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Mikroverunreinigungen in Abwasser 

Situation Schweiz: 
 
- Ausbau von rund 100 Kläranlagen zur Entfernung von 

Mikroverunreinigungen (50 % Abwassermenge CH) 
- Aktuell: Ozonierung , PAK 
- Kosten 10 – 15 CHF/Person Jahr 

 
- Realexperiment (bis 2035) 

 
→ Wie reagieren das Gewässer? 

 



EcoImpact: Forschungsfragen 

Haben Mikroverunreinigungen aus gereinigtem Abwasser 
signifikante Auswirkungen auf  
 
- Struktur (Biodiversität, Nahrungsnetz etc.) 
und/oder  
- Funktion (Biomasse-Produktion, Abbauprozesse etc.) 
 

in Fliessgewässern?  
 
Wenn ja, was sind die zugrundeliegenden Prozesse? 

 



EcoImpact: Methodische Ansätze 

- Felduntersuchungen oberhalb – unterhalb von ARAs 
- Rinnen-Experimente (Maiandros) 



EcoImpact: Design Feldstudie 

Einleitung 

Kläranlage 

Stelle Unterhalb 

dmix 

1 Standort 

Stelle Oberhalb 2 dmix 

Fliessrichtung 

Fluss-spezifische Referenz 

Stelle Oberhalb 1 

St
am

m
 e

t a
l.,

 2
01

6 



EcoImpact: Standorte 

Auswahlkriterien: 
 
- Abwasser oberhalb  0%  
- Abwasser unterhalb > 20%  
- Siedlung < 21% 
- Spezialkulturen < 10% 
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EcoImpact: Wasserqualität 
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EcoImpact: Mischungstoxizität 

Wenige Substanzen scheinen das ökotoxikologisches Risiko zu dominieren 
Wichtige Rolle von Pestiziden  
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Biologische Effekte: Genexpression  

Zöllig et al., 2017 

Herisau: 
 
- Klare physiologische 

Stressantwort in vivo 
 

- Verschiedene 
Entgiftungsmechanismen 
aktiviert 
 

- Stress verschwindet bei 
Ableiten von Abwasser 

 
 

oben unten 

2015 
(mit Abwasser) 

2016 
(ohne Abwasser) 
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Biologische Effekte: Gammariden  

oberhalb 

unterhalb 

Gleiches Muster an allen 
untersuchten Standorten (N = 3) 
 
Juvenile Gammariden fehlen 
weitgehend 
 
→ Hinweis auf veränderte   
     Populationsstruktur 
 
→ ev. Einwanderung von     
     oberhalb 
 
 

Burden et al., in Vorb. 



Biologische Effekte: Periphyton  

Tamminen et al., in Review 

 
- Unterschiedliche Zusammen-

setzung des Biofilms ober- und 
unterhalb der Kläranlagen 
 

- Gemeinschaften unterhalb der 
ARAs sind toleranter gegenüber 
organischen MV 
 

…
 

…
 

Taxon 
Erhöht oben 
Erhöht unten 



Biologische Effekte: Periphyton  

After Tlili et al., 2017; Stamm et al., 2017 

Algen Bakterien 



Biologische Effekte: Makroinvertebraten  

Burden et al., in prep. 



Biologische Effekte: Abbauleistung  

Burdon et al., in Vorb. 

 
Starke Verminderung 
der Abbauleistung 
bei optimalen 
Nährstoff-
verhältnissen 
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Gelöster inorganischer Stickstoff (mikrogram/L) 

oberhalb ARA. 

unterhalb ARA. 



Ursachen-Analyse: Maiandros 

Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 

• Glatt control 
• 10% WW 
• 50 % WW 
• 90 % WW 

• Glatt control 
• CNP 
• MP + CNP 
• MP + C 

• Glatt control 
• C (MeOH) 
• MP + CNP 
• MP + C 



MV und Diatomeen 

Mischung aus 17 MV 
beeinflusst: 
 
- Artenzusammensetzung 

 
- Zellvolumina 

 

Empfindliche Arten (%) 

Zellvolumen (500 Schalen) 

Con N,P + 
C+MP 

MP+C N,P+C M. Reyes, 2015 



MV und heterotropher Abbau 

F. Burdon et al., in Vorb. 

 
- MV vermindern mikrobielle 

Abbauleistung 
 

- Nährstoffe kompensieren 
diesen Effekt 
 

 
→ MV scheinen physiologische  
     Kosten zu verursachen 



Vorläufige Schlussfolgerungen 

- Klare Auswirkungen von Abwasser auf biologische Endpunkte 
auf verschiedenen Ebenen der biologischen Organisation 
 

- Verschiedene Effekte (Genexpression, PICT Toleranz, 
Abnahme SPEAR) deuten auf MV als kausale Ursachen hin 
 

- Rinnen-Experimente zeigen z.T. entgegengesetzte Wirkungen 
Effekte von MV und Nährstoffen 
 

- Im Feld überlagern sich die Wirkungen verschiedener 
Einflussfaktoren (Nährstoffe, MV, Mikroorganismen etc.) 
 

- Klärung der ökologischen Rolle von MV nur durch (quasi-) 
experimentelle Ansätze 



PSM in landwirtschaftlichen EZG 



PSM in landwirtschaftlichen EZG 

- Möglichst breite PSM-
Erfassung (70%) 
 

- Vollständige zeitliche 
Abdeckung (März – August) 
 

- Erfassung von 
Einzelereignissen (1/2 d-
Mischproben) 
 

- Zusammenarbeit Bund - 
Kantone - Forschung 



PSM in landwirtschaftlichen EZG 
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PSM in landwirtschaftlichen EZG 
RQ<0.1 
0.1< RQ<1.0 
1<RQ<2 
2<RQ10 
RQ>10< 
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Effekte auf Makroinvertebraten 

Unterhalb  
Oberhalb 

Effektgrösse  
Abwasser 

Log TU (toxic units) 
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Fazit 

- Verschiedene Quellen je nach Landnutzung 
 

- Abwasser verursacht verschiedenste biologische Effekte 
 

- Landwirtschaft führt zu erheblichen Pestizid-Belastungen 
(über lange Zeiträume, chronische und akute Belastungen, 
Vielzahl von Stoffen) 
 

- Für Makroinvertebraten scheinen Effekte durch Abwasser 
eher klein verglichen mit landwirtschaftlichen 
Pestizideinträgen 
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