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Arzneimittel im Gewasser — Massnahmen an weiteren ARA notwendig

Rebekka Gulde, VSA-Plattform «Verfahrenstechnik Mikroverunreinigungen»

5. Februar 2026, Webinar GSchG Revision
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GRENZWERTUBERSCHREITUNGEN IM GEWASSER
MIT ARA-AUSBAU BESEITIGEN

Stoffflussanalyse identifiziert betroffene ARA

Stand: 13. Februar 2024
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ARZNEIMITTEL IN
GEWASSERN

MASSNAHMEN AN WEITEREN"ARA NOTWENﬁIG
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gewasser. Vor allem Diclofenac tiberschreitet dort haufig seinen Gewassergrenzwert. ARA mit
einer MV-Stufe reduzieren diese Eintrage deutlich. Das laufende ARA-Ausbauprogramm [2016)
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Depuls 2016, des STEP sélectionnées ont mis en place une étape
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EINLEITUNG

ARA-AUSBAU IST IN VOLLEM GANGE
Rund acht Jahre nach Inkraft reten der gesetzlichen Grundla-
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Der | ARA,

welche die folgenden Kriterien erfillien:

- Zum Schutz der Wasserlebewesen: ARA an Gewdssern mit
einem Abwasseranteil von mehr als 10% und mehr als BO00

Personen. Diese ARA werden durch den
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ARA-Ausbau in der Schweiz

* Seit 2016 gesetzlich vorgeschrieben

Kriterien
Schutz der Wasserlebewesen
* ARA >8’000 Eang
* >10% Abwasseranteil im Fliessgewasser

Schutz der Trinkwasserressourcen
* ARA >24'000 Eang
* Einzugsgebiet von Seen

Frachtreduktion / Oberliegerverantwortung
* ARA >80°000 Eang

=» 140 ARA setzten bis 2040 Massnahmen um
* ca. 120 ARA bauen eine MV-Stufe

* ca. 20 Zusammenschlisse/Umleitungen

* Reinigungseffekt von 80% gefordert

+ 0O @@ 0@ @@ 0 @

0Ozon In Betrieb

0zon Planung/Bau

PAK In Betrieb

PAK Planung/Bau

GAK In Betrieb

GAK Planung/Bau

Kombi In Betrieb

Kombi Planung/Bau

Ausbau geplant, Verfahren noch offen
ARA, keine MV-Stufe geplant



Gewasser-Grenzwerte fir drei Arzneimittel

* Seit 2020 bestehen okotoxikologisch begriindete Grenzwerte
fir Mikroverunreinigungen im Gewasser

* 3 Arzneimittel aus dem hauslichen Abwasser

* Azithromycin 0.019 pg/L
* Clarithromycin 0.12 pg/L
* Diclofenac 0.05 pg/L

=» Zusatzliche Anforderungen an die ARA

= Wie sieht die Situation im Gewasser aus?

=»Was bewirkt der ARA-Ausbau?




Messungen in Fliessgewasser

Bund und Kantone tberprifen die Qualitat der Gewasser

Rhein Landgrabe
Gemessen wurde ... :

Aar ‘Glatt Ziirich hur biiren)
“Furtbac

Glatt(Thur) Rheintaler Binnenkana
Wﬁn_h tor{er;

... in 19 Fliessgewasser, die gereinigtes Abwasser enthalten 2

* Nationales Dauermonitoring «NAWA TREND» 7 g ;_"::, 1

* Kanton St.Gallen 4 , T

* Kanton Vaud

... seit 2018 auch Mikroverunreinigungen

... ganzjahrig in Zweiwochenmischproben



Uberschreitungen der Grenzwerte im Gewésser

431 Zweiwochenmischproben im Jahr 2022 aus 19 Fliessgewassern

Diclofenac
159 davon haben Uberschreitungen

=2 1% der Proben Uberschreitet Clarithromycin
Proben mit

=»24% der Proben iiberschreitet Azithromycin Uberschreitungen

=»98% der Proben Uberschreitet Diclofenac

Proben ohne
Uberschreitungen

Diclofenac verursacht die

meisten Uberschreitungen




Konzentration in pg/L

Diclofenac-Konzentration in 19 Fliessgewassern
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Bei der Interpretation zu beachten:
Abwasseranteil bei Minimalabfluss

Diclofenac-Konzentrationen variieren im Gewasser
* Diclofenac-Frachten aus ARA sind relativ konstant
* Abfliisse der Gewasser variieren

Grenzwerte ganzjahrig einhalten
* Ausgenommen: seltene Niederwasserereignisse
(GSchV)

=» Abwasseranteil bei Minimalabfluss Q,,, (GschV)
* Qg4 spiegelt kritische, abflussschwache Zeiten
wieder ohne sich auf Extremjahre zu fokussieren

Abfluss in m%/s

Rhein

Konzentration in pug/L
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Bei der Interpretation zu beachten:
Photoabbau im Gewasser

Photolytischer Abbau im Gewasser durch das Sonnenlicht
* in Seen = kaum Diclofenac im Auslauf von Seen
=» relevant ist Anteil an Abwasser nach Seen

* in Flissen in den Sommermonaten - -
=»im Winter grosstes Risiko fur =7
Uberschreitungen

Occurrence and Fate of the

Rhein

=

Pharmaceutical Drug Diclofenac in 2,
Surface Waters: Rapid £9
Photodegradation in a Lake S

~ £3 il :
HANS-RUDOLF BUSER.* = Q it ¥ v
THOMAS POIGER, AND Qo i
MARKUS D. MULLER E M ﬂ v ﬁ V?VW
Swiss Federal Rasearch Station, 1 o
CH-8820 Wadenswil, Switzerland X 8
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Abfluss in m¥s
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Abwasseranteil A: 7.2% berechnet aus CH-Abwasser mit 375 L/d/Eang
Abwasseranteil B: 4.0% berechnet von ARA nach Seen
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Bei der Interpretation zu beachten:
MV-ungereinigter Abwasseranteil

Abwasseranteil ohne MV-Stufen

0.12

0.08

Konzentration in pg/L

0.04
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

0.00

9 Abwasseranteil A: 7.2% bverechnet aus CH-Abwasser mit 375 L/d/Eang
9 Abwa ssera nteil B: 4.0% berechnet von ARA nach Seen
9 Abwasseranteil C: berechnet von ARA ohne MV-Stufe

=» Korreliert der effektive Abwasseranteil mit der Diclofenac-Konzentration?
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Diclofenac-Uberschreitungen und Abwasseranteil

Effektiver Uberschreitungen
:!'g:f(vsl Abwasser- pro Jahr

2% keine

Aare (AG) Rhein
A:7.6%, B: 3.4% A:7.2%, B: 4.0%

0.12

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

0.08

3-4% einzelne

Konzentration in pg/L.

0.04

Rheintaler Binnenkanal (SG)
A: 9%
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Glatt (Ziirich, ZH)
2 A:61%, B: 39% “
» > 2 0 /0 d a U e r h a ft Urtenen (BE) Vedeggio (T1)
A: 54% o _A:62%
. | >50% dauerhaft f
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sehr hoch | 2
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Konzentration in pg/L

0.04

020

0.10

Auswirkungen von MV-Stufen

Rhein
A:7.2%, B: 4.0%

0.12

0.08

0.00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ARA Flawil
Aktivkohle, 2022
ca. 30’400 Eang

Glatt (Thur, SG)
A: 20-50%

ARA Herisau,
Aktivkohle, 2015
ca. 16’300 Eang

Ménchaltorfer Aa (ZH)
A: 96%

'\_/ —

N Momhaltorfer Aa

e

ARA Egg-Oetw"‘—‘j‘a T ARAGossau
~ Aktivkohle, 2020 e )
ca. 13’200 Eang .

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Aktivkohle, 2021
ca. 13’900 Eang

* MV-Stufen senken Diclofenac-
Konzentration im Gewasser deutlich

 Weiterhin Uberschreitungen méglich,
da Aktivkohle-Verfahren Diclofenac
nicht vollstandig entfernen (85% vs.
Ozonung 99%).

* Bei hohem Abwasseranteil braucht es
Verfahren bzw. Betriebsweisen, die
Diclofenac sehr gut entfernen.
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Ab welchem Abwasseranteil sind Uberschreitungen zu erwarten?

Konzentrationen im Ablauf von ARA ohne MV-Stufe

Konzentration in pug/L

=
=

0

Qs0

Diclofenac
n=541

Clarithromycin
n=320

Azithromycin
n=92

=» Uberschreitungen ab einem
Abwasseranteil von 2% zu erwarten

Hochrechnungen aus dem Abwasser

Konzentration ARA [pg/L]

Grenzwertim Gewasser [pg/L]

Abwasseranteil [%]

Diclofenac |Clarithromycin | Azithromycin

L6825
0.05
31 ] 2.0

0.20 0.4e6

0.13 0.38
0.12 0.019

60 26 il 5.0
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Wie viele Fliesskilometer uiberschreiten die aktuellen
Grenzwerte in der Schweiz (Arzneimittel)?

GIS-Analyse
* MV-ungereinigter Abwasseranteil bei Q347

= ARA-Ausbau (2016) halbiert
Fliessstrecke mit Uberschreitungen

=>» 5’000 Fliesskilometer mit gereinigtem Abwasser
=» 3’000 km Uberschreitungen zu erwarten ohne ARA-Ausbau (>2% Abwasseranteil)
1’300 km Entlastung durch ARA-Ausbauprogramm (2016)
== 1’700 km verbleiben, Uberschreitungen werden erwartet

Quelle:Bundesamt fiir
Landestopographie
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Wie viele ARA fiihren in der Schweiz zu
Grenzwertuberschreitungen (Arzneimittel) == ——" """

Mikroverunreinigungen

Stoffflussmodellierun g | — summa" | Model-!}ased EVﬂ[[IEItiII of o l
« urspriingliches Modell von Ort et al. - : > E,,‘i;':':;:,‘{,“mf,‘,{f:",?;‘:: {,ﬂ;stewater |
weiterentwickelt und frei verfigbar

Treatment Plants in Complex River
Networks

ca. 650 Schweizer ARA (>200 Eang) iu
ca. 120 davon mit MV-Stufe nach ARA-Ausbauprogramm (2016)

Flr ca. 90 ARA ist ein Zusammenschluss/Umleitung geplant.
Wovon ca. 20 bereits unter die Kriterien des ARA-

Ausbauprogramm (2016) fallen.

https://github.com/blosloos/SSM/wiki

1 ) Projec Wik @ Sec =
Home
=» Anzahl ARA, die zu einem Abwasseranteil >2% im Fliessgewasser -
’ g Description
M i The R-package SSM is a catchment-based micrapoliutant routing medel for sewage treatment plants. It calculates local and
e I u re n cumulated loads and concentrations of a compound in a river network, following release from human intake and subsequent
el ion in sewage treatment plants (STPs) and any lakes in-between or downstream of those STPs.

a table input ulate minimum and

o ()
as different fractions of STP effluent in the river network. It also allows 1o run

=» Anzahl ARA, die nach ARA-Ausbauprogramm (2016) eine MV-
Stufe erhalten und trotzdem zu Uberschreitungen im
Fliessgewadsser fuhren konnten (Aktivkohle-Anlagen bei
Fliessgewasser mit hohem Abwasseranteil)

15



Wie viele ARA fiihren in der Schweiz zu
Grenzwertuberschreitungen (Arzneimittel)

Ausbau / Zusatzmassnahmen 231

Vorgesehene Umleitungen | 60

Summe

» Uber die Halfte der ARA >10% Abwasseranteil

* Drei Viertel der betroffenen ARA sind klein (<8’000 Eang)

16
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