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1 EINLEITUNG

Die Klaranlagen stellen wichtige Punktquellen fur die Belastung der Gewasser
dar. Uber Konzentrationen oder Frachten in Klaranlagenauslaufen sind
Messdaten im Bereich der organischen Spurenstoffe nur sehr punktuell
verfugbar. Die Beurteilung der Gewasserbelastung aufgrund dieser Daten kann
nur in Einzelfallen durchgefuhrt werden. In dieser Arbeit wird deshalb versucht,
anstelle der Einzelverbindungen die Gewasserbelastung aufgrund von
geeigneten Summenparametern zu beurteilen. Fur die Belastung des hauslichen
Abwassers kann zum Beispiel die Anzahl angeschlossener Personen
beigezogen werden. Es darf vermutet werden, dass die Belastung des
hauslichen Abwassers mit Pharmazeutika mit der Anzahl angeschlossener
Einwohner korreliert. Fur die Belastung des Vorfluters mit Pharmazeutika gibt
demzufolge die Anzahl angeschlossener Personen pro Abflussmenge der
Klaranlage einen Hinweis auf die Belastungsintensitat der Klaranlage auf den
Vorfluter.

Im Folgenden werden zwei Abschatzungen durchgefihrt:

e Ortliche Belastung der Vorfluter an der Einleitungsstelle der Klaranlagen. Es
wurden 106 Klaranlagen ausgewahlt, an welchen innerhalb der Teilprojekte
von Fischnetz Untersuchungen zur Fischgesundheit durchgefihrt wurden.

e Belastung der vier Testgegewasser Necker, Liechtensteiner Binnenkanal,
Emme, Venoge) in den Testgebieten als Streckenprofil von der Quelle bis zur
Mindung. Aufgrund der dichten Besiedlung der Schweiz werden
verschiedene Klaranlagen in den gleichen Vorfluter entwassert. Der
Abwasseranteil in einem Fliessgewasser nimmt deshalb einerseits von der
Quelle zur Mdndung mit jeder weiter Abwassereinleitung zu. Anderseits
nimmt der Abwasseranteil bei jeder EinmiUndung eines Seitenflusses
aufgrund der besseren Verdinnung wieder ab.

Eine wichtige Verbindungsgruppe, die Uber die Klaranlagen in die Gewasser
gelangt, sind die Ostrogene. Fiir Ostrogen darf angenommen werde, dass die
Fracht im Klaranlagenauslauf proportional ist zu den angeschlossenen
Einwohnern. Ausserdem wird vermutet, dass die gefundenen erhdhten
Vitellogeninkonzentrationen im Blut von mannlichen Fischen in direktem
Zusammenhang stehen mit der Belastung der Gewasser durch Ostrogene oder
Ostrogen wirksame Substanzen. Im Folgenden werden die &strogenen
Verbindungen als Leitverbindungen verwendet. Es wird versucht aufzuzeigen, ob
die erhohte Vitellogeninkonzentration im Blut von mannlichen Bachforellen mit
der Gewasserbelastung durch die Klaranlagen korreliert.
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2 VORGEHEN

2.1 Berechnung der Fracht von 6strogenen Verbindungen

Das Belastungszenario ist in Tabelle A.1 im Anhang zusammengefasst. Im
Folgenden wird das Belastungszenario einer durchschnittlichen Schweizer
Klaranlage abgeschatzt.

2.1.1 Ethinylestradiol

Ethinylestradiol wird als Antikonzeptivum oral aufgenommen. Ein Teil wird
unverandert ausgeschieden und gelangt via Klaranlage in die Gewasser. Um die
Belastung eines Gewassers mit Ethinylestradiol zu berechnen, wurden folgende
Annahmen gemacht:

e 25% der Frauen im Alter zwischen von 16 bis 49 Jahren nehmen die Pille
(Johnson, 2000)

e pro Tag wird durchschnittlich 35 pg Ethinylestradiol eingenommen (Johnson,
2000)

e 26% des eingenommenen Ethinylestradiols wird ausgeschieden (Johnson,
2000)

e konjugiert ausgeschiedene Steroide, werden im Abwasserkanal dekonjugiert
(Johnson, 2001)

e 85% wird in der Klaranlage zurtckbehalten (Sorption, Bioabbau) (Johnson,
2001)

In der Schweiz wurden 1999 7'164'444 Personen zur standigen
Wohnbevdlkerung der Schweiz gezahlt. 51% davon waren Frauen, wovon 47%
im Alter zwischen 16 und 49 Jahren waren. Mit den obigen Annahmen betragt
der mittlere Verbrauch an Ethinylestradiol pro Einwohner somit 2.1 ug/Tag oder
5.5 kg/Jahr. Dies stimmt relativ gut mit dem Verbrauch in der Schweiz von
4kg/Jahr (1992) (iberein’.

Das eingenommene Ethinylestradiol wird zum Teil ausgeschieden und gelangt
uber die Klaranlagen in die Gewasser. Bei einem Ruckhalt von 85% in den
Klaranlagen kann von einer Gewasserbelastung von 0.47 pg/TagePerson
ausgegangen werden.

2.1.2 Estron, Estradiol und Estriol
Die natlrlichen Ostrogene Estron, Estradiol und Estriol kénnen ebenfalls

aufgrund der Anzahl Einwohner im Einzugsgebiet einer Klaranlage abgeschatzt
werden (Johnson, 2000)

e Estron 8.75 ug/Tag+Person
e Estradiol 3.81 ug/TagePerson
e Estriol 42.30 pg/TagePerson

' BUWAL 1994
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In der Klaranlage werden die natirlichen Ostrogene unterschiedlich eliminiert
(Johnson, 2001).

e Estron 61%
e Estradiol 87%
e Estriol 85%

Um eine Aussage uUber die gesamte Belastung der naturlichen und kinstlichen
Ostrogene in einem Fliessgewasser zu machen, wird die Konzentration aufgrund
aufgrund der Resultate vom in-vitro-Hefetest in Estradiolaquivalente
umgerechnet (Johnson, 2001).

e Estron 0.5

e Estradiol 1

e Estriol 0.005
e Ethinylestradiol 1-2

Untersuchungen von Purdom et al. (1994) zeigten jedoch, dass bereits eine EE2-
Konzentration von 0.1 ng/l eine VTG-Induktion in Regenforellen auslost. Fir
Ethinylestradiol wird deshalb im Folgenden ein Estradiolequivalentsfaktor von 10
verwendet.

Da die Relevanz von Estriol klein und keine Angaben Uber das Verhalten in der
Klaranlage bekannt ist, wird Estriol fur die weiteren Betrachtungen
vernachlassigt.

2.1.3 Verhalten von ostrogenen Verbindungen in Gewassern

Der Abbau von Ethinylestradiol in Gewassern ist bedeutend langsamer als fur
Estradiol. Fur den aeroben Bioabbau wurde fur Ethinylestradiol eine
Halbwertszeit von 17 Tagen ermittelt, wahrend sie fur Estradiol bei 1.2 liegt
(Jurgens, 2001). Die Halbwertszeit von Ethinylestradiol und von Estradiol mit
Photolyse wird mit 10 Tagen bei 12 Stunden Tageslicht angegeben (Jurgens,
2001). Fir Ethinylestradiol und Estradiol ergibt sich damit eine kombinierte
Halbwertszeit von 6.3 bzw. 1.07 Tagen.

Wird eine mittlere Fliessgeschwindigkeit von 1 m/s angenommen, ergibt sich fur
Ethinylestradiol eine Abbaurate von 1.3¢+10 km™ und fiir Estradiol entsprechend
eine Abbaurate von 7.5 +10° km™.

2.1.4 Umrechnungsfaktor Ostrogene Belastung anhand der Zahl der
angeschlossenen Einwohnern

In Tabelle A.1 im Anhang sind die obigen Angaben zusammengestellt. Fur eine
Klaranlage in der Schweiz resultiert eine Fracht von 3.01 ug Estradiolaquivalente
pro Tag und pro angeschlossen Einwohner an die Klaranlage. Im Fliessgewasser
werden die Estradiolaquivalente anschliessend mit 1.3+10 km™ bzw. 7.5 «107
km™ eliminiert.
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2.2 Gewasserbelastung an der Einleitungsstelle der Klaranlage

Die Gewasserbelastung (Konzentration im Gewasser) hangt von der
eingebrachten Fracht und dem Abfluss im Gewasser ab. Im Folgenden wird
deshalb zuerst eine Abschatzung fur den Abfluss gemacht und anschliessend ein
Belastungsmodell fur die eingebrachte Fracht einer Verbindung.

2.21 Abflussabschatzung

Der Abfluss in einem Gewasser ist abhangig von seinem Einzugsgebiet. Geht
man von gleichmassigen Niederschlagsmengen in einer Region und ahnlichen
geologischen Bedingungen aus, erwartet man, dass der Abfluss mit der Grosse
des Einzugsgebietes korreliert. In Abbildung 2.1 ist die Korrelation zwischen der
Flache des Einzugsgebietes und dem mittleren Abfluss (1990-2000) von 34
BWG Stationen (Bundesamt flir Wasser und Geologie) dargestellt

1200

y=0.03x+ 15.348

2 _
1000 R?=0.9919 P

800
600 /
400
200
/
0 T T T

0 10000 20000 30000 40000
Flache Einzugsgebiet [km2]

Mittlerer Abfluss 1990-2000 [m3/s]

Abbildung 2.1: Korrelation zwischen der Flache des Einzugsgebietes und dem
mittleren Abfluss. Es wurden 34 Standorte in der ganzen
Schweiz miteinbezogen.

Der Abfluss entlang einer Fliesstrecke kann demzufolge aus der Grosse des
Einzugsgebietes abgeschatzt werden. Prinzipiell ist das mit GIS (Geografisches
Informations  Modell) moglich, indem aus einem HoOhenmodel die
Wasserscheiden berechnet werden. Der Arbeitsaufwand ist jedoch erheblich.
Deshalb wird im Folgenden auf eine zweite Naherung ausgewichen. Anstelle der
Grosse des Einzugsgebietes wird die gesamte Fliessstrecke in einem
Einzugsgebiet zusammengezahlt. In der Immissionsdatenbank wurde eine
Funktion programmiert, die die gesamte Fliessstrecke oberhalb einer gewahlten
Kilometrierung berechnet. Die Funktion basiert auf den GEWISS Daten
(Gewasserinformationssystem Schweiz). Wie Abbildung 2.2 zeigt, korreliert die
Fliessstrecke im Einzugsgebiet ebenfalls mit dem Abfluss.
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Abbildung 2.2: Korrelation zwischen Fliessstrecke im Einzugsgebiet und
mittlerem Abfluss.

Die folgende Abbildung 2.3 zeigt die Abflussganglinie der Venoge bei Ecublens.
Die Abflussganglinie gibt an, an wie vielen Tagen im Jahr der Abfluss grosser als
ein bestimmter Wert ist. Typisch fur kleinere Gewasser ist der grosse
Unterschied zwischen Niedrigwasser und Hochwasser. Q47 gibt den Abfluss an,
der an 95% der Tage uberschritten wird.

Der Abbildung 2.3 ist zu entnehmen, dass der mittlere Abfluss von 4 m*/s nur an
120 Tagen Uberschritten wird. Wird die Gewasserbelastung mit dem mittleren
Abfluss berechnet, wird die Belastung in 60% der Zeit unterschéatzt, da in dieser
Zeit die Verdunnung effektiv schlechter ist. Kénnen fur einen bestimmten Effekt
auch erhohte Belastungen wahrend einer kirzeren Zeitperiode kritisch sein, kann
die Berechnung mit Q47 sinnvoll sein.
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Abbildung 2.3: Abflussganglinie der Venoge bei Ecublens (Tagesmittelwerte
1996-2000).

Je nach gewilnschter Aussage mussen deshalb verschiedene Kennwerte
beigezogen werden. Im Folgenden werden der mittlere Abfluss, der Median
(Q1s2) und Q347 aus den Tagesmittelwerten der Abflussmessstationen berechnet.
Diese Abflusskennwerte der Abflussstationen werden auf das Einzugsgebiet des
Vorfluters an der Einleitungsstelle extrapoliert. Flr die Extrapolation werden die
Gesamtfliesslangen des Einzugsgebietes der Abflussmessstation und der
Einleitungsstelle der Klaranlage verglichen. Abbildung 2.4 zeigt an einem
Beispiel, wie die Summe der Fliessstrecken berechnet wird.
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Messstation Abfluss

Kldranlage

Abbildung 2.4: Beispiel fur die Summen der Fliessstrecken. Die Fliessstrecke
des Einzugsgebietes der Klaranlage umfasst alle Gewasser
oberhalb der Klaranlage (innerhalb rote Grenze). Die
Fliessstrecke der Messstation fur den Abfluss umfasst alle
angegebenen Gewasser (innerhalb der griinen Grenze).

2.3 Gewasserbelastung als Streckenprofil in den Testgebieten

Um die Belastung eines Fliessgewassers entlang einer Fliessstrecke oder einer
einzelnen Stelle zu berechnen, muss neben dem Abflussmodell noch ein
Belastungsmodell erstellt werden. Das Belastungsmodell reduziert sich im
einfachsten Fall auf die Anzahl angeschlossener Einwohner der Klaranlage. Fur
die Abschéatzung der Belastung mit Ostrogenen wird die Belastung der einzelnen
Verbindungen pro angeschlossenen Einwohner an die Klaranlage abgeschatzt
und in Estradiolaquivalente umgerechnet.

In Abbildung 2.5 ist das Stoffflussmodell fir 6strogene Verbindungen dargestellt.
Die Verbindungen gelangen Uuber die Klaranlagen in die Gewasser. Das
Untersuchungsgewasser wird von der Quelle bis zur Mindung in homogene
Fliessstrecken unterteilt, das heisst, in Gewasserabschnitte ohne Eintrag von
ostrogenen Verbindungen. Der Eintrag 6strogener Verbindungen kann direkt in
das Untersuchungsgewasser erfolgen oder in ein Seitengewasser des
Untersuchungsgewassers.
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Einleitung einer

ARA in
Seitengewasser
ARA Fliessstrecke
@— Fliessstrecke Fliessstrecke Fliessstrecke Fliessstrecke | -@
Quelle Mindung
Untersuchungs- ARA ARA Untersuchungs-
gewasser gewasser

Direkteinleitung
einer ARA

Abbildung 2.5: Stoffflussmodell 6strogener Verbindungen

Die Ostrogene verschwinden zum Teil durch Sorption und Abbau wahrend der
Fliessstrecke. Diese Prozesse werden mit einer Abbaurate pro Kilometer
Fliessstrecke berucksichtigt.

2.3.1 Angeschlossene Einwohner

Die Anzahl der angeschlossenen Einwohner ist nicht immer erhaltlich, da fir den
Klaranlagenbetreiber in erster Linie der biologische Einwohnergleichwert
massgebend ist. Der biologische Einwohnergleichwert setzt sich sowohl aus der
Anzahl angeschlossener Einwohner als auch aus dem Abwasseranteil der
Industrie zusammen. Wo die Anzahl der angeschlossenen Einwohner nicht
bekannt ist, wird deshalb der biologische Einwohnergleichwert beigezogen.

2.3.2 Beurteilung der Belastung

Um eine Beurteilung der Belastung vorzunehmen, wird die Belastung des
Vorfluters in Zusammenhang mit einem Effekt gesetzt. Im Folgenden wird
aufgrund der angeschlossenen Einwohner einer Klaranlage die Fracht an
Estradiolaquivalenten an der Einleitungsstelle abgeschatzt. Die Belastung eines
Gewassers mit Estradiol steht im Zusammenhang mit  der
Vitellogeninkonzentration in mannlichen Fischen.
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3 RESULTATE

3.1 Berechnung der Fracht von 6strogenen Verbindungen

Im Anhang B Tabelle A.2 sind die Belastungen der untersuchten Klaranlagen
zusammengestellt.

In Abbildung 3.1 und 3.2 ist die Belastung der Vorfluter an der Einleitungsstelle
der Klaranlagen mit Estradiol-Aquivalenten dargestellt. Wahrend die Abbildung
3.1 die Verhaltnisse bei Niederwasser (Q347) wiedergibt, zeigt Abbildung 3.2 die
gleiche Darstellung bei einem Abflussmedian.

Die meisten Vorfluter haben bei einem Abflussmedian eine Estradiolbelastung
von 0 ng/l bis 1 ng/l. Einige wenige haben deutlich héhere Belastungen mit bis zu
4 ng/l. Bei der Interpretation muss beachtet werden, dass aufgrund der
gemachten Vereinfachungen die abgeschatzte Belastung als Gréssenordnung
interpretiert wird.

E2-Aquivalente bezogen auf Q347
» 0-0.1ngE2/I
© 0.1-1ngE2/
® 1| _5ngE2/
@® 5-10ngE2/
» keine Daten

Abbildung 3.1: Belastung der Vorfluter an der Einleitungsstelle in
Estradiolagiuvalenten bei Abfluss Qa47.
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E2-Aquivalente bezogen auf QMedian

.« 0-0.1ngE2/I

o 0.1-1ngE2/I
® 1 -5ngkE2/
s keine Daten

Abbildung 3.2: Belastung der Vorfluter an der Einleitungsstelle in
Estradiolaquivalenten bei Q4g> (Median)
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3.1.1 Korrelation der 6strogenen Belastung mit gemessenen
Vitellogeninkonzentrationen

Fir die Korrelation der ostrogenen Belastung im Vorfluter mit gemessenen
Vitellogeninkonzentrationen im Blut von mannlichen Bachforellen lagen fur 7
Standorte, die im Bereich von Klaranlageneinleitungen liegen, Werte vor. Die
Vitellogeninmessungen zeigen am gleichen Standort bei den verschiedenen
mannlichen Fischen sehr unterschiedliche Werte.

1'000
800
E "
o L 4
2 600 |
c
E
()
S 400 -
2 .
; .

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Ostrogen dquivalente im Vorfluter [ng/l]

Abbildung 3.4: Korrelation der geschatzen Estradiolaquivalente im Vorfluter
unterhalb der Klaranlageneinleitungen mit Vitellogenin-
messungen in mannlichen Bachforellen.

3.2 Gewasserbelastung als Streckenprofil in den Testgebieten

FUr die drei Testgebiete Necker, Venoge und Emme wurden die
Konzentrationsverlaufe nach dem beschriebenen Modell berechnet. Fir das
Abflussmodell wird mit dem Abflussmedian Qg2 gerechnet. Kilometer 0
entspricht der Quelle. Im Falle des Testgebietes der Venoge ist es die Quelle der
Veyron. Die beiden Gewasserkarten zeigen die beiden Flusssysteme mit den
Klaranlagen und den Beprobungsstellen von Fischnetz fir die chemischen
Untersuchungen. Fur den Liechtensteiner Binnenkanal konnte die Abschatzung
nicht durchgefihrt werden. Die Messstation Ruggell fur die Abflussmessung ist
relativ weit von der einzigen Klaranlage entfernt. Das benutzte Abflussmodell
unterschatzt den Abfluss mit zunehmender Entfernung, so dass geschatzte
Konzentration massiv uUberschatzt wirde. Aus diesem Grund wurde auf eine
Abschatzung verzichtet.
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@ Teststrecken

angechlossene Einwohner an ARA
= 0-1000
= 1000 - 5000
= 5000 - 10000
m > 10000

Abbildung 3.5: Gewassersystem und Belastungsquellen des Testgebietes
Necker.

e Teststrecken

angeschlossene Einwohner an ARA
= 0-1000
= 1000 - 5000
= 5000 - 10000
m >10000

Abbildung 3.6: Gewassersystem und Belastungsquellen des Testgebietes
Venoge.
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e Teststrecken

angeschlossene Einwohner an ARA

= 0-1000

= 1000 - 5000
= 5000 - 10000
m > 10000

Abbildung 3.7: Gewassersystem und Belastungsquellen des Testgebietes
Emme.

o leststrecken
angeschlossene Einwohner an ARA

- 0-1000

= 1000 - 5000

= 5000 - 10000

= > 10000 i

Abbildung 3.8: Gewassersystem Liechtensteiner Binnenkanal
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Im Folgenden werden die Konzentrationsverlaufe in den Testgebieten gezeigt.
Im Anhang C sind die entsprechenden Werte in tabellarischer Form
zusammengestellt.

Necker
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9 0.20
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Abbildung 3.9: Konzentrationsverlauf von Estradiolaquivalente fur das
Testgebiet Necker bei Q1s2

Venoge

0.40

> I\
LS 030
()
2 020 §n\|
2>
-
g 010
N N el
0.00 T T T T T

0 10 20 30 40 50 60
Fliesstrecke [km]

Abbildung 3.10: Konzentrationsverlauf der Estradiolaquivalente in der Venoge bei
Q1s2. Im Oberlauf der Venoge kann keine Aussage gemacht
werden, da der Abfluss mit der gewahlten Methode unterschatzt
wird.
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Abbildung 3.11: Konzentrationsverlauf in der Emme bei Qs>

In der Tabelle 3.1 sind die Belastungen fir die Teststrecken in den Testgebieten
zusammengestellt.

Tabelle 3.1: Zusammenstellung der berechneten Belastung der Teststrecken.
Testgebiet Standort Fliessstrecke  Abfluss  Personenim E2-Aquivalente
von Quelle Qg2 Einzugsgebiet bei Qs
[km] [m*/s] [ng/l]
Necker Hemberg 8.18 0.21 0 0.000
Achsaege 23.08 24 10380 0.120
Letzi 30.58 2.86 12001 0.119
Venoge Montricher 1.18 0.03 0 0.00
Bussigny 35.38 2.30 14110 0.210
Ecublens 39.58 2.59 19260 0.253
Emme Bumbach 15.6 1.41 0 0.000
Burgdorf 60.6 11.86 33709 0.097
Batterkinden 76.5 14.06 101572 0.244
LBK Balzers n.d. n.d. n.d. n.d.
Triesen n.d. n.d. n.d. n.d.
Schaan n.d. n.d. n.d. n.d.
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4 DISKUSSION

Fir die Interpretation muss beachtet werden, dass aufgrund der gemachten
Vereinfachungen die abgeschatzte Belastung als Grossenordnung interpretiert
werden muss.

4.1 Gewasserbelastung an der Einleitungsstelle der Klaranlagen

Die meisten Vorfluter haben eine Estradiolbelastung von <0 ng/l bis 1 ng/l. Einige
wenige haben deutlich hohere Belastungen mit bis zu 4 ng/I.

4.2 Korrelation von Estradiolaquivalenten bei Klaranlageneinleitungen mit
Vitellogeninmessungen in mannlichen Bachforellen

Wie das Beispiel zeigt, ist es schwierig aus den vorhandenen Daten eine
schlissige Aussage zu machen. Die Streuung der Vitellogeninkonzentration an
einem Standort ist relativ hoch. Dazu fehlen Daten bei mittleren Belastungen. Es
lasst sich eine Korrelation rechnen, die den Erwartungen entspricht (hdhere
Vitellogeninkonzentrationen bei hoherer Belastung). Diese Korrelation ist jedoch
aufgrund der Punkteverteilung nicht sichtbar.

4.3 Gewasserbelastung als Streckenprofil in den Testgebieten

In den Testgebieten liegen die Belastungen an Ostrogenen zwischen 0 und 0.35
ng /. Diese Belastung bezieht sich auf den Abflussmedian. Fur einen Abfluss von
Q347 werden die Belastungen entsprechend hoher.
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Anhang A:  Abschatzung der Estradiolaquivalente pro Person

Tabelle A.1: Abschatzung der Belastung des Klaranlagenauslaufes mit Estradiol
pro angeschlossenen Einwohner

Ethinylestradiol Estron Estradiol Estriol
EE2 E1 E2 E3
Abschitzung
Verbrauch
Frauenanteil der 51.1%
Bevolkerung 1999
Frauenanteil im Alter 471 %
von 16 bis 49 Jahren
1999
Anteil der Frauen von 25.0 %
16 - 49 die die Pille
nehmen
Mittlere EE2 Aufnahme 35 ug/Tag

pro Tag

Mittlerer Verbrauch pro
Person

Standige
Wohnbevdlkerung in
der Scweiz 1999
Gesammtverbrauch flr
die Schweiz

Belastung der ARA
Anteil von EE2 der
ausgeschieden wird

Belastung der ARA pro
Einwohner

ARA Auslauf
Elimination in ARA
Gewasserbelastung

In Vitro
Estradiol-Aquivalente
Summenbelastung
unter Berucksichtigung
der In Vitro Estradiol-
Aquivalente

2.106 pg/Tag/Pers

7164444

15088024 ug/Tag
(5.507 kg/Jahr)

26 %

0.548 ug/Tag/Pers

85 %
0.082 ug/Tag/Pers

10

3.02 pug/Tag/Pers

8.75 ug/Tag/Pers

61 %
3.41 ug/Tag/Pers

0.5

3.81 yg/Tag/Pers

0.87 %
0.49 pg/Tag/Pers

1

42.3 ug/Tag/Pers

0.005
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Anhang B:  Belastung der Vorfluter durch Klaranlagen
Tabelle A.2: Belastung der Vorfluter in Estradiolaquivalenten (E2)
Klaranlage / Vorfluter Kanton  Koordinaten |Angeschlossene Einwohner- Abfluss E2 Belastung Index

Einwohner gleichwert [m*/s] [ngE2/L]

Median Mittel Qa7 | Median  Mittel  Qa47

Densbiren - Staffeleggbach AG 646050/256750 735 1867 - - 0.1 - - 0.26 6,9
Gontenschwil - Wyna AG 653000/237500 3335 5750 - - - - - - 4,9
Reinach (Oberwynental) -
Wyna AG 655430/234850 14150 45000 - - 0.4 - - 1.24 6
Sarmenstorf - Erusbach AG 660975/241350 2725 4367 - - - - - - 4,9
Teufenthal (Mittl.Wynent.) -
Wyna AG 650880/242800 7550 9250 - - 0.4 - - 0.66 | 6,9
Unterehrendingen
(Ob.Surb) - Surb AG 667900/262250 4555 15000 - - 0.2 - - 1.06 2
Appenzell (Boedeli) - Sitter Al 748000/245040 9200 16500 2.7 4.5 0.7 0.12 0.07 0.44 0
Schwellbrunn (Sommerthal)
- Glatt AR 736600/246675 1880 - - - - - - 4,9
Aefligen (Burgdorf) - Emme BE 607500/217550 31934 124167 3.7 7.7 1.1 0.30 0.14 0.98 0
Ballmoos - Urtenen BE 602650/209900 30 - 1.7 0.8 - 0.00 0.00 |5,7,9
Bern (Neubrueck) - Aare BE 599400/202350 187770 418750 1006 1274 45.6 0.07 0.05 0.14 0
Birsfelden (Birs li) - Birs BE 614000/266050 58000 144500 10.4 15.3 4.2 0.20 0.13 0.48 0
Boltigen - Simme BE 596600/164100 1295 2500 8.7 10.8 3.4 0.01 0.00 0.01 9
Court (Secor) - Birs BE 593150/232400 6000 13500 1.1 1.5 0.5 0.19 0.14 042 0
Daerligen - Aare BE 628200/168190 382 1630 - - - - - - 1,9
Freimettigen (Konolfingen) -
Kiesen BE 614300/190500 7861 32000 - - 0.5 0.25 0.20 0.55 0
Ittigen (Worblental) - Aare BE 601200/203300 64471 250000 100.2 127.0 45.4 0.02 0.02 0.05 0
Kaufdorf (Mitl-O-Guerbet.) -
Gurbe BE 604900/188080 12509 20933 2.0 2.3 1.1 022 0.19 040 0
Kernenried (Moossee-Urtb.)
- Urtenen BE 607700/211600 29400 33333 - - 2.0 0.16 0.08 0.51 0
Langenthal - Langete BE 626800/231500 14271 37500 1.3 1.6 0.8 0.37 0.31 0.62 0
Langnau im Emmental - lifis BE 624350/199680 10992 23000 0.4 0.4 0.1 099 1.07 3.86 0
Leissigen - Thuner See BE 625720/167200 1020 1067 - - - - - - 1,9
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Klaranlage / Vorfluter Kanton  Koordinaten |Angeschlossene Einwohner- Abfluss E2 Belastung Index

Einwohner gleichwert [m3/s] [ngE2/L]

Median Mittel Qs47 | Median  Mittel Qa7

Lotzwil (Lindenholz) -
Langete BE 626460/227750 5696 18750 1.2 1.5 0.7 0.16 0.13 0.27 0
Lyss - Alte Aare BE 590150/215700 53000 84000 - - 4.0 - - 0.46 2
Rohrbach (Huttwil) -
Langete BE 627400/220800 7941 35833 1.1 1.3 0.6 026 022 0.50 0
Rubigen - Giessen BE 607450/193890 2243 3750 - 0.4 - 0.27 0.21 0.60 9
Ruegsau (Mittl.Emmental) -
Emme BE 615900/208250 22716 76667 10.2 16.1 2.7 0.08 0.05 0.29 0
Uetendorf (Thun) - Aare BE 612200/181050 100086 232500 92.0 119.1 36.0 0.04 0.03 0.10 0
Villeret (St.Imier Sese) -
Suze BE 568500/223400 6624 22133 1.2 1.7 0.5 0.19 0.13 048 0
Zweisimmen
(Ob.Simmental) - Simme BE 595800/158400 6675 30383 7.0 8.7 2.7 0.03 0.03 0.09 0
Zwingen (Laufental-L-Tal) -
Birs BE 607900/254300 21000 73750 9.3 13.8 3.8 0.08 0.05 0.19 0
Buus - Buuser Bach BL 631450/262150 960 960 - - - - - - 4,9
Maisprach - Buuser Bach BL 630150/263840 900 630 - - - - - - 4,9
Nusshof - Magdener Bach BL 627400/260320 210 310 - - - - - - 4,9
Wintersingen -
Wintersingerbach BL 629100/261600 635 630 - - - - - - 4,9
Autigny (Aegn) - Glane FR 569100/175800 8740 15000 3.9 4.3 1.2 0.08 0.07 0.25 0
Ecublens (Vog) - Broye FR 552250/162650 12400 21500 1.5 3.3 0.3 029 0.13 1.38 0
Romont - Glane FR 561400/172550 8500 8917 - - - - - - 4,9
Villars-Sur-Glane - Glane FR 575200/181500 12500 47500 4.9 55 1.6 0.09 0.08 0.28 0
Celerina (Staz) - Inn GR 786150/153950 83333 83333 11.5 15.9 3.0 0.10 0.07 2.51 0
Samedan (Sax) - Inn GR 788050/157750 12417 12417 13.8 19.2 3.6 0.01 0.01 0.46 0
S-Chanf (Furnatsch) - Inn GR 796400/166180 12533 12533 - - 24 - - 0.18 2
Buttisholz - Rot LU 648220/218280 2150 1883 0.2 0.3 0.1 039 0.27 0.99 9
Gunzwil (Winon,Berom.) -
Wyna LU 657400/229860 3749 2917 - - - - - - 4,9
Hochdorf - Ron LU 663850/225500 11667 50000 0.4 0.5 0.1 098 0.84 334 0
Inwil-(Eschenbach)-
Gerligenbach LU 669250/218850 3700 10000 - - 0.1 - - 2.59 2
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Klaranlage / Vorfluter Kanton  Koordinaten |Angeschlossene Einwohner- Abfluss E2 Belastung Index

Einwohner gleichwert [m3/s] [ngE2/L]

Median Mittel Qa47 | Median Mittel  Qas7

Rain - Ron LU 662925/220475 1500 2183 0.1 0.1 0.0 0.46 040 1.58 9
Root (Rontal) - Reuss LU 672100/218960 21703 30000 1029 125.8 38.7 0.01 0.01 0.02 0
Ruswil - Bielbach LU 650875/214240 3400 9500 - - 0.5 0.08 0.05 0.24 9
Triengen (Surental) - Suhre LU  648250/230000 26817 21250 - - 0.5 - - 1.88 2
Boveresse - Areuse NE 536860/196460 8000 11883 - - 0.6 0.14 0.12 0.46 0
Fenin-Vilars-Saules - Seyon NE 560800/209360 755 950 0.1 0.2 0.0 0.21 0.11 0.79 9
Travers - Areuse NE 540600/198300 6500 9383 - - 1.1 - - 0.21 6,9
Valangin - Seyon NE 559360/206880 780 983 0.4 0.8 0.1 0.07 0.04 0.25 9
Engelberg - Engelberger Aa OW 672150/186325 18000 37500 2.7 3.8 1.2 023 0.16 0.54 0
Altstatten - Rietaach SG 760530/248520 11120 19083 - - 0.2 - - 1.77 2
Brunnadern - Necker SG 727900/244400 2000 1.8 3.0 0.4 0.04 0.02 0.17 5
Brunnadern (U-Reitenberg)
- Necker SG 727650/244400 760 1.8 3.0 0.4 0.01 0.01 0.06 5,9
Ganterschwil (Anzenwil) -
Necker SG 727250/248500 40 2.8 4.6 0.6 0.00 0.00 0.00 59
Gossau - Dorfbach
(Gossau) SG 735750/252425 11300 30000 - - 0.0 3.90 247 988 0
Hemberg - Necker SG 732050/240300 2200 0.8 1.3 0.2 0.10 0.06 0.42 5
Mogelsberg / Dorf -
Aachbach SG 727950/247350 1200 0.5 0.8 0.1 0.14 0.09 0.62 5
Mogelsberg / Ebersol -
Josenbach SG 729325/245575 - - - - - - 4
Mogelsberg / Necker -
Necker SG 727650/246400 3600 2.0 3.4 0.5 0.04 0.02 0.15 5
Oberhelfenschwil (Fueberg)
- Ibach SG 726060/247600 80 - - - - - - 4,9
St.Peterzell / Wald-
Schénengrund - Tifenbach SG 734000/242800 1375 3300 0.2 0.4 0.1 0.19 0.12 0.83 5
Wartau - Milbach (Sevelen) SG  756900/218300 4630 8000 - - - - - - 4
Wildhaus (Sagenboden) -
Simmi SG 746920/229300 620 1600 - - - - - - 4
Bibern - Biberenbach SO 602030/222020 250 - - - - - - 4,9
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Klaranlage / Vorfluter Kanton  Koordinaten |Angeschlossene Einwohner- Abfluss E2 Belastung Index

Einwohner gleichwert [m3/s] [ngE2/L]

Median Mittel Qa47 | Median Mittel  Qas7

Messen (Limpachtal) -
Limpach SO 601450/217250 0 - - - - - - 4
Einsiedeln (Rabennest) -
Alp SZ 699600/222100 11347 12500 1.2 2.1 0.4 0.32 0.19 1.07 0
Rothenthurm - Biber SZ 693450/218620 1867 0.2 0.4 0.1 0.30 0.15 1.04 59
Schwyz - Muota SZ 689900/207500 25787 50000 7.7 11.1 1.9 0.12 0.08 048 0
Aadorf (Luetzelmurgtal) -
Lutzelmurg TG 709700/262000 11887 21417 1.0 1.6 0.4 040 026 1.08 0
Frauenfeld - Murg TG 709420/270125 28500 114500 - - 1.0 - - 0.97 0
Kemmental - Chemibach TG 725870/274200 2165 3500 - - - - - - 4,9
Maerstetten - Chemibach TG 721440/272420 2830 6200 0.7 1.0 0.2 - - - 4,9
Minchwilen (Ob.Murgtal) -
Murg TG 717300/261125 16100 40000 - - 0.8 - - 0.70 2
Airolo - Ticino Tl 690888/153450 3000 5433 1.3 2.0 0.7 0.08 0.05 0.14 9
Bioggio (Lugano) -
Vedeggio TI  714570/96460 100000 187500 1.8 3.6 0.6 198 098 6.35 0
Ballens (Veyron) - Veyron VD 517660/156880 733 1750 - - - - - - 4,9
Bettens - Molombe VD 533340/164200 280 500 - - - - - - 4,9
Bremblens (Aiev) - Venoge VD 530100/157000 3401 6033 2.7 4.3 0.7 0.04 0.03 0.7 9
Bussigny-Pres-L. - Venoge VD 532110/155000 9531 10000 25 4.1 0.7 0.13 0.08 049 0
Chevilly - Veyron VD 526750/165750 210 383 0.7 1.2 0.2 0.01 0.01 0.04 9
Colombier - Senoge VD 526400/156500 738 1067 - - - - - - 4,9
Daillens - Molombe VD 531100/163600 590 633 - - - - - - 4,9
Dizy - Veyron VD 527360/165210 180 400 0.7 1.2 0.2 0.01 0.01 0.03 9
Echallens - Talent VD 537450/166450 5695 10000 - - - - - - 4
Eclepens - Venoge VD 531750/166900 915 2417 1.4 21 0.4 0.02 0.01 0.09 9
La Chaux - Veyron VD 526350/164080 508 633 0.7 1.1 0.2 0.03 0.02 0.10 9
La Sarraz - Venoge VD 529000/167200 2589 5000 1.3 2.0 0.3 0.07 0.04 0.27 9
Moiry - Venoge VD 524600/166520 331 733 0.3 0.5 0.1 0.03 0.02 0.13 9
Mont-La-Ville - Venoge VD 521200/165850 411 1000 - - - - - - 4,9
Montricher - Malagne VD 519200/160675 680 1410 - - - - - - 4,9
Penthaz (Aie) - Venoge VD 530410/161200 5610 10633 1.7 2.7 0.5 0.12 0.07 043 0
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Klaranlage / Vorfluter Kanton  Koordinaten |Angeschlossene Einwohner- Abfluss E2 Belastung Index

Einwohner gleichwert [m3/s] [ngE2/L]

Median Mittel Qa47 | Median Mittel  Qas7

Penthaz/Sullens - Venoge VD 531950/160550 1072 1250 1.7 2.8 0.5 0.02 0.01 0.08 9
Senarclens (Siegs) - Broye
de Vullierens VD 526520/160280 621 900 - - - - - - 4,9
Vulliens (Siemv) - Carrouge VD 550000/163220 2724 5917 - - 0.0 - - 2.38 6,9
Vullierens - Senoge VD 527400/158100 390 783 0.3 0.5 0.1 0.04 0.03 0.16 9
Sion / Chateauneuf - Rhéne VS 590800/118800 36700 81250 65.1 104.4 33.8 0.02 0.01 0.04 0
Egg-Oetwil - Mettlenbach ZH 696700/238860 11500 10633 0.2 0.4 0.1 1.86 1.12 6.57 0
Ménchaltorf - Ménchaltorfer
Aa ZH 696550/241140 3200 0.8 1.0 0.4 0.14 0.11 0.26 0
Seuzach - Chrebsbach ZH 695200/265550 6442 10000 0.1 0.1 0.0 255 185 742 0
Staefa (Oetikon) - Zirichsee ZH 697250/232720 8761 - - - - - - 1
Neugrut, Balzers -
Oberaukanal 757500/216300 4350 - - - - - - -
Indexnummern
1 Einleitung in See
2 Die Abflussberechnung basiert auf Q347 Angabe des Vorfluters (BUWAL)
3 Fur die Abflussberechnung wird Q347 von Vorfluter (BUWAL) und die angegebene Abflussmessstationen bertcksichtigt.
4 Keine geeignete Ablussmessstation flr Vorfluter
5 Fir angeschlossene Einwohner wird die Grossenklasse verwendet
6 Qs47 aus BUWAL Bericht: Einfluss von Abwassereinleitungen aus Klaranlagen auf Fischbestande und Bachforellen. Fir die Klaranlagen

Densbiiren, Reinach und Teufental ist die Q347-Angabe im BUWAL-Bericht um Faktor 1000 falsch (miindliche Auskunft von Daniel Bernet,

FIWI Bern)

oo N

9 Projektierungswert fiir Einwohnergleichwert

Abflusswerte aus Bericht: Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung; Mittlere Abflussmengen der Fliessgewasser im Kanton Bern
Die Angabe der angeschlossene Einwohner fehlt
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Anhang C:

Tabelle A.3:

Necker

Konzentrationsverlaufe der Estradiolaquivalente (E2)

AbﬂUSSMedian

Einwohner
/

_ Summe E2-
Aquivalente bei

Miindung Gewdsser Standortart Fliessstrecke [mals] Quwedian Quedian [NG/1]
ARA

Quelle Necker Gewasser 0.0 0.00 0 0.000
Hemberg Probenahme 8.2 0.21 0 0.000
Starkenbach Gewasser 8.5 0.22 0 0.000
Zwislerbach Gewasser 10.4 0.70 0 0.000
Hemberg ARA 12.1 0.75 3673 0.129
Tufenbach Gewasser 12.4 1.07 2580 0.090
St.Peterzell/Wald-

Schoénengrund ARA 12.4 1.07 5752 0.135
Schwindelbach Gewasser 14.0 1.24 4934 0.116
Schwendibach Gewasser 15.8 1.59 3853 0.090
Brunnadern ARA 19.6 1.69 4221 0.105
Brunnadern(U-Reitenberg) ARA 19.8 1.69 4651 0.120
Josenbach Gewasser 19.8 1.79 4406 0.114
Mogelsberg / Ebersol ARA 19.8 1.79 4966 0.133
Lochbach Gewasser 20.2 1.86 4771 0.128
Mogelsberg / Necker ARA 22.0 1.91 5444 0.152
Mogelberg, Achsage BWG 22.9 1.93 5378 0.150
Achsiége Probenahme 231 2.40 4326 0.120
Aachbach Gewasser 23.2 242 4285 0.119
Mogelsberg / Dorf ARA 23.2 242 4904 0.141
Jomerbach Gewasser 25.3 2.62 4530 0.129
Ganterschwil (Anzenwil) ARA 25.6 2.63 4535 0.130
Oberhelfenschwil

(Fueberg) ARA 26.5 2.72 4417 0.126
Ibach Gewasser 26.5 2.72 4414 0.126
Winzenbergbach Gewasser 28.0 2.82 4259 0.121
Letzi Probenahme 30.6 2.86 4194 0.119
Muindung Necker Gewasser 31.6 2.91 4126 0.116
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Tabelle A.4:

Miindung Gewdsser

Venoge

Standortart Fliessstrecke Abflussyegian Einwohner Summe E2-

ARA [m®/s] / Aquivalente bei
QMedian Qmedian [n9/|]
Quelle Veyron Gewasser 0.0 0.00 0 0.000
Montricher Probenahme 1.2 0.03 0 0.000
Ballens (Veyron) ARA 21 0.06 11878 0.415
Malagne Gewasser 6.5 0.29 2545 0.088
Ruisseau de Lamponex Gewasser 13.5 0.64 1144 0.039
La Chaux ARA 16.4 0.72 1717 0.059
Dizy ARA 17.9 0.77 1853 0.064
Chevilly ARA 18.5 0.78 2079 0.071
Venoge Gewasser 20.8 1.25 1303 0.045
Mont-La-Ville ARA 20.8 1.25 1631 0.056
Moiry ARA 20.8 1.25 1896 0.063
La Sarraz ARA 24 1 1.34 3695 0.125
Eclepens ARA 26.7 1.42 4141 0.140
Molombe Gewasser 27.6 1.63 3617 0.122
Bettens ARA 27.6 1.63 3789 0.128
Daillens ARA 27.6 1.63 4152 0.141
Penthaz (Aie) ARA 33.4 1.79 6905 0.236
Montricher ARA 34.1 1.81 7190 0.246
Penthaz/Sullens ARA 34.3 1.82 7756 0.265
Bussigny Probenahme 35.4 2.30 6141 0.210
Senoge Gewasser 35.6 2.31 6101 0.208
Colombier ARA 35.6 2.31 6420 0.219
Senarclens (Siegs) ARA 35.6 2.31 6688 0.229
Vullierens ARA 35.6 2.31 6857 0.234
Arena Gewasser 38.9 2.55 6210 0.211
Bremblens (Aiev) ARA 38.9 2.55 7542 0.257
Ecublens Probenahme 39.6 2.59 7426 0.253
Bussigny-Pres-L. ARA 43.2 2.68 10754 0.368
Ecublens, Les Bois BWG 43.3 2.68 10743 0.367
Miindung Venoge Gewasser 48.5 2.83 10163 0.343
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Tabelle A.5: Emme

Miindung Gewasser Standortart Fliessstrecke Abflussyegian Einwohner Summe E2-

ARA [m®/s] / Aquivalente bei
QMedian Qmedian [nglll

Quelle Emme Gewasser 0.0 0.00 0 0.000
Laublagerlibach Gewasser 25 0.12 0 0.000
Leimbach Gewasser 7.9 0.42 0 0.000
Mdrenbach Gewasser 8.9 0.48 0 0.000
Schoniseibach Gewasser 9.4 0.60 0 0.000
Barselbach Gewasser 9.9 0.82 0 0.000
Buembachgraben Gewasser 14.2 1.02 0 0.000
Chaltbach Gewasser 14.4 1.07 0 0.000
Bumbach Probenahme 15.6 1.14 0 0.000
Butlerschwandgraben Gewasser 16.5 1.20 0 0.000
Schwarzbach Gewasser 18.0 1.33 0 0.000
Farzbach Gewasser 18.7 1.42 0 0.000
Hombach Gewasser 20.8 1.55 0 0.000
Teuffigraben Gewasser 25.0 1.70 0 0.000
Sorbach Gewasser 27.2 2.02 0 0.000
Geissbach Gewasser 29.2 2.29 0 0.000
Eggiwil, Heidbuel BWG 29.4 2.3 0 0.000
Rétenbach Gewasser 30.8 3.21 0 0.000
Schmittengraben Gewasser 31.5 3.29 0 0.000
Dieboldsbach Gewasser 32.7 3.39 0 0.000
Aschaugraben Gewasser 354 3.52 0 0.000
Schiupbachkanal Gewasser 38.6 3.96 0 0.000
Nidermattgraben Gewasser 38.9 4.05 0 0.000
IIfis Gewasser 41.3 7.93 0 0.000
Langnau i.E. ARA 41.3 7.93 1386 0.048
Léngenbach Gewasser 41.4 8.01 1371 0.048
Emmenmatt BWG 41.5 8.0 1371 0.048
Unterer Frittenbach Gewasser 44 1 8.18 1344 0.047
Griinen Gewasser 48.6 9.57 1149 0.039
Goldbach Gewasser 51.4 9.93 1107 0.038
Biglenbach Gewasser 53.1 10.57 1040 0.035
Riegsbach Gewasser 54.0 10.85 1013 0.034
Ruegsau

(Mittl. Emmental) ARA 54.5 10.86 3105 0.108
Heimiswilbach Gewasser 575 11.10 3036 0.104
Dorfbach Oberburg Gewasser 59.8 11.85 2845 0.097
Burgdorf Probenahme 60.6 11.86 2842 0.097
Aefligen (Burgdorf) ARA 68.1 12.01 5464 0.187
Dorfbach (Aefligen) Gewasser 69.3 12.31 5333 0.182

Urtenen Gewasser 71.7 13.04 5032 0.171
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Miindung Gewasser Standortart Fliessstrecke Abflussyegian Einwohner Summe E2-
ARA [m*/s] / Aquivalente bei
QMedian Qmedian [ng“]
Limpach Gewasser 74.2 13.90 4722 0.160
Ballmoos ARA 74.2 13.90 4725 0.160
Kernenried (Moossee-
Urtb.) ARA 74.2 13.90 6840 0.232
Messen (Limpachtal) ARA 74.2 13.90 7307 0.248
Wiler (Limpachmiindung) BWG 74.3 13.90 7307 0.248
Batterkinden Probenahme 76.5 14.06 7225 0.244
Strackbach Gewasser 77.2 14.19 7159 0.241
Biberenbach Gewasser 78.1 14.48 7017 0.236
Bibern ARA 78.1 14.48 7034 0.237
Miindung Emme Gewasser 81.9 14.56 6993 0.233






