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Mit den heutigen hochempfindli-
chen Analysemethoden ist in unse-
ren Gewässern eine Vielzahl von
chemischen Stoffen in sehr tiefen
Konzentrationen nachweisbar. Auch
wenn die gemessenen Konzentra-
tionen keine Gefahr für die Bevöl-
kerung darstellen, müssen aus vor-
sorglichen Gründen weitere Mass -
nahmen zum Schutz der Trinkwas-
serressourcen und der Ökosysteme
getroffen werden, die durch diese
Stoffe geschädigt werden können.
Dabei stehen regulatorische Mass -
nahmen an der Quelle und techni-
sche Massnahmen bei den kommu-
nalen Abwasserreinigungsanlagen
(ARA) im Vordergrund.

In der Schweiz werden jährlich Zehn-
tausende künstlich hergestellte Stoffe
verwendet, von denen ein Teil in unse-
re Gewässer gelangt. Es sind Stoffe wie
Pflanzenschutzmittel, Biozidprodukte

aus Baumaterialien, Inhaltsstoffe aus
Arzneimitteln und Publikumsproduk-
ten sowie andere Chemikalien, die in
der Landwirtschaft, in Industrie und
Gewerbe, im Gesundheitswesen, aber
auch im Haushalt und Garten einge-
setzt werden. 
So vielfältig diese Stoffe und deren An-
wendungen sind, so unterschiedlich
sind auch ihre Eintrittspfade in die Ge-
wässer. So kann ein Teil dieser Stoffe –
beispielsweise auf dem Feld oder im
Garten eingesetzte Spritzmittel oder in
Fassaden eingebrachte Biozide – mit
dem abfliessenden Regenwasser direkt
ins Gewässer gelangen. Andere Mikro-
verunreinigungen aus Arzneimitteln,
Körperpflegeprodukten oder Reini-
gungsmitteln gelangen über das Ab-
wasser und die Abwasserreinigungs -
anlagen (ARA), wo sie nicht oder nur
ungenügend entfernt werden, in Flüsse,
Bäche und Seen.
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Viele Lebewesen im Wasser reagieren empfindlich auf Mikroverunreinigungen. Im Bild: Edel-
krebs, der in verschiedenen Zürcher Gewässern vorkommt.

Quelle: Patrik Steinmann, AWEL

Was sind Mikroverunreinigungen?
Organische Mikroverunreinigungen sind or-
ganische Spurenstoffe, die in sehr tiefen Kon-
zentrationen (Milliardstel- bis Millionstel-
Gramm pro Liter) in den Gewässern nachge-
wiesen werden. Bei diesen Stoffen kann es
sich um Inhaltsstoffe von Pflanzenschutzmit-
teln, Biozidprodukten, Arzneimitteln, Kosme-
tik- und Reinigungsmitteln und andere Um-
weltchemikalien handeln. Diese können
durch ihre Anwendung direkt oder indirekt
über die Siedlungsentwässerung in die Ge-
wässer gelangen. Einige Mikroverunreinigun-
gen können sich bereits in sehr tiefer Konzen-
tration nachteilig auf die Gewässer und ihre
Lebewesen auswirken. 
Weitere Informationen zu Mikroverunreini-
gungen auf www.awel.zh.ch/mikro.
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menarbeit mit der Wasserversorgung
Zürich WVZ ausgewählte Flüsse und
Bäche sowie ARA im Kanton Zürich auf
Arzneimittelrückstände und hormon -
aktive Stoffe. Wie diese und auch wei-
tere Messkampagnen anderer Kanto-
ne und Forschungsanstalten aufzei-
gen, gelangt eine ganze Palette von
Medikamentenrückständen aus Haus-
halten, Praxen, Pflegezentren und
Spitälern über die ARA in die Gewässer.

Wirkung von Mikro -
verunreinigungen in Gewässern

Obwohl diese chemischen Verbindun-
gen meist nur in geringen Konzentra-
tionen in den Gewässern nachweisbar
sind, können unerwünschte Effekte bei
Lebewesen auftreten. Einige dieser
Stoffe greifen direkt in deren Hormon-
haushalt ein und können zum Beispiel
zu einer Verweiblichung der männli-
chen Fische führen. Andere Wirkungen
sind noch schwer nachweisbar, Indizi-
en deuten aber auf chronische Effekte
bei Wasserlebewesen hin. Bei einzel-
nen Pestiziden wurden schon derart
hohe Konzentrationen gemessen, dass
diese zu akuten Schäden bei den Lebe-
wesen, insbesondere bei Krebsen und
Insektenlarven, in den Gewässern füh-
ren können.
Die Beeinträchtigung der Wasserqua-
lität durch Mikroverunreinigungen be-
trifft insbesondere die dicht besiedel-
ten Regionen der Schweiz wie den
Kanton Zürich. Grundsätzlich kann da-
von ausgegangen werden, dass die Be-
lastung der Gewässer wegen der Be-
völkerungszunahme, wegen des stei-
genden Medikamentenkonsums so-
wie wegen der vermehrten Verwen-
dung von chemischen Produkten im
täglichen Gebrauch weiter ansteigen
wird.
Wie zahlreiche Qualitätsmessungen
beim Grund- und Trinkwasser zeigen,
kann eine Gefährdung durch den Kon-
sum von Leitungswasser gegenwärtig
ausgeschlossen werden. Auch wenn
die aktuellen Konzentrationen der Mi-
kroverunreinigungen keine Gefahr für
die Bevölkerung darstellen, sind sich
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Gewässer im Kanton Zürich 
werden überwacht

Das Gewässerschutzlabor des AWEL
untersucht seit vielen Jahren die Ge-
wässer im Kanton Zürich auf ausge-
wählte Mikroverunreinigungen. Um
Problemstoffe frühzeitig zu erkennen
und unser Trinkwasser vor Verunreini-
gungen zu schützen, analysieren Fach-
leute neben den Oberflächengewäs-
sern auch das Grundwasser. Mit neu-
en, hochempfindlichen Unter su chungs -
me thoden können bereits kleinste
Spuren von Mikroverunreinigungen
nachgewiesen werden.

Belastung der Gewässer 
mit Pestiziden

Die Belastung von Flüssen und Bächen
sowie des Grundwassers mit Pestiziden
aus Pflanzenschutzmitteln und Biozid-
produkten wird im Kanton Zürich seit

1999 systematisch untersucht (siehe
ZUP, September 2004). Die Ergebnisse
zeigen, dass einzelne Wirkstoffe und
Abbauprodukte oft seit Jahren in er-
höhten Konzentrationen in Flüsse und
Bäche gelangen und die aquatische Le-
bensgemeinschaft empfindlich stören
können. Beispiele dafür sind Herbizide
aus der Landwirtschaft oder Spritzmit-
tel gegen Insekten, die auch im Haus-
halt und Garten eingesetzt werden.
Ebenso dazu zählen aus Fassaden und
anderen Baumaterialien ausgewasche-
ne Wirkstoffe. Damit diese Einträge re-
duziert werden können, sind vor allem
Massnahmen an der Quelle, also bei
der Zulassung und Anwendung der
Produkte, notwendig.

Belastung mit Arzneimitteln und
hormonaktiven Stoffen

Das AWEL untersuchte erstmals in den
Jahren 2004 bis 2006 in enger Zusam-

Wasser

* nicht gemessen oder nicht vergleichbar; 1 ng/l:1Milliardstel Gramm pro Liter; 90-Percentil: 90%
aller Messwerte liegen unter, 10% über diesem Wert
1) Daten WVZ und AWEL, AWEL Bericht Juni 2007
2) Christian W. Götz, Mikroverunreinigungen aus kommunalem Abwasser, gwa 7/2010 

Wirkstoff Wirkstoffgruppe Konzentration Oberflächengewässer (ng/l) 
(90-Percentil)

Kanton Zürich (1) Schweiz (2)

Arzneimittel

Carbamazepin Antiepileptika 79 43

Ibuprofen Analgetika * 52

Diclofenac Analgetika 104 150

Sulfamethoxazol Antibiotika 48 59

Clarithromycin Antibiotika 27 73

Eryhtromycin Antibiotika 20 44

Atenolol Betablocker 145 275

Propanolol Betablocker 15 *

Sotalol Betablocker 134 189

Amidotrizoesäure Kontrastmittel 180 *

Iopromid Kontrastmittel 182 65

Stoffe mit Wirkung auf den Hormonhaushalt

17-beta-Estradiol Steroidhormon < 1 3

Estron Steroidhormon < 1 3

Nonylphenol Xenoöstrogen 14 *

Bisphenol A Xenoöstrogen 9 *

Beispiele von Arzneimitteln und hormonaktiven Stoffen in Fliessgewässern
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die Fachleute einig, dass aus vorsorgli-
chen Gründen zum Schutze der Trink-
wasserressourcen und Ökosysteme
Massnahmen getroffen werden müs-
sen.

Verstärkung der Umwelt -
beobachtung und Massnahmen 

Für die Beurteilung der Messungen
wird zurzeit in der Schweiz ein einheit-
liches Konzept erarbeitet, in das auch
die neuen Erkenntnisse über mögliche
Auswirkungen der Mikroverunreini-
gungen aus der Forschung einfliessen
(siehe Kasten Seite 34). Das AWEL be-
teiligt sich an diesem Projekt und ver-
stärkt die Zusammenarbeit mit dem
Bund, den Kantonen und der For-
schung. Um neue Problemstoffe früh-
zeitig zu erkennen, baut das Gewässer-
schutzlabor des AWEL zusätzlich die
Analytik mit hochempfindlichen Analy-
sengeräten weiter aus und verstärkt die
Umweltbeobachtung von Mikroverun-
reinigungen in den Gewässern.
Um die Belastung der Gewässer mit 
Mikroverunreinigungen zu verringern,
müssen bereits heute umfangreiche
Massnahmen geplant und umgesetzt
werden. Diese Massnahmen umfassen
Vollzugsbereiche der Chemikalien- und
Gewässerschutzgesetzgebung. Die wich -
tigsten davon sind in der Tabelle Seite
32 zusammen mit Beispielen aufgeführt.

Massnahmen an der Quelle 

Bei vielen Produkten kann das Problem
direkt angegangen werden, wenn be-
reits bei der Planung des Lebenszyklus
eines neuen Produkts, also vom Pro-
dukteentwurf über die Anwendung bis
zur Entsorgung oder dem Recycling,
die Problematik der Entstehung von
Mikroverunreinigungen berücksichtigt
wird.
Zu den Massnahmen an der Quelle
gehören neben dem Produktedesign
auch restriktive Zulassungsverfahren
und Verbote für besonders umweltge-
fährliche oder nicht abbaubare Stoffe.
In besonders sensiblen Bereichen wie

Schutzzonen für Gewässer müssen die
Einschränkungen und Verbote konse-
quent eingehalten werden. Weiter ist
der umweltgerechte Umgang mit Che-
mikalien zu fördern. Diese Massnah-
men, die in der Schweiz im Chemikali-
enrecht geregelt sind, müssen aus Sicht
des Gewässerschutzes in Zukunft noch
konsequenter umgesetzt werden.

Beispiel Pflanzenschutzmittel

Bereits heute sind der Umgang mit so-
wie die Verwendung von Pflanzen-
schutzmitteln in der Schweiz in ver-
schiedenen Gesetzen und Verordnun-
gen geregelt, insbesondere in der
Pflanzenschutzmittelverordnung und
in der Chemikalien-Risikoreduktions-
Verordnung. Die darin beschriebenen
Verwendungsverbote in besonders
sensiblen Bereichen wie in Grundwas-
serschutzzonen, Naturschutz- und
Riedgebieten, an oberirdischen Ge-
wässern inklusive Schutzstreifen und
auf Dächern, Terrassen, Lagerplätzen
sowie im Bereich von Strassen und Gelei-
sen müssen aber dem Anwender auch
bekannt sein und strikte eingehalten
werden. 
Dies gilt auch für die Verwendung von
Pflanzenschutzmitteln im privaten Be-

reich. Es muss sichergestellt werden,
dass keine Spritzmittel aufgrund von
Unwissen oder unsachgemässer Ver-
wendung in die Gewässer gelangen.
Oft ist sich der private Anwender, der
die Spritzmittel frei in Selbstbedie-
nungsläden einkaufen kann, nicht be-
wusst, dass bereits ein kleiner Becher
voll Spritzmittel ausreichen kann, um
den gesamten Fisch- oder Krebs -
bestand in einem Bach zu vernichten. 

Dezentrale Massnahmen 
in Betrieben und Spitälern

Dezentrale Massnahmen, zum Beispiel
eine Abwasservorbehandlung am An-
fallort, bieten sich dort an, wo Mikro-
verunreinigungen in grossem Mass-
stab anfallen. Dies können beispiels-
weise Landwirtschafts- und Industrie-
betriebe oder Spitäler sein, wo Chemi-
kalien und Wirkstoffe in höherer Kon-
zentration ausgebracht oder in die Ka-
nalisation abgeleitet werden. 

Zentrale Massnahmen 
in Abwasserreinigungsanlagen

Die heutigen kommunalen Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) sind primär
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LärmWasser

Analyse im Gewässerschutzlabor: Mit modernster High-Tech-Analytik den Mikroverunreini-
gungen auf der Spur.

Quelle: AWEL
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auf die Elimination abbaubarer Abwas-
serinhaltsstoffe und Nährstoffe ausge-
richtet. Dadurch konnte im Verlauf der
vergangenen Jahrzehnte die Wasser-
qualität unserer Flüsse und Seen ent-
scheidend verbessert werden. Organi-
sche Mikroverunreinigungen wie Me-
dikamentenreste, Duftstoffe, Konser-
vierungs- oder Reinigungsmittel und
viele andere Chemikalien aus dem täg-
lichen Gebrauch werden jedoch nicht
oder nur teilweise entfernt.
Pilotversuche auf ARA, bei denen eine
weitergehende Behandlung mit Ozon
oder Aktivkohle getestet wird, sollen
aufzeigen, dass mit einer zusätzlichen
Reinigungsstufe der Eintrag von Mikro-
verunreinigungen massgeblich redu-
ziert werden kann. Dabei werden die
Effizienz der Verfahren, deren techni-
sche Voraussetzungen und Anforde-
rungen an den Betrieb sowie die Kos -
ten genauer abgeklärt. So wurde auf
der ARA Wüeri in Regensdorf ZH mit fi-
nanzieller Unterstützung des Bundes-
amtes für Umwelt BAFU und des AWEL
während eines 16-monatigen Pilotver-
suchs die Eignung der Ozonisierung im
Praxis-Massstab, also für den gesam-
ten Abwasserabfluss, getestet. Gasför-
miges Ozon ist ein starkes Oxidations-
mittel, das in der Trink- und Abwasser-
aufbereitung schon länger zur Des -
infektion und zur Entfernung von Ge-

ruchs- und Geschmacksstoffen zum
Einsatz kommt.

Pilotversuch Ozonisierung wirkt

Während des Pilotversuchs wurden
über 50 verschiedene Mikroverunreini-
gungen analysiert, die in konventionel-
len ARA nicht oder nur ungenügend
eliminiert werden. Die Ozonisierung
führte zu einer deutlichen Abnahme
der im Ablauf messbaren Stoffe. So
wurden beispielsweise die untersuch-
ten Antibiotika und Östrogene voll-
ständig eliminiert. Die im gereinigten
Abwasser beobachtete Wirkung der
hormonaktiven Stoffe wurde nach
Ozonisierung nicht mehr festgestellt. 
Der Pilotversuch zeigt auch, dass sich
die Ozonisierung unter bestimmten
Voraussetzungen mit relativ geringen
Anpassungen in eine moderne kom-
munale ARA integrieren lässt. Die An-
lage konnte nach dem Einfahren pro-
blemlos durch das ARA-Personal be-
trieben werden, und der Betrieb verlief
praktisch störungsfrei. Der zusätzliche
Energieverbrauch hielt sich mit rund 15
Prozent im Rahmen der Erwartungen.
Die geschätzten Mehrkosten für den
Betrieb einer Ozonisierung auf der ARA
Regensdorf liegen aufgrund günstiger
Randbedingungen bei 10 Prozent der

heutigen Jahreskosten. 
Ein Entwurf zur Änderung der Gewäs-
serschutzverordnung sieht vor, dass
rund 100 ARA in der Schweiz mit sol-
chen Systemen zur Elimination von Mi-
kroverunreinigungen nachgerüstet wer -
 den. Um eine möglichst grosse Wir-
kung zu erzielen, sollen grosse und mit-
telgrosse ARA, die an Gewässern mit
Bedeutung für die Trinkwassergewin-
nung oder einem schlechten Verdün-
nungsverhältnis liegen, ausgebaut
werden. Mit dieser Massnahme könnte
der Eintrag von Mikroverunreinigun-
gen aus den ARA in die Gewässer um
etwa die Hälfte reduziert werden. Die-
se Stossrichtung wird auch vom Kan-
ton Zürich grundsätzlich unterstützt.
Für die Finanzierung der zusätzlichen
Massnahmen, welche für die Schweiz
auf mehr als eine Milliarde Franken ge-
schätzt werden, fehlt jedoch noch ein
mehrheitsfähiges Modell. Auch wer-
den vom Bund und Kantonen zusätzli-
che Versuche zur Technologieerpro-
bung sowie eine Koordination der Pla-
nung und Umsetzung der Massnah-
men gefordert. 
Im Kanton Zürich ist das AWEL für den
Vollzug dieser Massnahmen zuständig.
Bereits heute werden dazu die Grund-
lagen und Strategien für eine mögliche
Umsetzung in ausgewählten ARA im
Kanton Zürich erarbeitet. In einer der
nächsten ZUP-Ausgaben wird die Sek-
tion Abwasserreinigungsanlagen des
AWEL über das weitere Vorgehen be-
richten.
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Projekt MicroPoll
Das Bundesamt für Umwelt BAFU hat im Jahr
2006 das Projekt «MicroPoll» gestartet. Ziel
des Projektes ist es, für die Schweiz Entschei-
dungsgrundlagen zusammenzustellen und ei-
ne Strategie zu entwickeln, wie die Einträge
von Mikroverunreinigungen in die Gewässer
reduziert werden können. Die Ergebnisse des
Projektes, welches auch Pilotversuche zur wei -
tergehenden Reinigung in der ARA um fasst,
werden vom BAFU regelmässig publiziert. 
Informationen zu Mikroverunreinigungen und
zum Projekt MicroPoll auf Bundesebene un-
ter: www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz/
03716/index.html.

Massnahmen an der Quelle Wirkung

• Massnahmen im Rahmen des Chemikaliengesetzes
wie Überwachung und Förderung des umweltgerech-
ten Umgangs, restriktive Zulassungsverfahren, Verbo-
te für besonders umweltgefährliche Stoffe und für An-
wendungen in sensiblen Bereichen.

• weitergehende Massnahmen wie nachhaltige Pro-
dukte, Cleaner Produktion, Produkte-Labels, Verzicht
auf problematische Anwendungen oder Lenkungsab-
gaben.

Der Eintrag von Mikroverunreinigungen, insbesondere
aus Pflanzenschutzmitteln und Biozidprodukten, kann
durch griffige Massnahmen an der Quelle reduziert wer-
den (siehe Mass nahmen an der Quelle auf Seite 33).

Dezentrale Massnahmen Wirkung

• Massnahmen bei Emittenten in dezentralen Systemen Stoffe oder Stoffgruppen von relevanten Emittenten kön-
nen durch Abwasservorbehandlung am Anfallort redu-
ziert werden.

Zentrale Massnahmen Wirkung

• Massnahmen auf ARA durch zusätzliche Behandlung
des Abwassers mit Ozon oder/und Aktivkohle

Viele Mikroverunreinigungen, die über das Abwasser
eingetragen werden, können in der ARA eliminiert wer-
den (siehe Massnahmen auf ARA, Seite 33).

Massnahmen zur Reduktion der Mikroverunreinigungen
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