigung wie Kunststoffe, Dich-
tungs- und Klebkitte, Bindemittel, Einbande, Papiere und kinstlerische Werke blieben zwar
unbericksichtigt, spielen aber mengenmassig auch nur eine untergeordnete Rolle.

Der Riicklauf war mit mindestens 50 % je Produktart fir eine solche Befragung sehr gut. Erfreu-
lich war, dass zu den Film-, Mauer- und Antifouling-Produkten auch mehrere sehr detaillierte
Antworten eintrafen, die ein konsistentes Bild zum Marktgeschehen zeichneten. Aus diesem
Grund werden diese Mengenabschatzungen als sehr belastbar eingestuft, sowohl bei den Wirk-
stoffmengen als auch den Endprodukten. Bei Holzschutzmitteln war der Ricklauf weniger um-
fassend und die Resultate liessen sich nicht vergleichbar gut verifizieren. Daher besteht, bezo-
gen auf Wirkstoff- und Gesamtverbrauch, immer noch eine hohe Unsicherheit gegeniiber den
anderen drei PA.

In der Schweiz werden folgende Wirkstoffe und Biozidmengen in den ausgewéhlten PAs einge-
setzt (Reihenfolge nach abnehmender Bedeutung):

e PA 7 (total 10 bis 30 Tonnen): 5 bis 10 Tonnen Diuron; je 1 bis 5 Tonnen Terbutryn,
OIT, Zinkpyrithion, Carbendazim; je <1 Tonnen IPBC, DCOIT und Isoproturon; keine
Anwendung mehr: Irgarol

e PA 10 (total < 2 Tonnen): je <1 Tonnen QAV und OIT

e PA 8 (total 4.8 bis 48 Tonnen): IPBC, Propiconazol, Tebuconazol, Borsaure, Dichloflua-
nid, Kupferoxid, Permethrin, Fenxoycarb, Fenpropimorph, K-HDO, Thiocloprid,
Thiamethoxan, Cyproconazol

e PA 21 (total 9.5 bis 15 Tonnen): 6 bis 8 Tonnen Kupfer/Kupferoxid; je 1 bis 2 Tonnen
Kupfer-Thiocyanat, Dichlofluanid, Tolyfluanid; <1 Tonnen Zinkpyrithion; keine Anwen-
dung mehr: Irgarol

Bei Filmschutzmitteln PA 7 und Schutzmitteln fir Mauerwerk PA 10 liegen die Wirkstoffmengen
und verbrauchten Endprodukte um 90 % niedriger als in BIOMIK, bei Holzschutzmitteln (PA 8)
sogar um 98 % (s.u. Tabelle). Nur bei den Antifouling-Produkten gab es keine wesentliche Ver-
anderung. Die neue Abschétzung zeigt auch, dass seit der BIOMIK-Studie weniger Wirkstoffe
von Bedeutung sind und verkapselte Wirkstoffe in PA 7 aktuell > 70 % Marktanteil umfassen.

Aus den geringeren Mengen resultiert, dass die Einschéatzung in BIOMIK fir die Hauptgruppe 2,
die Schutzmittel, mit 1'825 Tonnen pro Jahr bzw. 25 % des gesamten Biozidverbrauchs zu kor-
rigieren ist. Gegenwartig deutet alles darauf hin, dass rund 300 bis 500 Tonnen verbraucht wer-
den. Die Resultate der aktuellen Erhebung (Bezugsjahr 2011) lassen sich summarisch gegen-
Uber BIOMIK (Bezugsjahr 2005) wie unten folgt darstellen (k.a.: keine Angaben).
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Filmschutzmittel fur BIOMIK NEU Veranderung
Bautenfarben/-putz (PA 7) (2005) (2011) (C)
28 8 -71

Wirkstoffe (-)

Konzentration (ppm) 3'000 1'250 -58
(1'000 — 5'000) (500 - 2'000)
Biozidverbrauch (t/a) 179 20 -89
(60 — 298) (10 - 30)
Verbrauchte Endprodukte (t/a) 60'100 26'000 -57

Schutzmittel fir Mauerwerk BIOMIK NEU Veréanderung
(PA 10) (2005) (2011) (%)
28 2 -93

Wirkstoffe (-)

Konzentration (ppm) k.a. 1'000 =
(100 — 5'000)
Biozidverbrauch (t/a) 20 <2 -90
Verbrauchte Endprodukte (t/a) k.a. 150 -
Holzschutzmittel BIOMIK NEU Veranderung
(PA 8) (2005) (2011) (%)
Wirkstoffe (-) 26 13 -50
Konzentration (ppm) 22'000 5'500 -75
(1'000 — 60'000) (1000 — 10'000)
Biozidverbrauch (t/a) 1'100 27 -98
(816 — 1'360) (4.8—-48)
Verbrauchte Endprodukte (t/a) 50'‘000 4'800 -90
(2700 t Lagerung,
2'100 t Holzproduk-
te)
Antifouling-Produkte BIOMIK NEU Veranderung
(PA 21) (2005) (2011) (%)
Wirkstoffe (-) 11 7 -36
Konzentration (ppm) 12'500 205'000 +94
(5'000 — 20'000) (10'000 — 400'000)
Biozidverbrauch (t/a) 12.5 12.8 +2
(5-20) (9.5-15)
Verbrauchte Endprodukte (t/a) 85 55 -35
(70 — 100) (50 - 60)

Nahezu sadmtliche Veranderungen sind nicht auf effektiv geringere Verbrauchsmengen zwi-
schen der BIOMIK-Erhebung und heute, sondern auf bessere Einblicke in die Produktformulie-
rung und das Marktgeschehen zurtickzufuhren. Insgesamt fiihrten also exaktere Angaben zu
den eingesetzten Wirkstoffen und verbrauchten Endprodukten zur gegeniber BIOMIK realisti-
scheren Mengenabschatzung.

Aufgrund der neuen Mengenabschétzung lassen sich nun umweltrelevante Wirkstoffe und An-
wendungen auch mit Blick auf erwartete Entwicklungen noch besser priorisieren. Zukunftig soll-
ten dennoch Holzschutzmittel besser erfasst werden und Verbande, die eigene Mengenerhe-
bungen durchfiihren, bei solchen Erhebungen direkt eingebunden werden.
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Glossar

Biozid

Wird synonym fir ,biozider Wirkstoff bzw. ,Wirkstoff* verwendet, die entgegen zu
LBiozid" beide in der VBP definiert sind (s.u. ,Wirkstoff*).

Biozidprodukt

Wirkstoffe, einen oder mehrere Wirkstoffe enthaltende Zubereitungen, sowie Gegen-
sténde (s.u. Endprodukt), die solche Wirkstoffe enthalten oder freisetzen und die dazu
bestimmt sind, auf Schadorganismen ausserhalb dieser Gegenstande einzuwirken.
Biozidprodukte durfen nur in Verkehr gebracht werden, wenn sie eine Risikobewer-
tung durchlaufen haben und zugelassen sind. Im Anschluss werden sie ins Schweizer
offentliche Produktregister aufgenommen.

BPD

Biocidal Products Directive 98/8/EG: Europdische Richtlinie tGber das Inverkehrbrin-
gen von Biozidprodukten

(http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0008:de:HTML)

Endprodukt

Im Handel erhéltliches Biozidprodukt oder Erzeugnis, welches durch Anwender verar-
beitet wird und Biozide / biozide Wirkstoffe enthalt.

Formulierer

Produzent von Endprodukten, beispielsweise Farben (biozidhaltiges Erzeugnis) oder
Holzschutzmitteln (Biozidprodukt)

Hauptgruppe

In der Biozidprodukteverordnung sind vier Hauptgruppen aufgefuhrt: Desinfektionsmit-
tel und allgemeine Biozidprodukte (HG 1), Schutzmittel (HG 2), Schadlingsbekamp-
fungsmittel (HG 3), sonstige Biozidpordukte (HG 4)

Hauptgruppe 2

In der Hauptgruppe 2 der VBP sind Topf-Konservierungsmittel (PA 6), Beschich-
tungsschutzmittel (PA 7), Holzschutzmittel (PA 8), Schutzmittel fir Fasern, Leder,
Gummi und polymerisierte Materialien (PA 9), Schutzmittel fir Mauerwerk (PA 10),
Schutzmittel fur Flissigkeiten in Kihl- und Verfahrenssystemen (PA 11), Schleimbe-
kampfungsmittel (PA 12) und Schutzmittel fir Metallbearbeitungsfliissigkeiten (PA 13)
zusammengefasst.

Hersteller

Produzent von Bioziden / Wirkstoffen bzw. Biozidprodukten

Mittel

Begriff wird im Bericht Synonym fir ,Schutzmittel* verwendet

PA

Produktart. In den vier Hauptgruppen der VBP sind 23 Produktarten aufgefihrt, die
mit PA 1, PA 2 usw. bezeichnet sind.

PA 7

Produktart 7: Beschichtungsschutzmittel; im Zusammenhang mit Bautenfarben und —
putzen auch als ,Filmschutzmittel* bezeichnet. Farben und Putze sind keine Biozid-
produkte, sondern biozidhaltige Erzeugnisse.

PA 8

Produktart 8: Holzschutzmittel; Mittel zum Schutz von Holz ab dem Einschnitt im S&-
gewerk oder Holzerzeugnissen.

PA 10

Produktart 10: Schutzmittel fir Mauerwerk. Zum Schutz und zur Sanierung von Mau-
erwerk oder anderen Baumaterialien.

PA 21

Produktart 21: Antifouling-Produkte; Schutzmittel fiir Boote, an Ausristung fur Aqua-
kultur oder andere im Wasser eingesetzte Bauten.

VBP

Schweizer Verordnung Uber das Inverkehrbringen von und den Umgang mit Biozid-
produkten (Biozidprodukteverordnung (SR 813.12)
(www.admin.ch/ch/d/sr/c813_12.html)

Wirkstoff

Sind dazu bestimmt, auf chemischem oder biologischem Weg Schadorganismen
abzuschrecken, unschéadlich zu machen, zu zerstéren oder in anderer Weise zu be-
kéampfen oder Schadigungen durch Schadorganismen zu verhindern. Ein Wirkstoff
bendtigt eine Zulassung fiir jede Produktart unter der VBP. Im Bericht wird synonym
der Begriff ,Biozid" verwendet.

Wirkstoff-
konzentration

Konzentration des Biozids bzw. bioziden Wirkstoffs im Biozidprodukt oder im biozid-
haltigen Erzeugnis.

Wirkstoffmenge

Begriff wird im Bericht synonym mit ,Biozidmenge*“ verwendet; Menge, die eingesetzt
oder verbraucht wird.
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1 Einleitung

In der Schweizer Biozidprodukteverordnung (VBP, SR 813.12%) werden 23 Produktarten (PA)
aufgefiihrt, zu denen auch Beschichtungsschutzmittel (PA 7), Holzschutzmittel (PA 8), Schutz-
mittel fir Mauerschutz (PA 10) und Antifouling-Produkte (PA 21) z&hlen. Die gleichen Produkt-
arten finden sich in der européischen Richtlinie Uber das Inverkehrbringen von Biozidprodukten2
98/8/EG (Biocidal Products Directive, BPD). Um die Umweltrelevanz von Wirkstoffen in den
genannten Produktarten besser beurteilen zu kdnnen, sind Kenntnisse zu den eingesetzten
Wirkstoffen und Verbrauchsmengen von Interesse.

Im Rahmen der Studie ,BIOMIK" wurde fir die Schweiz eine Mengenerhebung, Umweltrisiko-
abschéatzung und Stoffpriorisierung fir die eingesetzten Biozide durchgerhrts. Die Recherche
erstreckte sich tiber rund 18 Monate und wurde Anfang 2007 als Bericht vertffentlicht. Seither
hat sich der Wissensstand zur Biozidanwendung und der Marktsituation so deutlich verandert,
dass eine Uberarbeitung der damals abgeschatzten Mengen fiir einzelne PAs sinnvoll er-
scheint.

Mit einer aktualisierten Abschatzung erhalt das BAFU aktuelle Grundlagen fur eine Stoffpriori-
sierung, sofern aus den vier Produktarten Stoffe mit besonderer Umweltrelevanz eingesetzt
werden. Dadurch lasst sich die Gewasseriiberwachung auf Zielsubstanzen noch besser ab-
stimmen.

2 Ziel

Durch Befragung und Interviews sollten fiir Beschichtungsschutzmittel (PA 7), Holzschutzmittel
(PA 8), Schutzmittel fir Mauerwerk (PA 10) und Antifouling-Produkte (PA 21) die folgenden
Informationen zusammengetragen werden:

e Erfassung der mengenrelevanten Wirkstoffe, der Verbrauchsmenge pro Produktart und
typischen Anwendungskonzentrationen im Endprodukt

e Abschatzung der jahrlich verarbeiteten Menge von Endprodukten und der behandelten
Flachen

e Trends und Entwicklungen in den néchsten Jahren
Mengenrelevanz der Wirkstoffe in Bezug auf alle 23 Produktarten

In PA 7 wurde auf die polymerverguteten Bautenfarben und -putze fur Aussenanwendungen
fokussiert, die mit biozidhaltigen Filmschutzmitteln ausgeriistet sind. Im Kern der Umfrage stan-
den die professionellen Produkte, welche > 90 % des Markts abdecken. Andere Produkte aus
PA 7 zum Schutz von Beschichtungen oder Uberziigen gegen mikrobielle Schadigung, wie
Kunststoffe, Dichtungs- und Klebkitte, Bindemittel, Einbande, Papiere und kiinstlerische Werke,
blieben unberiicksichtigt und spielen mengenmassig auch nur eine untergeordnete Rolle. Da-
neben wurde die kleine Gruppe der Schutzmittel fur Mauerwerk (PA 10) beriicksichtigt. In PA 8
und 21 dagegen haben Do-lt-Yourself-Produkte (DIY-Produkte von Baumarkten usw.) einen
hdheren Stellenwert als in PA 7 und 10, und es wurde erwartet, dass die Erfassung dieser Ver-
brauchsmengen schwieriger sein diirfte.

t www.admin.ch/ch/d/sr/c813_12.html

2 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0008:de:HTML

3 Burgi D, Knechtenhofer L, Meier | (2007) Biozide als Mikroverunreinigungen in Abwasser und Gewassern — Teilprojekt
1: Priorisierung von Produktarten und Wirkstoffen.
www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz/03716/11216/index.html?__imperia_node_id=/18/36/24213&lang=de


http://www.admin.ch/ch/d/sr/c813_12.html
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3 Vorgehen

3.1 Befragung

Die Erfassung und Mengenabschatzung erfolgte durch Umfragen und Interviews. Drei zielgrup-
penspezifische Fragebdgen wurden fir Hersteller von Bioziden, fir Formulierer von Endproduk-
ten und fir Anwender/Verbande ausgearbeitet und mit dem BAFU abgestimmt. In der Befra-
gung wurde das Jahr 2011 als Referenz gewahilt.

Befragt wurden die sechs wichtigsten Biozid-Hersteller in Europa (Ashland, Dow, Lanxess,
Lonza, Thor, Troy). Der Ricklauf war erfreulich gut (50 %) und die Antworten waren sehr aus-
sagekraftig (Tabelle 1). Um die Marktbedeutung einzelner Wirkstoffe besser einschatzen zu
kénnen, war die qualitativ hochstehende Beantwortung sehr wertvoll.

Zu Filmschutzmitteln (PA 7) und Schutzmitteln fur Mauerwerk (PA 10) wurden 10 Formulierer,
der Verband der Schweizerischen Lack- und Farbenindustrie (VSLF) und der Schweizerische
Maler- und Gipserunternehmer-Verband (SMGV) angesprochen. Der Formulierer-Ricklauf war
ebenfalls sehr gut (60 %). Der VSLF teilte die erfassten Verbrauchsmengen von Endprodukten
nicht mit, da die Angaben der Vertraulichkeit unterliegen.

Bei Holzschutzmitteln (PA 8) wurden ausserdem Lignum, die Deutsche Bauchemie e.V. und der
Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie (VdL) kontaktiert. Zuséatzlich wurden
Recherchen im Schweizer 6ffentlichen Produktregister® und der Produktdatenbank tiber zuge-
lassene Biozid-Produkte der deutschen Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin®
(BAUA) durchgeftihrt.

Zu Antifouling-Produkten (PA 21) wurden Importeure, der Schweizerische Bootsbauer-Verband
(SBV) und professionelle Verarbeiter (Werften) angefragt. In der Schweiz gibt es keine Herstel-
ler von Antifouling-Produkten. Alleine durch den Ricklauf der zwei Hauptimporteure von Anti-
fouling-Produkten sind gut 80 % des schweizerischen Verbrauchs erfasst. Von den professio-
nellen Werften wurden Standorte am Zirichsee und Bodensee beriicksichtigt.

Tabelle 1:  Ubersicht zur Anzahl angesprochener Gruppen sowie der Riickmeldungen.

Angesprochen Ruckmeldungen
Hersteller 6 3
Eﬁ(j? Formulierer 10 6
PA 10 Verband 2 0
Gesamt 18 9
Hersteller 6 3
PA 8 FormeIierer 11 5
Verbande 3 2
Gesamt 20 10
Hersteller 6 3
Formulierer 3 3
PA 21 Importeure 2 2
Anwender/Verband 5 3
Gesamt 14 11

* https://www.rpc.admin.ch/rpc/public/index.xhtml?
® http://www.baua.de/de/Chemikaliengesetz-Biozidverfahren/Biozide/Produkt/Holzschutzmittel.html
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Expertengesprache sind mit zwei Dutzend Firmen und Verbanden durchgefihrt worden. Durch
den persoénlichen Austausch, auch mit bedeutenden Marktteilnehmern und Verbandsvertretern
in Deutschland, konnten sowohl wirkstoff- und marktspezifische Fragen geklart als auch die
eingetroffenen Antworten auf Konsistenz gepruift werden.

3.2 Auswertung

Die Auswertung der Biozidmengen fir jede PA erfolgte auf zwei verschiedenen Wegen, deren
Resultate im Anschluss miteinander verglichen wurden:

(1) Direkt ermittelte Biozidmengen und verbrauchte Endprodukte: Durch Addition der in der
Befragung mitgeteilten Verbrauchsmengen von Einzelwirkstoffen resultiert der Gesamt-
verbrauch von Bioziden.

(2) Indirekt ermittelte Biozidmengen und verbrauchte Endprodukte: Die durchschnittliche
Wirkstoffkonzentration multipliziert mit der verbrauchten Endproduktmenge ergibt die
Biozidmenge.

Fir PA 7 und PA 21 sind aus den verbrauchten Endproduktmengen und unter Beriicksichtigung
Ublicher Applikationsmengen pro Flache, die behandelten Flachen abgeschétzt worden.
Dadurch ergeben sich Hinweise zur Bedeutung von freisetzungsrelevanten Flachen.

Im Gegensatz zu den drei anderen erfassten PA konnte der Wirkstoffverbrauch fur Holzschutz-
mittel durch Befragung nicht direkt ermittelt werden. Daher war nur eine indirekte Abschéatzung
maoglich. Gleichfalls fehlten Informationen zur Verifizierung aus Deutschland. Dagegen wurden
zu den verbrauchten Endprodukten von Holzschutzmitteln sehr detaillierte Informationen zu-
sammengetragen.

Sofern die durch die Umfrage erfassten Mengen eines Wirkstoffes von gewichtiger Bedeutung
fur die Gesamtverbrauchsmenge des Wirkstoffes samtlicher 23 PA waren (> 60 %), sind die
Gesamtverbrauchsmengen der Wirkstoffe gesamthaft abgeschatzt worden.

Die Plausibilisierung der abgeschéatzten Mengen erfolgte unter Beriicksichtigung der BIOMIK-
Studie sowie durch Quervergleich mit zuganglichen Verbrauchsmengenerhebungen in Deutsch-
land.
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4  Beschichtungsschutzmittel (PA 7)

Unter Beschichtungs- oder Filmschutzmittel PA 7 fallen Produkte zum Schutz von Beschichtun-
gen oder Uberziigen gegen mikrobielle Schadigung zwecks Erhaltung der urspriinglichen Ober-
flacheneigenschaften von Stoffen oder Gegenstédnden wie Farben, Kunststoffen, Dichtungs-
und Klebkitten, Bindemitteln, Einb&nden, Papieren und kinstlerischen Werken. Entsprechende
Filmschutzmittel werden einem Endprodukt, beispielsweise Bautenfarben, dazugegeben. Die
Biozide im Filmschutz wirken in polymergebundenen Farben und Putzen gegen mikrobielle
Schadigung oder Algenwachstum zwecks Erhaltung der urspriinglichen Oberflacheneigenschaf-
ten. Durch die Zugabe wird das Endprodukt zu einem biozidhaltigen Erzeugnis, ist aber selber
kein Biozidprodukt. Die Farben und Putze sollen durch Migration der Biozide gegen den ober-
flachlichen Befall geschiitzt werden.

Deckputz schitzt das Mauerwerk physikalisch gegen direkten Witterungseinfluss, wahrend der
Deckanstrich eher eine asthetische Aufgabe erfillt und durch eine glatte Oberflachenstruktur
das Anhaften von Schmutz verhindert. Die durchschnittliche Dicke von Putz liegt bei 2 bis
3 mm, die vom Ublicherweise doppelt aufgetragenen Farbanstrich bei 0.2 bis 0.3 mm. Beide
Endprodukte wurden bei der Befragung unter PA 7 zusammengefasst.

4.1 Wirkstoffe

Die wichtigsten Biozide im Filmschutz fur polymergebundene Bautenfarben und -putze fur Aus-
senanwendungen, die gegenwartig in der Schweiz eingesetzt werden, sind in Tabelle 2 aufge-
listet. Dazu zahlen Diuron (3-(3,4-Dichlorphenyl)-1,1-dimethylharnstoff), Terbutryn (2-t-
Butylamino-4-ethylamino-6-methylthio-s-triazin), Carbendazim (Methylbenzimidazol-2-
ylcarbamat), OIT (Octyl-Isothiazolinon) und Zinkpyrithion (2-Pyridinthiol-1-oxid). IPBC (3-lod-2-
propinylbutylcarbamat) und DCOIT (4,5-Dichloro-2-n-octyl-4-isothiazolin-3-on) sind zwar selten
im Einsatz, aber bedeutsamer als Isoproturon (N-(4-Isopropylphenyl)-N',N'-dimethylharnstoff).

Der Wirkstoff Irgarol (2-Methylthio-4-tert-butylamino-6-cyclopropylamino-s-triazin) wird gemass
Biozid-Herstellern und Formulierern nicht mehr eingesetzt. Ausserdem wurde in der EU kein
Wirkstoffdossier zur Registrierung unter PA 7 eingereicht, sodass Irgarol nicht mehr in Schwei-
zer Produkten vorkommt. Die gleichen Informationen liegen aus Deutschland vor.

Tabelle 2:  Auflistung der wichtigsten Wirkstoffe (PA 7), die in Filmschutzmitteln eingesetzt werden.

Bedeutung | Wirkstoff PA 7

hoch Diuron, Terbutryn, OIT, Zinkpyrithion

mittel Carbendazim
gering DCOIT, IPBC, Isoproturon

keine Irgarol
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Die Antworten zu den Pigmenten Zinkoxid und Zinksulfid weisen darauf hin, dass es eine ver-
breitete Anwendung gibt, in erster Linie in mineralischen Produkten, die auch mit der antimikro-
biellen Wirkung der beiden Stoffe verbunden ist. Beide Stoffe sind aber nicht unter der VBP
bzw. BPD gefiihrt, sodass sie keine bioziden Wirkstoffe sind. Der Einsatz bendétigt einerseits
keinen Hinweis auf die bioziden Eigenschaften, andererseits dirfen die Produkte nicht als anti-
mikrobiell oder biozid ausgelobt werden.

4.2 Verbrauchsmenge

Die von den Biozid-Herstellern mitgeteilten Verbrauchsmengen von Filmschutzmitteln fir Bau-
tenfarben und —putze fir Aussenanwendungen in der Schweiz sind in Abbildung 1 dargestellt.
Die Wirkstoffe Terbutryn, Carbendazim, OIT und Zinkpyrithion werden in einer Menge von je 1
bis 5 Tonnen pro Jahr eingesetzt. Die Menge von Diuron liegt gemass Herstellern geringfugig
dartber. Da sich die Klassenbreite von 5 bis 10 Tonnen erstreckte, erscheint das hohe Maxi-
mum in Abbildung 1. Von IPBC, DCOIT und Isoproturon wurden jeweils weniger als 1 Tonnen
pro Jahr verbraucht. Der Wirkstoff Irgarol wurde nicht genannt. Da Zinkoxid und Zinksulfid nicht
als Biozide gefuhrt werden, kam seitens der Biozid-Hersteller auch keine entsprechende Ant-
wort.

= Daraus ergibt sich fur Biozide in Filmschutzmitteln von Bautenfarben und -putzen
ein Schweizer Verbrauch von 10 bis 30 Tonnen im Jahr 2011.
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Abbildung 1: Verbrauchsmenge (Tonnen pro Jahr) von Filmschutzmitteln fir Bautenfarben und

-putze fir Aussenanwendungen (PA 7) in der Schweiz im Jahr 2011.

Die ermittelten tblichen Konzentrationsbereiche in Bautenfarben und -putzen sind in Tabelle 3
aufgefiihrt. Die Tabelle spiegelt eine grosse Spannbreite wider, da die effektiven Dosierungen
durch Produktrezepturen der Formulierer festgelegt werden und beispielsweise aufgrund des
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Einsatzgebiets und des Farbtons variieren. Farben und Putze enthalten meistens 2 bis 4 Film-
konservierungsmittel, z. B. DCOIT und IPBC oder OIT, Terbutryn und Zinkpyrithion. Unter der
Annahme, dass in einer weitverbreiteten 3er-Kombination mit den Wirkstoffen OIT, Terbutryn
und Zinkpyrithion zwei Wirkstoffe mit 250 ppm und ein Wirkstoff mit 750 ppm enthalten sind,
resultieren 1250 ppm Biozide. In mehreren Gesprachen wurde eine Gesamtkonzentration von
500 bis 2000 ppm bestatigt, wobei in Farben tendenziell hoher dosiert wird als in Putzen.

Die Erhebung ergab einen Jahresverbrauch von 4‘000 Tonnen pro Jahr fir organische Aussen-
farben und 22'000 Tonnen pro Jahr fiir organische Aussenputze, woraus ein jahrlicher Gesamt-
verbrauch von 26'000 Tonnen fur Aussenfassaden resultiert.

Wird eine mittlere Biozidkonzentration von 1'250 ppm fir Aussenfarben und -putze zugrunde
gelegt, ergibt sich eine Biozidmenge von 5 Tonnen in Farben und 27.5 Tonnen in Putzen.

= Die indirekte Abschéatzung fir Biozide in Filmschutzmitteln fir Bautenfarben und
-putze ergibt einen Schweizer Wirkstoffverbrauch von ca. 33 Tonnen. Diese Ver-
brauchsmenge liegt im oberen Bereich der direkt ermittelten Herstellerangaben
von 10 bis 30 Tonnen. Unter Berlcksichtigung, dass Putze eher geringere Kon-
zentrationen als die angenommene Durchschnittskonzentration enthalten, bestéa-
tigt demnach die indirekte Abschatzung die Wirkstoffmengen der Umfrage.
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Eingesetzte Konzentrationsbereiche in Bautenfarben und -putzen im Aussenbereich.

Konzentration in Farben (ppm) Konzentration in Putzen (ppm)
Wirkstoffe
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Isoproturon

[0 = haufig genannt, O = mittel genannt, < = selten genannt.

Mit den verarbeiteten 4'000 Tonnen Farbe und 22000 Tonnen Putz lassen sich, unter Berlck-
sichtigung einer mittleren Verarbeitungsmenge von 0.3 kg/m2 fur Farbe und 3 kg/m2 fur Putz,
eine Flache von rund 13 Mio m? streichen und 7 Mio m? verputzen. Bezogen auf das sogenann-
te ,Modellhaus* mit 125 m? Fassadenflache, welches in der Biozidzulassung bei der Risikobeur-
teilung zugrunde gelegt wird®, liessen sich ca. 56'000 Hauser verputzen und ca. 104'000 Hau-
ser streichen. Da bei rund der Halfte aller Installationen auf dem biozidhaltigen Putz noch ein
biozidhaltiger Deckanstrich folgt, reduziert sich die Gesamtzahl um rund ein Viertel.

® van der Aa, E., et al. (2004): Environmental Emission Scenarios for Biocides used as Film Preservatives (Product type
7). European Commission DG ENV / RIVM.
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4.3 Erwartete Verdnderungen

Die Verbrauchsmenge von Filmschutzmitteln fir Bautenfarben und -putze wurde von einigen
Befragten als ,abnehmend” (43 %), von anderen als ,stagnierend” (57 %) eingeschatzt. Mehre-
re Befragte prognostizierten, dass Diuron, Isoproturon, Carbendazim und Terbutryn an Bedeu-
tung verlieren, wohingegen die gut abbaubaren Wirkstoffe IPBC, DCOIT, OIT und Zinkpyrithion
an Bedeutung zunehmen. In Tabelle 4 ist die Markteinschatzung zusammengefasst dargestellt.

Experten und Hersteller gehen davon aus, dass in den nachsten finf Jahren keine neuen Ak-
tivsubstanzen lanciert werden, allenfalls werden neue Kombinationen von bekannten Wirkstof-
fen entwickelt und vermarktet. Auch die Wirkstoffkonzentrationen im Endprodukt werden nicht
wesentlich verandert. Dies lasst sich mit der auf Zielorganismen erforderlichen minimalen
Hemmkonzentration (MIC) und den Kosten fur die Schutzmittel erklaren.
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Erwartete Marktverédnderungen bei Filmschutzmitteln fiir Bautenfarben und -putze fir Aus-
senanwendungen in den nachsten 5 Jahren in der Schweiz.
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[ = haufig genannt, O = mittel genannt.

Die Wirkstoffe werden bereits heute durch Verkapselung vor unerwiinschtem Abbau in der Fas-
sadenbeschichtung und schneller Auswaschung geschUtzt7'8. Vor allem die ,instabilen* Wirk-
stoffe Zinkpyrithion, IPBC, OIT und DCOIT haben dadurch massiv an Marktbedeutung gewon-
nen. Die Abschétzung fir die Schweiz ergab, dass mindestens 70 bis 80 % aller Bautenfarben
und -putze bereits verkapselte Biozide enthalten. Zusétzlich arbeiten alle befragten Formulierer
an weiteren technischen Lésungen zur reduzierten Freisetzung.

4.4 Gesamtverbrauchsmenge in allen Produktarten (PA 1 bis 23)

Auf Grundlage der Filmschutzmenge in Bautenfarben und -putzen und unter Bertcksichtigung
des jeweiligen Wirkstoffverbrauchs in allen Produktarten (PA 1 bis 23) ergab sich fir Diuron,
Terbutryn, Carbendazim, OIT, Zinkpyrithion und Isoproturon (Anteil am Gesamtverbrauch je-
weils > 60 %) eine Wirkstoffmenge von 12 bis 48 Tonnen im Jahr 2011 (Tabelle 5, Tabelle 6).

" Gegenwartig vor allem als sogenannte ,AMME®,-Technologie (Advanced Micro Matrix Embedding) vermarktet.
http://www.thor.com/biocideproducts.asp?ApplD=2
8 Sauer, F. (2013): Algen das Leben schwer machen. Farbe+Lack, 119:73-79.
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Tabelle 5:  Marktanteil von Filmschutzmitteln fir Bautenfarben und -putze bezogen auf den Gesamt-
verbrauch des jeweiligen Wirkstoffs in allen Anwendungsbereichen (PA 1 bis 23).

Bedeutung | Anteil in PA 7 (%) Wirkstoff

hoch 80-100 Diuron, Terbutryn, Isoproturon, Carbendazim

60-80 OIT, Zinkpyrithion

4.5 Vergleichende Bewertung

Die in BIOMIK recherchierten 28 Wirkstoffe lassen sich heute auf 8 Wirkstoffe (Diuron, Ter-
butryn, OIT, Zinkpyrithion, Carbendazim, IPBC, DCOIT, Isoproturon) reduzieren. Die geringere
Anzahl Wirkstoffe ist auf zwei Grinde zuriickzufihren:

(1) Durch den fehlenden Einblick in die Ubliche Formulierungspraxis wurden in BIOMIK
Wirkstoffe den Bautenfarben und Putzen zugeordnet, die in der Praxis ohne Bedeutung
sind. Der Grund ist, dass viele notifizierte Wirkstoffe als bedeutsam erachtet wurden.
Damals waren irrtiimlicherweise selbst Topfkonservierer aus PA 6 (z. B. BIT, Bronopol)
bei PA 7 erfasst. Dagegen fehlten die Wirkstoffe DCOIT und Isoproturon, die nun be-
ricksichtigt wurden. Zudem lassen sich heute relevante Wirkstoffe einfacher identifizie-
ren, weil die gute Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie Einblicke zum aktu-
ellen Marktgeschehen ermdglichen.

(2) Die Anzahl eingesetzter Wirkstoffe fur den Filmschutz ist in den letzten Jahren zurlck-
gegangen. Dies hat mit der Zulassungspraxis zu tun. Problematische Wirkstoffe wie
Irgarol wurden durch die Biozid-Hersteller nicht mehr unterstutzt.

Der Wirkstoffverbrauch fiir Bautenfarben und -putze wurde in BIOMIK auf 60 bis 298 Tonnen
pro Jahr, also durchschnittlich 179 Tonnen pro Jahr, geschéatzt. Das ist bezogen auf die ermit-
telten und plausibilisierten 10 bis 30 Tonnen pro Jahr rund 6 bis 18mal mehr. Die grosse Dis-
krepanz lasst sich wiederum auf zwei Griinde zurickfuhren:

(1) In BIOMIK wurde von einer durchschnittlichen Wirkstoffkonzentration von 3'000 ppm
(Spannbreite 1'000 bis 5'000 ppm) ausgegangen. Die neue Erhebung sowie Kenntnisse
zu der Ublichen Formulierungspraxis ergaben aber, dass die Gesamtkonzentration 500
bis 2'000 ppm betragt und 1'250 ppm eine (hohe) Durchschnittsmenge reprasentieren.

(2) Die Verbrauchsmenge von 26'000 Tonnen fiir Bautenfarben und 34'100 Tonnen fir
kunstharzgebundene Putze war deutlich zu hoch, weil die vom VSLF rapportierten Ver-
brauchsmengen nicht in die verschiedenen Anwendungsbereiche (Lacke, Innenraum-
farben, mineralische Farben usw.) differenziert wurden. Nun sollte bei biozidhaltigen,
wasserbasierten, polymergebundenen Produkten von 4'000 Tonnen Farbe pro Jahr und
22'000 Tonnen Putz pro Jahr ausgegangen werden.

Die Plausibilitait der Schweizer Mengenabschatzung wurde auch durch einen Vergleich mit
Deutschland gepruift. Fir Deutschland wurde soeben in einer unabhéngigen Befragung ein Jah-
resverbrauch von 250 bis 400 Tonnen Bioziden direkt ermittelt, eine um rund Faktor 10 hdhere
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Wirkstoffmenge fiir Bautenfarben und —putze als in der Schweiz mit 10 bis 30 Tonnen in 2011°.
Dieser Unterschied zwischen Deutschland und der Schweiz deckt sich mit dem um rund einen
Faktor 10 kleineren Schweizer Markt. Dieser Skalierungsfaktor findet sich in zahlreichen Markt-
bereichen wieder.

In einem weiteren Vergleich wurden die in Deutschland verbrauchten 248'000 Tonnen Fassa-
denfarbe und Kunstharzputze aus dem Jahr 2011 zugrunde gelegt (9 Anhang: Abbildung 4).
Diese Zahlen werden vom VdL jahrlich veréffentlicht. Unter Berlcksichtigung eines zehnmal
kleineren Schweizer Markts ergeben sich umgerechnet 25'000 Tonnen Bautenfarben und -
putze. Dieser Wert stimmt ausgezeichnet mit dem Resultat der eigenen Befragung in der
Schweiz Uberein und unterstreicht nochmals, dass die BIOMIK-Annahme zu hoch lag und die
aktualisierte Erhebung das Marktvolumen sehr zuverlassig abbildet.

Die neue Umfrage ergab fir alle Wirkstoffe von PA 1 bis 23 gemass Tabelle 6 eine deutlich
geringere Gesamtverbrauchsmenge. Bemerkenswert ist vor allem der grosse Unterschied bei
OIT. Dieser ist darauf zuriickzufiihren, dass in BIOMIK von einer sehr viel breiteren Anwendung
in den unterschiedlichsten PA ausgegangen wurde. Nun zeigte sich aber, dass vom OIT rund
60 bis 80 % im Filmschutz von Farben und Putzen eingesetzt werden. Die aktuelle Mengenab-
schéatzung wird wiederum durch die Erhebung in Deutschland bestéatigt.

Tabelle 6:  Verbrauchsmengen von Bioziden in den 23 Anwendungsbereichen PA 1 bis PA 23.

Wirkstoff BIOMIK (2007) Neu (2011)
t/a t/a
24

Diuron 5-12
Terbutryn 27 1-6
Isoproturon 76 1-6
Carbendazim 26 1-6
oIT 210 2-8

Zinkpyrithion 19 2-8

Total 382 12 - 48

° Gartiser, S., Gross, R., Dietschweiler, C., M. Burkhardt (in Vorbereitung): Reduction of environmental risks from the
use of biocides: Environmental sound use of disinfectants, film and masonry preservatives, and rodenticides.
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5 Schutzmittel fur Mauerwerk (PA 10)

Die Schutzmittel fir Mauerwerk (PA 10) umfassen Produkte zum Schutz von darunterliegendem
Mauerwerk, Verbundwerkstoffen oder anderen Baumaterialien gegen mikrobielle Schadigung
oder Algenwachstum. Diese Endprodukte sind Biozidprodukte, die als sogenannte ,Sanierl6-
sungen“ angewendet werden. Einige Hersteller stufen Sanierungslésungen auf Basis von Quar-
taren Ammoniumverbindungen (QAYV) fur befallenes Mauerwerk im Renovierungsfall auch unter
den Desinfektionsmitteln PA 2 ein. In der Produktzuordnung besteht also noch Klarungsbedarf.
Mineralische Baumaterialien, wie Putz, Mértel usw. enthalten keine organischen Biozide.

5.1 Wirkstoffe

Bei Schutzmitteln fir Mauerwerk wurden ausschliesslich die Wirkstoffe OIT und die Gruppe der
QAV genannt. Andere Wirkstoffe finden in der Schweiz keine Anwendung als Schutzmittel fur
Mauerwerk.

5.2 Verbrauchsmenge

Bei den Schutzmitteln fir Mauerwerk lag die ermittelte Wirkstoffmenge von OIT und QAV bei
jeweils < 1 Tonnen pro Jahr. Dabei ist zu beachten, dass dies auch der kleinsten abgefragten
Menge in der Umfrage entsprach.

= Der Gesamtverbrauch von Bioziden in Schutzmitteln fir Mauerwerk in der
Schweiz betrug <2 Tonnen im Jahr 2011.

In den Endprodukten kann von einem (blichen Konzentrationsbereich von 100 bis 1'000 ppm
OIT und 1'000 bis 5'000 ppm QAV (0.1 bis 0.5 %) ausgegangen werden. Bei einer mittleren
Wirkstoffkonzentration von 1'000 ppm Wirkstoff in rund 150 Tonnen pro Jahr Sanierungslésung
(diese Menge ist auf Basis der Antworten aus der Umfrage hergeleitet), resultiert ein Biozidver-
brauch in Sanierlésungen von < 0.1 Tonnen pro Jahr.

= Die indirekte Abschéatzung fur den Schweizer Biozidverbrauch in Schutzmitteln
far Mauerwerk ergibt <0.1 Tonnen pro Jahr. Diese Verbrauchsmenge liegt eine
Grossenordnung niedriger als bei der direkten Erhebung abgeschéatzt. Der Grund
fir die Diskrepanz ist, dass bei der direkten Erhebung die kleinste abgefragte
Menge < 1 Tonne war, sodass sich geringere Mengen nicht differenzieren liessen.

5.3 Erwartete Veranderungen

Bei Schutzmitteln fir Mauerwerk gehen die Marktteilnehmer von einem stagnierenden Markt
aus. Die Verbrauchsmengen von OIT und QAV werden deutlich unter 1 Tonne pro Jahr bleiben.
Die Experten und Hersteller gehen davon aus, dass in den nachsten finf Jahren keine neuen
Aktivsubstanzen unter PA 10 lanciert werden.

-10 -
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5.4 Gesamtverbrauchsmenge in allen Produktarten (PA 1 bis 23)

Die Verbrauchsmenge < 2 Tonnen OIT und QAVs pro Jahr entspricht, auf alle 23 Produktarten
bezogen, deutlich weniger als 1 % des Gesamtverbrauchs der jeweiligen Wirkstoffe. Da Anga-
ben zu den mengenmassig wichtigsten Anwendungsbereichen bzw. PA fehlten und eine Ab-
schatzung daher mit einer hohen Unsicherheit behaftet ware, wurde aber auf die Gesamtab-
schatzung fur alle 23 Produktarten verzichtet.

5.5 Vergleichende Bewertung

In der BIOMIK Studie wurden bei den Schutzmitteln fir Mauerwerk (PA 10) 20 Wirkstoffe be-
ricksichtigt, die jeweils auch unter den Filmschutzmitteln in PA 7 gelistet sind. Unklar war aber
damals, ob alle Wirkstoffe auch effektiv eingesetzt werden.

In BIOMIK konnte keine Verbrauchsmenge und Anwendungskonzentration ermittelt werden,
jedoch wurde aus indirekten Herleitungen als grobe Orientierung eine Wirkstoffmenge von 20
Tonnen pro Jahr angegeben. Anhand der Umfrage und mittels Gesprachen wird die Gesamt-
menge fir PA 10 nun bei deutlich weniger als 2 Tonnen pro Jahr geschatzt, moglicherweise
sogar < 0.1 Tonnen (indirekt ermittelt). Zudem werden effektiv nur QAV und OIT in Sanierlo-
sungen eingesetzt. Ein absolut deckungsgleiches Resultat liegt aus Deutschland vor.

Auf eine Hochrechnung auf alle PA wurde verzichtet, denn die Datengrundlagen fur die men-
genrelevanten PA, insbesondere den QAV, lagen nicht vor.

11 -
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6 Holzschutzmittel PA 8

Holzschutzmittel sind Biozidprodukte, welche zum Schutz von Holz ab dem Einschnitt im Sa-
gewerk und zum Schutz von fertigen Holzerzeugnissen vorgesehen sind. Diese PA umfasst
sowohl Préventiv- als auch Kurativprodukte. Wéhrend der Lagerung von Schnittholz kommen
beispielsweise vorbeugende temporadr wirkende Rundholzspritz- und Blaueschutzschutzmittel
zum Einsatz. Fur die Behandlung von Holzprodukten werden Mittel zur Grundierung (z. B. fir
Fenster und Fassadenschalung), Vorlacke, Lasuren, Impréagnierungen, Insekten- und Pilz-
Bekampfungsmittel eingesetzt. Farben, Lacke und Beizen, die die Wirkstoffe nur zum Schutz
der Beschichtung enthalten (und nicht des Untergrunds), gehéren nicht zu PA 8, sondern zu
Beschichtungsschutzmitteln PA 7%°.

e Gebrauchsklasse 1: Innen: Holz ohne Erdkontakt, geschiitzt und dauernd trocken

e Gebrauchsklasse 2: Innen und Aussen unter Dach: Holz ohne Erdkontakt, jedoch mit
Feuchterisiko; Schimmel- und Blaueschutz, teils auch Pilzschutz und Insektenschutz

e Gebrauchsklasse 3: Aussen: Holz ohne stéandigen Erd- und Wasserkontakt; Blaue- und
Witterungsschutz, Pilz- und Insektenschutz

e Gebrauchsklasse 4: Aussen: Holz in standigem Erd- und Sisswasserkontakt; witte-
rungsbesténdiger, insektenvorbeugender und pilzwidriger Holzschutz

Bei der Mengenerhebung von Holzschutzmitteln wurden zwei Besonderheiten festgestellt, die
die Erhebung erschwerten und den Unterschied zu PA 7, 10 und 21 begriinden. Zum einen
haben DIY-Produkte rund 20 bis 30 % Marktanteil bei Aussenanwendungen, sind damit men-
genrelevant, aber eher schwer durch Befragung zu erfassen. Zum anderen befindet sich der
Markt in einer Bereinigungsphase, in der zahlreiche Produkte und Wirkstoffe durch die Herstel-
ler vom Markt genommen wurden und noch werden. Vermutlich ist auch deshalb der Rucklauf
der Befragung nicht anndhernd so aussagekraftig wie bei anderen PA. Die Marktanpassung
erklart vermutlich auch, warum es deutliche Unterschiede zwischen dem 6ffentlichen Produkte-
register’* und dem Schweizerisches Holzschutzmittelverzeichnis® bei der Anzahl und Wirk-
stoffzusammensetzung von Holzschutzmitteln, welche jeweils aufgefiihrt sind, bestehen.

6.1 Wirkstoffe

Fur Holzschutzmittel sind europaweit inklusive der Schweiz gegenwértig 28 Wirkstoffe zugelas-
sen (VBP, Annex 1/ 1A; Anhang 9: Tabelle 12). Da die Evaluation weit fortgeschritten ist, wer-
den nur noch wenige Wirkstoffe hinzukommen.

Die Befragung ergab, dass von den 28 Wirkstoffen in der Schweiz noch wenigstens 13 Wirk-
stoffe eingesetzt werden (Tabelle 7). Die Wirkstoffe IPBC, Propiconazol und Tebuconazol wur-
den als die derzeit wichtigsten eingestuft, dartiber hinaus als ,mittel* bedeutsam Borsaure, Kup-
feroxid, Dichlofluanid u.a. genannt.

Kreosot, welches in der Befragung bei der Bedeutung mit ,keine“ eingestuft wurde, wird fir
Bahnschwellen eingesetzt. Es ist demnach eine spezifische Anwendung. Herstellung und Ver-
arbeitung beschranken sich auf 1 bis 2 Firmen, die in der Umfrage nicht eingebunden waren.

10 Empa und Lignum (2012): Richtlinie — Umgang mit Holzschutzmitteln, Gebinden behandelten Holzprodukten.
http://mwww.lignum.ch/holz_a_z/holzschutz

" https:/www.rpc.admin.ch/rpc/public/index.xhtml?

2| ignum Holzwirtschaft Schweiz (2012): Schweizerisches Holzschutzmittelverzeichnis. Empa Eidgendssische Materi-
alprufungs- und Forschungsanstalt, Angewandte Holzforschung.
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Tabelle 7:  Eingesetzte Wirkstoffe in Holzschutzmitteln fur die Schweiz.

Bedeutung | Wirkstoff

hoch IPBC, Propiconazol, Tebuconazol

Borsaure, Kupferoxid, Dichlofluanid, Fenxoycarb,

mittel Fenpropimorph, K-HDO, Thiocloprid, Thiamethoxam

gering Cyproconazol, Permethrin

Kupferkarbonat, Bifenthrin, Boroxid, Clothianidin,
Kupferhydroxid, Kreosot, Dazomet, DCOIT,
Dinatriumoctaborattetrahydrat, Dinatriumtetraborat,
Etofenprox, Sulfuryldifluorid, Thiobendazol,

keine

Eine Auswertung des 6ffentlichen Produkteregisters wurde zurtickgestellt, weil es einige Fragen
aufwarf (Wirkstoffe nicht benannt, Produkte doppelt gefuhrt, usw.) und Produkte noch aufge-
fuhrt sind, die geméss Brancheninformationen nicht mehr von Marktbedeutung sind. Dagegen
ist das Holzschutzmittelverzeichnis durch deren Autoren sowohl mit dem Produktregister abge-
glichen, als auch erganzende Recherchen erstellt worden®®. Deshalb wurden die Antworten der
Befragung mit dem Holzschutzmittelverzeichnis verifiziert.

Zurzeit sind 168 Holzschutzmittel aufgefiihrt, davon sind 114 mit einem Wirkstoff, 81 mit zwei,
30 mit drei, 13 mit vier und 1 Produkt mit sechs Wirkstoffen ausgeristet. Die im Holzschutzmit-
telverzeichnis genannten Wirkstoffe in Endprodukten ermdglichen eine Grobabschatzung zur
Relevanz durch die Anzahl an Nennungen. Insgesamt ergeben sich fur die 168 Produkte rund
300 Wirkstoffnennungen, wobei IPBC (24 %), Propiconazol (18 %) und Permethrin (14 %) am
haufigsten gelistet sind, gefolgt von Dichlofluanid und Borséaure mit je 7 % und Tebuconazol mit
6 % (Abbildung 2). Alle weiteren 21 Wirkstoffe umfassen rund 22 % der Nennungen und spielen
damit eine nachrangige Rolle; dagegen werden 78% durch 6 Wirkstoffe abgedeckt.

Mit Ausnahmen von Permethrin decken sich die Wirkstoffnennungen gut mit dem Ergebnis der
Befragung. Die Bedeutung von Permethrin wurde bei der Befragung mit ,gering” eingestuft, im
Holzschutzmittelverzeichnis aber an dritter Stelle genannt. Dieser Unterschied lasst sich ver-
mutlich darauf zurlickzufihren sein, dass die an der Befragung teilgenommenen Firmen den
Wirkstoff weniger haufig einsetzen als die Anzahl gemeldeter Produkte erwarten lassen, oder
dass der Wirkstoff heute effektiv weniger Bedeutung hat und auch das Verzeichnis die aktuelle
Marktsituation ungentigend abbildet.

'3 Lignum Holzwirtschaft Schweiz (2012): Schweizerisches Holzschutzmittelverzeichnis. Empa Eidgendssische Materi-
alprufungs- und Forschungsanstalt, Angewandte Holzforschung.
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Abbildung 2: Anzahl Nennungen der Biozide (%) in alle Holzschutzmitteln, die im Holzschutzmittel-

verzeichnis aufgefihrt sind (168 Produkte und 299 Nennungen = 100 %).

6.2 Verbrauchsmenge

Fur die Abschatzung der Schweizer Verbrauchsmenge fur Aussenanwendungen (Gebrauchs-
klassen 2 bis 4) wurde die Annahme getroffen, dass sich die von finf Formulierern referierten
Mengen auf rund 60 Firmen extrapolieren lassen. 60 Firmen sind im 6ffentlichen Produkteregis-
ter aufgefiihrt und kdnnten also am Markt mit zugelassenen Produkten prasent sein. Werden
die ermittelten Mengen zu ‘/; auf grosse und %/, auf kleine Firmen aufgeteilt, resultieren pro
grosse Firma 200 Tonnen pro Jahr (20 Firmen = 4000 Tonnen) und pro kleine Firma 20 Tonnen
pro Jahr (40 Firmen = 800 Tonnen). Der Jahresverbrauch von Holzschutzmitteln ergibt folglich
4800 Tonnen. Eingerechnet sind dabei auch die DIY-Produkte.

In diesem Zusammenhang ist noch erwahnenswert, dass von der Gesamtmenge jahrlich rund
2700 Tonnen Holzschutzmittel fur die Holzlagerung — nach vorliegenden Informationen ab Ein-
schnitt im Sagewerk fir Blaueschutz und Rundholzschutz - und 2100 Tonnen Holzschutzmittel
fir Holzerzeugnisse eingesetzt werden. Ob die Schutzmittel fir Rundholz eher der Holzlage-
rung im Wald zugedacht sind (und dann wére es kein Holzschutzmittel, sondern Pflanzen-
schutzmittel), liess sich nicht abschliessend klaren. Entsprechend wirde sich aber der Gesamt-
verbrauch um rund 10 % reduzieren. Vermutlich sind auch nicht alle summierten Holzschutzmit-
tel der Witterung ausgesetzt, obwohl diese dafiir zugelassen sind. Aufgrund der Fille von Pro-
dukten und Anwendungsvarianten besteht folglich eine hohe Unsicherheit bei den Verbrauchs-
mengen im Holzschutz.

In nachfolgenden Interviews wurde zwar mehrfach bestétigt, dass die Verbrauchsmenge von
4800 Tonnen Holzschutzmitteln den Schweizer Markt sehr gut abbildet, jedoch die Anzahl Fir-
men zu hoch und die jeweiligen Mengen daher eher zu niedrig geschétzt wurden.
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Die Ublichen Konzentrationsbereiche der Wirkstoffe wurden in allen Antwortbégen mitgeteilt und
liessen sich durch einen stichprobenartigen Vergleich mit dem Register verifizieren. In Tabelle 8
sind Beispiele aufgefiihrt. Der typische Konzentrationsbereich liegt zwischen 1'000 und
10'000 ppm (0.1 bis 1.0%). Unter Berticksichtigung von 4800 Tonnen Jahresverbrauch resultiert
daraus ein Jahresverbrauch von 4.8 bis 48 Tonnen Biozide. Damit ist die Verbrauchsmenge
nahezu gleich gross wie fir die Biozide in Bautenfarben und -putzen mit 10 bis 30 Tonnen pro
Jahr. Unter der Bericksichtigung, dass in Holzschutzmitteln vielfach 2 bis 3 Wirkstoffe gleich-
zeitig eingesetzt werden, liegt die Biozidmenge sogar héher als die 4.8 bis 48 Tonnen Biozide.

= Der indirekt ermittelte Verbrauch von Holzschutzmitteln belief sich in der Schweiz
auf 4800 Tonnen im Jahr 2011, davon 2700 Tonnen fur die Behandlung wéahrend
der Holzlagerung und 2100 Tonnen fiir Holzerzeugnisse (Anwendungsphase). Mit
den Holzschutzmitteln wurden 4.8 bis 48 Tonnen Biozide appliziert, davon 2.7 bis
27 Tonnen fur die Holzlagerung und 2.1 bis 21 Tonnen fur Holzerzeugnisse.

_|
@

o
@
)
o]

Konzentrationsbereiche in Holzschutzmitteln fir Aussenanwendungen. * Konzentrationsbe-
reich aus BIOMIK, da keine neueren Angaben mitgeteilt wurden; k.a. — keine Angaben.

(ppm) (ppm)
Borsaure 50 - 500 225
Kupferoxid k.a. 100'‘000*
Dichlofluanid 4'000 — 7'000 5'500
Fenxoycarb k.a. 1'000*
Fenpropimorph 1'500 1'500
IPBC 2'000 - 8'000 5'000
K-HDO k.a. 275'000*
Propiconazol 2'000 - 15'000 8500
Tebuconazol 1'000 - 6'000 3500
Thiacloprid 30-100 65
Permethrin 1'500 1'500

6.3 Erwartete Verdnderungen

Die Veranderung der Verbrauchsmenge von Holzschutzmitteln Giber die letzten funf Jahre wur-
de von den Marktteilnehmern als ,abnehmend” fir Aussenanwendungen beantwortet. Fur die
nachsten Jahre wird ein weiter riicklaufiges Marktvolumen erwartet.

Biozide Wirkstoffe wie Dichlofluanid, Bor und chromhaltige Holzschutzmittel dirften gemass
Herstellereinschatzung in den ndchsten Jahren ebenfalls an Bedeutung verlieren, da Diskussi-
onen um schlechte Abbaubarkeit, problematische Abbauprodukte oder hohe Toxizitat die weite-
re Anwendung reduzieren werden. Zu Permethrin liegen widersprichliche Aussagen vor: heben
Hinweisen zur abnehmenden Bedeutung wurden auch genau entgegengesetzte Signale mitge-
teilt.

Zu erwarten ist dariiber hinaus, dass klassische Holzschutzmittel durch Produkte mit Filmschutz
ersetzt werden. Filmgeschitzte Produkte, die unter PA 7 als sogenannte ,Holzfarben® einge-
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ordnet sind, tben den Schutz gegen aussen aus (Migration des Wirkstoffs an die Oberflache).
Konkret heisst das, dass beispielsweise eine Impragnierung mit einer filmgeschiitzten Lasur
beschichtet wird oder ein biozidfreier Topcoat folgt.

6.4 Vergleichende Bewertung

In der BIOMIK-Studie sind 26 Wirkstoffen fir Aussenanwendungen aufgefiihrt, heute jedoch 28
Wirkstoffe zugelassen, von denen sechs Wirkstoffe auf dem Schweizer Markt dominierend an-
zutreffen sind (IPBC, Propiconazol, Dichlofluanid, Tebuconazol, Permethrin, Borsaure). Uber
die Bedeutung der anderen Wirkstoffe ist wenig bekannt, jedoch haben diese bezogen auf die
Verbrauchsmenge nur eine nachrangige Bedeutung. OIT, Tributylzinn-Verbindungen, Car-
bendazim, Deltamethrin, Fenitrothion, Steinkohlenteeréle, Zinkoktoat, Chrom-Verbindungen und
Fluoride, die bei BIOMIK noch erwahnt wurden, haben in Produkten keine oder eine weiter stark
abnehmende Bedeutung.

In der BIOMIK-Schéatzung wurde eine mittlere Biozidkonzentration von 2.2 % und ein Gesamt-
verbrauch von Holzschutzmitteln in Héhe von 50°‘000 Tonnen pro Jahr angenommen. Daraus
resultierte ein Wirkstoffverbrauch von 816 bis 1360 Tonnen pro Jahr (im Mittel 1088 Tonnen).
Der Verbrauch an Holzschutzmitteln 1age damit heute rund doppelt so hoch wie die mengenre-
levanten Bautenfarben und —putze mit 26'000 Tonnen. Gegenwartig liegen aber keine Anhalts-
punkte vor, weder aus der Befragung und den Interviews, noch aus der Literatur, die die hohen
Durchschnittskonzentrationen und Verbrauchsmengen von BIOMIK bestatigen wirden.

Dagegen weisen alle heute verfigbaren Informationen darauf hin, dass die ermittelte Ver-
brauchsmenge von 4800 Tonnen Holzschutzmittel pro Jahr, der Konzentrationsbereich von 0.1
bis 1.0 % Wirkstoff und die resultierende Wirkstoffmenge von 4.8 bis 48 Tonnen pro Jahr den
Schweizer Markt zutreffender widerspiegeln. Weniger als die Halfte wiederum geht in verarbei-
tete Holzerzeugnisse, die in Kontakt mit Regenwasser kommen kénnen, und der Rest wird bei
der Lagerung von Holz ab Sagewerk eingesetzt.

Folglich ist der grosse Unterschied zwischen der BIOMIK-Erhebung und der hier prasentierten
Studie von rund 800 bis 1300 Tonnen Wirkstoffe pro Jahr darauf zuriickzufihren, dass die
Grundlagendaten fur die Mengenabschatzung - wie im BIOMIK-Bericht erwéhnt — mit hoher
Unsicherheit behaftet waren und mit einer zu hohen mittleren Wirkstoffkonzentration kalkuliert
wurden.

Ein Vergleich mit Daten aus Deutschland war nicht zu fuhren. So konnten weder der VdL (nicht
zustandig fur Holzschutzmittel), noch die Deutsche Bauchemie e.V. entsprechende Ver-
brauchszahlen mitteilen. Geméss Deutscher Bauchemie e.V. darf aus kartellrechtlichen Griin-
den bei weniger als sieben Firmen keine anonymisierte Statistik erarbeitet werden, da Verande-
rungen im Verbrauch fur eine unerlaubte Marktbeobachtung genutzt werden kdnnten. Neutrale
Statistiken sind erst ab rund 10 Firmen zugelassen, was fir Biozide in Holzschutzmitteln aber
nicht mehr maoglich ist. In der Vergangenheit gab es diese Angaben, da mehr Firmen Holz-
schutzmittel herstellten und das europdaische Kartellrecht entsprechende Erhebungen auch
noch zuliess.

-16 -



. H S R . - UMTEC INSTITUT FUR UMWELT- UND
. . HOCHSCHULE FOR TECHNIK VERFAHRENSTECHNIK

RAPPERSWIL

FHO Fachhochschule Ostschweiz

7 Antifouling-Produkte PA 21

Unter Antifouling-Produkte PA 21 fallen Produkte zur Bekéampfung des Wachstums und der
Ansiedlung von bewuchsbildenden Organismen (Mikroben, héhere Pflanzen und Tiere) an
Wasserfahrzeugen, Ausristung fir die Aquakultur und anderen im Wasser eingesetzten Bau-
ten. In der Erhebung lag der Schwerpunkt ausschliesslich auf Antifouling fur Schiffe.

Bei den Antifouling-Systemen unterscheidet man grob zwischen erodierenden (selbstpolierende
Farben; SPC = self polishing copolymers) und nicht-erodierenden Systemen. Beide kdnnen
sowohl mit als auch ohne Biozide eingesetzt werden. Nach Vorgaben der Internationalen Ge-
wasserschutzkommission IGKB sind biozide Zuséatze im Bereich des Bodensees zu vermei-
den™.

Biozidfreie Produkte basieren auf einer Bewuchs hemmenden, harten Oberflache, die stark
Wasser abweisend ist und unter anderem eine glatte, gummiartige Schicht auf Basis von Siliko-
nen und Fluor-Polymer-Farben (Teflon®) aufweist. Auch die Schweiz ist "VC 17 M-Land", wie es
in der Szene so schon heisst. Das bedeutet, es wird eine Basisbeschichtung auf Teflon-Basis
genommen und dann Kupferoxid hinein gerthrt. Ein marktfiihrendes Produkt hierzu ist das Pro-
dukt VC 17 M. Mit einer Reinigung in der Saison geht es aber auch ohne Kupfer. Nach Erfah-
rungen vieler Wassersportler und Servicefirmen sind biozid freie Unterwasserbeschichtungen
gut geeignet™. Alleine oder in Verbindung mit mechanischen Reinigungsverfahren, kénnen sie
einen ausreichenden physikalischen Bewuchsschutz bieten. Interessanterweise wird VC 17M
eco ohne Kupfer auch vermarktet, aber z. B. nicht in Deutschland und in der Schweiz, sondern
nur in Skandinavien.

Antifouling-Produkte benétigen wie Holzschutzmittel eine Zulassung, die mit Kosten verbunden
ist. Dies hat zur Folge, dass Schweizer Handler wie Compass, Bauhaus, AWN-Niemeyer,
Yachting Systems bei den Schweizer Importeuren einkaufen. Es wurde in der Befragung auf
Praktiken im Privatbereich hingewiesen, dass aus dem naheliegenden Ausland Produkte tber
die Grenze gelangen wirden. Solche Gebinde sind nicht erfassbar.

7.1 Wirkstoffe

Von den sieben Wirkstoffen, die in der Schweiz in Antifouling-Produkten eingesetzt werden,
sind Kupferoxid/Kupfer, Kupfer-Thiocyanat, Dichlofluanid und Tolyfluanid von mittlerer bis hoher
Bedeutung; Zinkpyrithion und Kupferpyrithion sind von geringer Bedeutung (Tabelle 9). Auffal-
lend ist die Dominanz der kupferbasierten Wirkstoffe. Kupfer (als Kupferpulver) gilt derzeit als
der am wenigsten schadliche biozide Wirkstoff in Antifoulings. Die Wirkstoffe Chlorothalonil,
DCOIT, Irgarol und Zineb wurden nicht genannt. Bei Irgarol wurde darauf verwiesen, dass der
Wirkstoff schon lange nicht mehr in Produkten enthalten sei.

Antifouling-Produkte sind noch nicht in Annex | der BPD aufgenommen, aber 10 Wirkstoffe be-
finden sich in der Beurteilung.

* Abweichend von den nationalen Regelungen hat die Internationale Gewéasserschutzkommission IGKB fiir den Boden-
see ein generelles Verbot Biozid haltiger Antifouling-Farben erlassen: ,Schiffsfarben, deren biozide Zuséatze in das
Wasser Yibergehen kénnen, sind unzuléssig." Dieses Verbot wurde jedoch faktisch nicht umgesetzt (Richtlinie der
Internationalen Gewasserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB) fiir die Reinhaltung des Bodensees vom 27. Mai
1987).

' http://www.mein-bodensee.com/wassersport/antifouling. html
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Tabelle 9:  Die Bedeutung der Wirkstoffe in Antifouling-Produkten (PA 21).

Bedeutung Wirkstoff PA 21

hoch Kupfer, Kupferoxid

mittel Kupfer-Thiocyanat, Dichlofluanid, Tolyfluanid

gering Kupferpyrithion, Zinkpyrithion

keine Chlorothalonil, DCOIT, Irgarol, Zineb

7.2 Verbrauchsmenge

Die Resultate der Verbrauchsmengenabschatzung von Antifouling-Produkten im Jahr 2011 sind
in Abbildung 3 dargestellt. Darin kommt Kupferoxid mit einer Menge von 6 bis 8 Tonnen pro
Jahr die mit grossem Abstand hdchste Bedeutung zu. Der Verbrauch von Kupfer-Thiocyanat,
Dichlofluanid und Tolyfluanid beléauft sich auf jeweils 1 bis 2 Tonnen pro Jahr. Die Verbrauchs-
menge von Zinkpyrithion liegt mit < 1 Tonne pro Jahr nochmals darunter. Die Verbrauchsmenge
von Kupferpyrithion wird heute noch mit Null angegeben.

Anhand der evaluierten Wirkstoffmengen wurde eine kumulative Gesamtverbrauchsmenge von
9.5 bis 15 Tonnen pro Jahr (im Mittel 12.8 Tonnen) abgeschétzt. Die Biozidmenge ist vergleich-
bar hoch wie von Filmschutzmitteln fir Farben und Putze.

= Der Gesamtverbrauch von Bioziden in Antifouling-Produkten betrug in der
Schweiz 9.5 bis 15 Tonnen im Jahr 2011.

= Maximum

l Minimum

Verbrauch (t/a)

Dichlofluanid Kupferoxid Kupfer Tolyfluanid Zinkpyrithion
Thiocyanat

L

O P N W M O O N 00 ©

Abbildung 3: Verbrauchsmenge (Tonnen pro Jahr) von Antifouling-Produkten (PA 21) fur das Jahr
2011 in der Schweiz.
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Die durchschnittliche Konzentration in Antifouling-Produkten umfasst ca. 30 % Kupferoxid, 22 %
Kupfer-Thiocyanat und 3 % bei den anderen Wirkstoffen (Tabelle 3). Es existiert kein Konzent-
rationsunterschied zwischen professionellen Produkten und solchen fiur private Anwender. Der
dunkelrote Farbton als charakteristisches Merkmal vieler Antifouling-Produkte ist das sichtbare
Merkmal einer hohen Konzentration von Kupferpartikeln.

Bei den befragten Importeuren von Antifouling-Produkten mit einem Marktanteil von 70 bis 80 %
wurde eine Gesamtmenge von 40 bis 45 Tonnen pro Jahr evaluiert, sodass die gesamte in der
Schweiz verarbeitete Antifoulingmenge im Jahr 2011 rund 50 bis 60 Tonnen umfasst haben
durfte. Aus den evaluierten Marktanteilen der Wirkstoffe von 60 bis 80 % fur Kupferoxid und 2
bis 5 % fiur die restlichen Wirkstoffe ergibt sich eine Biozidmenge von 10 bis 16 Tonnen pro
Jahr (Tabelle 12).

= Der indirekt ermittelte Verbrauch von Wirkstoffen in Antifouling-Produkten belief
sich in der Schweiz auf 10 bis 16 Tonnen im Jahr 2011. Dies deckt sich mit den
durch die Befragung direkt ermittelten 9.5 bis 15 Tonnen pro Jahr.

Tabelle 10: Konzentrationsbereiche der Biozide in Antifouling-Produkten fiir professionelle und private
Anwender.

Wirkstoffe Konzentration
(ppm) (%)

Kupferoxid 250000 - 400000 25-40

Anorganische

Verbindungen Kupfer 100000 - 420000 10 - 42

Kupfer-Thiocyanat 100000 - 350000 10-35

Kupferpyrithion 30'000 - 50000 3-5

Metall-/Organische Tolyfluanid 10'000 - 30000 1-3
Verbindungen [ TARN IR 10°000 - 30000 1-3
Zinkpyrithion 30'000 - 50000 3-5

Angenommen, die 50 bis 60 Tonnen pro Jahr Antifouling-Produkte werden mit durchschnittlich
0.1 kg/m? verarbeitet, dann lassen sich damit 500°000 bis 600°000 m* Rumpfflache behandeln.
Diese Flachenschéatzung lasst sich durch die Anzahl Schiffe verifizieren. Wird in einer weiteren
Plausibilitatsprifung eine durchschnittliche Bootsflache von 10 m? fir 100°000 private Motor-
und Segelboote und 200 m? fir 775 Schiffe im 6ffentlichen Personen- und Frachtverkehr zu-
grunde gelegt™®, ergeben sich 1155000 m® gestrichene Bootsflache. Bei einem Neuanstrich
alle zwei Jahre wirden 577500 m? Rumpfflache pro Jahr behandelt. Beide Abschatzungen
bestatigen damit die direkt ermittelten Mengen von 50 bis 60 Tonnen Antifouling-Produkte. Er-
fahrungsgeméss werden viele Schiffe auch in grosseren Abstdnden gestrichen, sodass sich
dann die jahrlich neu erstellte Flache entsprechend verringert.

6 Bundesamt fiir Statistik.
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7.3 Erwartete Verdnderungen

Die Marktteilnehmer sind Uberzeugt, dass es in den nachsten finf Jahren keine Marktverande-
rung gibt, jedoch Kupferoxid, Tolyfluanid und Dichlofluanid an Bedeutung verlieren (Tabelle 11).
Kupfer-Thiocyanat, Kupferpyrithion und Zinkpyrithion werden dagegen an Bedeutung zuneh-
en.

3

Die befragten Firmen gehen davon aus, dass in den néchsten finf Jahren keine neuen Ak-
tivsubstanzen unter PA 21 angemeldet werden.

Tabelle 11: Erwartete Marktveranderungen bei Antifouling-Produkten in den nachsten 5 Jahren in der
Schweiz.

O

Kupferoxid

Kupfer-Thiocyanat
Kupferpyrithion

Tolyfluanid O

Dichlofluanid

Zinkpyrithion O

7.4 Gesamtverbrauchsmenge in allen Produktarten (PA 1 bis 23)

Bezogen auf die Anwendungsbedeutung des jeweiligen Wirkstoffs in allen Produktarten (PA 1
bis 23) resultierte eine Gesamtverbrauchsmenge von zusammen 123 bis 240 Tonnen pro Jahr
fur Kupferoxid, mit grossem Abstand gefolgt von Kupfer Thiocyanat, Dichlofluanid, Tolyfluanid
und Zinkpyrithion (Tabelle 12). Dominiert wird die Menge durch Kupfer. Auf eine detaillierte
Betrachtung wurde aber verzichtet, weil die drei (metall-)organischen Biozide in Antifouling-
Produkten eher unbedeutend sind und daher eine Extrapolation auf alle anderen PA unsicher
st.

Tabelle 12: Marktanteil von Antifouling-Produkten bezogen auf den Gesamtverbrauch des jeweiligen
Wirkstoffs in allen Anwendungsbereichen (PA 01 bis PA 23).

Bedeutung | Anteil in PA 21 (%) Wirkstoff

hoch 60 - 80 Kupferoxid

Kupfer(l)-thiocyanat, Dichlofluanid,

mittel 1-5 Tolyfluanid, Zinkpyrithion

gering <1 Kupferpyrithion
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7.5 Vergleichende Bewertung

In BIOMIK wurde ein Wirkstoffverbrauch von 5 bis 20 Tonnen pro Jahr fur Antifouling-Produkte
geschatzt. Auch diese Menge wird mit der neuen Erhebung von 9.5 bis 15 Tonnen ausgezeich-
net bestatigt. Seit BIOMIK werden aber Chlorothalonil, Irgarol (Triazine), DCOIT (Isothiazolino-
ne), Diuron (Phenylharnstoff) sowie anorganische Zinnverbindungen nicht mehr verwendet.
Heute sind nur noch kupferbasierte Verbindungen sowie Dichlofluanid, Tolyfluanid und Zinkpy-
rithion mengenrelevant.

Die schweizerische Verbrauchsmenge von Anitfoulingmitteln wird in BIOMIK mit 70 bis 100
Tonnen pro Jahr angegeben. Die neu ermittelte Verbrauchsmenge liegt bei 50 bis 60 Tonnen
pro Jahr. Aufgrund der hohen Ubereinstimmung sollte davon ausgegangen werden, dass diese
Menge der Realitat sehr nahe kommt. Die Konsistenz beider Erhebungen lasst sich auf die
geringe Anzahl Firmen zurtckfiihren, die den Zugang zu den gewinschten Informationen prob-
lemlos ermdglichten.

In Deutschland wurde vom VdL eine Gesamtverbrauchsmenge von Antifoulingfarbe von ca.
16'000 Tonnen pro Jahr erhoben (Anhang: Abbildung 4). Herunterskaliert um einen Faktor 10
auf Schweizer Verhdltnisse resultiert daraus eine theoretische Verbrauchsmenge von 1'600
Tonnen Antifouling-Produkte pro Jahr. Diese Menge Ubersteigt die vorgestellte Mengenerhe-
bung von 50 bis 60 Tonnen pro Jahr um gut das dreissigfache. Eine derart hohe Abweichung
zwischen beiden Landern ist auf den Umstand zuriickzufihren, dass Deutschland auch eine
Meereskiiste besitzt. Deutschland mit intensiver Binnenschifffahrt, Schiffsbau und -unterhalt ist
bei Antifouling-Produkten somit nicht direkt mit den Schweizer Marktverhéltnissen vergleichbar.
Die Verbrauchsmengen fallen folglich bedeutend héher aus.
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8 Schlussfolgerungen

Unter Bericksichtigung verschiedenster Quellen liess sich die Plausibilitdét der Antworten der
Befragten priifen und ein konsistentes Bild erarbeiten.

Die vorliegende Abschatzung zeigt, dass seit der BIOMIK-Studie weniger Wirkstoffe von Markt-
bedeutung sind. Beispielsweise werden fir Filmschutzmittel rund zwei Drittel der Wirkstoffe
heute nicht mehr eingesetzt. Beim Holzschutz sind nur noch rund ein halbes Dutzend Wirkstoffe
bedeutsam, daneben sind aber auch viele Produkte und deren Hersteller nicht mehr am Markt
vertreten.

Die Mengenabschatzungen zu Bautenfarben und -putzen (PA 7), Schutzmitteln fir Mauerwerk
(PA 10) und Antifouling-Produkten (PA 21) sind als sehr zuverlassig einzustufen. Die Erhebung
beruht auf einem robusten Datensatz, sodass die neu ermittelten Verbrauchsmengen mit sehr
hoher Aussagesicherheit behaftet sind. Bei den Holzschutzmitteln (PA 8) sind die Gesamtver-
brauchsmengen als zuverlassig einzustufen, die Wirkstoffmengen aber mit gewisser Unsicher-
heit verbunden, weil direkte Herstellerinformationen fehlten.

Die Einschéatzung in BIOMIK, dass in Hauptgruppe 2, den Schutzmitteln, 1'825 Tonnen pro Jahr
bzw. 25 % des gesamten Biozidverbrauchs eingesetzt werden, ist zu korrigieren. Gegenwartig
deutet alles darauf hin, dass von rund 300 bis 500 Tonnen Biozide auszugehen sind.

Verkapselte Wirkstoffe haben heute im Filmschutz erhebliche Marktbedeutung gewonnen,
wodurch sich auch die Freisetzung in die Umwelt verandert hat. Die Biozide werden zu Beginn
der Anwendungsphase um einen Faktor 2 bis 10 geringer ausgewaschen. Bei Holzlasuren wer-
den zukinftig verstarkt Impragnierungen aufgebracht, die nachfolgend mit einem Filmschutz be-
schichtet sind, wodurch wiederum die Anfangsauswaschung von Bioziden abnimmt.

Es zeigte sich, dass eine Nachfiihrung von Verbrauchsmengenerhebungen durch den intensi-
ven Austausch mit den unterschiedlichen Interessensgruppen maoglich ist, in bestimmten Pro-
duktarten aber noch verbessert werden kann (Holzschutzmittel).

Behorden und Wissenschaft konnen nun auf der neuen Mengenabschatzung beruhend umwelt-
relevante Wirkstoffe und Anwendungsgebiete identifizieren und eine Stoffpriorisierung auch mit
Blick auf zukiinftige Entwicklungen vornehmen.
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9 Anhang

Menge in 1.000 Tonnen

Dispersions-f Innenwandfarben 480 ) Bauten-
Fassadenfarben 134 anstrichstoffe
Kunstharzgebundene Putze 114

Lacke und Lasuren 93 >~ 978
Grundierungen / Uberzugsmittel 59

Spachtel, sonst. Bautenanstr. 98& ~

Aligemeine Industrielacke 230

Autoserienlacke 115 Industrielacke
Holzlacke 62 \_

Korrasionsschutz 47 A9
Autoreparaturlacke 25

Schiffsfarben 16

Sonstige 54

Gesamt 1.527

B Dispersions-/ Innenwandfarben
B Fassadenfarben

B Kunstharmgebundene Putze
Olacke und Lasuren
oGrundierungen ! Uberzugsmitiel
oSpachtel. sonst Bautenanstr.
mAllgemeine Industrielacke

D Autoseneniacke

BHolzdacke

O mrosionsschutz

OAutoreparaturlacks
oSchiffsfarben

oSonstge

Abbildung 4: Aufteilung des Inlandverbrauchs in Deutschland 2011 (Verband der deutschen Lack-
und Druckfarbenindustrie VdL).
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Tabelle 13: Liste der 28 registrierten Wirkstoffe im Bereich der Holzschutzmittel PA 8 (Februar 2013).

Wirkstoff CAS-Nummer  Entscheidung
Basisches Kupfercarbonat 12069-69-1 2012/2/EC
Bifenthrin 82657-04-3 2011/10/EC
Boroxid 1303-86-2 2009/98/EC
Borsaure 10043-35-3 2009/94/EC
Clothianidin 210880-92-5 2008/15/EC
Dazomet 533-74-4 2010/50/EC
DDA-Carbonat 894406-76-9 2012/22/EC
Dichlofluanid 1085-98-9 2007/20/EC
DCOIT 64359-81-5 2011/66/EC
Didecyldimethylammoniumchlorid 7173-51-5 2013/4/EC
Dinatriumoctaborat tetrahydrat 12280-03-4 2009/96/EC
Dinatriumtetraborat 1330-43-4 2009/91/EC
Etofenprox 80844-07-1 2008/16/EC
Fenoxycarb 72490-01-8 2011/12/EC
Fenpropimorph 67564-91-4 2009/86/EC
Flufenoxuron 01463-69-8 2012/20/EC
IPBC 55406-53-6 2008/79/EC
K-HDO 66603-10-9 2008/80/EC
Kreosot 8001-58-9 2011/71/EC
Kupfer(Il)-hydroxid 20427-59-2 2012/2/EC
Kupfer(ll)-oxid 1317-38-0 2012/2/EC
Propiconazol 60207-90-1 2008/78/EC
Sulphuryldifluorid 2699-79-8 2006/140/EC
Tebuconazol 107534-96-3 2008/86/EC
Thiabendazol 148-79-8 2008/85/EC
Thiacloprid 111988-49-9 2009/88/EC
Thiamethoxam 153719-23-4 2008/77/EC
Tolyfluanid 731-27-1 2009/151/EC
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Zusammenfassung

Mit Hilfe einer Datenerhebung bei allen Kantonen wurde versucht, méglichst alle
Direkteinleiter (leiten industrielles bzw. gewerbliches Abwasser mit oder ohne be-
triebsinterne Vorbehandlung direkt in ein Gewasser ein) und die relevanten Indi-
rekteinleiter (leiten das Abwasser mit oder ohne betriebseigene Vorbehandlung in
das offentliche Kanalnetz ein) aus Industrie und Gewerbe zu erfassen. Das Ziel war,
eine Grundlage fir die Beurteilung von Mikroverunreinigungen (MV) aus Industrie
und Gewerbe (I+G) zu erhalten. Aus den ausgewaéhlten Branchen wurden mehr als
60 Direkteinleiter und fast 250 Indirekteinleiter gemeldet. Geméss den Umfrageun-
terlagen konnten Meldungen branchengleicher Indirekteinleiter zu summarischen
Meldungen zusammengefasst werden (z.B. alle metallverarbeitenden Betriebe einer
Region).

Der Vergleich mit der Eidg. Betriebszéhlung 2008 des Bundesamtes flr Statistik
zeigt, dass die Direkteinleiter nahezu vollstandig erfasst wurden, was nicht heisst,
dass auch die Fracht an Mikroverunreinigungen vollstandig erfasst werden konnte.
Bei den Indirekteinleitern muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund der
unterschiedlichen Datenlage bei den einzelnen Kantonen nur ein Teil der relevanten
Betriebe erfasst wurde. Auch die Anzahl der Stoffe, fir die Meldungen vorliegen, ist
sehr unterschiedlich.

Die geografische Zuordnung der Meldungen zeigt, dass 75% der Betriebe im Ein-
zugsgebiet von Aare und Rhein liegen, dies entspricht ungefahr dem Anteil dieses
Einzugsgebiets an der Entwéasserung der Schweiz.

Bei der Branchenzugehdrigkeit der Betriebe zeigt sich fur Direkt- und Indirekteinlei-
ter ein unterschiedliches Bild. Bei den Direkteinleitern sind die drei meist genannten
Branchen Sammlung und Beseitigung von Abféllen etc. (21 gemeldete Betriebe),
Herstellung von chemischen Erzeugnissen (16) sowie Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln (8 inkl. Fischzuchtanlagen). Bei den Indirekteinleitern sind es die
Branchen Herstellung von Metallerzeugnissen (860), Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln (536) sowie Herstellung von chemischen Erzeugnissen (201).

Frachten von organischen Mikroverunreinigungen — seien es Pflanzenschutzmittel,
Pharmaka oder Industriechemikalien — sind in der gesamten Schweiz nur punktuell
bekannt. Grundsatzlich findet hier keine routineméssige Uberwachung statt. Viel-
mehr stammen die meisten Daten aus spezifischen Projekten (Sanierungen, Einzel-
kampagnen) bzw. aus einzelnen Kantonen, die eine Deklarationspflicht fur Einleit-
parameter kennen und fiir grosse Einleiter, welche routineméassig Uberwacht wer-
den.

Hingegen wurden Frachten von Summenparametern (GUS, CSB, BSB5, DOC) oft
gemeldet. Diese sind also bei vielen Kantonen gut bekannt. Ebenso konnten haufig
Frachten von Schwermetallen (As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni und Zn) angegeben
werden, somit sind auch diese gut bekannt. Dies ist (teilweise) dadurch begriindet,
dass Einleitgrenzwerte eingehalten werden missen und dazu periodische Kontroll-
messungen durchgefuhrt werden.

Wissensliicken bestehen vor allem im Bereich der Indirekteinleiter. Hier ist die Da-
tenlage bei den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe
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Tab. 1

und das jeweilige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der
emittierten Schadstoffe betreffend. Auch bei den Direkteinleitern liegen den Kanto-
nen nur wenige Daten zu den unterschiedlichen Schadstofffrachten vor. Daten zu
organischen Mikroverunreinigungen sind nur teilweise vorhanden.

In der Tabelle 1 sind die summierten Frachten angegeben. Die Frachten der vorge-
gebenen Parameter sind nach Direkt- und Indirekteinleiter aufgeteilt, Daten zu
Pflanzenschutzmitteln (PSM) stammen ausschliesslich von Direkteinleitern, Daten
zu Pharmazeutika zum Uberwiegenden Teil von Direkteinleitern (1 Meldung von
einem Indirekteinleiter) und die Daten zu Industriechemikalien stammen sowohl von
Direkt- als auch von Indirekteinleitern.

Summe der von den Kantonen gemeldeten Frachten in kg/Jahr, Daten aus der
Indirekteinleitung sind nur lickenhaft vorhanden, die Frachten aus kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) sind zum Vergleich angegeben (Daten flir das Einzugsgebiet des
Rheins aus der MicroPoll-Datenbank, BAFU [6]).

GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn

Direkteinleitung 607'854 410'523 366'532 1'452'488 9 10 5 47 53 117 75 104 617
Indirekteinleitung  1'620°795 2'263'546 12'679'772 4'093'603 12 94 34 64 9 231 72 241 421
Fracht ARA 7'200°'000 3'200°000 27'000'000  11'500°000 385 360 39 670 1300 12570 - 6250 77500

Summe 173 Summe 1212 Summe Industriechemikalien  19‘000
PSM Pharmaka
davon Lésungsmittel 442

davon Tenside 1'910

Im Vergleich der gemeldeten Frachten der vorgegebenen Parameter mit denjenigen
aus der kommunalen Abwasserreinigung zeigt sich, dass die Frachten der gemelde-
ten Direkteinleiter mindestens eine Grossenordnung kleiner sind, die Frachten der
Indirekteinleiter sind (mit Ausnahme von Blei, und unter der Annahme, dass die
Frachten in der Abwasserreinigungsanlage weiter reduziert werden) jeweils noch
kleiner.

Im Rheineinzugsgebiet machen die gemeldeten Einleitungen aus Industrie und Ge-
werbe verglichen mit der Einleitung kommunalen Abwassers allgemein nur wenige
Prozent aus. Grundsétzlich sind tber die Anteile aus Industrie und Gewerbe an den
Frachten von Mikroverunreinigungen im Gewasser auf der Grundlage der erhobe-
nen Daten kaum verlassliche Abschatzungen maoglich.

Fiur eine quantitative Gesamtdarstellung des Anteils an Mikroverunreinigungen in
Gewassern, die aus Industrie und Gewerbe stammen, sind die erhobenen Daten
nicht ausreichend. Vor allem im Bereich der Indirekteinleiter ist die Datenlage bei
den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe und das jewei-
lige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der emittierten
Schadstoffe betreffend. Da kurzfristig keine Verbesserung der Datenlage beziglich
der Einzelstoffe zu erwarten ist, musste versucht werden, den Anteil der Mikrover-
unreinigungen aus Industrie und Gewerbe z.B. durch Abschatzungen bzw. Verall-
gemeinerungen zu quantifizieren.
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1.2

1.3

BMG Engineering AG

Einleitung

Fragestellung

Das BAFU bearbeitet die Thematik der ,Mikroverunreinigungen in Gewdassern® in
verschiedenen Bereichen:

e Mikroverunreinigungen aus der Siedlungsentwasserung
e Mikroverunreinigungen aus diffusen Quellen

In diesem Projekt sollen erste Grundlagen im Bereich Mikroverunreinigungen (MV)
aus Industrie und Gewerbe erhoben werden. Dabei sollen méglichst alle Direktein-
leiter und die relevanten Indirekteinleiter aus Industrie und Gewerbe erfasst und
deren Einfluss auf die Belastung der Gewasser mit Mikroverunreinigungen auf der
Grundlage der erhobenen Daten grob abgeschatzt werden.

Ziel

Es geht um die Zusammenstellung einer Ubersicht der Industrieeinleiter als Grund-
lage fur die Beurteilung von Mikroverunreinigungen (MV) aus Industrie und Gewer-
be (I+G). Diese Informationen sollen mittels einer Umfrage bei allen Kantonen zu-
sammengetragen werden, wobei die Erfahrung der kantonalen Behdrden einbezo-
gen werden soll. Dabei sollen alle Direkteinleiter und eine gezielte Auswahl von
relevanten Indirekteinleitern (relevant bezuglich der Einleitung von Mikroverunreini-
gungen) betrachtet werden. Zusatzlich sollen mit der Umfrage allféallig vorhandene
Hintergrundinformationen in Bezug auf MV aus I+G bei den Kantonen miterfasst
werden.

Projektablauf
e Vorarbeiten

o Definition und Abgrenzung Direkteinleiter und relevante Indirektein-
leiter

Format fir Datenablage in ARA Datenbank BAFU festlegen
Format fir Datenerhebung definieren
Ankiindigungsschreiben BAFU

Vorabklarungen bei Kantonen (Pilotumfrage)

O O O O o

Fachgruppensitzung mit Diskussion der Ergebnisse der Pilotumfrage,
Festlegung der abzufragenden Branchen

o Erarbeitung des Konzeptes fiir die Datenerhebung bei allen Kantonen

e Ausarbeitung des Fragebogens und einer Checkliste (basierend auf Bran-
chenverzeichnis)

e Ausarbeiten des Begleitbriefes
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Abb. 1

2.1

2.2

e Datenerhebung bei den Kantonen (inkl. Nachfragen)

e Datenauswertung und Verifizierung (Ubersicht Direkt- und Indirekteinleiter,
Stofflibersicht, Frachtiibersicht)

e Datenaufbereitung zur Uberfiihrung in die ARA Datenbank des BAFU
e Kurzbericht

In Abb. 1 ist die Definition der fir diesen Bericht verwendeten Bezeichnungen Di-
rekteinleiter und Indirekteinleiter angegeben. Demnach leitet ein Direkteinleiter in-
dustrielles bzw. gewerbliches Abwasser mit oder ohne betriebsinterne Vorbehand-
lung direkt in ein Gewasser ein. Im Gegensatz dazu leitet ein Indirekteinleiter das
Abwasser (mit oder ohne betriebseigene Vorbehandlung) in das 6ffentliche Kanal-
netz ein.

[1#G |—|Behandlung 1+G | —.JGeWasser] | Direkteinleiter Typ 1
1G] »[GeWasser] | Direkteinleiter Typ 2
(136 |—|Behandiung +G |—» ARA | —[GeWasser] | indirekteinleiter Typ 1 |
4G | »| ARA | —[GeWasser| | indirekteinleiter Typ 2 |

Definition der unterschiedlichen Einleiter mit und ohne eigene Vorbehandlung

Pilotumfrage

Verschickte Unterlagen
Folgende Unterlagen wurden verschickt:
¢ Email mit der Aufgabenstellung
e Stoffliste mit méglichen Mikroverunreinigungen
¢ Branchenliste mit méglicherweise relevanten Indirekteinleitern

e Fragebogen zum Ausfullen

Aufgabenstellung fur die Teilnehmer
Die Pilotkantone wurden gebeten:

e Angaben zu einem Direkteinleiter zu machen und die Anzahl Direkteinleiter
im Kanton anzugeben

e Angaben zu einem relevanten Indirekteinleiter zu machen und die Anzahl
Indirekteinleiter im Kanton anzugeben

BMG Engineering AG 6
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e Angaben zu einer relevanten Branche (Summe von indirekt einleitenden Be-
trieben) zu machen und die Anzahl der relevanten Branchen im Kanton an-
zugeben

e Eine Rickmeldung zu fehlenden Branchen und Mikroverunreinigungen zu
geben und die Pilotumfrage zu kommentieren.

2.3 Resultate der Pilotumfrage

Alle teilnehmenden Kantone haben die Unterlagen und somit die Zielsetzung der
Pilotumfrage verstanden und konnten den Fragebogen ausftillen.

Folgende Schlussfolgerungen konnten gemacht werden:

¢ Die Kantone sind unterschiedlich stark von der Problematik ,Mikroverunrei-
nigungen aus Industrie und Gewerbe" betroffen.

e Die Anzahl Direkteinleiter ist Uberblickbar und die Kantone kennen die Be-
triebe.

e Der Kenntnisstand und die Dokumentation (Datenablage) beziiglich relevan-
ter Indirekteinleiter sind unterschiedlich.

o Die Anzahl Indirekteinleiter ist sehr gross, so dass gemeinsame Branchen
vorgegeben werden miussen, welche von allen Kantonen erhoben werden
sollen (z.B.: Chemie/Pharma, Galvanik, Farben- und Lackhersteller).

e Zusatzlich sollen die Kantone kantonsspezifische Einleiter nennen (z.B.
Fischzuchten, Grossgéartnereien).

e Belastbare Frachtabschatzungen fir einzelne Mikroverunreinigungen dirften
nur fir wenige Betriebe machbar sein (ausser fir Schwermetalle,
DOC/BSBS5 etc.) — eine Abschatzung der Gréssenordnung soll angefragt
werden.

e Zusatzlich sollen bekannte Stoffe, auch wenn keine Frachten abgeschatzt
werden konnen, angefragt werden.

¢ Die Kantone sind an der Thematik generell interessiert, wobei die Prioritat
unterschiedlich eingestuft wird.

e Der Arbeitsaufwand ist nicht unerheblich fir die Kantone, so dass fir die Da-
tenerhebung genligend Zeit eingerdumt werden muss.

Fazit:

Aufgrund der Umfrage durfte damit gerechnet werden, dass bei einer pragmati-
schen Datenerhebung alle Kantone in der Lage sein sollten entsprechende Daten
zu liefern. Es ist jedoch damit zu rechnen, dass nicht alle Kantone auf demselben
Kenntnis- und Datenstand sein werden wie die Pilotkantone. Dies muss bei der Er-
hebung bertcksichtigt werden (Hilfestellung, Help-Desk, Fokus auf das Wesentli-
che).
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2.4 Anpassung der Umfrageunterlagen an die Resultate der Pilotumfrage

Die fur die Pilotanfrage verschickten Unterlagen wurden fur die Gesamtanfrage wie
folgt verbessert:

Der Begriff der relevanten Indirekteinleiter wurde mit quantitativen Zahlen
umschrieben:

o0 Ein relevanter Indirekteinleiter (Einzelbetrieb) hat in der Grossenord-
nung ein Abwasservolumen >10'000m%a oder >10% der hydrauli-
schen Fracht der ARA und emittiert Schwermetalle >10 kg/a
und/oder relevante organische Spurenstoffe >10 kg/a wie Biozide,
Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder andere gewasserrelevante
Stoffe.

o0 Indirekteinleiter, die als Summe relevant sind, haben in der Grossen-
ordnung ein Abwasservolumen >10'000m3/a oder >10% der hydrau-
lischen Fracht der ARA und emittiert Schwermetalle >10 kg/a
und/oder relevante organische Spurenstoffe >10 kg/a wie Biozide,
Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder andere gewasserrelevante
Stoffe.

Daruber hinaus wurden verbesserte Erklarung der zu erhebenden Daten angege-

ben:

Die Emission der Direkteinleiter bezieht sich auf die Emission nach der Ab-
wasseraufbereitung.

Die Emission der relevanten Indirekteinleiter bezieht sich auf die Emission
nach einer eventuellen betriebsinternen Vorbehandlung vor Einleitung in die
Kanalisation.

Die von allen Kantonen zu erhebenden Branchen der relevanten Indirektein-
leiter sollten benannt werden. Die Kantone konnen zuséatzliche Betriebe oder
Summe von Betrieben auffiihren

Es wurde eine Liste mit vorgegebenen Parametern definiert, fr die Frachten
angegeben werden sollen:

o GUS, BSB5, DOC, As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, Zn

Es wurden weiter Felder fur die freie Eingabe von Frachten zu Mikroverun-
reinigungen, die bei den Kantonen vorhanden sind, vorgesehen.

Bekannte Mikroverunreinigungen sollen von den Kantonen benannt werden,
auch wenn Frachten nicht verfligbar sind.

Der Erfassungsbogen wurde so angepasst, dass eine mdglichst einfache Aufarbei-
tung der Rohdaten moglich ist.
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3 Gesamtumfrage
3.1 Vorgehen

Zusammen mit einer Kopie des Schreibens vom 20.04.2011, welches das BAFU
den Kantonen zur Information bereits im Voraus zugestellt hat, wurden die Umfra-
geunterlagen (Erfassungsbogen mit Erklarung, Branchenliste und Liste der Mikro-
verunreinigungen in deutscher und franzgsischer Sprache) im November 2011 an
alle zustandigen kantonalen Stellen verschickt (siehe Anhang 1). Die Adressen der
jeweiligen Ansprechpartner wurden vom BAFU zur Verfigung gestellt. Dank einer
ausreichenden Fristverlangerung bis Anfang November konnten die Daten von allen
26 Kantonen erhalten werden.

Aus der Vielzahl der Branchen sollten nur Betriebe des 2. Sektors (industrieller Sek-
tor) gemeldet werden. Vorrangig gemeldet werden sollten aus diesem Sektor Be-
triebe mit Zugehdorigkeit zu folgenden NOGA-Codes (einschliesslich 3-stelliger Un-
tercodes, gemass allgemeiner Systematik der Wirtschaftszweige), bei denen rele-
vante Freisetzungen von Mikroverunreinigungen vermutet werden:

e 13 Herstellung v. Textilien

e 14 Herstellung v. Bekleidung

e 15 Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
e 17 Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
e 19 Kokerei u. Mineralélverarbeitung

e 20 Herstellung v. chemischen Erzeugnissen

e 21 Herstellung v. pharmazeutischen Erzeugnissen
e 22 Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren

e 24 Metallerzeugung u. -bearbeitung

e 25 Herstellung v. Metallerzeugnissen

e 35 Energieversorgung

Wenn Daten zu Betrieben mit anderer Branchenzugehdrigkeit bei den Kantonen
vorlagen, sollten diese auch gemeldet werden. Insbesondere betrifft dies die fol-
genden NOGA-Codes, bei denen vermutet werden kann, dass auch dort — wenn
auch weniger relevante Mengen — Mikroverunreinigungen freigesetzt werden kon-
nen:

e 10 Herstellung v. Nahrungs- u. Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12  Tabakverarbeitung

16 Herstellung v. Holzwaren

23  Herstellung von Glas u. Keramik, Verarbeitung v. Steine u. Erden

e 26 Herstellung v. Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen u. optischen
Erzeugnissen

e 28 Maschinenbau

e 29 Herstellung v. Automobilen u. -teilen

e 30 Sonstiger Fahrzeugbau

e 31 Herstellung von Mobeln

e 38 Sammlung, Beseitigung v. Abfallen, Rickgewinnung
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Betriebe mit einer Zugehdrigkeit zu Branchen bei denen keine spezifischen oder nur
kurzfristig Freisetzungen vermutet werden, sollten nur in Ausnahmeféllen gemeldet
werden. Dies betrifft die Branchen mit den folgenden NOGA-Codes:

e 5-9 Bergbau, Gewinnung v. Steinen u. Erden
e 18 Herstellung v. Druckerzeugnissen, Vervielfaltigung
e 27 Herstellung v. elektrischen Ausristungen
e 32 Herstellung v. sonstiger Waren
e 33 Reparatur u. Installation v. Maschinen
e 36 Wasserversorgung
e 37 Abwasserentsorgung
e 39 Beseitigung v. Umweltverschmutzung
e 41 Hochbau
o 42 Tiefbau
e 43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation
Fur die Branche ,37 Abwasserentsorgung” war zu beachten, dass die kommunalen
Abwasserreinigungsanlagen nicht gemeldet werden sollten, jedoch sollten solche
Abwasserreinigungsanlagen mit ausschliesslich bzw. hauptsachlich Abwasser aus
industriellen Quellen als Direkteinleiter gemeldet werden.
In Abb. 2 ist schematisch dargestellt, wie die Daten zu den einzelnen Betrieben
bzw. den summarischen Meldungen fur die branchengleiche Indirekteinleiter zu
erfassen sind.
Qja_‘ Dil’ekteimeiter?‘ Bitte alle Betriebe aufnehmen
I nein Betriebe, welche MY emittieren und
ia * gine grosse Abwasserfracht (>10'000 m3/a)
QJ_‘ Relevanter |ndire|.(tein|eiter?( * einen grossem Abwasseranteil an ARA aufweisen
mein (=25% der hydraulischen Belastung)
. I Einzelbetriebe, welche MY emittieren
‘E‘ |nd"—ektein|eiter alS Summe relevant’# und aufgrund Ihrer Emissionen in der Summe
i relevant sind (summarische Eingabe)
Relevant aus Sicht Kanton? TR
der Branchenliste fehlen
Y y
Meldung ‘ Keine Meldung‘
Abb. 2  Schema der Datenerhebung fiir die Gesamtumfrage
3.2 Meldungen zu Anzahl der Einleiter und zu vorgegebenen Parametern

In Tab. 2 ist der Datenricklauf der Gesamtumfrage zusammengestellt. Insgesamt
wurden Daten von Uber 60 Direkteinleitern und mehr als 250 Indirekteinleitern (da-
von ca. 50 summarische) gemeldet.
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Tab.2 Meldungen der Kantone: eine 0 in der Spalte ,Anzahl gemeldete Einleitertypen* bedeutet,
dass dem Kanton keine Einleiter bekannt sind bzw. keine Direkteinleiter existieren, ,k.A.“
bedeutet, dass keine Angaben zu Einleitern bei den Kantonen vorliegen

Anzahl gemeldete Einleitertypen Anzahl gemeldete Parameter

S direkt indirekt GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
E davon

x gesamt summarisch| 85 39 109 73 27 46 36 53 27 69 34 68 66

66 279 49

AG 6 13 10 3 1 6 1

Al 0 k.A.

AR 0 6 4 3 1

BE 12 30 17 22 28 5 8 6 9 5 10 4 8 12
BL 2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2
BS 1 k.A.

FR 12 40 0 5 6 16 2 3 10 6 11 7 12 6 10 11
GE 2 4 0 2 2 1 4 5 6 6 5 5 6 6 6 5
GL k.A. k.A.

GR 4 10 3 5 2 7 5 4 5 5 4 1 3 4 5
JU k.A. k.A.

LU 3 4 1 4 4 3 4 1 1 1 1 1 1 1 1
NE 1 16 0 5 1 3 9 4 6 7 7 6 11 7 11 9
NW 0 1 0
ow 0 k.A.

SG 1 3 2 1 1
SH 1 14 2 6 2

SO 2 15 1 4 2 14 1 8 8 8
SZ 0 4 1 1 2 2 2 2 2
TI 1 31 0 19 23 2 3 3 3 6 2 7 9 11 6
TG 1 2 0 1 2

UR k.A. k.A.

VD 2 27 3 11 14 20 2 2 1 3 2 1 3 3
VS 13 46 0 1 6 1 9 1 1 1 1 1

G 0 3 0 2 1 2 1 1 1 1
ZH 2 8 1 8

3.2.1 Allgemeine Parameter

Die gemeldeten Direkteinleiter haben gesamthaft ein Abwasseraufkommen von
>67'000'000 m%a. Von den Betrieben haben — neben den gemeldeten Inertstoffde-
ponien — 3 Betriebe aus der metallverarbeitenden Branche keine Abwasserbehand-
lung, jeweils ca. 20 eine chemische, biologische oder physikalische Behandlung.

Die gemeldeten Indirekteinleiter haben zusammen ein Abwasseraufkommen von
>25'000'000 m%a.

Bei einigen Meldungen wurden keine Abwassermengen angegeben, entweder weil
keine Daten erhoben wurden oder es sich um neue Anlagen/Betriebe handelt, von
denen noch keine Daten vorliegen. Summarisch wurden also knapp
100'000‘000 m*/a an industriellen und gewerblichen Abwasser gemeldet.
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3.2.2

3.2.3

Tab. 3

Die gesamte Abwassermenge die in der Schweiz in ARAs behandelt wird betragt
1'441'500'000 m%a (VSA, 2000). Im Vergleich dazu betréagt der Anteil des hausli-
chen Abwassers am Abwasseraufkommen aller kommunalen Abwasserreinigungs-
anlagen ca. 950‘000'000 m%®a (Annahme: 125 m® Abwasser pro Person und Jahr,
7.5 Mio Einwohner CH). Die Differenz (ca. 500‘000°‘000 m®/a) setzt sich aus dem
industriellen und gewerblichen Abwasser (Indirekteinleiter), dem in die Kanalisation
eingeleiteten Niederschlagen und dem in die Kanalisation eindringenden Fremd-
wasser zusammen.

Chemische Parameter

Am haufigsten gemeldet wurden Frachten von CSB und DOC (knapp 200 Meldun-
gen von direkt und indirekt einleitenden Betrieben), gefolgt von GUS (>80 Meldun-
gen). Bei den Schwermetallen wurden Frachten von Cu, Zn und Ni am haufigsten
gemeldet.

Neben den in Tab. 2 angegebenen Parametern war es den Kantonen maglich, wei-
tere Frachten von Mikroverunreinigungen anzugeben. Hier wurden teilweise Einzel-
stoffe gemeldet (z.B. von den Chemie-ARAS) aber auch Summenparameter wie
TOC und Kohlenwasserstoffe. Klassische ARA-Parameter wie Stickstoff und Phos-
phor wurden vereinzelt auch gemeldet.

Geografische Lage und Branchenzugehdrigkeit der gemeldeten Betriebe

In Tab. 3 ist die Anzahl der industriellen Einleiter nach Flusseinzugsgebiet angege-
ben. Die grésste Anzahl der Meldungen stammt aus dem Einzugsgebiet der Aare
und des Rheins. Dieses entwassert ca. 80% der Schweiz. Zusatzlich sind Namen
und Standorte fir ausgewahlte Direkteinleiter angegeben.

Anzahl der gemeldeten industriellen Einleiter nach Flusseinzugsgebiet

Einzugsgebiet gemeldete gemeldete Branche der Direkteinleiter
Direkteinleiter Indirekteinleiter

Aare/Rhein 49 172 Chemie, Lebensmittel

Rhéne 16 73 Chemie

Inn keine 1

Po 1 33 Entsorgung

In der nachfolgenden Tabelle ist die Branchenzugehdrigkeit der gemeldeten indus-
triellen und gewerblichen Einleiter aufgefuhrt. Zum Vergleich ist die Anzahl der Ar-
beitsstatten mit mehr als 10 Vollzeitaquivalenten gemass der Betriebszahlung 2008
angegeben. Fir die Branche ,Metallerzeugung und -bearbeitung” ist die Anzahl der
Meldungen grdsser als die Anzahl der Betriebe geméss Betriebsz&hlung. Dies ist
mdglicherweise auf die Meldung einer grossen Zahl kleiner Betriebe zurtickzufih-
ren. Fur alle anderen Branchen liegt die Zahl der gemeldeten Betriebe unterhalb der
Anzahl Betriebe gemass Betriebsz&hlung. Der Anteil der gemeldeten Betriebe reicht
von 2% (,Herstellung von Glas und Keramik“) bis zu 84% (,Herstellung von Nah-
rungs- und Futtermitteln“). Dies mag auch daran liegen, dass nicht alle Betriebe
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dieser Branchen abwasserrelevante Prozesse betreiben bzw. bei einzelnen Kanto-
nen keine Daten zur Verflgung stehen.

Tab.4 Branchenzugehorigkeit der gemeldeten Betriebe im Vergleich zur Betriebszahlung 2008 fur
mittlere und grosse Betriebe mit mehr als 10 Vollzeitaquivalenten (VZA)

Branche gemeldete gemeldete  Betriebe CH Anteil

Direkteinleiter Indirekteinleiter >10 VZA
Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 8 536 598 88%
Getrankeherstellung 1 36 91 39%
Herstellung von Textilien 105 158 66%
Tabakverarbeitung 2 10 20%
Herstellung von Leder, Lederwaren, Schuhen 10 26 38%
Herstellung von Papier, Pappe, Waren daraus 5 12 116 10%
Kokerei und Mineral6lverarbeitung 1 2 5 33%
Herstellung von chemischen Erzeugnissen 16 201 298 64%
Herstellung von pharmazeutischen Erzeugn. 61 138 44%
Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 87 360 24%
Herstellung von Glas und Keramik 3 14 355 4%
Metallerzeugung und -bearbeitung 1 231 147 156%
Herstellung von Metallerzeugnissen 7 860 1821 47%
Energieversorgung 53 390 14%
Sammlung und Beseitigung von Abféllen 21 140 238 54%
Sonstige (z.B. Maler, Gipser, Schwimmbader) 3 1'090
3.3 Gemeldete Frachten der Direkteinleiter

Die gemeldeten Direkteinleiter liegen hauptsachlich an den grossen Fliissen der
Schweiz. Eine Ausnahme bilden die Fischzuchtbetriebe (Herstellung von Nahrungs-
und Futtermitteln), die auch an kleineren Gewassern zu finden sind. Abb. 3 zeigt die
Standorte der direkt einleitenden Betriebe und ihr jeweiliges Abwasseraufkommen
sowie die Branchenzugehotrigkeit. Die grossten Abwassermengen produzieren
Fischzuchtbetriebe (max. 12.8 Mio m®a), gefolgt von der Papier- sowie der chemi-
schen Industrie (max. 5 Mio bzw. 2 Mio m®a).

Die gemeldeten Frachten sind in Tab. 5 zusammengefasst. Dabei ist zu beachten,
dass die Summierung immer Uber die verfigbaren Meldungen durchgefihrt wurde,
d.h. dass die direkt eingeleitete DOC-Fracht aufgrund der hochsten Anzahl Meldun-
gen sehr viel grosser ist als die beiden Parameter BSB5 und CSB. Ebenfalls auf-
grund der héheren Anzahl Meldungen fir BSB5 ist die daraus berechnete Fracht
sehr viel grosser als die CSB-Fracht, fir deren Summierung nur halb so viel Mel-
dungen vorlagen.
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Tab.5 Gemeldete Frachten der direkteinleitenden Betriebe (=Eintrag in Gewasser)

Mittelwert der gemel- Summe der gemelde-
Parameter Anzahl Meldungen deten Frachten ten Frachten
kg/a kg/a
GUS 24 25'327.00 607'854.00
BSB5 12 31'579.00 410'523.00
CSB 8 45'817.00 366'352.00
DOC 28 50'086.00 1'452'488.00
As 7 1.30 9.08
Pb 9 1.08 9.72
Cd 9 0.53 4.76
Cr 10 471 47.06
Co 8 6.60 52.77
Cu 10 11.70 117.00
Mo 8 9.36 74.84
Ni 10 10.41 104.07
Zn 13 47.48 617.30

Chemie/Pharma
PapierHolz
Metall

Mineralsl

K\VA/Deponie

Sonstige

Abb. 3 Lage und Branche der gemeldeten direkteinleitenden Betriebe. Die Grdsse der Kreise
entspricht der jahrlichen Abwassermenge (maximal 12.8 Mio m*/a), nicht der Schadstoff-
fracht im Abwasser. Der Farbcode der CH-Karte gibt das Einzugsgebiet an (Rhein, Rhéne,
Po, Inn und Adige).

34 Gemeldete Frachten der Indirekteinleiter

Die Meldungen zu den indirekt einleitenden Betrieben stammen aus allen Flussein-
zugsgebieten der Schweiz. Regionale Schwerpunkte der industriellen Tatigkeit sind
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— von wenigen Ausnahmen abgesehen — jedoch ebenfalls entlang der grosse Flis-
se zu finden.

Tab.6 Gemeldete Frachten der indirekt einleitenden Betriebe bzw. der summarisch gemeldeten
Betriebe: Anzahl der Meldungen pro Parameter, Mittelwert und Summe der Fracht in kg/Jahr

GUS BSB5 CSB DOC As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn

Anzahl 58 28 101 43 17 35 25 40 18 55 25 56 52
Mittelwert ~ 27'945  80'841 125542 95200 10 30 14 20 00 40 30 40 8.0
Summe 1'620795 2'263'546 12'679'772 4'093'603 12.5 94.0 34.0 64.3 8.9 2315 723 240.8 421.3

nach

ARA* 81'040 113177 633'989 204'680 06 47 17 32 04 116 36 120 211

* zur Berechnung der Fracht ,nach ARA" siehe Kapitel 4.2

4 Bewertung der gemeldeten Frachten

4.1 Frachten und Branchen

In den folgenden Abbildungen ist fur die Parameter CSB und Zn die Herkunft der
Frachten aus Direkt- und Indirekteinleitung gezeigt. Die gemeldete summierte CSB-
Fracht stammt bei den Direkteinleitern zum Uberwiegenden Teil aus der Papierher-
stellung (>60%) und der Herstellung von chemischen Erzeugnissen (ca. 34%). Zu-
satzliche Beitrage stammen aus der Nahrungs-, Futtermittel- und Getrankeindustrie.
Bei den Indirekteinleitern stammt der Giberwiegende Teil (>60%) aus der Nahrungs-
und Futtermittelindustrie sowie der Papierherstellung (ca. 20%) und der Pharma-
branche (ca. 8%). Kleinere Beitrage stammen aus der Chemiebranche und aus der
Textilindustrie und der Getrankeherstellung.

Direkteinleiter Indirekteinleiter

430_5'700 ) ' . .
CSB —~ 3'745 1'006'924 4'980 i m Nahrungs- u. Futtermittel
118'193 M Getrinkeherstellung

61'000

‘ 206'900 /
398'949

Abb. 4 Herkunft der gemeldeten CSB-Fracht aus Direkt- (links) und Indirekteinleitung (rechts) in
kg/Jahr

m Textilien
m Herstellung v. Papier, Pappe...
m Kokerei u. MineralGlverarbeitung

m Chemische Erzeugnisse

Pharmazeutische Erzeugnisse
Metallerzeugung u. - hearbeitung
Metallerzeugnisse

Sammlung, Beseitigung v. Abfillen

Der Hauptteil der Zink-Fracht stammt aus Betrieben des Metallgewerbes und der
chemischen/pharmazeutischen Industrie (>80% bei den Direkteinleitern und >50%
bei den Indirekteinleitern). Je nach Einleitungsart (direkt bzw. indirekt) sind die rest-
lichen Quellen unterschiedlich. So stammt ca. ein Funftel des direkt eingeleiteten
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Zinks aus der Papierindustrie, hingegen ist dieser Anteil bei den Indirekteinleitern
sehr viel geringer (0.1 kg/a verglichen mit einer Gesamtfracht von >68 kg/a). Bei
den Indirekteinleitern stammt mehr als ein Viertel der Zn-Fracht aus der Abfallbesei-
tigung und ein geringer Anteil (<5%) zusatzlich noch aus der Textilindustrie.

Direkteinleiter Indirekteinleiter

Zn

186.00

Abb. 5

4.2

16.42 2.60 10.10

1464 m Textilien

40.00

B Herstellung v. Papier, Pappe...

m Chemische Erzeugnisse
56.71

159.20 Fhamaz eutische Erzeugnisse
Metallerzeugung u. - bearbeitung
Metallerzeugnisse
1a7.97 Sammlung, Beseitigung v. Abfallen

Sonstige

Herkunft der gemeldeten Zink-Fracht aus Direkt- (links) und Indirekteinleitung (rechts) in
kg/Jahr

Die Branchenzuordnung von Frachten der weiteren Parameter ist im Anhang 2 ge-
zeigt. Einschrankend ist anzumerken, dass insbesondere bei den Frachten aus der
indirekten Einleitung dominierende Einzelbetriebe bzw. Einzelmeldungen die Zu-
ordnung zu den Branchen verféalschen kdnnen.

Vergleich mit Einleitungen aus kommunalen Abwasserreinigungsanla-
gen

Um die Grdssenordnung der Frachten, die industrielle und gewerbliche Betriebe in
Gewasser einleiten, abschatzen zu kénnen, werden sie im Folgenden mit solchen
Frachten verglichen, die aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen stammen.

Fur diese Abschatzung wurden folgende Annahmen getroffen:

¢ Es wurden alle gemeldeten Einleiter (direkt und indirekt) bericksichtigt

e Die Angaben zu den Direkteinleitern wurden unverandert ibernommen, d.h.
es wurden die tatsachlichen Einleitwerte bericksichtigt (aus Einleitungen mit
und ohne betriebseigene Behandlung)

o Die Abwasser aus indirekt einleitenden Betrieben gelangen jeweils (iber eine
ARA in die Gewasser. Folglich sind die tatsachlich in das Gewaésser gelan-
genden Frachten durch den Abwasserreinigungsprozess der jeweiligen ARA
beeinflusst

o0 Fur die Parameter CSB und DOC wurde angenommen, dass diese
zu 95% abgebaut werden
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o Die Schwermetallelimination liegt allgemein darunter (ca. 55% fur Ni-
ckel und ca. 75% fir die anderen gemeldeten Metalle, nach Kupper
[1])

e Die Fracht aus der kommunalen ARA stammt aus einer Hochrechnung der
Einwohnerwert-Frachten pro Parameter mit dem mittleren Abwasseranfall
pro Person, diese Werte enthalten also auch den industriell-gewerbliche An-
teil. Die Einwohnerwert-Frachten wurden im Rahmen des Projekts ,Mikro-
verunreinigungen aus diffusen Quellen“ in einer Arbeit zum Abwasser aus
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen abgeschatzt [3].

Tab. 7 fasst die Ergebnisse dieser Abschétzung zusammen.

Tab. 7 Vergleich der gemeldeten Frachten mit Frachten aus kommunalen Abwasserreinigungsan-
lagen in kg/Jahr bzw. %-Anteilen. Gemeldete Frachten aus Indirekteinleitung wurden bzgl.
Elimination auf der ARA korrigiert (Spalte C ,Indirekteinleiter nach ARA").

A B C D
Fracht der ge- Fracht der ge- Fracht der ge-  Einleitung Vergleich Anteil Indirekt-
meldeten Di-  meldeten Indi-  meldeten Indi-  aus kom- Direkteinleiter  einleiter an
Parameter rekteinleiter rekteinleiter  rekteinleiter nach munalen mit ARA ARA (Spalte C
(Anzahl Mel- ARA ARA (Spalte Avon von Spalte D)
dungen) kg/a kg/a kg/a kg/a Spalte D)
CSB (109) 366'532 12679722 633'988  23'100'000 1.6% 2.7%
DOC (73) 1'452'488 4'093'603 204'680 15'375'115 9.4% 1.3%
As (27) 9.08 12.49 0.62 520 1.7% 0.1%
Pb (46) 9.72 94.04 4.70 488 2.0% 1.0%
cd (36) 4.76 33.96 1.70 53 9.0% 3.2%
Cr (53) 47.06 64.32 3.22 907 5.2% 0.4%
Co (27) 52.77 8.88 0.44 1760 3.0% <0.1%
Cu (69) 117.00 231.48 11.57 16973 0.7% <0.1%
Ni (68) 104.07 240.76 12.04 8'446 1.2% 0.1%
Zn (66) 617.3 421.28 21.06 59'253 1.0% <0.1%
Die Frachten der gemeldeten Parameter aus industrieller und gewerblicher Einlei-
tung liegen mindestens eine Gréssenordnung unter denen aus den Abwasserreini-
gungsanlagen. Die hdchsten Werte finden sich bei Cadmium (9%) und bei DOC
(9%). Die Frachten aus industrieller und gewerblicher Indirekteinleitung liegen (nach
der ARA abgeschatzt) mit Ausnahme von CSB noch unter den Frachten der Direkt-
einleiter. Fur As, Cd und Co liegt nur eine vergleichsweise geringe Anzahl an Mel-
dungen vor, so dass die summierten Frachten von den tatsédchlichen Frachten star-
ker abweichen als fur diejenigen Parameter, fur die mehr Meldungen vorliegen.
4.3 Anteil an der Fracht im Rhein bei Basel

In Tab. 8 sind die im Rheineinzugsgebiet gemeldeten Frachten aus Industrie und
Gewerbe mit denen im Rhein bei Basel verglichen. Die jeweilige Gesamtfracht der
zu vergleichenden Parameter im Rhein bei Basel wurde aus den Daten der Rhein-
Uberwachungsstelle fur das Jahr 2010 berechnet. Diese Frachten enthalten damit
auch die summierten Hintergrundkonzentrationen, die z.B. geogenen Ursprungs
sein konnen. Fir die Frachtberechnung wurde der Messwert mit dem mittleren Ab-
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fluss in der Messperiode multipliziert. Bei den Metallen wurde sowohl der gel6ste
als auch der Anteil im Schwebstoff beriicksichtigt.
Fur den Vergleich der gemeldeten Frachten aus der Indirekteinleitung wurde diesel-
be Abschatzung fur die Elimination auf der ARA verwendet, wie bei der Betrachtung
im vorhergehenden Abschnitt. Auf eine Abschéatzung des weiteren Abbaus entlang
der Fliessstrecken vom Ort der Emission bis zum Rhein bei Basel wurde verzichtet.
Es ist auch hier zu beachten, dass Daten fir die Frachtmeldungen zur Indirekteinlei-
tung nur lickenhaft vorliegen.

Tab.8 Vergleich der gemeldeten Frachten aus industrieller und gewerblicher Einleitung mit
Frachten aus der ARA und Messungen der Rheiniiberwachungsstelle. Die gemeldeten
Frachten aus Indirekteinleitung wurden bzgl. Elimination auf der ARA Kkorrigiert.

A B C D

Fracht der Frachtder Einleitung Messung Anteil Anteil Anteil ARA Anteil In-

gemelde- gemelde- aus ARA Frachtim  Direktein- Indirekt- dustrie und

Parameter ten Direkt- ten Indi- Rhein leiter einleiter Gewerbe

(Anzahl einleiter rekteinleiter
Meldungen) nach ARA AvonD BvonD CvonD A+BvonD
kg/a kg/a kg/a kg/a % % % %

GUS (85) 520666 74644 k.A. 472'451'000 0.1 0.2 0.3
DOC (73) 962'572 119466 11'531'337 62'570000 1.5 0.2 18.4 1.7
As  (27) 8.95 1.25 390.00 26'553  <0.1 <0.1 1.5 <0.1
Pb (46) 8.05 9.17 366.00 3'818 0.2 0.2 9.6 0.5
Cd (36) 3.16 2.19 40.00 325 1.0 0.7 12.3 1.6
Cr (53) 46.41 14.22 680.00 9'368 0.5 0.2 7.3 0.6
Cu (69) 116.36 51.02 12730.00 47'569 0.2 0.1 26.8 0.4
Ni (68) 103.26 98.16 6'335.00 23'026 0.4 0.4 27.5 0.9
Zn  (66) 602.76 60.89  44'440.00 74'705 0.8 <0.1 59.5 0.9

Ein signifikanter Anteil von industrieller und gewerblicher Fracht an der Gesamt-
fracht im Rhein findet sich nur fir die Parameter DOC, Cadmium, Nickel und Zink
(1% bis 2%). Die Frachten der anderen Parameter liegen alle unterhalb von 1%, fir
Arsen sogar deutlich unter 1%o.

Am Beispiel des Parameters DOC kann gezeigt werden, dass die Daten nur li-
ckenhaft vorliegen: Die Summe der gemeldeten Frachten aus der Direkteinleitung
im Rheineinzugsgebiet liegt bei 962500 kg/Jahr, und damit niedriger als die Summe
aller anderen Einleiter. Fur das Einzugsgebiet der Rhone oberhalb des Genfersees
wurden DOC-Frachten gemeldet die eine Summe von 489916 kg/Jahr ergeben,
also ca. 50% der Summe der Meldungen des Rheineinzugsgebiets. Die DOC-
Fracht an der Messstation ,Porte du Scex* betrug im Jahr 2000 -ca.
17'500'000 kg/Jahr (Daten aus der MicroPoll-Datenbank [6]). Der Anteil aus der
Direkteinleitung (Summe der Meldungen) an der Gesamtfracht in der Rhéne macht
dort — unter Vernachlassigung eines Abbaus entlang der Fliessstrecke — ca. 3%
aus, also das Doppelte des Anteils, der in Tab. 8 flr das Rheineinzugsgebiets ab-
geschatzt wurde.
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4.4

Tab. 9

Relevanz der gemeldeten Daten

Die gemeldeten Frachten aus der Direkteinleitung liegen in einer vergleichbaren
Grossenordnung wie die Frachten aus der Indirekteinleitung nach Behandlung in
der ARA (vgl. z.B. Tab. 8). Ausnahmen bilden hier die DOC-Fracht und bei den
Schwermetallen Zn, bei denen die Fracht aus der Direkteinleitung ca. 10-mal gros-
ser ist als aus der Indirekteinleitung via ARA.

Als eine obere Schranke fur die gemeldeten Frachten mag man die Werte der
Rheinldberwachungsstelle bei Basel ansehen. Die Summe der Frachten sowohl aus
der Direkteinleitung als auch aus der (in der ARA behandelten) Indirekteinleitung
liegt im Bereich von wenigen Promille bis einigen Prozent dieses Werts.

Auch verglichen mit den Frachten aus kommunalen Abwasserreinigungsanlagen
liegen die gemeldeten Frachten aus Industrie und Gewerbe im Bereich weniger
Prozent.

Fur einen weiteren Vergleich koénnen die Daten des Schweizerischen
~Schadstofffreisetzungs- und -transferregisters® (Pollutant Release and Transfer
Register, kurz SwissPRTR, [4]) herangezogen werden. Die Daten missen auf der
Grundlage der PRTR-Verordnung [5] von Anlagenbetreibern bzw. Betrieben, die
spezifische Schadstoffe freisetzen, gemeldet werden. Im Jahr 2010 meldeten 207
Betriebe Daten. Bei den SwissPRTR-Meldungen ist zu beriicksichtigen, dass dort
Angaben der kommunalen Abwasserreinigungsanlagen enthalten sind (meldepflich-
tige Anlagenkategorie: >100'000 Einwohnergleichwerte). Die Daten dieser Studie
enthalten hiervon jedoch nur den Anteil industriellen und gewerblichen Ursprungs,
diesen jedoch auch teilweise von kleinen ARAs, die aufgrund ihrer geringen Grosse
in den SwissPRTR-Meldungen nicht enthalten sind. Abweichungen der im
SwissPRTR gemeldeten Daten zu den fur diese Studie erhobenen Daten sind in
beide Richtungen zu erwarten: einerseits sind die hier erhobenen Daten unvollstan-
dig, andererseits sind im SwissPRTR teilweise auch geschéatzte Daten vorhanden,
die evtl. eher hoch sind.

Vergleich der fiir diese Studie gemeldeten Frachten aus Direkteinleitung und eliminations-
korrigierter Indirekteinleitung mit denen aus dem SwissPRTR (2010) in kg/Jahr.

Frachtmeldungen Frachtmeldungen diese .
Parameter ) ) Anteil
SwissPRTR Studie

kg/a kg/a %
As 175.1 12.2 7
Pb 827.2 33.2 4
Cd 56.3 13.3 24
Cr 945.0 63.1 7
Cu 2'963.8 174.9 6
Ni 814.5 212.4 26
Zn 7'060.9 722.6 10

In Tab. 9 sind die Daten des SwissPRTR als Summe aus Freisetzung in Gewasser
und Freisetzung in Abwasser gezeigt. Der Anteil im Abwasser wurde demselben
Eliminationsformalismus unterworfen wie die Frachten aus der Indirekteinleitung
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4.5

(siehe 4.2). Die SwissPRTR-Frachten enthalten auch Beitrage aus kommunalen
ARAs, die nicht nur durch industrielle bzw. gewerbliche Einleiter verursacht werden.
Der Anteil der in dieser Studie gemeldeten Frachten an den im SwissPRTR gemel-
deten Frachten betragt zwischen 4% (Pb) und 26% (Ni).

Mehrfache Meldungen weiterer Parameter

Neben den in den vorherigen Kapiteln erwahnten Parametern wurden zusatzlich
noch mehrfach Angaben zu Frachten von weiteren Parametern gemacht, sowohl fir
Direkt- als auch fir Indirekteinleiter.

Tab. 10 zusatzliche, mehrfach gemeldete Parameter, unten Direkteinleiter und oben Indirekteinleiter

KW TOC NH4 P Hg S04 Cl NO- NO;
kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a kg/a
gemeldete Fracht aus der Indirekteinleitung
Anzahl 8 4 14 6 6 2 2 6 4
Mittelwert 1'306 1'133'916  8'575 825 1.37 37'180 817'170 271 23'126
Summe 10M51 4'535'664 120'057 4'947 8.2 74'360 1'634'340 1'624  92'505

gemeldete Frachten aus der Direkteinleitung

Anzahl

9 10 3 13 5 6 4 - 2

Mittelwert 525 7'525 158 241 0.09 26262 24225 - 1'055

Summe

4727 75'248 473 3'127 0.47 157'570 96'900 - 2'110

4.6

4.6.1

4.6.2

Meldungen zu Einzelstoffen

Neben den Summenparametern, den Daten zu Schwermetallen und den oben an-
gegebenen weiteren Parametern wurden teilweise auch Einzelstoffe gemeldet. Ins-
besondere von den Abwasserreinigungsanlagen wurden Frachten gemeldet.

Pflanzenschutzmittel

Meldungen zu Pflanzenschutzmitteln liegen von drei Abwasserreinigungsanlagen
vor. Die Messungen stammen direkt aus dem Ablauf der jeweiligen ARA, deren
industrieller Teil als Direkteinleiter angesehen werden kann. Teilweise behandeln
diese ARAs jedoch auch kommunales Abwasser, werden aufgrund des hohen An-
teils an industriellem Abwasser aber als Direkteinleiter gefiihrt. Alle gemeldeten 26
Wirkstofffrachten sind sehr gering und liegen im Bereich von 0.3 kg/a bis maximal
36.5 kg/a.

Pharmazeutische Produkte

Ebenfalls aus Daten von (industriellen) Abwasserreinigungsanlagen stammen Mel-
dungen zu 13 pharmazeutischen Wirkstoffen. Die gemeldeten, jahrlichen Stofffrach-
ten liegen im Bereich von 1 kg/a bis zu 291 kg/a.

Ein Vergleich mit aus Messdaten berechneten, durchschnittlichen Frachten in Rhein
bzw. Rhéne zeigt, dass fur die verschiedenen Wirkstoffe die Anteile aus den gemel-
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deten industriellen Einleitungen in einem weiten Bereich vorliegen (von 0.5% bis ca.
25%).

4.6.3 Meldungen weiterer Frachten
Abschliessend zeigt Tab. 11 Werte der gemeldeten Frachten weiterer Parameter.
Die Werte der Metalle stammen hauptsachlich aus der Uhrenindustrie, die Meldun-
gen zu den Industriechemikalien und Tensiden stammen hingegen wiederum von
(industriellen) Abwasserreinigungsanlagen sowie von kleineren Direkteinleitern.

Tab. 11 Weitere gemeldete Frachten zu Einzelstoffen, mehrere Eintrdge pro Stoff in den Spalten
Frachtmeldungen entsprechen Meldungen von unterschiedlichen Betrieben bzw. zusam-
mengefassten Betrieben.

gemeldete Frachten
Kategorie Anzahl Meldungen  Minimum Median Maximum
kg/a kg/a kg/a
Industriechemikalien 10 10 50 15'257
Tenside 4 3.5 250 1'000
weitere Metalle 15 0.006 1 10.64
5 Fazit

Eine Zusammenstellung der direkt einleitenden Industrie- und Gewerbebetriebe der
ausgewahlten Branchen konnte erstellt werden (>60 Betriebe in der ganzen
Schweiz). Fur die Summenparameter (GUS, BSB/CSB und DOC) sind die Frachten
im Allgemeinen bekannt. Teilweise bekannt sind auch noch die Frachten einiger
Schwermetalle. Die Branchen mit den meisten gemeldeten Betrieben sind die
Sammlung und Beseitigung von Abfallen etc. (21), die Herstellung von chemischen
Erzeugnissen (16), die Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln (8 inkl. Fisch-
zuchtanlagen) sowie die Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus (5).

Bei den Direkteinleitern liegen den Kantonen nur wenige Daten zu den unterschied-
lichen Frachten von Mikroverunreinigungen vor. Substanz- bzw. Wirkstoff-
spezifische Frachten werden nicht regelmassig erhoben, sondern meistens nur im
Rahmen ausserordentlicher Masskampagnen.

Die Anzahl der indirekt einleitenden Betriebe ist sehr gross, und es liegen relativ
wenige Daten bei den Kantonen und diese in unterschiedlicher Qualitat vor. Die
Branchen mit den meisten gemeldeten Betrieben sind die Herstellung von Metaller-
zeugnissen (860), Die Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln (536), die Her-
stellung von chemischen Erzeugnissen (201), die Metallerzeugung und -
bearbeitung (231), die Sammlung und Beseitigung von Abféllen etc.(140) sowie die
Herstellung von Textilien(105).Ein Vergleich der eingegangenen Meldungen zu Indi-
rekteinleitern mit der Anzahl der Betriebe aus der Betriebszahlung 2008 zeigt, dass
die Anzahl Meldungen stets geringer ist als die tatsachliche Anzahl der Betriebe
(Ausnahme: ,Metallerzeugung u. -bearbeitung”). Dabei muss jedoch einschrankend
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hinzugeflgt werden, dass nicht alle Betriebe einer Branche auch tatsachlich abwas-
serrelevante Prozesse durchfiihren.

Fur die Summenparameter (GUS, CSB, BSB5, DOC) sind die Frachten bei den
Indirekteinleitern oft gemeldet worden, also bei vielen Kantonen gut bekannt. Eben-
so wurden Frachten von Schwermetallen (As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni und Zn)
haufig gemeldet. Auch diese sind gut bekannt. Dies ist (teilweise) dadurch begriun-
det, dass Einleitgrenzwerte eingehalten werden missen und dazu periodische Kon-
trollmessungen durchgeftihrt werden.

Frachten von organischen Mikroverunreinigungen aus indirekteinleitenden Betrie-
ben — seien es Pflanzenschutzmittel, Pharmaka oder Industriechemikalien — sind in
der gesamten Schweiz nur punktuell bekannt. Grundsatzlich findet hier wenig routi-
nemassige Uberwachung statt. Vielmehr stammen die meisten Daten aus spezifi-
schen Projekten (Sanierungen, Einzelkampagnen) bzw. aus einzelnen Kantonen,
die eine Deklarationspflicht fir Einleitparameter kennen und fur grosse Einleiter,
welche routinemassig tberwacht werden.

Verglichen mit der Einleitung kommunalen Abwassers im Rheineinzugsgebiet ma-
chen die gemeldeten Einleitungen aus Industrie und Gewerbe allgemein nur wenige
Prozent aus. Grundsétzlich sind Gber die Anteile aus Industrie und Gewerbe an den
Frachten von Mikroverunreinigungen im Gewasser auf der Grundlage der erhobe-
nen Daten kaum verlassliche Abschatzungen mdglich.

Durch die vereinzelten Meldungen von Frachten von z.B. pharmazeutischen Wirk-
stoffen oder Pflanzenschutzmitteln kann gezeigt werden, wie hoch der Anteil einer
punktuellen, industriellen Einleitung an der Gesamtfracht im Gewasser ist.

Fir eine quantitative Gesamtdarstellung des Anteils an Mikroverunreinigungen in
Gewassern, die aus Industrie und Gewerbe stammen, sind die erhobenen Daten
nicht ausreichend. Vor allem im Bereich der Indirekteinleiter ist die Datenlage bei
den Kantonen sehr unterschiedlich, zum einen die Zahl der Betriebe und das jewei-
lige Abwasseraufkommen betreffend und zum anderen die Art der emittierten
Schadstoffe betreffend. Da kurzfristig keine Verbesserung der Datenlage beziiglich
der Einzelstoffe zu erwarten ist (fehlende gesetzliche Grundlagen, unterschiedliche
Prioritaten bei den kantonalen Stellen, etc.), misste versucht werden, den Anteil der
Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe z.B. durch Abschatzungen bzw.
Verallgemeinerungen zu quantifizieren.
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verschickte Umfrageunterlagen




1. Definition der zu erfassenden Einleiter

Welche Betriebe sind zu erfassen?

1. alle Direkteinleiter mit und ohne Vorbehandlung des Abwassers, z.B.
- Chemische Industrie
- Papierindustrie
- usw. (siehe Tabellenblatt "Branchenliste")

2. relevante Indirekteinleiter, z.B.
- Betriebe mit sehr grossen Abwasserautkommen (grosser 10'000 m3/a)
- Betriebe mit grossem Abwasseranteil an kleiner ARA (mittlere hydraulische Belastung grosser 25%)
- Betriebe welche in der Summe relevant sein kdnnen geméss Beurteilung Kanton (summarische Angabe)
- Spezielle Betriebe geméass Erfahrung und Beurteilung der Kantone

Ubersicht: Einleitertypen | + G

| +G I—-l Behandlung I1+G |—>- Direkteinleiter Typ 1
+G - | Direkteinleiter Typ 2 '
| 1+G H Behandlung I+G |—>| ARA _ | Indirekteinleiter Typ 1 |

E ARA | Indirekteinleiter Typ 2 |

Vorgehen: Erfassung Betriebe 1+G

Betriebe
Ja - . -
4—{ Direkteinleiter? ‘ Bitte alls Betrisbe aufnehmen

I Betriebe, welche MYV emittieren und
* gine grosse Abwasserfracht (>10'000 m3/a)
* ginen grossem Abwasseranteil an ARA aufweisen
(>25% der hydraulischen Belastung)

Ja
4—‘ Relevanter Indirekteinleiter?
Ja

Relevant aus Sicht Kanton?

v
Meldung ‘ Keine Meldung

Hilfsmittel:

*Branchenliste

=Liste mit relevanten Mikroverunreinigungen
-Erfassungsbogen




2. Branchenliste

Liste der vermutlich relevanten Branchen fir Mikroverunreinigungen aus Industrie und Gewerbe (NOGA-Liste)

Die Liste ist als Hilfsmittel zur Identifikation von relevanten Industrien und Betrieben gedacht und kann durch die Kantone erganzt bzw. verfeinert werden.

2
3
E
5|2
2|2|E|s
Branche 5 5 g ?|<
5| E|z|2E
Um die Datenerhebung fir die indirekt einleitenden Betriebe einzuschranken sind zwingend nur solche aus den fett gedruckten :§ 2|8 g g
< Branchen anzugeben, bei den anderen Q, % % 'g S
8 ist es dem Datenleiferant freigestellt Angaben zu machen 5] % = i %‘
= < > | © | ® | S |Begriindung
2. Sektor
13 Herstellung v. Textilien 682 9'189( x Biozide, Farbstoffe
131 Spinnstoffaufbereitung und Spinnerei (Entfetten, Waschen, etc.)
133 Veredelung von Textilien (Bleichen, Farben, Pissieren, Beschichten, Bedrucken, etc.)
14 Herstellung v. Bekleidung 816 5191 x Biozide, Farbstoffe
15 Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen 208 1'774| x Biozide, Farbstoffe, Gerbstoffe
17 Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus 214 11'834( x Biozide, Farbstoffe
19 Kokerei u. Mineraldlverarbeitung 15 774( x organische Spurenstoffe (KW, PAK)
20 Herstellung v. chemischen Erzeugnissen 679 32'727( x organische Spurenstoffe von Zwischen- und Endprodukten
201 Herstellung von chemischen Grundstoffen, Diingemitteln und Stickstoffverbindungen, Kunststoffen in Primarformen und
synthetischem Kautschuk in Primarformen
202 Herstellung von Schédlingsbekampfungs-, Pflanzenschutz- und Desinfektionsmitteln
203 Herstellung von Anstrichmitteln, Druckfarben und Kitten
204  Herstellung von Seifen, Wasch-, Reinigungs- und Kérperpflegemitteln sowie von Duftstoffen
205 Herstellung von sonstigen chemischen Erzeugnissen
21 Herstellung v. pharmazeutischen Erzeugnissen 234 33733 x organische Spurenstoffe von Zwischen- und Endprodukten, Pharmazeutika
22 Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren 809 23745 x organische Spurenstoffe (z.B. Zusatzstoffe wie Weichmacher, Farbstoffe, Vulkanisierhilfsmittel)
24 Metallerzeugung u. - bearbeitung 286 15'264( x Metalle, L6sungsmittel, Biozide, halogenierte Aliphaten
25 Herstellung v. Metallerzeugnissen 7'438 87'068| x Metalle, Losungsmittel, Biozide
256 Oberflachenveredlung und Warmebehandlung (z.B. Galvanik, Verzinkereien etc.)
257 Herstellung von Schneidwaren, Werkzeugen, Schléssern und Beschlagen aus unedlen Metallen
259  Herstellung von sonstigen Metallwaren (Fésser, Drahte, Schrauben, etc.)
35 Energieversorgung 714 22'111f x Biozide in offenen Kiihlsystemen
10 Herst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln 2'141 50'976 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
11 Getrankeherstellung 399 5661 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
12 Tabakverarbeitung 14 2'865 X organische Spurenstoffe wie z.B. Reinigungsmittel, Biozide
16 Herstellung v. Holzwaren 6'393 36'639 X Farbstoffe, Biozide
23 Herstellung von Glas u. Keramik, Verarbeitung v. Steine u. Erden 1395 18257 X Farbstoffe, Metalle
26 Herstellung v. Datenverarbeitungsgeréaten, elektronischen u. optischen Erzeugnissen 2'385 104'337 X Metalle, Losungsmittel, fluorierte Verbindungen
28 Maschinenbau 2'543 91'363 X Metalle
29 Herstellung v. Automobilen u. -teilen 208 5598 X Metalle
30 Sonstiger Fahrzeugbau 229 8975 X Metalle
31 Herstellung von Mébeln 1'016 12294 X Farbstoffe, Biozide
38 Sammlung, Beseitigung v. Abféllen, Rickgewinnung 699 8559 X bei abwasserrelevanten Verfahren
5-9 Bergbau, Gewinnung v. Steinen u. Erden 332 4'600 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
18 Herstellung v. Druckerzeugnissen, Venielfaltigung 2'673 25'630 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
27 Herstellung v. elektrischen Ausriistungen 905 38971 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
32 Herstellung v. sonstiger Waren 3047 21'904 X _|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
33 Reparatur u. Installation v. Maschinen 2114 16727 X _|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
36 Wassenersorgung 228 1391 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
37 Abwasserentsorgung 576 3437 X _|im BAFU-Projekt MicroPoll behandelt
39 Beseitigung v. Umweltverschmutzung 20 76 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt
41 Hochbau 4'837 77'164 X_|nur temporare Emissionen
42 Tiefbau 1'068 26222 X_|nur temporéare Emissionen
43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation 32'394 196'127 x_|keine spezifischen Mikroverunreinigungen bekannt




3. Datenerhebungsbogen

Erhebung der Direkteinleiter und der relevanten Indirekteinleiter aus Industrie und Gewerbe

Erfassungsbogen
Erfassung industrieller Direkteinleiter Mikroverunreinigungen
2
2|3
2|2
g I Einleitung in
S8 Menge Gewasser (Name
Direkteinleiter @ | o |Verfahren der| Abwasser bzw. GEWISS- Frachten von Stoffklassen und Einzelstoffen, die ins Gewasser gelangen (kg/Jahr)
Betriebsstandort Branche € | § | Behandlung m3/Jahr Standort Nr.) sofern Daten vorliegen, bitte auch Schétzungen angeben
vorgegebene Parameter
GUS |BSB5 |DOC (As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
Beispielbetrieb 1 17 (Papier) X biologische 8000 Zirich Limmat, 294 1000
Behandlung
Erfassung der relevanten Indirekteinleiter Mikroverunreinigungen
o
c
5
S
[} j=2
2|18(2|5
alel2]|5]|2
. . e|l5|E|B| S
Relevante Indirekteinleiter = 3 gls B
Betriebe, 2 E =58 Menge Einleitung in ARA
bei summarischen Meldungen Doppelnennungen wenn moglich N|E ; E 2 | Verfahren der| Abwasser Standort (Standort bzw. Frachten von Stoffklassen und Einzelstoffen, die in die ARA gelangen (kg/Jahr)
vermeiden Branche ii| 2 [ <] E| S| Behandlung m3/Jahr__ | (bei Einzelbetrieb) ARA-Nr.) sofern Daten vorliegen, bitte auch Schétzungen angeben
Erfassung der relevanten Indirekteinleiter GG (PEEEET
GUS |BSB5 |DOC (As Pb Cd Cr Co Cu Mo Ni Zn
Beispielbetrieb 2 25 (Metallerzeugnisse) |x 1 x_|entfallt 60'000 3000 Bern Neubriick, 35100 0.5] 2
Beispiel: Galvanikbetriebe 24 (Metallbearbeitung) X 7 x_|entfallt 420'000 (3000 Bern Neubriick, 35100 10 4 1

[Schatzung der Gesamtzahl der relevanten Betriebe im Kanton




4. Liste der Mikroverunreinigungen

Emissionspfad

[5)
Stoffgruppe Stoffname g g Bemerkung
5 2
Biozide BHT(Butyl-hydroxytoluol) X_|Haushalte, Industrie
Carbendazim X_|X |Haushalte, Industrie, Landwirtschaft
DEET X__|x_[Haushalte
Irgarol X _[X |Bautenschutz
Mecoprop X_|X |Haushalte, Industrie, Landwirtschaft
Pentachlorphenol X _|X_[Industrie
Terbutryn X _[X_|Industrie, Landwirtschaft
Triclosan X_|Haushalte, Industrie
ACPA X_|Industrie (Kiihlsysteme)
5-Chlor-2-methyl-isothiazol-3-on X_|Industrie (Kiihlsysteme)
Bromchlor-5,5-dimethylimidazoidin-2,4-dion X_|Industrie (Kiihlsysteme)
Benzyl-C12-18-alkyldimethylammoniumchlorid X' |Industrie (Kihlsysteme)
Pflanzenschutzmittel AMPA X _[X_|Abbauprodukt von Glyphosat
Diuron X _|X_[Bautenschutz
Glyphosat X_|X_|Bautenschutz, Landwirtschaft
Industriechemikalien 1,2,4-Trichlorbenzol X_|Industrie
1,2-Dichlorethan X_|Industrie
Benzol X_|Industrie
Benzothiazol X _|X_[Industrie, Strassenverkehr
Benzotriazol/Methyl-Benzotriazol X _|Industrie, Haushalte
Bisphenol A X _[X_ |Industrie, Haushalte
C10-13 Chloralkane X_|Industrie
Dibutylphtalate (DBP) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Dichlormethan X_|Industrie, Haushalte
Diethylhexylphthalate (DEHP) X_|X_[Industrie, Haushalte
Diisodecylphthalate (DiDP) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Diisononylphthalate (DINP) X_[X_ |Industrie, Haushalte
Diglyme X_|X_[Industrie
Flammschutzmittel X_|Industrie, Haushalte
Hexachlorbutadien X_|X_|Industrie
MTBE/ETBE X Verkehr
Nonylphenol X_|Industrie
Octylphenol X_|Industrie
PAK X Beschichtung, Holzkonsenierung
Pentachlorbenzol X _[X_ |Industrie
Perfluoroktansulfonséaure (PFOS) X _[X_ |Industrie, Haushalte
Perfluorierte Tenside allg. X _[X_ |Industrie, Haushalte
Tetrachlorethylen X_|Industrie
Tetrachlorkohlenstoff X_|Industrie
Tributylzinn X _[X_[|Industrie
Trichlorethylen X_|Industrie
Trichlormethan X_|Industrie
Komplexbildner DTPA X_|Industrie
EDTA X_|Industrie, Haushalte
NTA X |Industrie, Haushalte
Metalle Cadmium X _[X_|div. Quellen
Blei X |X |div. Quellen
Nickel X |X |div. Quellen
Quecksilber X _[X_|div. Quellen
Kupfer X _[X_|div. Quellen
Arsen X _[X |div. Quellen
Zink X _[X |div. Quellen
weitere Metalle X _[X |div. Quellen
Arzneimittel Amidotrizoesaure X_|X_|Gesundheitswesen, Haushalte
Bezafibrat X |X |Gesundheitswesen, Haushalte
Carbamazepin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
Cyprofloxazin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Diclofenac X |X |Gesundheitswesen, Haushalte
lopamidol X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
lopromid X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte
Oxytetracyclin X _[X |Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfadiazin X _|X _|Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfamethazin X _|X_|Gesundheitswesen, Haushalte, Landwirtschaft
Sulfamethoxazole X _|X |Gesundheitswesen, Haushalte
Zwischenprodukte und  |Nitro- und Nitrosoverbindungen X [X [Industrie
Ausgangsstoffe halogenierte/sulfonierte Aromaten X _[X_ [|Industrie
aromatische Amine X_|X_[Industrie
weitere organische Stoffe X |X_|Industrie

Quelle:

Grundlage bildet die Stoffliste des Berichts "Strategie Mikroverunreinigungen — Strategie fiir die Siedlungs- und Industrieabwasser —" der IKSR (2010)
Nicht betrachtet wurden "Altstoffe" (z.B. Hexachlorbenzol, PCB) und solche, die vermutlich nicht aus Industrie und Gewerbe stammen

Die Liste wurde um die Industriechemikalien aus der im Projekt MicroPoll erarbeiteten Liste der schweizrelevanten Spurenstoffe (Stand: September 2010)
und um Inhaltsstoffe von industriellen Ausgangs- und Zwischenprodukte erweitert

Ferner wurden in der Schweiz zugelassene Biozide fiir offene Kiihlsysteme aufgefiihrt




Anhang 2

Zuordnung der Frachten zu den Branchen

In den Meldungen der Kantone wurde jeweils die Branche des einleitenden Betriebs ange-
geben. In den nachfolgenden Abbildungen sind die summierten Frachten pro Branche je-
weils in kg/Jahr fur Direkt- und Indirekteinleiter angegeben. Insbesondere bei der Darstellung
der Frachten aus der Indirekteinleitung muss aber darauf hingewiesen werden, dass auf
Grund der lickenhaft gemeldeten Daten die Aufteilung der einzelnen Parameter zu den un-

terschiedlichen Branchen mit einer grossen Unsicherheit behaftet ist.



Direkteinleiter

Indirekteinleiter

3'889

25'051

40'3

95'052

m Herst, v. Nahrungs- u. Futtermitteln

m Getrankeherstellung

m Herstellung v. Textilien

m Herstellung v. Bekleidung

m Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen

m Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus

m Kokerei u. Mineraldlverarbeitung

m Herstellung v. chemischen Erzeugnissen

m Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen

m Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffivaren

m Herstellung von Glas u. Keramik etc.

u Metallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

Sonstige

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln

m Getrankeherstellung

u Herstellung v. Textilien

m Herstellung v. Bekleidung

m Herstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen

m Herstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus

= Kokerei u. Mineraldlverarbeitung

m Herstellung v. chemischen Erzeugnissen

= Herstellung v. phammazeutischen Erzeugnissen

B Herstellung v. Gummi- u. Kunstatoffraren

= Herstellung von Glas u. Keramik etc.

m Metallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversargung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
Sanstige



BSB5

35'000

21270

Indirekteinleiter

171'62 1170
1'150

mlahrungs- U, Futtermittel
m Getrankeherstellung
B Texdilien
m Tahakverarbeitung
mHerstellung v. Leder, Ledenaaren, Schuhen
BHerstellung v. Papier, Pappe. .
mlakerei u. Mineralghverarbeitung
m Chemische Erzeugnisse
HPharmazeutische Erzeugnisse
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffiwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik getc.
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
Metallerzeugnisse
Energieversargung
Sammiung, Beseitigung v, Abfallen

Saonstige

m Herst v. Nahrungs- u. Futtermitteln

m Getrankeherstellung

B Herstellung v. Textilien

m Herstellung v. Bekleidung

m Herstellung v. Leder, Ledenaaren, Schuhen

= Herstellung v. Fapier, Fappe, Waren daraus

m Kakerei u. Mineraldherarbeitung

® Herstellung v. chemischen Erzeugnissen

w Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen

m Herstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren

m Herstellung van Glas u. Keramik etc.

= Metallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
Sammilung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
Sonstige



Direkteinleiter

CSB 5700 1
430 3745 B Herst. v. Nahrungs- u.
Futtermitteln

Bl Getrankeherstellung

W Herstellung v. Papier,
Pappe, Waren daraus

M Herstellung v. chemischen
Erzeugnissen

= Metallerzeugung u. -
bearbeitung

Indirekteinleiter

169'980 B Herst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln
1'006'924
118'193

-

213'900

132'362 m Getrdnkeherstellung

m Herstellung v, Textlien

m Herstellung v, Papier, Pappe, Waren
daraus
m Kokerei u, Mineralélverarbeitung

B Herstellung v, chemischen Erzeugnissen

W Herstellung v, pharmazeutischen
Erzeugnissen
o Metallerzeugung u, - bearbeitung

Herstellung v, Metallerzeugnissen

398'949

Sammlung Beseitigung v, Abfallen, etc



Direkteinleiter

Doc m Mahrungs- u. Futtermittel

73'646 m Getrankeherstellung
185'0 50 Tedtilien

3'370

m Tabakverarbeitung

mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen

B Herstellung v. Papier, Pappe...
m Fokerei u. Mineraldhverarbeitung
m Chemische Erzeugnisse
B Pharmazeutische Erzeugnisse
mHerstellung v. Gurmimi- u. kunststoffaren
mHerstellung van Glas u. Keramik ete.
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
Metallerzeugnisse
Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen

Sonstige

Indirekteinleiter
12'480

mHerst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln
mGetrankeherstellung

mHerstellung v. Textilien

mHerstellung v. Bekleidung

mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus

1'472'167

mokerei u. Mineraldlverarbeitung

mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
- wHerstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik etc.
mhietallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
3'891 Sammiung, Besetigung v, Abfallen, etc.
Sonstige




Direkteinleiter

AS 0.68

Indirekteinleiter

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
wHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

w Sonstige

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineraldlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
wmHerstellung v. phammazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - hearbeitung
= Herstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
w Sonstige



Direkteinleiter

Pb

4.88

Indirekteinleiter

1.00
3.95

64.93

2.94

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

Sonstige

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineraldlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
wmHerstellung v. phammazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - hearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversargung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
Sonstige



Direkteinleiter

Cd

0.05

1.60

3.11

Indirekteinleiter

1.83

0.16

24.25

EHerst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln
B Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
mlokerei u. Mineral dlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffearen
mHerstellung von Glas u. Keramik eto.
Metallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

Sonstige

mHerst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln

mGetrankeherstellung

mHerstellung v. Textilien

mHerstellung v. Bekleidung

mHerstellung v. Leder, Ledenwvaren, Schuhen

mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus

mkakerei U Mineral dlverarheitung

mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
Herstellung v. phanmazeutischen Erzeugnissen

mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren

mHerstellung von Glas u. Keramik, etc.
Metallerzeugung u. - bearbeitung
Herstellung v. Metallerzeugnissen
Energieversorgung
Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
Sonstige



Direkteinleiter

cr 3.26

Indirekteinleiter

29

14.12

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
wHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

w Sonstige

mHerst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralalverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gumimi- U. Kunststoffiearen
mHerstellung von Glas u. Keramik etc.
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
= Herstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
= Sonstige



Direkteinleiter

Co

Indirekteinleiter

1.67

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
wHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

w Sonstige

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineraldlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
wmHerstellung v. phammazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - hearbeitung
= Herstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
w Sonstige



Direkteinleiter

Cu 0.75

Indirekteinleiter

1.50 6.40
46.33

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
wHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

w Sonstige

mHerst. v. Mahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
= Fokerei u. Mineraldlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
= Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gumimi- U. Kunststoffiearen
mHerstellung von Glas u. Keramik etc.
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
mHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
= Sonstige



Direkteinleiter

MO mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln

u Getrankeherstellung

11.03

mHerstellung v. Textilien

mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus

m Fokerei u. Mineralglverarbeitung

mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
7 = Herstellung v. phamazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren

mHerstellung van Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - bearbeitung
wHerstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.

w Sonstige

Indirekteinleiter

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
m Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Ledenwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineraldlverarbeitung
mHerstellung v. chemischen Erzeugnissen
17.54 wmHerstellung v. phammazeutischen Erzeugnissen
mHerstellung v. Gummi- u. Kunststoffwaren
mHerstellung von Glas u. Keramik et
mMetallerzeugung u. - hearbeitung
= Herstellung v. Metallerzeugnissen
= Energieversorgung

Sammiung, Beseitigung v. Abfallen, etc.
w Sonstige




Direkteinleiter

. 3.26
Ni

Indirekteinleiter
640

0.70

mHerst. v. Nahrungs- u. Futtermitteln
u Getrankeherstellung
mHerstellung v. Textilien
mHerstellung v. Bekleidung
mHerstellung v. Leder, Lederwaren, Schuhen
mHerstellung v. Papier, Pappe, Waren daraus
m Fokerei u. Mineralglverarbeitung
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