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Spurenstoffe entfernen:  

Wie überwacht der Kanton eine Anlage? 

Daniel Rensch, AWEL Zürich 



 

 
a) In Betrieb 
 

b) Im Ausbau 
 

c) In Planung (Bau- / Vorprojekt) 
 

Elimination von Mikroverunreinigungen – 

Stand im Kanton Zürich 

 



Messprogramm 

 

Richtlinie «Betriebsüberwachung der EMV-Stufe auf Zürcher ARA» 
 

Ziel:  

Einheitliches Programm für alle ARA  

mit EMV-Stufe 

 

Inhalt:  

• Definierte Probenahme 

• Liste der zu messenden Substanzen 

• Betriebsüberwachung  

• Betriebskenngrössen 

 



Probenahme- und Untersuchungskonzept 

Probenahme auf ARA: 

- 2 x 24-Stunden-Mischproben aus ARA- 

 Probenehmer in 2 Glasgefässe füllen  

- Bei 4 Grad Celsius aufbewahren 

 

 

Probenvorbereitung im Analyselabor 

- Probe abholen  

- Mengenproportional mischen (48h-Probe) 

- Mindestens 100ml filtrieren (0.45 µm) 

- In Glasflaschen im Kühlschrank lagern 

 

 

Analyse mit LC-MS:  

- ARA Abflüsse mindestens 5 x verdünnen 

- Leitsubstanzen + weitere Parameter messen  

- Daten auswerten 
 

 

 

 



 

 

Substanzname Stoffgruppe 

Gruppe 1 

Sehr gut adsorbierbare / 

oxidierbare Stoffe 

Amisulprid Psychopharmakum  

Carbamazepin Antiepileptikum  

Citalopram  Antidepressivum  

Clarithromycin Antibiotikum  

Diclofenac Schmerzmittel  

Hydrochlorothiazid  Diuretikum (Blutdruck) 

Metoprolol Betablocker (Blutdruck)  

Venlafaxin  Antidepressivum  

Gruppe 2 

gut adsorbierbare /  

oxidierbare Stoffe  

 

Benzotriazol Korrosionsschutzmittel  

Candesartan Antihypertonikum (Blutdruck) 

Irbesartan Antihypertonikum (Blutdruck) 

Methylbenzotriazol Korrosionsschutzmittel  

Gruppe 3 

«unbeständige» 

Diuron Herbizid 

Mecoprop Herbizid 

Messparameter: Leitsubstanzen+ Zürich 

 



Messung und Bewertung 

                                        

Analysegenauigkeit Einzelwert:           10 - 20% 

Genauigkeit Reinigungsleistung:              3 - 5% 
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Variabilität der Leitsubstanzen VKB  (norm. Boxplot) 

104 Messwerte Vorklärung aus 15 komm. ARA  

Daten Gewässerschutzlabor AWEL Zürich 
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Vergleich – Variabilität ARA Parameter 

Daten Gewässerschutzlabor AWEL Zürich 

Messwerte Vorklärung aus 15 komm. ARA  



 

 

Frachten in µg pro E und Tag 

 

Daten Gewässerschutzlabor AWEL Zürich 

Substanzname Abwasserfracht in µg pro 

Einwohner und  Tag 

Gruppe 1 

Sehr gut adsorbierbare / 

oxidierbare Stoffe 

Amisulprid 

Carbamazepin 80 ± 20  

Citalopram  70 ± 25 

Clarithromycin 

Diclofenac 850 ± 200  

Hydrochlorothiazid  400 ± 50 

Metoprolol 125 ± 30 

Venlafaxin  110 ± 30 

Gruppe 2 

gut adsorbierbare /  

oxidierbare Stoffe  

 

Benzotriazol 2000 ±500 

Candesartan 250 ±70 

Irbesartan 

Methylbenzotriazol 650 ±150 

Gruppe 3 

«unbeständige» 

Diuron 

Mecoprop 



Messprogramm Zürich für Ozonung 

Leitsubstanzen+ 
Leitsubstanzen+ 

Bromid 

SAK 254 

Leitsubstanzen+ 

Bromid + Bromat 

(NDMA) 

SAK 254 



Messprogramm Zürich für PAK 

Leitsubstanzen+ 
Leitsubstanzen+ 

 

SAK 254 

Leitsubstanzen+ 

 

 

SAK 254 



 

 

SAK 254 für die Betriebskontrolle 

 

=   UV-Absorbanz-Signal bei 254 nm im Zufluss (UVzu) und 

Abfluss (UVab) der EMV-Stufe 

 

• Schnelle Überprüfung der Leistung EMV-Stufe 

• Geräte teilweise im ARA-Labor verfügbar 

• Spurenstoff-Messungen im Zulauf MV-Stufe nötig 

 



1. Bildung von unerwünschten Stoffen auf Minimum reduzieren 

 

2. Stoffe möglichst weitgehend zurückhalten 

 

3. Quellen eliminieren  
(Kommunikationskonzept und Überwachung der Abwasserzusammensetzung 

gemäss VSA Plattform MV) 

 

 

 

 

Nebenwirkungen: Transformationsprodukte 

und Aktivkohle im Ablauf 
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Anzahl überprüfter Zürcher ARA  

Bromid (µg L-1)

Bromat (µg L-1)

Industrieanlagen 

Bromid- und Bromat-Werte 
            (Mittelwerte aus 3 Messungen in Ablauf ARA ZH)  



Vorgabe der Abflusskonzentration von  

 

• 10 µg/L Bromat als Richtwert bei Ozonung  

 

• 5 mg/l gesamte ungelöste Stoffe als Richtwert  

und 1 mg /l  gesamte ungelöste Stoffe als Zielwert bei AK  

 

 

 

 
Richtwert ist bei jeder Messung,  

Zielwert im Rahmen der  

betrieblichen Möglichkeiten  

im Jahresmittel anzustreben.  

  
 

 

 

Nebenwirkungen:  Bromat und PAK-Schlupf 



Messprogramm Zürich für Ozonung 

Leitsubstanzen+ 
Leitsubstanzen+ 

Bromid 

SAK 254 

Leitsubstanzen+ 

Bromid + Bromat 

(NDMA) 

SAK 254 

Abwassermenge EMV (m3/d)  

Abwassermenge Filtration (m3/d)  

O2-Verbrauch (kg O2/M) 

Ozoneintrag  (kg/d)  

Dosiermenge (mg O3/l)  

Betriebsstunden (h/M) 



Messprogramm Zürich für PAK 

Leitsubstanzen+ 
Leitsubstanzen+ 

 

SAK 254 

Leitsubstanzen+ 

 

 

SAK 254 

Abwassermenge EMV (m3/d)  

Abwassermenge Filtration (m3/d)  

PAK-Verbrauch (kg/d) 

Dosiermenge (mg PAK/l)  

Verbrauch Flockung (kg WS/d) 



Gewässermonitoring MV  

- Regelmässige Messungen bei 15 Hauptmessstellen  

- Stich- und Mischproben an kleinen Fliessgewässer 



Gewässermonitoring 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


