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Projekt «Strategie MicroPoll››

Projet «Strategie lVlicroPoll››
Strategie pour reduire `
des micropolluants
De nos jours, dans les zones habitees, de grandes
quantites de divers cornposes organiques de syn-
these, sont utilisees; elles aboutissent dans les eaux
via le reseau dassainissement. Un grand nombre
de ces composes sont mis en evidence dans les
eaux, dans un domaine de concentration allant du
nanogramme au micrograrnme par litre. Ces rni-
cropoiluants constituent un détš toujours plus grand
pour ia protection des eaux. Un nouveau projet de
l'Office federal de Fenvironnement (OFEV) « Strate-
gie MicroPoll›› s'est fixe pour but d'e|aborer des
bases de decision quant à la formulation d'une
strategie relative aux micropolluants issus du re-
seau d'assašnissement_

Project «Strategy NlicroPoll››
Strategy to Reduce Micropollutants
In urbanized areas large quantities of synthetic
organic compounds are being used which can
inevitably enter both municipai waste water end
receiving water bodies. Many of these substances
can be detected in aqueous systems at very lovv
concentrations (nano- to microgram per litre).
These so~calIed rnicropollutants are seen as a
further challenge tor the field of water protection.
The new project «Strategy l\/licroPoll›› of the Swiss
Federal Office tor the Environment (FOEN) is'gath~
ering evidence to determine a basis for pošicy
decision-making with regard to micropollutants in
municipal waste water.

Strategie zur Reduktion von i\/likroverunreinigungen

Michael Schärer

1/212;»

Heutzutage sind im Siedlungsbereích grosse Mengen synthetischer organi-
scher Verbindungen im Gebrauch und gelangen über die Siedlungsentwäs-
serung in die Gewässer. Všele dieser Verbindungen werden im Gewässer irı
geringen Konzentrationen nachgewiesen (Nano- bis Mikrogramm pro Liter).
Diese so genannten Niikroverunreinigungen stellen eine zunehmende Her-
ausforderung an den Gewässerschutz dar. Mit dem neuen Projekt «Strategie
IVlicroPoIl›› hat sich das Bundesamt für Umwelt (BAFU) zum Ziel gesetzt, Ent-
scheidungsgrundlagen zur Formulierung einer Strategie bezüglich Nlikrover-
unreinigungen aus der Siedlungsentwässerung zu erarbeiten.

1. Einleitung

Heutzutage wird eine grosse Anzahl und
Menge synthetischer organischer Subs-

tanzen im Siedlungsbereich (Gewerbe, Haus-
halte, Entwässerung von Strassen, Dächern
und Plätzen) eingesetzfií Bis zu mehreren
tausend solcher Substanzen werden mit dem
gereinigten Abwasser der Abwasserrcini-
gungsanlagerı (ARA) oder direkt aus der Ka-
nalisation via Regenentlasturıgen in die Ober-
flächengewässer eingetragen. Die Summe der
Einzelstofflconzentrationen dieser Verbindun-
gen im Oborflächengewässer beträgt schätzungs-
weise wenige 100 Mikrogramm pro Liter. Die

* Bis 1981 war in der EU die Existenz von urn dir: 100000 solcher
Sloife bckannmlic mehr als 99 % der sämtlichen sich heute auf
dem Mark! befindlichen Swift: ausmachen [l}.
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modernen analytischen Methoden
ermöglichen zunehmend den Nach-
weis verschiedenster synthetischer,
organischer Binzelsubstanzen in den
Gewässern irn Konzentrationsbe-
reich von Nano- bis Mikrogramm
pro Liter. Deshalb werden diese
Substanzen als Mikroverunreini-
gungen bezeichnet. Das Spektrum
der im Rahmen verschiedener
Messkampagnen der Kantone, des
Bundes sowie verschiedener For-
schungsanstalten und Universitäten
nachgewiesenen Substanzen wider-
spiegelt die unterschiedlichen Ver-
brauchsgruppen der im Siedlungs-
bereicli verwendeten Wirkstoffe. Es
handelt sich dabei um Biozide, Pes-
tizide, Bauchemikalien, Kunststoff«
und Lebensmitteladditive sowie um
Bestandteile von Konsurnentenprtr
dukten wie Arzneimittel, Putz- und
Reinigungsmittel, Körperpfiegepro-
dukte etc. ßibb. 1).
Man geht davon aus, dass nur ein
Bruchteil der im Oberflächenge-
wässer vorkommenden Substanzen
nachgewiesen werden können. Bei
den identifizierten Iviikroverunrei-
nigungen fehlen oft die Grundlagen
zur Abschätzung gesundheitlicher
und umwelttoxikologischer Risiken
sowie Kenntnisse über das Verhal-
ten dieser Substanzen im System
Siedlungsentwässerung und im Ge-
wässer. Das Beispiel der hormonak-

tiven Substanzen zeigt jedoch, dass
Mikroverunreínigungen bereits in
sehr tiefen Konzentrationen nach-
teilige Effekte in aquatischen Öko-
systemen verursachen können [2].
Diesbezüglich laufen verschiedene
Forschungsprojekte im Rahmen des
Nationalen Forschungsprograrnmes
NFP 50 «Hornwnaktive Stoffe: Be-
deutung für l\/Ienschen, Tiere und
Ökosysterne» [3].Aber auch einzelne
Stoffe, die in tiefen Konzentrationen
alleine keine Gefährdung darstellen,
können im Zusammenwirken rnit an-
deren Stoffen zu problematischen
Ivlischurıgseffekten íüluen.

Die Anforderungen an die Qualität der Ge-
wässer sínd in der Gewässerschutzverordnurıg
(GschV) festgelegt. Sie enthält jedoch keine
genauen Kriterien für eine Beurteilung der
Gewåisserbelastung durch Miltroverunreini~
gungen, mit Ausnahme cler Pestizide. Es stellt
sich also die Frage, ob zusätzliche Anforderun-
gen an die Wasserqualität definiert werden
müssen und inwiefern ein Bedarf für Massnah~
men zur weitergehenden Elimination von
Miltroverunreinigurıgen aus der Siedlungsent-
wässerung besteht.

2. BAFU-Proieltt zur Erarbeitung von
Entscheidungsgrundlagen

Mit dem neuen Projekt «Strategie Micro-
Poll» hat sich das Bundesamt für Um-

welt (BAFU) zum Ziel gesetzt, lšntsclıei-
dungsgrundlagen bezüglich einer Strategie zur
Reduktion des Eintrages von Mílcroverunrei«
nigungen aus der Siedlungsentwässerung in
die Gewässer zu erarbeiten (Abb. 2). Im Rah-
men dieses ?rojektes werden in enger Zu-
sammenarbeit mit der Forschung, den Kanto-
nen, Fachverbänden und weiteren relevanten
Akteuren zwei Haııptzielsetzııızgerı verfolgt:

I. Es werden Indı`lraroı'en für Mikroverunrei-
rıigungen ausgewählt, zur Beurteilung der
aktuelien Belastungslage (Ist-Zustand) und
zur Diskussion nurnerischer Anforderun-
gen an die Wasserqualität (Soli-Zustand).
Anhand dieser Kriterien kann cler Hand-
lungsbedarf für Massnahmen in der Sied-
lungsentwässerung abgeleitet werden. Län-

BAFU-Projekte

:ess « anno Freier« mit
1 organischen Mlltfgiíerugnrlginigungen ist
3 mögliche

2002 - arms Erstellung des eëfiet-ilas' „organische
mit Problemaíielyšè

2005 - 2008 Projekt Strategie MícroPolf
„Entwicklung einer Strategie zur

aus der Siedlungsenlwâsserurıg

Nlikreverunreifligiíflfièñ Üñd Nåhrstolíhaushel!` ~

200-: - eoos Proiem Mierpëulı tlféåırlšgèmng der schaesietrbeıasıunıj `“
der (_3E\"§55??l?_9!3_§l"“9 UW H*"'5°“'°e"5°h°“UflQ`7.m¶i~ 2004 - 2007 FEECLAIA-f: Waier reclamation technologies
9 TBlllJf039k¦9,'fl,YP.l". Våfåçhledenfi" Paflflfil" « " tar sale arıáıicial groundwaaer recharge

Reduktion von Mikroverunreinigurıgen t '

EU~Projekte

2001 -2004 Poser'don:Assassmentul Technologies tor
the Flemmıat of Pharmaceuticals and
Personal Care Products in Sewage and
Drinaing Water Facitities to improve the'

„1 'f Indireei Potable Water F-leuse

: g 2004 - 2007 EFiAP|¬arm: Environmental Risk
' V Assessment ol Pharmaceuliezıks

2006 - 2ülJ9 Neptun: Concepts and Processes lo:
Optimisaıion and Upgrading Municipal

~ Waste Water and Blutige Treatment

Abb. 2 Ausgewählte Vorgänger-Proiekxe des BAFU und EU~Projel<te zum Thema Mikroverunreinigungen aus der Siedlungs-
entwässerung.
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Abb. 3 Erneuerungsbedarí der Kanalisation im'Kanton Bern.

II.

gerfristig könnte die Erarbeitung solcher
Qualitätskriterien in der Festlegung von zu-
sätzlichen Einleitbesfunmungen für gerei-
nigtes Abwasser resultieren.
Eine Strategie zur Redıılrtiorı des Eintrages
von Milcroverunreinigungen aus der Sied-
lungsentwässerung soll evaluiert und zu-
sammengestellt werden. In einer ersten
Phase werden dabei zentrale Massnahmen
bei kommunalen ARA evaluiert. Das gerei-
nigte Abwasser stellt rnit Sicherheit einen
wichtigen Eintragspfaci für Mikroverunrei-
nigungen dar. Die technischen Möglichkei-
ten für eine weitergehende Reinigung wur-
den untersucht und für durchfülırbar befun-
den {4} In einer zweiten Phase sollen dezen-
trale ı\/iassnahrnen beurteilt werden, wie
zum Beispiel die Vorbehandlung von Spital-
abwasser, das mit Arzneiniittelríleltständen
belastet ist. Bezüglich der Effizienz dieser
Massnahmen besteht jedoch noch Untersu-
chungsbedarf, bevor deren Umsetzung kon-
kret beurteilt werden lcann. Die Frage nach
dezentralen Massnahmen wird sich in 20 bis
30 Llahren verstärkt stellen, wenn der Erneu-
erungsbedarf des Kanalisationsnetzes wei-
ter zugenommen hat (Abb. 3).

Projektmodule
Modellsttrdie Schweiz
Entwicklung eines einfachen Modells zur
Darstellung der Belastungslage der Ober-
flächengewässer in der Schweiz durch aus-
gewählte Mikroverunreinigungen aus derV

Siedlungsentwässcrung und zur Beurteilung
rnögliclıer Strategie-Szenarien für Massnah-
men in der Siedlungsentwässerung (Kap. 2.1).
Eıfolgslromvolle
Definition von Indikatoren für organische
Milcroverunreinigungerl im Gewässer und

Abwasser sowie Erarbeitung ei-
nes Konzeptes zur Erfolgskontrol-
le von Massnalirnen (Kap. 2.2).

- Pil0tstııdieAR-'l
Durchführung einer Feldstudie
mit Pilotanlagen zur Evaluation
von zentralen Massnahmen bei
ARA unter realen Bedingungen
(Kap. 2.3)

- Dezentrale Massııalmmı
Beurteilung des Vorgehens be-
züglich dezentraler Massnahmen
in der Siedlungsentwâsserung
(Kap. 2.4).

W Fiııaıızíertmg '
Evaluation verschiedener Optio-
nen zur Finanzierung möglicher
Massnahmen in der Siedlungs-
entwässerung.

2.1 lvlodellstuciie Schweiz

Darstellung der Belastungslage

In einer Modellstudie sollen für die
Schweiz (oder ein repräsentatives
Teilgebiet der Schweiz) die Konzen-
trationsbereiche von ausgewählten
hflílsroverunreinigungen aus dern
Siedlungsbereich für die Oberflä-
chengewässer abgeschätzt werden.
Folgende Falrtoreıμ werden dabei
berücksichtigt:
- Konsuırıation eines Stoffes (Bsp.

Verkaufszahlen oder Verbrauchs-
muster)

~ Stoffeigenschaften (Verteilung,
Uirıwandlungs- und Eijminations
prozesse)

- Ab\vasserinfrastruktur (Trenn-
oder l\/lischsystern,Ausbaugrad der
ARA)

- Verdünnung des gereinigten Ab-
wassers im Fliessgewässer

- etc.
Die Konzentrationsbereiche in den
Gewässem sollen abgeschätzt und
das Urnweltrisiko anhand ökotoxi-
kologischer Kriterien beurteilt wer-
den. Möglich wäre allenfalls auch
eine Modellierung von ökotoxllto-
logischen Effekten aus berechneten

QWB 7/2006
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Konzentrationen und bekannten
Einzelstofftoxízitäten. Bei hormon-
aktiven Substanzen kann beispiels-
weise aus den Einzelstoff-Konzern
trationen ein Äquivalent fiir hor-
monelle Aktivität berechnet werden
[2]. Zusätzlich sollen die berechne-
ten Konzentrationsbereiche (bzw.
Toxizitätsäquivalente) mit verfüg-
baren Messdaten verglichen wer-
den. Dazu stelien die Resultate ver-
einzelter Felclstudien der Kantone
und des Bundes zur Verfugung, wei»
che in ausgewåihlterı Gewässern
durchgeführt wurden.

Evaluation von Strategie~Szenarien
In einem nächsten Schritt werden
mögliche Strategie-Szenarien zur
Reduktion des Eintrages von Mikro-
verunreinigungen aus der Sied-
lungsentwässerung im Modell abge-
bildet und evaluiert. Dabei wird
untersucht, mit welchen techni-
schen Massnahmen kritische Belas-
tungen der Gewässer mit Wilcro-
Verunreinigungen vermieden werden
können. Im 'Weiteren wird betrach-
tet, mit welchen Strategien die Ge-
sarnteinträge der Mikroverunreini-
gungen in die schweizerischen Ge-
wässer reduziert werden kann. Ftir
die verschiedenen Strategie-Szene
rien soll gleichzeitig eine einfache
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Abb. 4 Für welche Gewässer sind Mikroverunrešni- 5
gungen aus der Siedlungsentwësserung probEema~ lg
tisch? g
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Kostenabschätztıng durchgeführt
werden. Mit diesen Absclıätzungen
kanıı aufgezeigt werden, welche Zieie
für die Wasserqualität zu welchem
Preis erreicht werden können.

2.2 Erfolgskontrolle
Bine Arbeitsgruppe legt verschie-
dene Indikatoren fest, mit denen die
Belastung des Abwassers und der
Gewässer durch organische Mikro-
verunreinigungen beurteilt werden
kann (Abb. 4). Da es sich um eine
komplexe Vielfalt von Substanzen
handelt, die beruhend auf unter-
schiedlichen Wirlrungsrnechanisınen
verschiedene Schadwirkungen in
aquatischen Ökosystemen verursa-
chen können, wird eine integrale
Beurteilung der Abwasser- oder
Gewässerbelastung angestrebt. Die-
ser Grundsatz wird auch bei der Ge-
wässerbeurteilung irn Rahmen des
Modul-Stufen-Konzeptes des BAFU,
der Eawag und kantonaier Fach-
stellen verfolgt [5].Als mögliche In-
dikatoren werden Methoden aus
den folgenden drei Gruppen in Be-
tracht gezogen:
- Ciıenıísclze Anah›rr'lt: Methoden

zur Messung von prioritären Ein-
zeisubstanzen und Stoffgruppen.

- Ökotoxíkologische Testsysteme:
Nachweis donıinanter Wirkme-
clianísmen (Basistoxizität, Stö-
rung der Photosyntheseaktivität,
östrogene und androgene Hor-
rnonaktivität, Genotoxizität etc.)
in komplexen Stoffgemischen.

- Uııtersuclıııııgeıı an aquatísclıen
Orgaııisıııeıı, die spezifisch auf
Mikroverunreinigungen reagie-
ren uncl so genannte Bioirıdiita-
toren darsteilen.

Für den Vollzug ist es wünschbar,
dass erprobte und kostengünstige
Methoden zur Anwendung kom-
men, die einfach einsetzbar und
interpretierbar sind. Diese Indika-
toren werden im Verlauf des Pro-
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jelctes in Feldversuchen (Kap. 2.3)
getestet.
Im Weiteren wird ein Konzept zur
Erfolgskontrolle fiir Massnahmen
in der Siedlungsentwässerung zu-
samrnengesteilt, wobei auch die For-
mulierung von numerischen Anfor-
derungen an die Gewässerqualität
geprüft werden soll.

2.3 Pilotstudie ARA
In einer Feldstudie soil eine, oder
im Idealfall mehrere, bestehende
ARA mit einem technischen Ver-
fahren zur weitergehenden Elimi-
nation von Mikroverunreinigungen
aufgerüstet werden (Abb. 5).

Hauptaspekte

I. Beurteilung des gewässerschüt-
zerischen Nutzens des gewähl-
ten technischen Verfahrens, be-
ziehungsweise dessen Einfluss auf
die Qualität des gereinigten Ab-
wassers sowie des betroffenen
Fliessgewässers (bzw. Vorfluters)
unter realen Bedingungen.

II. Demonstration der finanziellen
und organisatorischen Anforde-
rungen, die solche technischen
Massnahmen an die ARA-Be
treiber stellen.

III. Evaluation der Indikatoren zur
Beurteilung des Effektes des ein-
gesetzten Verfahrens im Hinblick
auf die beabsichtigte Reduktion
der Abwasser- und Gewässerbe-
lastung durch Mikroverunreini-
gungen (Kap. 2.2) und die Verifi-
kation der Resultate der Modell-
studie Schweiz (Kap. 2.1).

Eine weitere Arbeitsgruppe evalu-
iert mögliche technische Verfahren
und Massnahmen und wählt eine
geeignete ARA für eine Feldstudie
aus. Die Elimination von Mikrove-
runreinígungen kann in bestimmten
ARA über eine Erhöhung des
Schlammaiters verbessert werden,
z.B. durch eine Erweiterung des Be-
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Abb. 5 Gerıügt die heutige Abwasserteinigung?

lebtschiarnınverfahrens oder durch den Ein-
bau einer Membranfiltration {6}. Eine viel ver-
sprechende Option fíir die weitergehende Eli-
mination ist die Ozoızíeıwıgmit eventuell nach-
geschalteter kurzer biologischer Behandlung
zum Abbau der Zwischenprodukte. Speziell die
Kombination verschiedener Verfahren, wie sie
für die Trinítwasseraufbereitunv untersucht

C.“

werden, ist von besonderem Interesse {7].

2.4 Dezentrale Massnahmen
Das Vorgehen bezüglich dezentraler Massnah-
men in der Siedlungsentwässerung soil im Ver-
lauf des Projektes beurteilt werden. Darunter
sind Massnahmen im Einzugsgebiet einer
ARA zu verstehen. Beispielsweise sind Ab-
wässer aus Spitälern oder Pflegeheimen stark
mit Medíitamenten belastet. Deren Vorbe-
handlung mit Memhranfiltration undloder
Ozonierung könnte zu einer deutlichen Re-
duktion der Beiastung des Abwassers rnit
pharmazeutischen Wirkstoffen führen. Im Wei-
teren sind auch Massnahmen an der Quelle
Gegenstand laufender Untersuchungen. Ent-
wicklungen in diesem Bereich werden regel-
mässig miteinbezogen.

3. Abschliessende Bemerkungen

Die Vielfalt der im Siedlungsbereich ver-
wendeten Stoffe, deren Anwendung und

somit auch die daraus resultierende Gewäs-
serbelastung unterliegen einem ständigen
Wandel. Analytische Methoden zum Nachweis
von Mikroverunreinigungen und deren Wir-
kungen irn Gewässer, wie auch die technischen
Möglichkeiten zur Reduktion des Eintrages
von lvlikroverunreinigungen in die Gewässer
werden ständig verfeinert und neu entwickelt.
Dieser Dynamik rnuss bei der Entwicklung ei-
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ner Strategie bezüglich l\fIikroverunreinı`gun-
gen Rechnung getragen werden. Ein iteratives
Vorgehen ist sicherlich angebracht, so dass auf
neue Erkenntnisse und Anforderungen rea-
giert werden kann.
Das Projekt wird nun erste Schritte in diese
Richtung unternehmen, erste konkrete Mass-
nahmen evaluieren und den zukünftigen Hand-
lungsbedarf abklären. Das Gesamtprojekt wird
bis Ende 2008 dauern.
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