
Substanzen wie Medikamente, Pestizide oder Reifenabrieb gelangen nach ihrer Anwendung ins 
Abwasser oder in den Oberflächenabfluss und über Mischwasserentlastungen ins Gewässer, wo 
sie aquatische Lebewesen schädigen können. Zeitlich hochaufgelöste Messungen zeigen erstmals 
die Dynamik von gelösten organischen Mikroverunreinigungen aus verschiedenen Quellen während 
Entlastungsereignissen auf. Dabei wurden starke Konzentrationsschwankungen beobachtet. 
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MIKROVERUNREINIGUNGEN 
IN MISCHWASSER-
ENTLASTUNGEN

HO CH AUF GELÖ S TE ZEITREIHEN ZEIGEN S TA RK E DY N A MIK

EINLEITUNG

In Siedlungsgebieten kommen zahlreiche organische Substan-
zen in unterschiedlichen Anwendungen zum Einsatz. Viele 
dieser Stoffe verbleiben jedoch nicht in ihrem Anwendungs-
bereich, sondern gelangen über verschiedene Wege (z.B. Toi-
lettenspülung, Spülmaschine, Dusche) als sogenannte Mikro- 
verunreinigungen (MV) ins Abwasser oder werden durch Ober-
flächenabfluss abgewaschen (Pestizide, Strasse). In Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA) können diese Substanzen durch die 
erweiterte Reinigungsstufe, mithilfe von Ozonierung oder Ak-
tivkohle, weitgehend entfernt werden [1].
In Mischwassersystemen treten zusätzliche Emissionen von MV 
über Mischwasserentlastungen (MWE) auf, die häusliches Ab-
wasser und Oberflächenabfluss ungereinigt ins Gewässer ein-
leiten (Fig. 1). MWE springen während Regenereignissen an, 
wenn die hydraulische Kapazität der Kanalisation, der ARA 
oder beider Systeme infolge des erhöhten Oberflächenabflusses 
überschritten wird. In der Schweiz sind rund 57% der Abwasser-
systeme als Mischsystem ausgeführt und 43% als Trennsystem. 
Beim Trennsystem werden Abwasser und Oberflächenabfluss in 
zwei getrennten Kanalnetzen gesammelt. Das Abwasser wird 
zur ARA geleitet, während der Oberflächenabfluss nicht über die 

RÉSUMÉ

MP DANS LES DÉ VERSEMENTS D’E AUX MIX TES –
DES SÉRIES CHRONOLOGIQUES TÉMOIGNENT D’UNE FORTE DYNAMIQUE
Les micropolluants organiques (MP) provenant des eaux usées 
domestiques et des eaux de ruissellement sont en partie rejetés 
dans les cours d’eau sans être traités, par le biais du déversement 
des eaux mixtes lors d’épisodes pluvieux. Dans le cadre du projet 
mikroMISCH, 2 déversements d’eaux mixtes avec des bassins ver-
sants (BV) de tailles différentes ont été soumis à des prélèvements 
d’échantillons avec une haute résolution temporelle. Plus de 60 
MP provenant des sources «Indoor», «Trafic routier» et «Pesticides» 
ont été analysés. Les résultats montrent de fortes fluctuations de 
concentration sur des périodes courtes, en particulier pour les MP 
indoor et dans les BV de petite taille. Il est recommandé de prélever 
des échantillons toutes les 3 minutes au maximum. Les MP routières 
dans les 2 BV et les substances utilisées indoor et présentes dans 
le grand BV affichent des profils cohérents, tandis que les autres 
groupes ne montrent aucune dynamique homogène. L’analyse non 
ciblée a détecté des milliers de substances inconnues. Bon nombre 
d’entre elles présentent des profils similaires à ceux des MP indoor 
(3469) ou provenant du trafic routier (154). L’évaluation des risques 
a révélé de fréquents dépassements de la valeur limite critique dans 
les déversements d’eaux mixtes. Le risque provient principalement 
de quelques substances, issues toutefois des 3 sources.
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ARA geführt wird, sondern direkt in ein 
Gewässer eingeleitet wird. Die Zahl der 
Einleitstellen aus Misch- und Trennsys-
temen in Oberflächengewässer wird auf 
insgesamt 42 000 geschätzt [2]. 
Frühere Studien haben relevante Kon-
zentrationen organischer MV in MWE 
nachgewiesen [3, 4]. Die meisten dieser 
Untersuchungen basieren auf mittleren 
Konzentrationen über das ganze Ent-
lastungsereignis – auch im deutschen 
Sprachgebrauch oft als Event Mean Con-
centrations (EMC) bezeichnet. Damit 
bleibt der zeitliche Konzentrationsverlauf 
während einer MWE unbekannt. Ein de-
tailliertes Verständnis dieser zeitlichen 
Dynamik ist jedoch entscheidend für fol-
gende Vorgänge:
–	� Wahl von geeigneten Probenahme-

Strategien
–	� Identifizierung potenzieller Quellen
–	� realistische Risikobewertungen
–	� Entwicklung effektiver Massnahmen 

zur Minderung der Auswirkungen 
dieser Schadstoffe auf aquatische Öko-
systeme und Trinkwasserressourcen

Im Rahmen des Projekts mikroMISCH 
(Eawag, BAFU) wurden daher MWE an 
zwei Standorten untersucht: in einem 
kleinen Einzugsgebiet (EZG) mit 2700 
Einwohnern und in einem grossen EZG 
mit 159 000 Einwohnern. Dabei wurden 

die MWE zeitlich hochaufgelöst beprobt 
und auf rund 60 gelöste organische MV 
analysiert.

GEEIGNETES PROBENAHME-
INTERVALL

Für die Wahl einer geeigneten Probenah-
me-Strategie muss die kurzzeitige Kon-
zentrationsdynamik des zu messenden 
Parameters bekannt sein. Da dies für 
MV in MWE bisher nicht bekannt war, 
wurden während einer Stunde Proben in 
3-Minuten-Intervallen an beiden Stand-
orten entnommen und auf 45 Substan-
zen analysiert [5]. Die Ergebnisse zeigen 
teilweise starke kurzfristige Konzentra-
tionsschwankungen, die von der Quelle 
der Substanz und der Grösse des EZG be-
einflusst werden (Fig. 2).
Substanzen aus dem häuslichen Ab-
wasser, wie Medikamente, weisen eine 
stärkere Dynamik auf als solche aus dem 
Oberflächenabfluss. Dies ist auf die unter-
schiedlichen Eintragspfade zurückzufüh-
ren: Medikamente gelangen über Urin 
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Fig. 1 �Schematische Darstellung eines Mischsystems mit möglichen Quellen von organischen 
Mikroverunreinigungen (MV) im urbanen Gebiet. 
Links: Trockenwetter – Abwasser aus Haushalten und Industrie gelangt zur ARA, wobei 
Anlagen mit einer 4. Reinigungsstufe organische MV substanziell eliminieren. 
Rechts: Regenwetter – während Regenereignissen gelangt ein Teil des Mischabwassers 
über Mischwasserentlastungen (MWE) ungereinigt ins Gewässer. 
Stoffflüsse: Die Frachten von Einzelsubstanzen sind stark vom Vorkommen einer Quelle im 
Einzugsgebiet abhängig und ob Einzelereignisse analysiert oder Jahresbilanzen gemacht 
werden (Strichdicke ist daher nur qualitativ, nicht quantitativ).

Fig. 2 �Zeitlich hochaufgelöste Beprobung (3-min-Stichproben) zeigen kurzzeitige Konzentrations- 
schwankungen für zwei Substanzen aus dem häuslichen Abwasser, Paracetamol und 
Metoprolol (Medikamente), sowie für zwei Substanzen aus dem Oberflächenabfluss, 
1-3-Diphenylguanidine (Reifenadditiv) und Mecoprop (Pestizid), für jeweils eine Stunde. 
Die Konzentrationsverläufe der Stichproben wurden durch parallel beprobte 3-min-Misch-
proben bestätigt [5].
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und Fäkalien durch Toilettenspülungen 
in die Kanalisation, was zu kurzen Kon-
zentrationsspitzen führt. Niederschlags-
abwasser hingegen wäscht Substanzen 

von Oberflächen ab, wodurch gleichmäs-
sigere Konzentrationsverläufe entstehen 
als durch Toilettenspülungen. Zudem 
wurde im kleineren EZG eine ausgepräg-
tere Dynamik festgestellt als im grösse-
ren. Dies liegt an der kürzeren Fliesszeit 
im Kanal sowie an der geringeren Anzahl 
von Punktquellen, insbesondere bei Me-
dikamenten. 
Da bis zu 10-fache Konzentrations-
schwankungen bereits innerhalb von 
drei Minuten beobachtet wurden, emp-
fiehlt sich zur Minimierung der Unsicher-
heiten bezüglich der  MV-Konzentration 
ein Probenahme-Intervall von maximal 
drei Minuten. Auch bei der Bildung von 
Mischproben, beispielsweise zur Bestim-
mung von EMC, sollte das Intervall für 
die Entnahme der Teilproben nicht länger 
sein.

ERMITTLUNG VON QUELLEN- 
SPEZIFISCHEN DYNAMIKEN

Insgesamt wurden 24 Entlastungsereig-
nisse in beiden EZG mit 10-Minuten-
Mischproben, bestehend aus fünf Ein-
zelproben mit 2-Minuten-Intervallen, 
beprobt und diese auf 64 Substanzen ana-
lysiert. Die erhobenen Zeitreihen wurden 
verwendet, um quellenspezifische Dyna-
miken zu ermitteln [6]. Die Identifikation 
einer quellenspezifischen Dynamik wür-
de die Überwachung mit Hilfe von stell-
vertretenden Substanzen oder Sensor-
Proxy-Signalen ermöglichen; auch würde 
die Modellierung und Entwicklung von 
Reduktionsmassnahmen dadurch erleich-
tert. Zudem liessen sich Substanzen mit 
bisher unbekannter Herkunft möglicher-
weise einer Quelle zuordnen. 
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ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS
AQK	 Akute Qualitätskriterien
ARA	 Abwasserreinigungsanlage
DOC	� Dissolved Organic Carbon (gelöster 

Kohlenstoff)
EMC	� Event Mean Concentration (mittlere 

Ereigniskonzentration)
EZG	 Einzugsgebiet
GSchV	 Gewässerschutzverordnung
MV	 Mikroverunreinigungen
MWE	 Mischwasserentlastungen
RQsub	 Risikoquotient einzelner Substanz
RQtot	 Totaler Risikoquotient

Fig. 3 �Niederschlag, Zulauf zur Mischwasserentlastung, Ammonium und DOC (erste Zeile) sowie Konzentrationen der Mikroverunreinigungen (MV) 
normalisiert über den Mittelwert (C(t)/Mittelwert(C)) jeder Substanz pro Event, gruppiert nach Quelle, für das kleine und grosse Einzugsge-
biet (EZG). Die Gruppe Indoor stammt aus dem häuslichen Abwasser, Strasse und Pestizide aus dem Oberflächenabfluss.
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Die Substanzen wurden nach ihren Quel-
len gruppiert: Die Quelle «Indoor» umfasst 
die Stoffe aus dem häuslichen Abwasser. 
Im Oberflächenabfluss wird zwischen 
der Gruppe «Strasse» mit den Reifenab-
riebsubstanzen und der Gruppe «Pesti-
zide», die sowohl Pflanzenschutzmittel 
als auch Biozide enthält, unterschieden. 
Die Resultate in Figur 3 zeigen, dass Sub-
stanzen in Strasse in beiden EZG sowie 
Indoor im grossen EZG ein konsistentes 
quellenspezifisches Verhalten aufweisen. 
Indoor-Substanzen im kleinen EZG sowie 
Pestizide hingegen zeigen keine einheit-
liche Dynamik. Der Unterschied bezüg-
lich Indoor-Substanzen in den beiden EZG 
lässt sich durch die Anzahl der Einwoh-
ner und die Fliesszeit erklären, wobei das 
kleine EZG mit weniger Einwohnern und 
kurzen Fliesszeiten stärkere Variationen 
in der Konzentrationsdynamik aufweist.
Zusätzlich wurden die Dynamiken der 
Substanzen aus den verschiedenen Quel-
len mit einfach zu messenden Parametern 
wie Durchfluss, gelöster organischer Koh-
lenstoff (Dissolved Organic Carbon, DOC) 
und Ammonium verglichen, um deren 
Potenzial als Proxy-Signale zu untersu-
chen (Fig. 4). Indoor-Substanzen im gros-
sen EZG zeigen eine negative Korrelation 
mit dem Abfluss sowie eine positive Kor-
relation mit DOC und Ammonium, was 
Online-Überwachung und Modellierung 
ermöglicht. Für die restlichen Quellen 
konnten keine geeigneten Proxy-Signale 
identifiziert werden – dies gilt auch für 
Indoor-Substanzen im kleinen EZG. 
Insgesamt erschwert die grosse Vielfalt 
der zeitlichen Dynamiken verschiedener 
Substanzen das Monitoring, da keine ein-
fach zu messenden Proxy-Signale oder 
Stellvertretersubstanzen verwendet wer-
den können, sowie die Identifizierung ge-
eigneter Reduktionsmassnahmen. Einzig 
für Indoor-Substanzen in grösseren EZG 
ist eine Abschätzung der Konzentratio-
nen über die Verdünnung möglich.
In einem nächsten Schritt wurde eine 
Nontarget-Analyse für einige ausgewähl-
te Ereignisse durchgeführt. Dabei wur-
den alle Massen betrachtet, die mit dem 
hochauflösenden Massenspektrometer 
detektiert wurden, über die Dauer eines 
Ereignisses – ohne Kenntnis der spezi-
fischen Substanzen, jedoch mit Informa-
tionen darüber, wie sich deren Konzent-
rationen im Zeitverlauf verändern (s. Box 
«Nontarget-Analyse»). Diese Zeitreihen 
wurden anschliessend mit den Zeitrei-
hen von bekannten Indoor- und Strasse- 
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Fig. 4 �Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen allen Substanzen innerhalb einer Quelle sowie zwischen 
Substanzen und den Proxysignalen Durchfluss, DOC und Ammonium für das kleine und grosse EZG 
über alle Events.

Fig. 5 �Zuordnung von Nontarget-Zeitreihen (grau) zu bekannten Substanzen aus den Quellen Indoor (orange) 
und Strasse (blau) aufgrund ähnlicher Dynamik während eines Entlastungsereignisses (9.5.2023) im 
grossen EZG. Beprobt wurde zuerst 1 h Trockenwetter, anschliessend 8 h Regenwetter.
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Substanzen verglichen, da diese quellen-
spezifische Dynamiken zeigten. Dabei 
wurden über 3000 Substanzen detek-
tiert, deren Dynamik mit der von Indoor-
Substanzen übereinstimmt, sowie 150 
Substanzen mit ähnlichem Verhalten 
wie Strasse-Substanzen (Fig. 5). Letztere 
stammen nicht zwingend von Strassen, 
sondern können auch andere transport-
limitierte Quellen im Oberflächenabfluss 
darstellen.

den totalen Risikoquotienten (RQtot) als 
Summe der einzelnen Risikoquotienten 
(RQsub)  berechnet [8, 9] (s. Box «Stoff-
liche Risikobewertung»). Dies wurde für 
drei Substanzlisten durchgeführt: (1) 
20 Substanzen der schweizerischen Ge-
wässerschutzverordnung (GSchV), (2) 49 
häufig in MWE-Studien nachgewiesenen 
Substanzen, (3) 198 Substanzen, für die 
ein AQK vorliegt und mit unserer analy-
tischen Methode quantifizierbar waren. 
Die ersten beiden Listen wurden für alle 
Ereignisse ausgewertet, die dritte Liste 

für vier ausgewählte Ereignisse. Zudem 
wurden die Auswirkung der zeitlichen 
Auflösung untersucht, indem die maxi-
malen RQtot-Werte eines Ereignisses bei 
10-Minuten Auflösung (basierend auf 
5 × 2-Minuten-Stichproben) mit den EMC 
verglichen wurden.
Das akute Risiko der Mischtoxizität zeigt 
hohe zeitliche Schwankungen während 
MWE. In Figur 6 ist ein Beispiel des 
RQtot über ein MWE-Ereignis in der Ent-
lastung im kleinen EZG dargestellt. Bei 
der Betrachtung aller Ereignisse wird 
ersichtlich, dass das totale Risiko stark 
schwankt, und es kein Zeitfenster gibt, 
bei dem das Risiko generell höher ist als 
im Rest des Ereignisses. Das in der Ent-
lastung bestimmte RQtot ist oftmals wäh-
rend eines Grossteils der Ereignisdauer 
grösser als 1, was eine Verdünnung im 
Vorfluter erfordert, damit negative Aus-
wirkungen auf das aquatische Ökosystem 
ausgeschlossen werden können.
Betrachtet man die Substanzen mit 
höchstem Risiko, wird ersichtlich, dass 
es nur wenige Stoffe mit einem RQsub 

grösser als 0,1 gibt (Fig. 7). Das heisst, 
dass das Gesamtrisiko nur von wenigen 
Substanzen dominiert wird. Unter den 
20 Substanzen mit höchstem RQsub sind 
jedoch Substanzen aus allen drei Quellen 
Indoor, Strasse und Pestizide zu finden. 
Deshalb kann keine Quelle priorisiert 
werden, und häusliches Abwasser wie 

Fig. 6 �RQtot über die Zeit während einer MWE im kleinen EZG am 5.6.2022. 
Farben: rot: Medikamente; gelb: Indoor-Biozide, grün: Pestizide; blau: Strasse. 
Namen der sechs Substanzen mit den grössten Beiträgen in Legende. Horizontale Linien: 
gelb: gemittelter RQtot ; rot: Grenzwert von 1. Durchfluss: Zulauf zu MWE (grau); potenzieller 
Überlauf falls kein Retentionsbecken (schwarz gepunktet), realer Überlauf (schwarz).

STOFFLICHE
RISIKOBE WERTUNG

A ku t e  Q u a l i t ä t s k r i t e r i e n 
( A Q K s u b)
Akuter ökotoxikologischer 
Grenzwert für Expositions-
dauer von 48-72 h einer 
Einzelsubstanz

R i s i ko  E i n z e l s u b s t a n z
RQsub=Konzentrationsub/AQKsub

R i s i ko  s t o f f l i c h e  M i s c h u n g 
in  Probe gem.  Konzentrat ions- 
a d d i t i v i t ä t
RQtot(t) = Sum(RQsub(t))

NONTARGET-ANALYSE
Die Nontarget-Analyse ist ein analytisches 
Verfahren, bei dem alle messbaren 
chemischen Substanzen in einer Probe 
erfasst werden. Im Gegensatz zur Target-
Analyse, bei der gezielt bekannte Stoffe 
quantifiziert werden, nutzt man hierbei hoch-
auflösende Massenspektrometrie, um un-
bekannte oder unerwartete Verbindungen zu 
untersuchen. Eine direkte Quantifizierung ist 
dabei zwar nicht möglich, jedoch können bei-
spielsweise relative Konzentrationsverläufe 
über die Zeit oder zwischen verschiedenen 
Standorten verglichen und auffällige Ver-
bindungen in einem nächsten Schritt gezielt 
identifiziert werden.

Demnach unterschätzen klassische 
Substanzlisten, mit oft rund 10 bis 100 
Substanzen, die tatsächliche Anzahl an 
Substanzen in MWE stark. Insbesonde-
re das häusliche Abwasser trägt trotz 
Verdünnung durch Oberflächenabfluss 
massgeblich zur stofflichen Verschmut-
zung bei. Zudem weisen die über mehre-
re Stunden erhöhten Konzentrationen von 
Strasse-Substanzen auf ein grosses Depot 
im EZG hin, wobei aktuell nicht klar ist, 
wo sich dieses genau befindet (Strassen-
belag, Bankett oder Entwässerungsnetz). 
Aufgrund der kontinuierlich hohen Mess-
werte wird vermutet, dass die Quelle in 
der Strasse selbst liegt, da die Partikel 
dort fixiert sind und nicht mit dem Regen 
abgetragen werden.

DYNAMIK DES
ÖKOTOXIKOLOGISCHEN RISIKOS

Basierend auf den gemessenen Konzen-
trationen wurde das ökotoxikologische 
Risiko zeitlich hochaufgelöst untersucht 
[7]. Zur Risikobewertung wurden akute 
Qualitätskriterien (AQK) herbeigezo-
gen und gemäss dem Konzept der Kon-
zentrationsadditivität für jede Probe 
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gewässer bei der Messstelle, andererseits 
für ein hypothetisches kleines, mittleres 
und grosses Schweizer Fliessgewässer 
(Fig. 8). In beiden EZG liegt der Median 
für alle Szenarien unter 1. Im kleinen 
EZG kommt es im realen Fliessgewässer 
in vier 10-Minuten-Mischproben zu einer 
Überschreitung von 1, die während eines 
Ereignisses im Frühling auf Grund von 
hohen Konzentrationen des Pestizids Thi-
acloprid erreicht wurde. 
Die Resultate zeigen, dass die Verdün-
nung im Vorfluter in den meisten Fäl-
len ausreicht, um die RQtot-Werte für die 
untersuchten MWE und ausgewählten 
Substanzen auf unter 1 zu senken. Dies 
setzt jedoch voraus, dass der betrachtete 
Fliessgewässerabschnitt nicht schon von 
oberhalb vorbelastet ist. Zudem über-
schätzt Konzentrationsadditivität die Mi-
schungstoxizität in der Regel, wenn nicht 
alle Substanzen über dieselben Wirk-
mechanismen verfügen. Auch weisen 
die kurzzeitigen Überschreitungen im 
kleinen EZG darauf hin, dass der Unter-
suchungszeitraum und die Auswahl der 
Substanzen das Ergebnis der Risikobe-
wertung erheblich beeinflussen können. 

MÖGLICHE MASSNAHMEN

Die Ergebnisse zeigen (1) starke und 
unterschiedlichste Dynamiken von ge-
lösten organischen MV während MWE, 
(2) eine grosse Anzahl noch unbekann-
ter Substanzen sowie (3) ein über meh-
rere Stunden erhöhtes Risiko durch 
Substanzen aus häuslichem Abwasser 

Fig. 7 �Boxplot mit RQsub-Werten, die aus allen MWE-Ereignissen der 20 wichtigsten Substanzen ermittelt wurden, sortiert nach dem mittleren RQsub. Die Stoff-
liste ist durch die Anzahl der Asteriske hinter dem Substanznamen gekennzeichnet: (*) Schweizerische GSchV (20 Stoffe), (**) typische Stoffe in MWE 
(49 Stoffe) und (***) umfassende Liste (198 Stoffe). Die Farbe der X-Achse entspricht der Stoffklasse: Indoor, Strasse, Pestizide und Andere. 
Links: kleines EZG, rechts: grosses EZG.

Fig. 8 �Boxplot von RQtot über alle Ereignisse, verdünnt im Vorfluter für die vier Szenarien: realer 
Vorfluter bei Messstelle sowie kleines, mittleres und grosses Schweizer Fliessgewässer. 
Rote Linie: Grenzwert von 1 für RQtot , ab dem negative ökotoxikologische Auswirkungen 
wahrscheinlich sind.

in MWE sind weniger als die Hälfte durch 
die schweizerische GSchV abgedeckt. Zu-
dem wurde rund ein Viertel der Substan-
zen nur mit der ausführlichen Liste (198 
Substanzen) entdeckt, wobei viele dieser 
Substanzen bereits im Rahmen der Na-
tionalen Beobachtung Oberflächengewäs-
serqualität (NAWA) überwacht werden.
Der Ablauf von MWE wird in Oberflächen-
gewässer, oft Flüsse, eingeleitet, wo es zu 
einer Verdünnung kommt. Um das öko-
toxikologische Risiko im Fliessgewässer 
abzuschätzen, wurden die RQtot-Werte für 
vier verschiedene Verdünnungsszenarien 
berechnet: einerseits für das reale Fliess-

auch Oberflächenabfluss tragen wesent-
lich zum Gesamtrisiko bei. Zudem wird 
das Risiko der Medikamente sowie des 
Strassenabwassers unterschätzt, da hier 
im Vergleich zu den Pestiziden deutlich 
weniger AQK zur Verfügung stehen und 
deshalb viele detektierte Stoffe nicht be-
züglich ihres ökotoxikologischen Risikos 
bewertet werden können. Für Medika-
menten liegt bei rund einem Drittel der 
detektierten Substanzen kein AQK-Wert 
vor; für Substanzen aus Reifenabrieb im 
Strassenabwasser ist lediglich für 1,3-Di-
phenylguanidine ein AQK verfügbar. Von 
den 20 Substanzen mit höchstem Risiko 
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und Oberflächenabfluss. Diese Faktoren 
stellen eine grosse Herausforderung für 
die Entwicklung von wirksamen Reduk-
tionsmassnahmen dar. Da es kein einheit-
liches, im Idealfall kurzes Zeitfenster mit 
erhöhten MV- Konzentrationen gibt, kann 
ein teilweiser Rückhalt das Risiko nicht 
vollständig verhindern. Diese Tatsache 
führt aber auch dazu, dass jedes zurück-
gehaltene Volumen, unabhängig vom 
Zeitpunkt während des Ereignisses, zur 
Risikominderung beiträgt. Lösungsan-
sätze, die bereits für andere Schadstoffe 
eingesetzt werden, können auch für ge-
löste MV eine partielle Risikoreduktion 
bewirken: (1) Optimale Ausnutzung des 
vorhandenen Rückhaltevolumens im Ka-
nal und auf der ARA durch Echtzeitsteue-
rung und integrale Bewirtschaftung, wo-
bei der Zeitpunkt des Rückhalts während 
einer MWE für gelöste MV nicht einfach 
zu bestimmen ist und damit keine priori-
täre Rolle spielt, (2) verstärkter Rückhalt 
des Oberflächenabflusses im EZG durch 

das Schwammstadtkonzept, wobei jedoch 
die Problematik der Versickerung polarer 
Substanzen ins Grundwasser berücksich-
tigt werden muss, und (3) Regulierung 
der Zulassung einzelner Substanzen an 
der Quelle, da das Risiko von wenigen 
Substanzen dominiert wird.

AUSBLICK

Bezüglich des ökotoxikologischen Risikos 
von organischen MV aus MWE bestehen 
noch viele offene Fragen, die in zukünfti-
ger Forschung geklärt werden müssen. Es 
ist derzeit noch schwierig, das Risiko von 
über MWE eingetragenen Substanzen in 
Gewässern einzuschätzen aufgrund der 
grossen Anzahl unbekannter Substan-
zen und der fehlenden AQK-Werte für 
viele Medikamente und Reifenabrieb-
substanzen. Durch den Einsatz von wir-
kungsbasierten Methoden wie Bioassays 
in Kombination mit Suspect- und Nontar-
get-Analysen könnten relevante Substan-
zen identifiziert werden. Beispielsweise 
werden im Strassenabwasser derzeit nur 
wenige Substanzen gezielt untersucht, 
obwohl Labortests gezeigt haben, dass 
aus Reifenabrieb potenziell über 140 
verschiedene Substanzen ausgewaschen 
werden können [10]. Deren Konzentratio-
nen und Risiken im Oberflächenabfluss 
sind noch wenig erforscht. Die verstärkte 
Forschung in diesem Bereich seit einigen 
Jahren schafft hierfür wichtige Grund-
lagen.
In der Studie fokussierte sich das For-
scherteam auf gelöste organische MV, 
wobei Mischabwasser eine Vielzahl wei-
terer Schadstoffe enthält, darunter Am-
monium, Schwermetalle und Partikel. 
Eine integrative Bewertung der Risiken 
dieser verschiedenen Schadstoffe ist nö-
tig, um geeignete Reduktionsmassnah-
men zu entwickeln. In diesem Zusam-
menhang wäre es auch nötig, Misch- und 
Trennsysteme zu vergleichen. Derzeit ist 
unklar, welche Vorteile von welchem Sys-
tem betreffend Reduktion von Schadstoff-
einträgen in ein Gewässer überwiegen, 
da sowohl Rohabwasser als auch Ober-
flächenabfluss Schadstoffe enthalten, die 
aquatische Lebewesen schädigen können. 

Im reinen Trennsystem entfallen zwar 
MV aus dem häuslichen Abwasser, dafür 
werden mit jedem Regenereignis MV im 
Oberflächenabfluss ins Gewässer einge-
leitet, die im Mischsystem bei kleineren 
Regenereignissen auf der ARA mit 4. Stu-
fe eliminiert werden können. Für diese 
MV sind im Trennsystem ähnlich hohe 
Dynamiken zu erwarten wie im Misch-
system, was mit weiteren Untersuchun-
gen bestätigt werden müsste.
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