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Eine schweizweite Situationsanalyse ergab, dass mit dem gereinigten Betriebsabwasser aus In-
dustrie- und Gewerbebetrieben Mikroverunreinigungen in die Gewasser gelangen. Dariiber hinaus
identifizierte sie die relevanten Branchen und Prozesse und zeigte punktuellen Handlungsbedarf
auf. Damit wurde der Grundstein fiir weitere Verbesserungen gelegt.
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RESUME

APPORTS DE SUBSTANCES ISSUES DE L'INDUSTRIE ET DE L'ARTISANAT
DANS LES MILIEUX AQUATIQUES: UNE ANALYSE DE LA SITUATION A
L'ECHELLE SUISSE MONTRE QU’IL FAUT AGIR

La pollution des eaux par des substances nocives provenant
de I'industrie et de I'artisanat a diminué au cours des derniéres
décennies. Les entreprises sont aujourd’hui raccordées a une
station centrale d’épuration des eaux usées, traitent leurs eaux
usées lorsqu’elles ne respectent pas les exigences de I’'annexe
3.2. de I’OEaux et ont continuellement optimisé leurs processus.
Elles respectent donc en général les exigences légales en matiére
de rejet d’eaux usées industrielles. Jusqu’a présent, I'accent a
toutefois été mis sur les polluants «classiquesy tels que les mé-
taux lourds ou les hydrocarbures. Ces substances ont des valeurs
de rejet fixées par la loi. Pour les micropolluants en revanche, il
n’existe pas de valeurs de rejet spécifiques aux substances et
aux eaux usées. L'autorité compétente devrait les définir au cas
par cas. Cependant, ni la plupart des entreprises ni les auto-
rités ne recensent systématiquement les micropolluants. Ceux
issus de I'industrie et de I’artisanat sont rejetés dans les eaux
avec les eaux usées épurées. On y trouve des substances en
grandes quantités, d’autres ayant potentiellement des répercus-
sions sur I’écologie des eaux et certaines qui parviennent jusque
dans les ressources en eau potable. Ces exemples montrent qu’il
est nécessaire d’agir ponctuellement dans les entreprises. Se-
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EINLEITUNG

Dank flachendeckender Abwasserreinigung, Phosphatverbot
sowie Vorbehandlung von industriellem Abwasser hat sich die
Gewdsserqualitét seit den 1960er-Jahren massiv verbessert. Dies
zeigt sich darin, dass wir heute wieder tiberall baden konnen.
Im Fokus stehen nicht mehr schaumende Fliisse, sondern
optisch unsichtbare und geruchlose Mikroverunreinigungen.
Es handelt sich dabei um organisch-synthetische Stoffe, die in
den Gewiéssern in Kleinstkonzentrationen vorkommen (Box 1).

MIKROVERUNREINIGUNGEN BELASTEN DIE GEWASSER

Mikroverunreinigungen stammen aus der Landwirtschaft, aus
Siedlungen und aus Industrie und Gewerbe (Fig. I). Sie gelangen
sowohl «diffusy in die Gewésser, z.B. iiber Abschwemmung
oder Drainagen, als auch «punktuell» iiber die Infrastruktur
der Siedlungsentwasserung. Dazu gehoren beispielsweise
zentrale Abwasserreinigungsanlagen (ARA) oder Mischwasser-
entlastungen. Verschiedene Massnahmen setzen deshalb an
diesen Quellen an. So werden Eintrdge aus der Landwirtschaft
durch den Aktionsplan Pflanzenschutzmittel reduziert [1] und
ausgewahlte ARA mit einer zusétzlichen Reinigungsstufe aus-
gebaut [2]. Auch bei der Behandlung von Strassenabwasser oder
bei der Sanierung von Altlasten werden laufend Fortschritte er-

*Kontakt: pascal.wunderlin@vsa.ch (Foto: © AdobeStock)
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zielt. Erganzend dazu setzen zahlreiche

WAS SIND MIKROVERUNREINIGUNGEN? bereits heute etablierte Massnahmen bei
Der Artikel fokussiert auf die Verunrei- der Zulassung, der Anwendung und der
nigung der Gewdsser mit organisch-syn- Entsorgung von Stoffen an.
thetischen Stoffen aus Industrie- und
Gewerbebetrieben. Damit sind Chemi- BEITRAG AUS INDUSTRIE UND GEWERBE
kalien gemeint, die in Betrieben herge- UNKLAR
stellt, verarbeitet, eingesetzt oder ent- Auch die industriell-gewerblichen Aktivi-
sorgt werden. Diese Stoffe kénnen mit titen stellen eine Quelle fiir Mikrover-
dem gereinigten Betriebsabwasser iiber unreinigungen dar. Eine schweizweite
die ARA oder bei Starkregenereignissen Ubersicht iiber die daraus resultierende
auch dber die im Kanalnetz vorhande- Belastung der Gewdsser fehlt allerdings.
nen Entlastungen in die Gewésser gelan- Aus diesem Grund forderte der Bundesrat
gen. Dort liegen diese Stoffe in geringen in einem Bericht vom Juni 2017 «Mass-
Konzentrationen vor: im Mikrogramm- nahmen an der Quelle zur Reduktion
pro-Liter-(ug/I1)- oder Nanogramm-pro- von Mikroverunreinigungen in den Ge-
Liter-(ng/1)-Bereich. Daher heissen die- wasserny [3] den Wissensstand zu ver-
se Stoffe «Mikroverunreinigungen» oder bessern und entsprechende Massnahmen
«organische Spurenstoffey. In diesem zu priifen.
Artikel wird der Begriff «Mikroverunrei- Dazu fiihrte der VSA gemeinsam mit
nigungeny verwendet. dem Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) und
weiteren Expertinnen und Experten die
Box 1 vorliegende Situationsanalyse zu Stoff-
Betriebe Kommunales Abwasser
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Fig. 1 Ubersicht iiber Eintragsquellen von Mikroverunreinigungen in die Gewésser.
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eintrdgen aus Industrie und Gewerbe in
Gewdsser durch. Das Ziel des Projekts
bestand darin, den aktuellen Wissens-
stand zu erfassen und daraus den Hand-
lungsbedarf fiir die kommenden Jahre
abzuleiten. Die Situationsanalyse wurde
im April 2022 verdffentlicht (Box 2; [4]).
Dieser Artikel fasst die wichtigsten Er-
kenntnisse daraus zusammen.

PUNKTUELLER HANDLUNGS-
BEDARF

Seit den 1960er-Jahren fiihrten ver-

schiedene Massnahmen dazu, dass die

Belastung der Gewésser mit Schadstoffen

aus Industrie und Gewerbe abnahm. Als

Beispiele sind zu nennen:

- Installation einer betriebsinternen Be-
handlung der Abwiésser, wenn die An-
forderungen geméss Anhang 3.2 der
Gewdsserschutzverordnung (GSchV)
nicht eingehalten werden (siehe Box 3):
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Dadurch werden Schadstoffe wie Schwermetalle oder Kohlen-
wasserstoffe noch im Betrieb aus dem Abwasser entfernt.

- Optimierung der Produktionsprozesse, sodass weniger Ab-
wasser und weniger Schadstoffe anfallen.

Auch wurden die Industrie- und Gewerbebetriebe flachende-
ckend an eine zentrale oder betriebseigene ARA angeschlos-
sen. Heute existieren in der Schweiz schiatzungsweise 20000 bis
30000 abwasserrelevante Betriebe. Die ARA eliminiert weitere
Schadstoffe aus diesen Abwassern, sofern diese nicht iiber eine
Regenentlastung direkt ins Gewdésser gelangen. Rund 50 Be-
triebe in der Schweiz reinigen ihr Abwasser selbst und leiten es
direkt in das Gewdsser ein. Industrie- und Gewerbebetriebe set-
zen viele verschiedene Stoffe um. Das heisst: Die Betriebe stellen
diese Stoffe her, verarbeiten sie, setzen sie ein oder entsorgen
diese. Organisch-synthetische Stoffe gehtren zum modernen
Alltag. Es befinden sich heute weltweit rund 100000 Chemika-

BERICHT UBER SITUATIONSANALYSE

Die Ergebnisse der Situationsanalyse «Stoffeintrage aus Industrie
und Gewerbe in Gewdsser» sind in einem Bericht zusammengefasst,
der auf der Website der VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikro-
verunreinigungeny unter Publikationen zu finden ist:
https://micropoll.ch/Mediathek/situationsanalyse-stoffeintraege-
aus-industrie-und-gewerbe-in-gewaesser/

avsn

STOFFEINTRAGE AUS INDUSTRIE UND GEWERBE
IN GEWASSER

Situationsanalyse

Stand: 7. MErz 2022

2022

Box 2
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WELCHE GESETZLICHEN VORGABEN GELTEN FUR INDUSTRIE- UND
GEWERBEBETRIEBE IN DER SCHWEIZ?

Geltende Grundséatze der Gewésserschutzgesetzgebung sind
die Sorgfaltspflicht, das Verursacherprinzip sowie das Ver-
schmutzungsverbot. Im Anhang 3.2 der Gewésserschutzver-
ordnung (GSchV) sind zudem Anforderungen an Industrie-
abwasser und der Grundsatz des Stands der Technik festgelegt.
Demnach missen die Produktionsprozesse und die Abwasser-
behandlung von Industrie-und Gewerbebetrieben dem aktuellen
Stand der Technik entsprechen (mehr Informationen dazu in
[7]). Dieser entwickelt sich laufend weiter. Daher dokumentiert
der VSA im Rahmen von Leitfdaden und Merkbléttern den
aktuellen Stand der Technik (siehe [7]). Das harmonisiert den
schweizweiten Vollzug und hilft, innerhalb einer Branche einen
einheitlichen Stand der Technik zu verbreiten.

Zudem benotigt jeder Betrieb, der Industrieabwasser in
ein Gewasser oder in die 6ffentliche Kanalisation einleitet,
eine Bewilligung der zusténdigen kantonalen Behorde. Die-
se prift periodisch, ob der Betrieb die Vorgaben einhélt.
Die sogenannte Einleitbewilligung enthélt vielmals nur die
Anforderungen geméss Anhang 3.2 GSchV. Darunter fallen
beispielsweise die Schwermetalle. Diese Anforderungen kann
die zusténdige Behdrde verschérfen oder erleichtern. Eine
Verschéarfung erfolgt beispielsweise, wenn durch das Be-
triebsabwasser die zentrale ARA ihre Anforderungen nicht
mehr einhalten kann.

Fur Mikroverunreinigungen muss die zustandige Behorde
fur jeden Einzelfall konkrete Anforderungen festlegen, die
sie unter anderem auf Grund des jeweils aktuellen Stands
der Technik definiert. Weil die gewésserrelevanten Mikro-
verunreinigungen vielfach gar nicht bekannt sind, ist dieser
Prozess ausserst anspruchsvoll. Deshalb existieren bisher
nur in Einzelféllen Einleitbewilligungen mit konkreten An-
forderungen flir Mikroverunreinigungen.

Box 3

lien im Umlauf [5]. Die europdische Chemikalienagentur allein
hat rund 26 000 Stoffe in ihrer Datenbank registriert [6]. Die An-
zahl nimmt zu: 1930 wurden rund 1 Million Tonnen an Stoffen
produziert, heute sind es jahrlich tiber 400 Millionen Tonnen [5].
Trotz des grossen technischen Fortschritts der letzten Jahre ge-
langen Mikroverunreinigungen wie Ausgangsstoffe, Zwischen-,
Neben- und Umwandlungsprodukte, Wirkstoffe oder Losungs-
mittel mit dem gereinigten Betriebsabwasser in die Gewdsser.
Das zeigen verschiedene Stoffbefunde in der Schweiz.

MIKROVERUNREINIGUNGEN AUS INDUSTRIE UND GEWERBE
GELANGEN IN DIE GEWASSER

Die Situationsanalyse beriicksichtigte verflighare Mess-
kampagnen mit Fokus auf industriell-gewerbliche Einleitungen,
darunter die Rheiniiberwachungsstation in Weil bei Basel (RUS),
die Messstelle in der Rhone bei der Porte du Scex (Fig. 2),
kantonale Untersuchungen von verschiedensten ARA-Ablaufen
und weitere Spezialuntersuchungen (siehe Fig. ).

DIE RHEINUBERWACHUNGSSTATION MISST TAGLICH
Die RUS iiberwacht tiglich {iber 500 wasserldsliche Einzelstoffe
und sucht zudem nach unbekannten Mikroverunreinigungen.
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Das Spektrum an detektierten Stoffen,
die auf betriebliche Einleitungen zuriick-
zufiihren sind, ist gross: Es reicht von
Arzneimitteln iiber Losungsmittel bis
hin zu Nebenprodukten oder Ausgangs-
stoffen fiir die chemische Synthese.
Immer wieder werden aber auch betrieb-
liche Einleitungen von unbekannten
Stoffen registriert [8].

Die Einleitungen erfolgen entweder stoss-
weise oder kontinuierlich (Fig. 3). Letztere
sind jedoch schwierig zu erkennen, weil
starke Konzentrationsveranderungen
ausbleiben. Dies ist nicht der Fall bei
stossweisen Einleitungen. Das bedeutet:
Stossweise Einleitungen fallen eher auf
als kontinuierliche Einleitungen.

Die Frachten an einzelnen Stoffen konnen
betrachtlich sein: Es gab beispielsweise
stossweise Eintrdge von bis zu 100 Kilo-
gramm pro Tag. Bei kontinuierlichen
Einleitungen kamen in Einzelfdllen iiber
das Jahr aufsummiert bis zu 20 Tonnen
zusammen.

Der Rhein versorgt rund 30 Millionen
Menschen mit Trinkwasser und dessen
Uberwachung ist daher von grosser Be-
deutung. Die RUS wird seit 1993 als
Folge des Brands auf dem Industrieareal
Schweizerhalle im Jahr 1986 betrieben.
Sie ist bis heute einmalig in der Schweiz.
Das heisst, dass in den anderen Regionen
der Schweiz die stoffliche Belastung der
Oberflichengewédsser nicht in diesem
Umfang {iberwacht wird.

Befunde der RUS fiihren zum Schutz der
flussabwirts liegenden Trinkwasser-
fassungen zu raschen betrieblichen
Massnahmen, sofern der einleitende Be-
trieb identifiziert werden kann. Dadurch
nahmen die Stoffeinleitungen und die
Meldefalle tiber die Jahre ab.

RHONE VON BETRIEBLICHEN EINLEITUNGEN
EBENFALLS BETROFFEN

Der Genfersee dient seinerseits fiir iiber
800000 Menschen als Trinkwasser-
ressource. Er wird zu rund drei Vierteln
aus der Rhone gespeist [10]. Die Mess-
stelle an der Porte du Scex iiberwacht
unter anderem auch die Stoffeintrdge in
die Rhone aus den Industrien im Ein-
zugsgebiet. Dabei werden in Wochen-
mischproben ausgewahlte Mikrover-
unreinigungen aus betrieblichen Quellen
iiberwacht. Dazu gehoren Wirkstoffe und
Losungsmittel [11, 12].

Die eingeleiteten Mengen konnen be-
trachtlich sein: Im Jahr 2014 gelangten
beispielsweise rund 6 Tonnen des
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Rheiniiberwachungsstation

Probenahme: tiglich

Anzahl Stoffe: ber 500 arganische Stoffe
2usitzlich werden die Proben auf unbekannte Stoffe
gescreent

Porte du Scex
Prabenahme: 2 Wachenmischproben
Anzahl Steffe: Gber 150 organische Stoffe

Einzugsgebiet der Messstationen
Rhein []
Rhéne

Fig. 2 Ubersicht iiber die beiden Einzugsgebiete, die durch die Rheiniiberwachungsstation

in Weil bei Basel und durch die Messstelle an der Porte du Scex erfasst werden.

(Quelle der Schweiz-Karte: Bundesamt fiir Landestopographie)

Losungsmittels 1,4-Dioxan (Fig. 4) in die
Rhone [13]. Diese Einleitungen gingen
in den Folgejahren deutlich zuriick, auf-
grund von betrieblichen Massnahmen.

AUCH UNTERSUCHUNGEN IM ABWASSER
ZEIGEN AUFFALLIGE STOFFEINLEITUNGEN
In verschiedenen Kantonen erfolgten
Untersuchungen von ARA-Abldufen mit

3-Chlor-5-(trifluormethyl)

einem Fokus auf betriebliche Stoffein-
leitungen (Fig. 5). Dabei wurden jeweils
zwischen 40 und rund 450 Mikrover-
unreinigungen analysiert.

Figur 6 zeigt ausgewéahlte Stoffbefunde,
die auf einzelne Industrie- und Gewerbe-
betriebe zuriickzufiihren sind. Das
Spektrum an detektierten Stoffen ist
breit und variiert je nach Standort und
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Fig. 3 Beispiele von Stoffeinleitungen in den Rhein gemessen an der RUS (Daten aus [9]). Die 3-Chlor-5-(tri-
fluormethyl)pyridin-2-carbonséure (links) fiel im Jahr 2020 durch ihr Signalmuster auf, das auf eine
stossweise Einleitung hindeutete. Diese Substanz war zu Beginn unbekannt, ihre Struktur konnte jedoch
aufgeklart werden. Tetracarbonitrilpropen (rechts) ist ein Beispiel fiir eine kontinuierliche Einleitung.
Hellgrau hinterlegt ist der Rheinabfluss.
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Fig. 4 Kumulierte 1,4-Dioxan-Frachten bei der Messstelle Porte du Scex iber 14 Tage (blau)

basierend auf Wochenmischproben. Die 14-tégige Fracht wurde auf eine mittlere Tages-

fracht (rot) umgerechnet (Daten aus [13]). Grau hinterlegt ist der Abfluss der Rhone

bei der Messstelle Porte du Scex.

betrieblicher Tatigkeit im Einzugsgebiet:
Arzneimittel, Biozide, Losungsmittel und
weitere Stoffen, wie Ausgangsstoffe fiir
die chemische Synthese, wurden nach-
gewiesen.

Gut abbaubare Stoffe konnen bei einer
stossweisen Einleitung von grossen
Mengen die ARA voriibergehend tiber-
lasten und in erhohten Mengen in die Ge-
wisser gelangen. Uberdies sind unter den

Basel-Landschaft

Untersuchungsjahr: 2008/2009 und 2015

Anzahl ARA-Abliufe: 9
Anzahl Stoffe: bis 450
Probenahme: 2-Tagesmischproben

Waadt

Untersuchungsjahr: seit 2014 4 mal jahrlich
Anzahl ARA-Abliufe: alle mittleren/grossen ARA
Anzahl Stoffe: 42

Probenahme: Tagesmischproben

Befunden auch Stoffe mit 6kotoxischer
Wirkung (z.B. die Biozide Diuron und
Carbendazim). Solche Stoffe konnen
bereits in kleinsten Konzentrationen
negative Effekte auf die Wasserlebewesen
entfalten.

Mit dem gereinigten Betriebsabwasser
konnen auch viele unbekannte Stoffe
in die Gewasser gelangen. Dies zeigen
neuste Untersuchungen mittels Spezial-

Ziirich

Untersuchungsjahr; 2018
Anzahl ARA-AblAufe: 22
Anzahl Stoffe: 170 (zusatzlich Suspect- und
MNon-Target-Analitik)
Probenahme: 7-Tagesmischproben

Tessin
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analytik. Damit konnten in einem ARA-
Ablauf liber 1700 unbekannte Stoffe
detektiert werden, die auf einen her-
stellenden Pharmabetrieb zuriickzu-
fiihren waren [23]. Darunter gab es auch
Stoffe, die in grossen Mengen eingeleitet
wurden. In einer anderen Untersuchung
[22] wurden mittels dieser Spezialana-
lytik verschiedene ARA-Ablaufe mit-
einander verglichen. Einige ARA zeigten
spezielle Abwasserzusammensetzungen,
die auf industrielle Einleitungen hin-
deuten.

BEKANNT IST WAS GEMESSEN WIRD:
SCHWEIZWEITE UBERSICHT FEHLT

Der Grossteil der bekannten industriell-
gewerblichen Stoffeinleitungen ist auf
Betriebe der chemisch-pharmazeutischen
Industrie zuriickzufiihren. Einige dieser
Betriebe tiberwachen ihre Abwésser
entsprechend. Andererseits sind ihre
Produktionsmengen oftmals gross, wes-
wegen sie auch entsprechend grosse Stoff-
mengen einleiten. Damit ist die Quellen-
zuordnung einfacher.

Diese Beispiele zeigen das erfolgreiche
Zusammenspiel aus Messung, Quellen-
identifikation, Behorde und Betrieb.
Die Rolle der zustiandigen Behorde ist
dabei zentral, denn diese ordnet die not-

St. Gallen

Untersuchungsjahr: 2012 und 2016

Anzahl ARA-Ablaufe: 45

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

Untersuchungsjahr: 2017

Anzahl ARA-Ablaufe: 2

Anzahl Stoffe: 158

Probenahme: Tagesmischproben iiber 56 Tage

Fig. 5 Ubersicht iiber Untersuchungen der ARA-Abléufe in verschiedenen Kantonen [14-22].
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Fig. 6 Stoffbefunde in ARA-Abléufen, die auf eine betriebliche Quelle zuriickzufihren sind. Dar-

gestellt sind die Stoffe mit den grossten Frachten (> 100g/Tag) der Messkampagnen aus
den Kantonen St. Gallen (dabei wurden auch ARA der Kantone Al, AR und GL miterfasst),

Basel-Landschaft, Waadt und Tessin.

wendigen Massnahmen an und tiiber-
wacht deren Umsetzung.

An verschiedenen Standorten iiber die
Schweiz verteilt gelangen unterschied-
liche Stoffe aus Betrieben in die Gewdasser.
Darunter befinden sich Substanzen, die
in verschiedener Weise problematisch
sind. Einige werden in grossen Mengen
eingeleitet. Andere haben eine okotoxiko-
logische Wirkung und iiberschreiten
lokal im Gewdsser die Umweltqualitéts-
ziele. Wieder andere gelangen bis in
die Trinkwasserressourcen und wirken
sich auf die Wasseraufbereitung aus
(z.B. [24]).

Mobile und schwer abbaubare Stoffe kon-
nen sich entlang eines Fliessgewassers
aufsummieren. Uber die Wirkung sol-
cher Stoffgemische ist heute sehr wenig
bekannt. Diese kann sich aber von der
Wirkung der Einzelstoffe unterscheiden.
Auch kann es vorkommen, dass eine
Substanz basierend auf neusten Erkennt-

Stoffeinleitungen in die Gewéasser. Die Be-
horden konnen nur schwer einschitzen,
wie stark die Gewdisser belastet sind.
Zudem fehlen bei den meisten abwasser-

Kontakt und gelangen ins Abwasser. In

den Betrieben fehlen oftmals die Kennt-

nisse iiber einzelne Inhaltsstoffe. Mog-
liche Griinde dafiir sind:

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

- Die Einzelstoffe sind unbekannt, weil
sie beispielsweise in den Produkt-
datenblattern unterhalb des Schwellen-
werts fiir die Deklaration liegen oder

Legende
O Direkteinleiter

nissen als toxisch(er) eingestuft wird, s Metall
als bis dahin angenommen. Im Sinne des * Pharma
* Chemie

Vorsorgeprinzips sollten daher auch mog-
lichst wenige mobile und schwerabbauba-
re Stoffe in die Gewésser gelangen.

Fig. 7 Geographische Ubersicht iiber direkt und indirekt einleitende Betriebe in der Schweiz.

=  Sonderabfallverwerter

Die vorliegende Situationsanalyse zeigt
neben den Stoffbefunden aber auch
grosse Wissensliicken iiber betriebliche

(Quellen: Schweiz-Karte: Bundesamt fiir Landestopographie; Sonderabfallverwerter: https://vbsa.ch/
anlagegruppen/sonderabfall/; Daten Direkteinleiter: Erhebung bei Kantonen; restliche Daten: BFS -
GWS, HESTA, ETS, AVOL)
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in der betrieblichen Anwendung bzw.
wahrend der Behandlung des Ab-
wassers gebildet werden (z.B. Trans-
formationsprodukte).

- Grosse und haufig dndernde Stoff-
vielfalt.

Die meisten Betriebe richten ihre Ab-
wasserbehandlung auf die «klassischeny
Parameter gemdss Anhang 3.2 GSchV
aus (siehe Box 3). Dazu zédhlen beispiels-
weise einige Schwermetalle. Die Betriebe
iiberwachen diese Parameter periodisch.
Die Konzentrationen und Frachten sind
daher bekannt und die diesbeziiglichen
Anforderungen an die Einleitung in der
Regel eingehalten. Eine Ausnahme stellen
Betriebe der chemisch-pharmazeutischen
Industrie dar: Einige dieser Betriebe
iberwachen auch priorisierte Mikrover-
unreinigungen systematisch.

Anhand der vorgangig dokumentierten
Stoffbefunde und geméss Einschitzung
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von Expertinnen und Experten, die im
Rahmen dieser Situationsanalyse be-
fragt wurden, lassen sich die folgenden
Branchen und Prozesse als relevant fiir
den Eintrag von Mikroverunreinigungen
in die Gewasser einstufen (geordnet nach
ansteigender Anzahl Betriebe in der
Schweiz):
- Chemisch-physikalische Behandlung
von fliissigen Sonderabfillen
- Chemisch-pharmazeutische Industrie
(synthetisierende und verarbeitende
Betriebe)
Metalloberflichenbehandlung/Galvanik
- Herstellung und Verarbeitung von
Lebensmitteln

- Wischereien
- Auto-/Transportgewerbe
- Malergewerbe

Brancheniibergreifend wurden zudem
Kiihl- und Heizprozesse priorisiert. Bei
weiteren Tatigkeiten, die schweizweit
nur noch wenige Betriebe durchfiihren,
sind Stoffeintrége in die Gewasser eben-
falls nicht ausgeschlossen. Beispiele hier-
fiir sind: Textilveredlung, Tabakherstel-
lung, Verarbeitung von Explosivstoffen,
Papier-/Kartonherstellung.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aus der vorliegenden Situationsana-
lyse leiten sich die folgenden Schluss-
folgerungen ab:

Bekannte Stoffeinleitungen zeigen punktuel-
len Handlungsbedarf
Mikroverunreinigungen aus Industrie
und Gewerbe gelangen mit dem gerei-
nigten Abwasser in die Gewasser. Ein-
zelfalle zeigen, dass sich darunter Stoffe
in grossen Mengen befinden, Stoffe mit
potenziellen Auswirkungen auf die Ge-
wasserokologie wie auch Stoffe, die bis
in die Trinkwasserressourcen gelan-
gen. Diese Beispiele zeigen punktuellen
Handlungsbedarf in den Betrieben auf.
Eine schweizweite Abschdtzung des Risi-
kos der Stoffeinleitungen aus Industrie-
und Gewebebetrieben ist aufgrund der
aktuellen Datenlagen allerdings nicht
moglich.

Relevante Branchen und Prozesse
identifiziert

Betriebe mit bekannten Stoffeinleitungen
stammen oft aus der chemisch-pharma-
zeutischen Industrie, weil bei einigen die-
ser Betriebe eine gezielte Uberwachung
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solcher Mikroverunreinigungen statt-

findet. Bei anderen abwasserrelevanten

Branchen der Schweiz gibt es hingegen

keine systematische Erfassung solcher

Stoffeinleitungen. Gemass Expertenein-

schatzungen sind folgende Branchen und

Prozesse fiir weitergehende Abkldrungen

Zu priorisieren:

- Chemisch-physikalische Behandlung
von fliissigen Sonderabfillen

- Chemische-pharmazeutische Industrie
(synthetisierende und verarbeitende
Betriebe)

- Metalloberflichenbehandlung/Galvanik

- Herstellung und Verarbeitung von
Lebensmitteln

Weitere relevante Branchen und Prozesse
sind: Waschereien, Malergewerbe, das
Auto-/Transportgewerbe sowie Heiz- und
Kiihlprozesse, die brancheniibergreifend
zur Anwendung kommen.

Wirksamer Vollzug nur mit numerischen
Anforderungswerten

Der heutige Vollzug funktioniert gut fiir
Parameter mit numerischen Anforde-
rungen. Mikroverunreinigungen stellen
den Vollzug aber vor grosse Herausfor-
derungen, weil keine abwasserseitigen,
stoffspezifischen Einleitwerte vorliegen.
Solche Werte sind im Einzelfall durch
die Behorde festzulegen, was selten um-
gesetzt wird. Einerseits fehlt dazu fiir die
meisten Betriebsabwésser das Wissen
uber die relevanten Mikroverunreinigun-
gen als auch ein einheitliches Verstand-
nis des Stands der Technik (siehe Box 3).
Anderseits wurden bei der Vergabe der
Einleitbewilligungen friiher in den meis-
ten Fallen nur die numerisch geregelten
Parameter beriicksichtigt und keine wei-
tergehenden Messungen durchgefiihrt
oder verlangt. Bei der Uberpriifung von
Einleitbewilligungen miissen iber die
ndachsten Jahre diese Aspekte systema-
tisch miteinbezogen werden.

AUSBLICK

Das Ziel ist, die Situation in der nahen
Zukunft zu verbessern. Der VSA wird
daher in den kommenden Jahren mehr
Wissen zu Stoffeintrdgen aus Industrie
und Gewerbe in Gewasser aufbauen.
Dazu wird unter anderem eine Ubersicht
iiber die abwasserrelevanten Mikrover-
unreinigungen aus den priorisierten
Branchen erstellt. Erste Projekte haben
die Fachleute des VSA zusammen mit
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dem BAFU, der Eawag und den jeweiligen
Branchen lanciert. Der VSA integriert
dieses Wissen in oOffentlich zugéngliche
Dokumente (z.B. Leitfiden und Merk-
blétter des CC «Industrie und Gewerbey).
Aus diesen Arbeiten entstehen fiir die
jeweiligen Branchen Listen mit Stoffen,
priorisiert nach deren Relevanz. Des
Weiteren erarbeitet der VSA Hilfe-
stellungen fiir den Umgang mit Mikro-
verunreinigungen zuhanden der Be-
horden und Betriebe.
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> SUITE DU RESUME

lon les estimations d’experts et expertes,
les branches et processus suivants sont a
considérer de plus prés: traitement physi-
co-chimique de déchets liquides spéciaux,
industrie chimique et pharmaceutique (syn-
thése et transformation), traitement de sur-
faces métalliques/galvanisation ainsi que
fabrication et transformation de denrées
alimentaires. D’autres secteurs et proces-
sus pertinents sont: les blanchisseries, les
métiers de la peinture, I'industrie automo-
bile/des transports ainsi que les proces-
sus de chauffage et de refroidissement,
qui sont utilisés dans tous les secteurs.
L'analyse de la situation montre les défis a
relever dans la gestion des micropolluants:
de nombreux apports et leur impact sur les
milieux aquatiques sont encore inconnus et
une gestion coordonnée et systématique de
ces substances dans les eaux usées des en-
treprises fait défaut a I’échelle suisse. C’est
pourquoi le VSA va, dans les années a venir,
acquérir davantage de connaissances sur
les apports de substances provenant de
I'industrie et de I'artisanat dans les milieux
aquatiques et développer des aides corres-
pondantes pour les autorités et les entre-
prises. Pour ce faire, il travaille en étroite
collaboration avec des expertes et experts
des branches prioritaires, des autorités et
de la recherche.



