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o Eintragspfade (pathways) 
o häusliches Abwasser (sewage):      100% der Zeit 
o Regenabfluss (runoff):  ca. 10%  der Zeit 
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Diclofenac 

Emissionen aus Mischwasserentlastungen 
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Ziel 
Ausgangsfragen 

1) Welchen Beitrag liefern urbane diffuse Quellen auf nationaler Ebene ? 

2) 15 Substanzen aus dem häuslichen Abwasser  

1) Arzneimittel  (z.B. Diclofenac) 

2) Zusatzstoffe (z.B. NTA) 

3) Reinigungsmittel, Haushaltschemikalien (z.B. Triclosan) 

Mischsystemanteil: 70% 

Combined sewer
overflows

wwtpRainwater
discharge

wwtp



o Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse 
o deterministische Analyse 
o Variation der Eingangsgrössen  probabilitisches Ergebnis 
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o Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse 
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o Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse 
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o Stoffflussanalyse und Immissionsanalyse 
 

Stoffflussmodell - Transport 
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o Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem) 
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Hintergrund 
Wie viel Mischwasser wird entlastet? 

Jährlicher Überlauf in 
% des Regenabflusses 
(e0) 

Bereich 
der  
Regenbecken 
im Kt. Bern 
(log-normal) 

Quelle: 
DWA A-128 
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o Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem) 
o Entlastungsvolumen = 35% Regenabflussvolumen 

Stoffflussmodell - Kanalisation 
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o Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem) 
o Eingrenzung auf die Regendauer von 10% eines Jahres (36.5d) 
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Hintergrund 
Wie viel Mischwasser wird entlastet? 
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o Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem) 
o Eingrenzung auf die Regendauer von 10% eines Jahres (36.5d) 

Stoffflussmodell - Transport 
Basis 

Niederschlag 
(1’050 mm/a = 10’500 m3/hared/a) 

ARA 

technische 
Versickerung 

(1’050) 

Häusliches  
Abwasser 

(255.5) 

Exfiltration 
(14 ) 

Fremdwasser 
(255.5) 

Mischwasser- 
entlastung 
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9’450 9’947 

Flüsse in m3/hared/a  

Regenwasser: 3’135 (33%) 
häusl. Abwasser:      85 (3.5%) 
Fremdwasser      90 (3.5%) 
Mischwasser: 3’310  



o Urbane Wasserbilanz  
o mittlere jährliche Verhältnisse 
o mittlere Verhältnisse über gesamte Schweiz 

o 30% Trennsystem 
o 70% Mischsystem 

 
o die Emission wird auf mittleren Jahresabfluss der Schweiz bezogen 

Stoffflussmodell - Transport 
deterministisches Szenario 
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o Urbane Wasserbilanz  

Stoffflussmodell Ergebnis 
deterministisches Ergebnis für die Gesamtschweiz 

30% TS 

70% MS 
e0 = 35% 

Regenwasser 
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90% 

Niederschlag 

Abwasserreinigung (MS) 

Stoff  häusliches 
Abwasser 

A: Diclofenac 866 
B: Triclosan 7’500 

in kg/a A: 0 kg/a 
B: 0 kg/a 

A: 0 kg/a 
B: 0 kg/a 

A: 606 kg/a 
B: 5’250 kg/a 
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o Urbane Wasserbilanz (kommunales Abwasser im Mischsystem) 

Stoffflussmodell  
Basis – Monte -  Carlo - Simulation 
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o Ergebnis 
o Entlastungsrate 
o Anteil des häuslichen Abwassers 



o Urbane Wasserbilanz 
o Entlastungsrate 

Ergebnisse - Stoffflussmodell  
probabilistisches Ergebnis 

95%-Intervall: 
  28.7% < e0 < 47.5% 



o Urbane Wasserbilanz 
o entlasteter Anteil des häuslichen Abwassers 

Ergebnisse - Stoffflussmodell  
probabilistisches Ergebnis 

95%-Intervall:  
 2.5% < eH < 4.2% 



o Triclosan 
o Median Jahresfracht: 113 kg/a 
o σ = 29 kg/a 

 
o Determ. Ergebnis: 

 98.6%-Perzentil (184) 

Ergebnisse - Stoffflussmodell  
probabilistisches Ergebnis 



o Triclosan 
o Median Jahresfracht:   113 kg/a (σ = 29 kg/a) 
o max. jährliche Dauerbelastung:   2’700 kg/a 

o Ethinylöstradiol 
o Median Jahresfracht:   rd. 0.67 kg/a (σ = 0.17 kg/a) 
o max. jährliche Dauerbelastung:  2 kg/a 

 
o 15 Substanzen aus dem häuslichen Abwasser  

o 2 Substanzen > 1% der max. jährlichen Dauerbelastung 
o 9 Substanzen << 1% 

 
 

Ergebnisse - Stoffflussmodell  
maximale jährliche Dauerbelastung 



o Einfache Stofflussmodellierung 
o Mobilisierung 
o Transport – Wasserbilanz 
o Vergleich: Jährliche maximale Dauerbelastung 

 
o Determistische Berechnung & Monte-Carlo-Simulation 

o determistisches Szenario: > 98%-Perzentil 
 
 

o 15 Substanzen aus dem häuslichen Abwasser  
o 2 Substanzen > 1% der MAL 
o 9 Substanzen << 1% 

 
 

Zusammenfassung 
Stoffflussmodell 



 
 
 

Thank you for your attention ! 
ありがとう  ございます。 

merci beaucoup 
Vielen Dank 
cum Gratiae 

 شكران
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