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1. Quellen der Verschmutzung von stadtischem Regenwasser

Epoxidharze in

Korrosionsschutzbeschichtungen
Holzschutzmittel « Bisphenol A Putze, Farben fiir Dacher und

* Dichlofluanid « Bisphenol F Fassaden
*  Permethrin - * Carbendazim, Terbutryn, Diuron

e Tebuconazol e Zink

—
=

Wurzelschutzmittel in
Bitumenbahnen
* Mecoprop-P

Bekdampfung von Spinnen an * MCPA

Fassaden und Laternenmasten
e  Permethrin

* Tetramethrin
Synthetische Membranen fiir Dacher

und Isolierungen
* Weichmacher (DIDP, DEHP)
* Vulkanisationsmittel (Benzothiazol,

Zusatzstoffe in Beton Z:nk) h el q
* Naphthalinsulfonat Reifenabrieb Flammschutzmittel (TBEP un
(NSF/PNS) Mikroplastik TCPP)

* Vulkanisationsmittel
Schwammstadtwebinar / webinaire ville éponge 5.12.2024 ° Polyzyklische aromatiSChe KOhlenwasserStOffe (PAKS) 3



1. Warum Fassaden und Dacher schuitzen?

* Fassaden sind der Witterung ausgesetzt
* Algen und Pilze erreichen die Fassade mit dem Wind und kbnnen wachsen

 Ernahren sich von den Nahrstoffen im Regenwasser und der Sonnenenergie

— Schutz mit Fungiziden, Herbiziden/Algiziden

Foto M. Burkhardt

Schwammstadtwebinar / webinaire ville éponge 5.12.2024 4



1. Wie gelangen sie in das Wasser?

1. Rain phase
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2. Schutz der Materialien :

Geschatzte verwendete Mengen (Burkhardt & Dietschweiler 2013).

Biozide im Materialschutz

Produktart 7:
Produkt zum Schutz von
Beschichtungen

(Farben, Spachtelmasse) (10 - 30t)

Diuron

Terbutryn, Carbendazim
* OIT

Isoproturon
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Produktart 10: Schutzmittel fiir
Baumaterialien
(auRer Holz) (< 2 t)

* Quaternare
Ammoniumverbindungen(QAV)
* OIT

Produktart 8: Holzschutzmittel
~27 t/Jahr (4.8 - 48t)

IPBC,

Propiconazol, Tebuconazol,
Cyproconazol
Borsaure
Dichlofluanid,
Kupferoxid
Permethrin
Fenxoycarb
Fenpropimorph
K-HDO,
Thiacloprid
Thiamethoxan




2. Schutz der Materialien :
Geschatzte verwendete Mengen (Burkhardt & Dietschweiler 2013).

Durchwurzelungsschutz fir
Abdichtungsbahnen fiir Dacher

anmeldepflichtige Industriechemikalien
(keine Biozide)

Keine Schatzung der verfiigbaren Menge:
 MCPA
* Mecoprop (MCPP)
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Studie:

Gebiet mit sieben mehrstockigen
Wohngebauden in Berlin, mit Platzen
und Zufahrtswegen (Gebiet A)
Messung von Durchfltissen und
Emissionen von Stoffen

Mecoprop: stammt vor allem aus dem
Abfluss von Dachern (+ Zink)

Diuron: stammt vor allem aus dem
Abfluss von Fassaden

Terbutryn: Umwandlungsprodukte (TP)
werden durch Photooxidation gebildet

Terbutryn -
Terbutryn+TP
Terbutryn-2-hydrewy -
Terbutryn-desathyl -
lsoproturon

IPBC

Diuron -
Diuron-desmethyl 4
OIT 4

Mecoprop -

MCPA -

Diuron -
Diuron-desmethyl -
Terbutryn -
Terbutryn+TP -
Terbutryn-2-hydroxy -

Terbutryn-desethyl

Propiconazol -
TCPP -

2. Nachweis in Wasser: Fassaden- und Dach-abfluss

Gebiet A - Fassadenabfluss (W+N)
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2. Nachweis in Wasser: Gewasser (NAWA Daten)

* Biozide, die in Fassaden verwendet werden, gelangen in die Flusse:
* Terbutryn zeigt einen Spitzenwert von > 0,1 pg/L in einem kleinen urban Gewasser

« Carbendazim zeigt wenige Uberschreitungen, wird aber regelméssig im Rhein nachgewiesen

Furtbach (Wirenlos, ZH) Rhein (Weil am Rhein, BS)
Terbutryn Carbendazim
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3. Quellen der Belastung von stadtischem Regenwasser

Epoxidharze in
Korrosionsschutzbeschichtungen

. * Bisphenol A
Hdz?c:rt;mltt'zl - Bisphenol F Putze, Farben fiir Dacher und Fassaden
Dichlo |~L.l'am * Carbendazim, Terbutryn, Diuron
Permethirn . N— T T — s Zinkpigmente

e Tebuconazol

Wurzelschutzmittel in
Bitumenbahnen

*  Mecoprop-P

* MCPA

Bekampfung von Spinnen an
Fassaden und Laternenmasten
*  Permethrin

* Tetramethrin

Synthetische Membranen fiir Dacher

*  Weichmacher (DIDP, DEHP)

* Vulkanisationsbeschleuniger
(Benzothiazol, Zinkoxid)

Reifenabrieb *  Flammschutzmittel TBEP und
eifenabrie TCPP

* Mikroplastik, Additive fir Reifengummi,
Metalle, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAKs)
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Zusatzstoffe in Beton
* Naphthalinsulfonat-
Kondensate



3. Reifenabrieb

* Reifenabrieb ist die grosste Quelle (90%) von Mikroplastik in der Umwelt in -

der Schweiz (~10'000 t/Jahr).

* Auf diese Weise werden giftige Stoffe in die Umwelt (Boden, Wasser)

freigesetzt

Uberlandstrazss 120
CH-B600 Dibendorf

Panayotis iler, Abteilung Fahrzeuganti Empa, Dibendorf
Christagh Haglin. Abtellung Luftremdstoffe / Umweltiechnik. Empa, Dibendor?

Bemnd Nowack, Abteilung Technologie und Gesellschaft, Empa, 5t Gallen

David Mennskes, Abteilung Technologie und Gesellschaft, Empa, St. Gallen

Michele Steiner, watz!

michele scsiner

Diibendorf, den 2. September 2022

Reifenabrieb als grofRte Quelle von Mikroplastik -
MaBnahmen zur Verminderung ©.

Dimopoulos Eggenschwiler,et al. (2023)
Grundlagenbericht
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3. Reifenabrieb

* Analyse von Substanzen in einem Sedimentationsbecken fur stadtisches Regenwasser

* Toxische Effekte in Chironomidenlarven (Mortalitat, Fortpflanzung), die kontaminiertem Sediment

ausgesetzt sind Tire rubber additives (exposed)

Bl 30.36% 4364 Benzothiazole
Bl 1470% 2113  2-Benzothiazolesulfonic acid
Bl 1449% 2083  N-Phenyl-1-naphthylamine
Bl 11.60% 1668 2-Hydroxybenzothiazole
E 6.24% 897  N-isopropyl-N-phenyl-p-phenylenediamine
(3 331% 476 1,3-Diphenylguanidine
E 1.24% 178 Hexa(methoxymethyl)melamine
E 1.06% 152  N-Cyclohexyl-2-benzothiazole-amine
Shemisl tarssardatin Oxidative stress T B 073% 105 2(4-morpholinyl)benzothiazole
,Ii-lil@ X 5% 7 . B 063% 91 2-(Methyithio)benzothiazole
* Plastic additives
E 0.36% 52  Bis(2-ethylhexyl)phosphate
'r‘ * Total = 14374 ug/Kg dry weight Ed 0.29% . 41 . Tris(2-ethylhexl)phosphate
Industrial chemicals
Bl 7.45% 1071  Cyclohexylamine
(3 2.58% 371 Tributylamine
Bl 0.26% 38  Octyl-3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyhydrocinnamate
Integrative population fitness 3 0.19% 28  2-Naphthalene sulfonic acid
0; 0,5%; 1%; 2%; 5%; 10%; 20% - 0.18% 26 TMDD
.. = o L 1 0.13% 19 2,2,6,6-Tetramethyl-4 piperidone
ool Pesticide
e B 0.19% 27  Mepiquat
Sweetener
el : EW 400% 575 Cyclamate
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4. Empfehlungen

Produkte ohne Biozide
gehoren zu den Kategorien
A und B.

Vorbeugende Massnahmen:
Vordacher (Schutz der Fassade vor
Feuchtigkeit und nachtlicher
Warmestrahlung / Schutz vor Spritzwasser / / \
regelmassige Pflege- und Wartungsarbeiten

Produktwahl
und Verwendung

Risikobewertung: Die Friiherkennung eines
Befalls ermadglicht ein schnelles Handeln,
wodurch die Kosten, der Aufwand und der Risikobewertung und
Schaden gering bleiben. Friherkennung

\
3. Produktauswahl und Verwendung: Weniger %,%@5 Vil N
gefdhrliche Stoffe / Eingekapselte Produkte / = g vorbeugende Massnahmen
Mineralische Fassaden ohne Biozide

Schwammstadtwebinar / webinaire ville éponge 5.12.2024 13
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4. Empfehlungen

Die folgenden Regeln gelten flur Regenwasser von Dachern,
Fassaden, Platzen und Strassen:

* Verschmutztes Wasser muss behandelt werden (GSchG)

* Verschmutztes Wasser nur mit Genehmigung der Behorde
einleiten oder versickern lassen

* Empfehlungen = VSA-Richtlinie
« Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter" (VSA, 2019)
* Verschiedene Belastungsklassen:
* Niedrig
* Durchschnitt
* Hoch

v
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Herkunftsfliche

! Dicher oder Fassaden? aus
! liberwiegend inerten Mate- !
{ rialien mit leicht erhdhten
: Anteilen an unbeschichte-
: ten Blei-, Kupfer-, Zink-und £
 Zinninstallationen :

Décher oder Fassaden? mit
: erhihten Anteilen an be-
: schichteten Metallflachen

Dicher oder Fassaden? mit
. erhahten Anteilen an unbe- |
: schichteten Metallflachen

Dacher oder Fassaden mit
! pestizidhaltigen Materialien : ’
: : (gering,
: hoch)

 Belastungs-
klasse

: mittel

hoch

- mittel

)| Herkunftsfliche

Hauszufahrten, Vorplitze,
i! Parkplatze mit wenigen
Fahrzeugwechseln inkl. der
‘EQ dazugehorigen Mandwv-

rier- und Verkehrsflachen:
z.B. private Parkplatze,

i reservierte Besucherpark-

t platze in Wohniberbau-
ungen, Firmenparkplatze fir
Angestellte
i Geh-, Rad-, Feld-, Wald- und
! Flurwege, Perrons :
Umschlag- und Lagerpldtze
i sowie Arbeitsflichen ohne
wasser- oder umweltgefahr-
' dende Stoffen :

:: Strassen

 Belastungs- |
: klasse ]

| gering

mittel

belastungs-
: abhingig ,
© >14000

hoch
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4. Empfehlungen - Behandlungsanlagen

Die VSA-Richtlinie «Abwasserbewirtschaftung bei Regenwetter" (VSA,
2019) definiert die Anforderungen fir eine Behandlung mit Anlagen bei
Versickerung (links) und Direkteinleitung (rechts).

Versickerung Einleitung in oberirdische Gewdsser — stoffliche Belastung (Behandlung)

! Gewisserschutzbereich Bodenpassage : Art der zu entwissernden Flache i Gewissertyp : spezifisches : Art der zu entwissernden Fliche
: Ay, 51-53, 5, 5, B : (Aufbau ge- :  Dach-und Fassadenflichen ~ {  Platz- und Verkehrsflichen ~ : ! Einleit- Dach- und Eassadenflichen : Platz- und Verkehrsflichen :
§ BOMESS GEWESSEr-  § MASS MOUUI DA oo oo : D VErhIERES e soee s s oo st
: schutzkarte i Kap. 1.3) Belastungsklasse des Niederschlagsabwassers P S Ve=V-f § Belastungsklasse des Niederschlagsabwassers '
gemadss Tabelle B6 : gemdss Tabelle B7 und B8 P Vs=Vile : . . .
: : ) . . . : ) . . . : gemass Tabelle : gemass Tabelle B6 : gemdss Tabelle B7 und B8
: : : gering : mittel : hoch : gering : mittel : hoch :: : : . . . . : i . . .
. LN e ERR e EN EOTU EA N ESOPR i : B12 ¢ gering ! mittel : hoch : gering ! mittel ! hoch :
Boden als Fllter ; N ......................... ................. TR Bruseersesiinin ................. fresesisnnen e 1
E ......................... E ................. E ................. E ................. Srertessssirairaar Serrerresrsairanns trarsareaseaseaaes H VS > 1 E + . + . Bstandard . + . + . Bstandard .
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- VS S 1 + + Berhaht + Bstandard Berhaht
----------- nicht definiert + + Bstandard + + Bstandard

...............................................................................................................................................................................

ooooooooooooooooooo

Schwammstadtwebinar / webin: : Bement ¢ Einleitung zuldssig mit Behandlung in Anlage der Anforderungsstufe «erhoht» 15

ooooooooooooooooooo



4. Empfehlungen - Behandlungsanlagen

* VSA-Merkblatt "Leistungsprufung fir
Behandlungsanlagen" (VSA, 2023)

 Harmonisiertes Verfahren zur Prufung der
Stoffriickhaltung und der hydraulischen Wirkungsgrade
von technischen Adsorptionsanlagen

* Entscheidungsgrundlage fur Planer und Behorden

Schwammstadtwebinar / webinaire ville éponge 5.12.2024 16



Empfehlungen - Strassenabwasser

Massnahmen zur Verringerung des Reifenabriebs:

* Reifendruck + Achsgeometrie

* Geringeres Fahrzeuggewicht und weniger Leistung
e Schmalere Reifen

 Ecodrive

* Verringerung der Geschwindigkeit

* Strassenbelage

Image: Le Parisien

Massnahmen zur Verbesserung des Strassenabwassermanagements:
* Direkteinleitungen begrenzen:

*  SABA (Absetzbecken, Vegetationsfilter, Sandfilter)

* die Infiltration fordern

* Einleitungen in das Misch- oder Trennsystem mit Behandlungsanlagen
e Die Strassenreinigung und die Wartung von Sammelbecken erhéhen
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

* |n stadtischen Gebieten gibt es eine Vielzahl von potenziellen Quellen fiir Schadstoffe
* Unter den wichtigen Quellen fiir toxische Substanzen haben wir angesprochen:
o Biozide, die zum Schutz von Materialien (Fassaden, Dacher) verwendet werden
o Mikroplastik und Zusatzstoffe, die durch die Abnutzung von Reifen freigesetzt
werden
* Massnahmen an der Quelle mussen bei der Planung immer als Prioritat betrachtet
werden --> Prioritat 0 gemass VSA (Link)
* Risikobewertung und maégliche technische Massnahmen von Fall zu Fall, aber es gibt
Empfehlungen (z.B. VSA 2019, 2023, aber auch ASTRA 2021)

Schwammstadtwebinar / webinaire ville éponge 5.12.2024 18


https://vsa.ch/fr/M%C3%A9diath%C3%A8que/abfluss-und-belastung-des-niederschlagwassers-vermeiden-prioritaet-0/

Referenzen

* ASTRA, BAFU (2021) STRASSENABWASSER BEHANDLUNGSVERFAHREN Stand der Technik Ausgabe V2.00 ASTRA 88002

* https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/fachinformationen/sorgfaeltiser-umgang-mit-
biozidprodukten/materialschutz/verputzte-fassaden.html

* Burkhardt M. et al. "Biozide in facades runoff and storm water of urban areas." Edinburgh, Scotland, UK (2008): 1-7.

* Burkhardt M., C. Dietschweiler (2013); "Mengenabschatzung von Bioziden in Schutzmitteln in der Schweiz." Bundesamt fiir Umwelt BAFU, Abteilung
Wasser und Abteilung Luftreinhaltung und Chemikalien".

* |Information Uber chemische Durchwurzelungsschutzmittel in Bitumenbahnen; BAFU (2017)

* Junginger, T., S. Payraudeau and G. Imfeld (2023). "Emissions of the Urban Bioocide Terbutryn from Facades: The Contribution of Transformation
Products." Environmental Science & Technology 57(38): 14319-14329.

* Urbanes Niederschlagswasser: Emissionen, Belastungen und wirksame MaRnahmen Aqua & Gas No. 10, 2021

* Rigano, Lorenzo, et al. "Mind your tyres: The ecotoxicological impact of urban sediments on an aquatic organism." Science of The Total Environment
951 (2024): 175597.

* Dimopoulos Eggenschwiler et al. (2023) Reifenabrieb als grosste Quelle von Mikroplastik - Massnahmen zur Verminderung, Grundlagenbericht
* VSA 2019: Regenwasserbewirtschaftung in Stadten (Link)
* VSA 2023: Merkblatt "VSA-Leistungspriifung fir Behandlungsanlagen" (Link)
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https://vsa.ch/fr/fachbereiche-cc/assainissement-urbain/temps-de-pluie/
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Sofia Barth, Luca Rossi - VSA
Michael Burkhardt - OST
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