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Kurzbeschreibung

Im Folgenden werden zusatzliche Informationen zu dem Endbericht des VVorhabens des Umweltforschungs-
plans ,, MaRnahmen zur Verminderung des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewasser “ (For-
schungskennzahl 3712 21 225 ) aufgefiihrt. Diese umfassen

e Informationen zu Veranstaltungen wahren der Projektlaufzeit
o [Fachgesprach am 30. September 2013
o Abschluss-Workshop am 14. Mai 2014

e Ausgewahlte Stoffdaten zu zu Kapitel 3 des Hauptberichts: Analyse, Quantifizierung und
Relevanzbewertung der Quellen und Eintragspfade der betrachteten Mikroschadstoffe

o Flussdiagramme der Stoffeintragsberechnung
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Anhang 1: Informationen zu Aktivitaten wahren der Projektlaufzeit

Fachgesprach am 30. September 2013

Im Rahmen eines Fachgespréachs wurden wichtige Inhalte und Zwischenergebnisse des Projekts vorgestellt
und diskutiert. Die Tagesordnung zeigt Tabelle 1. Zu Beginn des Fachgespréchs wurden von Herrn Irmer
(UBA) und Herrn Heidemeier (UBA) verschiedene Hintergriinde des Forschungsvorhabens dargelegt. Da-
nach besteht trotz zahlreicher, bereits bestehender Regelungen auf internationaler bzw. europdischer Ebene
sowie auf nationaler Ebene Handlungsbedarf, um die stofflichen Probleme in den Gewassern lIdsen zu kén-
nen. Dazu sind die Quellen der Belastungen zu erheben, die bestehenden Liicken der existierenden Regulie-
rungen zu identifizieren und zusatzlich mogliche MaRnahmen hinsichtlich ihrer Wirksamkeit zu bewerten.
Dabei sind sowohl stoffspezifische Regelungen als auch End of Pipe MaRnahmen zu beriicksichtigen.

Herr Hillenbrand (Fraunhofer ISI) stellte die ibergeordnete Zielsetzung des Projektes sowie die verschiede-
nen Arbeitspakete vor. Im Rahmen des Fachgesprachs wurden

» die Datengrundlage der Stoffflussanalysen,

» die Schwerpunkte der Emissionsminderungsmafnahmen,

» die Vorgehensweise und ersten Ergebnisse der Stoffeintragsmodellierung sowie

» die methodische Grundlage, die Datenbasis und Zwischenergebnisse der Kostenabschatzungen zur 4.
Reinigungsstufe

am Beispiel ausgewéhlter Mikroschadstoffe vorgestellt und diskutiert.

Die Vorgehensweise und das Ergebnis bei der Auswahl relevanter Mikroschadstoffe wurden von Herrn Tet-
tenborn (Fraunhofer ISI) beschrieben. AuRerdem stellte er die Methodik der Stoffflussbetrachtung und fir
Terbutryn, Nonylphenol, die PAKs sowie verschiedene Arzneimittel die erzielten Ergebnisse vor.

Mdgliche Emissionsminderungsmafnahmen sowie Malnahmenkombinationen fiir Mikroschadstoffe wurden
anschlielend von Herrn Hillenbrand (Fraunhofer ISI) néher betrachtet. Einige der Malinahmenansétze wie
die 4. Reinigungsstufe kdnnen bei allen n&her betrachteten Stoffe eine Minderung der Gewasserbelastungen
bewirken, zusatzlich sind jedoch auch sehr spezifische Ansatze mdglich und sinnvoll wie z.B. die Stoffsub-
stitution oder Verkapselung bei der Verwendung von Terbutryn im Baubereich, ein Einfuhrverbot fur Texti-
lien, die mit NPEO behandelt wurden, oder die sichere Entsorgung von Arzneimittelresten. Flr das Projekt
relevant ist dabei jeweils die Unterscheidung zwischen bereits umgesetzten bzw. eingeleiteten sowie zusatz-
lichen MalRnahmen. Um eine ausreichende Kosten-Effizienz und Wirkung zu erreichen, werden Mal3nah-
menkombinationen notwendig werden. In der Diskussion wurde deutlich gemacht, dass fiir die prioritér ge-
fahrlichen Stoffe auf alle Féalle MalRnahmenprogramme notwendig sind. Bei der Kommission wird derzeit
kein Bedarf fur zusatzliche EU-weite Malinahmen gesehen.

Herr Abegglen (VSA, Schweiz) stellte den Stand der Umsetzung von MalRhahmen zur Spurenstoffeliminati-
on in der Schweiz vor. MalRnahmen in den Abwasserreinigungsanlagen sollen bei groRen Anlagen (Fracht-
reduktion, Oberliegerverantwortung), bei Anlagen an Gewassern mit hohem Abwasseranteil (Schutz von
Okosystemen) und bei Anlagen an Gewassern, die fir die Trinkwassergewinnung relevant sind (vorsorgli-
cher Trinkwasserschutz) umgesetzt werden. Davon wéren etwa 100 (von 700) Anlagen bzw. 50 — 60% des
Abwassers betroffen. Nach jetzigem Stand kénnten die dazu notwendigen Anderungen des Gewasserschutz-
gesetzes (GSchG) Ende 2014 in Kraft treten. Hinsichtlich des Eintrags tber diffuse Quellen laufen derzeit
Projekte zur Quantifizierung und Relevanzbewertung unterschiedlicher Eintragspfade. In der Diskussion
wurde die Bildung von Nebenprodukte bei der Ozonung als 4. Reinigungsstufe angesprochen. Erforderlich
ist eine Nachbehandlungsstufe.

Erste Ergebnisse der Modellierung der Stoffeintrége tber das Modell MoRE prasentierte Herr Fuchs (KIT).
Beschrieben wurden dazu die Berechnungsansétze, die verfligbaren Daten sowie vorhandene Datenliicken.
Fir das Neckar-Gebiet sowie das Rems-Gebiet wurde damit beispielhaft das Reduktionspotential fur Diclo-
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fenac Uber eine 4. Reinigungsstufe aufgezeigt. Diskutiert wurden die richtige BezugsgroRe hinsichtlich der
Wassermenge des Gewassers (MNQ, Vorgehensweise in NRW) sowie der Umgang mit den Schwankungen
der Eingangsdaten. Die ebenfalls angesprochene Validierung der Berechnungen anhand von Giitedaten ist im
weiteren Projektverlauf vorgesehen.

Im abschlieRenden Vortrag berichteten Herr Metzger (KOMS) und Herr Kersting (RUFIS) Uber die Rah-
menbedingungen und Kostenschatzungen fir eine 4. Reinigungsstufe. Nach einer Ubersicht tiber die ver-
schiedenen technischen Verfahren zur Spurenstoffelimination auf kommunalen Kléaranlagen (mit unter-
schiedlichen Eliminationsleistungen fur die verschiedenen Spurenstoff-Gruppen) wurde die Vorgehensweise
zur Kostenhochrechnung fir Klaranlagen Grof3enklasse 4 und 5 dargestellt. Dazu wurden Literaturdaten
ausgewertet, bei unterschiedlichen Wahrungen und Bezugsjahren Preiskorrekturen vorgenommen und die
Einzeldaten den verschiedenen Eliminationsverfahren zugeordnet. Daraus konnten Gesamtkosten bzw. Jah-
reskosten fiir unterschiedliche KlaranlagengroRen in den GrolRenklassen 4 und 5 berechnet werden. Bei den
Ergebnissen sind jedoch die bestehenden ,,Unschérfen” der Kostenkennzahlen zu beriicksichtigen, sowohl
hinsichtlich der statistischen Unsicherheiten der Kostenschatzungen als auch hinsichtlich des geforderten
Umfangs der Reinigungsleistung und den sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Ausbaugrofie bzw.
die notwendigen Betriebskosten (Ozon- bzw. Aktivkohle-Bedarf). In der Diskussion angesprochen wurde der
mdogliche Zusatznutzen einer 4. Stufe, bspw. durch die (fast) vollstandige Entfernung der Partikel, sowie eine
mogliche Verrechnung der Investitionen mit der Abwasserabgabe.
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Tabelle 1: Tagesordnung des Fachgesprdachs am 30. September 2013

\

~ Fraunhofer
ISl
(WG KC)M‘S ﬂw (eﬁ’ums c.'

Fachgesprach

2um Forschungs- und Entwickiungsvorhaben des Umweltbundesamtes
~MaBnahmen zur Verminderung des Eintrages von
Mikroschadstoffen in die Gewasser” (Fxz: 3712 21 225)

Datum: 30.09.2013 ort: Raum 1134,
Zeit:  10:00-16:30 Uhr Bismarckplatz 1, Berlin

Agenda

10:00 BegriBung
(UBA)

10:05 Ziele des Projektes
Dr. Joachim Heidemeier (UBA)

10:15 Konzeption und Uberblick uber das Projekt
Dr.-ing. Thomas Hillenbrand (Fraunhofer ISl)

10:30 Emissionsmuster und Stoffflussanalysen fur ausgewahite Mikroschadstoffe
Dr.-ing. Felix Tettenborn (Fraunhofer ISI)

Diskussion

11:15 Maogliche MaBnahmen bzw. MaBnahmenkombinationen zur
Emissionsminderung bei Mikroschadstoffen
Dr.-Ing. Thomas Hilienbrand (Fraunhofer IS/)

12:00 Erfahrungen aus der Schweiz bei der Umsetzung von MaBnahmen
Dr. Christian Abegglen (VSA)

Mittagspause

13:30 Modellierung der Umsetzung von MaBnahmen in dem Stoffeintragsmodell MoRE
Dr.-ing. Stephan Fuchs (KITAWG)

Diskussion
Kaffeepause

15:00 Rahmenbedingungen und Kostenschatzung
fur eine 4. Reinigungsstufe

s ol e Umwelt
T i Bundes
Abschlussdiskussion ?‘ .
16:30 Ende der Veranstaltung A mt k!}

FUr Mensch und Umwelt
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Abschluss-Workshop am 14. Mai 2014

Auf dem Abschluss-Workshop am 14. Mai 2014 in Berlin waren zahlreiche Akteure aus Wasserwirtschaft,
Verbanden, Behorden, Pharmaindustrie vertreten. Im Rahmen der in Tabelle 2 aufgeflihrten Tagesordnung
wurden wichtige Ergebnisse des Projektes vorgestellt. Die jeweils sich anschlielenden Diskussionen waren
angeregt, aber sachlich. Einige der diskutierten Aspekte sind im Folgenden beschrieben:

Vielzahl der (potentiellen) Mikroschadstoffe: Angesichts der Vielzahl der (potentiellen) Mikroschadstoffe
stellt sich die Frage, wie mit der Komplexitat umgegangen werden kann. Einzelstoffbetrachtung, Betrach-
tung von Substanzklassen, und die holistische Betrachtung der Thematik tber alle Mikroschadstoffe und
Umweltkompartimente missen sich erganzen. Einzelstoffbetrachtung hilft, kosteneffiziente quellenorientier-
te Malnahmen zu identifizieren und zu bewerten. Dagegen kann die Kosteneffizienz von MaRnahmen auf
der Kléranlage nur unter Einbezug aller (potentiellen) Mikroschadstoffe (Breitbandeffekt der Malinahmen)
bewertet werden. Daraus ergibt sich die Frage, wie sich die verschiedenen Stoffe miteinander vergleichen
lassen. Ein Vergleich auf Fracht-Basis ist ein erster Ansatz, ein Vergleich auf Basis der prozentualen Emissi-
onen bzw. Emissionsminderung (in % der Emissionen zu Wasser bzw. in die Umwelt) wirde jedoch zusatz-
liche Informationen liefern. Dies erfordert allerdings eine gute Datengrundlage (bspw. Uber detaillierte Sub-
stanz- bzw. Stoffflussanalysen) fur jeden Stoff.

Vergleichbarkeit der Wirkung von MalRhahmen: Analog wurde die Frage nach der Vergleichbarkeit der Wir-
kung der Anlagen/Verfahren (z.B. Aktivkohle und Ozonierung) diskutiert, ebenso die Unterschiede in der
Wirkung von quellenorientierten MaRnahmen und End-of-Pipe MaRnahmen (4. Reinigungsstufe). Die Sub-
stitution ist spezifisch fur jeden Stoff bzw. jede Anwendung. Sie hat eine Verzdgerung bis sie wirksam wird
(F&E, Demonstration, Diffusion, Umweltwirkung) und kann dann allerdings eine 100%ige Reduktion des
substituierten Stoffs erreichen. Dabei ist die Umweltrelevanz der Substitute zu berticksichtigen. Die Zusam-
menarbeit mit der Industrie (Produktion und Anwendung) ist wichtig. Dagegen erfasst die 4. Reinigungsstufe
eine Vielzahl von Stoffen und kann, abgesehen von den Zeiten fiir die politische Rahmengestaltung und den
anlagenbezogenen Planungs- und Bauzeiten, sehr direkt zu einer Reduktion fiihren. So kdnnen sich beide
MaRnahmenansatze erganzen.

Vielzahl der Humanarzneistoffe (HAS): Auch die HAS sind eine diverse Gruppe. Viele zeigen kotoxikolo-
gische Effekte, aber bspw. Rontgenkontrastmittel sind inert und zeigen keine wirkungsseitigen Effekte. Aber
sie werden in groBen Mengen eingesetzt und sind trinkwasserrelevant (Uferfiltrat-gangig). Im Bereich der
HAS ist es besonders wichtig, Industrie und Vertreter aus dem Gesundheitswesen einzubeziehen. In Schwe-
den gibt es die ,,Wise List®, eine holisitische Strategie im schwedischen Gesundheitssystem mit dem Ziel:

» Maximierung des Nutzens fur den Patienten und
» Minimierung von Nebenwirkungen, Kosten und Umweltwirkungen.

(http://www.janusinfo.se/In-English/)

Es wurde diskutiert, ob und wie sich das vorgestellte Szenario ,,minus 20% Verbrauch von Diclofenac* reali-
sieren lasst. Dabei sind sowohl reduzierte Verkaufsmengen wie auch eine verbesserte Entsorgung (Ruck-
nahme Restbestdnde, keine Entsorgung tber Toilette/Ausguss) zu beriicksichtigen.

Im Bereich der HAS sind Substitutionen ein besonders sensibles Thema. Der Nutzen fur den Patienten sollte
im Vordergrund stehen. Die Entwicklung ,,Griiner Wirkstoffe* ist langwierig und kostenintensiv (lange In-
novationszyklen). Es gibt Beispiele von Zytostatika, bei denen bessere Vertraglichkeit fiir den Patienten und
bessere Umweltvertraglichkeit Hand in Hand gehen. Auch die finanziellen Interessen der Pharmaindustrie
sind zu beriicksichtigen. Einerseits kann ggf. mit ,,Griinen Wirkstoffen* ein groBerer Marktanteil gewonnen
werden, andererseits bedeutet die Entwicklung und Zulassung einen hohen Aufwand.

Verursacherprinzip, Kosten und Akzeptanz: Es wurde diskutiert, dass eine Einfiihrung der 4. Reinigungsstu-
fe das Verursacherprinzip missachtet. Neben eine verbesserten Abwasserreinigung sind quellenorientierte
MaRnahmen mit zu beriicksichtigen, auch um die Akzeptanz in der Bevélkerung zu erhéhen. Allerdings ist
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zu beachten, dass auch die Bevolkerung durch ihren Konsum als Verursacher gelten kann (Reinigungsmittel,
Haushaltschemikalien, Medikamente etc.). Es wurde angesprochen, dass die komplexe Problematik der Mik-
roschadstoffe ein gemeinsames Handeln unter Einbezug der Gesellschaft, Industrie und Politik erfordert.
Auch die Bedeutung der Landwirtschaft wurde hervorgehoben.

Selbstverstandnis der Wasserwirtschaft: Die Wasserwirtschaft sieht sich als Sammelsystem und Barriere fur
Emissionen zu Wasser bzw. in die Umwelt. Kldranlagen sind nicht ,,Verursacher* der Emissionen. Dieses
positive Image sollte auch in der Bevolkerung verankert werden.

Kalkulatorische Kosten fir die Betreiber: Fiir die Betreiber ist es wichtig, die betrieblichen Kosten zur Ver-
fligung zu haben (Aufteilung Betriebskosten — Investitionen, Kostenberechnung nach LAWA). Es stellt sich
die Frage, wie die Kosten dann in den Tarifen abgebildet werden und wie die Akzeptanz der Kunden ist.

In starker technisch orientierten Fragen wurde die Notwendigkeit einer Nachbehandlung nach der 4. Reini-
gungsstufe sowie der durch eine 4. Stufe verursachte Energieverbrauch angesprochen.
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Tabelle 2: Tagesordnung des Abschlussworkshops

~ Fraunhofer
IS1

WG <oms FIYY (g}ums {

Abschlussworkshop

zum UFOPLAN-Vorhaben
«MaBnahmen zur Verminderung des Eintrages von
Mikroschadstoffen in die Gewasser” (Fkz- 3712 21 225)

Datum: 14.05.2014

Zeit: 10:00-16:00 Uhr

Ort: Raum 4 im Presse- und Besucherzentrum des BPA,
Eingang Reichstagufer 14, 10117 Berlin-Mitte

Agenda

10:00 BegriBung Dr. Ulrich irmer (UBA)

10:05 Ziele und Hintergriinde des Projektes Or. Joachim Heidemeier (UBA)

10:15 Uberblick Gber das Projekt und methodische Vorgehensweise
Dr.-ing. Thomas Hillenbrand {(Fraunhoter [5])

10:45 Stoffauswahl, Emissionsmuster und Stoffflussanalysen ausgewahlter
Mikroschadstoffe Dr.-ing. Felix Tettenborn (Fraunhofer 15))

11:15 Ansatze fur (stoff- und produktspezifische) EmissionsminderungsmaBnahmen
Dr-ing. Thomas Hillenbrand (Fraunhoter (5]

11:45 Umgang mit Mikroschadstoffen in der Schweiz
Dr. Chrictian Abeggien (V2A)

Diskussion

Mittagspause

13:30 Kosten und Effizienz einer 4. Reinigungsstufe
Dr. St=ffen Metzger (KomS5), Dr. Michael Kersting (RUFIS)

14:00 MaBnahmenkombinationen zur Emissionsminderung bei Mikroschadstoffen
Dr.-Ing. Felix Tettenborn (Fraunhofer 15[}

Diskussion

Kaffeepause

15:00 Stoffeintragsmodellierung am Fallbeispiel Neckar
Dr-ing. Stephan Fuchs (KIT-WG): Pawl Wermtsr (RWTH Aachen, FW)

15:30 Schlussfolgerungen Or.-Ing. Thomas Hilienbrand Fraunhafer (50)

Abschlussdiskussion
16:00 Ende der Veranstaltung

Umwelt

Bundesamt
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Anhang 2: Stoffdaten als Ergdanzung zu Kapitel 3 des Hauptbe-
richts, Analyse, Quantifizierung und Relevanzbewertung der Quel-
len und Eintragspfade der ausgewdhlten Mikroschadstoffe in die
Gewasser

Terbutryn
Tabelle 3: Stoffdaten zu Terbutryn

CAS- Nummer 886-50-0

IUPAC- Name 2-(Ethylamino)-4-(tert-butylamino)-6-
(methylthio)-1,3,5-triazin

Chemische Klasse Triazine

EG-Nummer 212-950-5

Summenformel Ci0H15NsS

Molekulargewicht 241,36 g/mol

Aggregatzustand fest

Chemisch-physikalische Stoffeigenschaften

Wasserloslichkeit 25 mg/1(20°C)

Schmelzpunkt 104 °C

Siedepunkt 154-160°C (0,08 mbar)

Brennbarkeit brennbar; Ziindtemperatur: 460°C

Explosivitat Staub kann mit Luft explosionsfdhige Mischun-
gen bilden

Sorptionsverhalten (Koc-Wert 800-11660

Boden) (Meller 2002)

Bioakkumulation BCF (Asellus aquaticus) = 30

(Meller 2002) BCF (Gammarus fossarum) = 13
BCF (Lumbriculus variegatus) = 9

aquatische Toxizitét LC50 Fisch (96 Stunden) 3 mg/l

Einstufung

Klassifizierung Xn Gesundheitsschddlich;
N Umweltgefdhrlich

Wassergefahrdungsklasse WGK 2

MAK-Wert 20 mg/m3

Quellen: Terbutryn EQS dossier (2011) und GESTIS (2014)?

! http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dl1?f=id$id=490296$t=document-frameset.htm$3.0$p=
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Triclosan

Tabelle 4: Stoffeigenschaften von Triclosan

Hauptname Triclosan

2,4,4 -Trichlor-2°-hydroxydiphenylether;
Weitere Bezeichnungen 5-Chlor-2-(2,4-dichlorphenoxy)phenol;
Irgasan (Handelsname)

Stoffgrupe polychloriertes Phenoxyphenol
Summenformel Ci2H7Cl:0:2

CAS-Nummer 3380-34-5

EG-Nummer 222-182-2

Molekulargewicht in g/mol 289,6

Schmelzpunkt in °C 54-57

Wasserloslichkeit in g/1(20°C) < 0,01

Fettloslichkeit als log Kow 4,66-4,8 (pH abhéngig)

Sorptionsverhalten als Koc
(fiir Belebtschlamm, pH 7)

Biokonzentrationsfaktor BCF in L/kg 1.500 (Mittelwert, bestimmt fiir Muskelge-
webe, bezogen auf Frischgewicht)

47.500

Fliichtigkeit als Dampfdruck in Pa 0,0005-0,0007

(20°0)
Henry-Koeffizient in Pa*m3/mol 5,07*102
pKa 7,9-8,14 (20°C)

Quellen: GESTIS Stoffdatenbank (2014), Riidel et al. (2004)2, Luhnstedt (2010), Eisenbrand und Schreier
(2006), Orvos, David R., Versteeg, Donald ). et al. (2001)

2 Zitiert aus

CIBA 1990, CIBA 1997 (zitiert in REISS, R., N. MACKAY, C. HABIG, J. GRIFFIN (2002): An ecological risk assessment for triclosan in lotic
systems following discharge from wastewater treatment plants in the United States. Environ. Toxicol. Chem. 21(11), 2483-2492.)

MITI 1992 (zitiert in SFT - STATENS FORUNSNINGSTILSYN (NORWEGISCHE SCHADSTOFFKONTROLLBEHORDE) (2002a): Classifica-
tion Proposal for Triclosan. Abrufbar unter http://www.sft.no/nyheter/dokumenter/Classificationproposal_triclosan.pdf)

CIBA 2001a (zitiert in MORRALL, D., D. MCAVOY, B. SCHATOWITZ, J. INAUEN, M. JACOB, A. HAUK, W. ECKHOFF (2004): A field study
of triclosan loss rates in river water (Cibolo Creek, TX). Chemosphere 54(5), 653-660.)

CIBA SAFETY DATA SHEET (1999): IRGASAN DP 300 (Triclosan), Product-ldent-No. 030249.0, Date: 29.07.1999.

CIBA 1998 (zitiert in WIND T, U. WERNER, M. JACOB, A. HAUK (2004): Environmental concentrations of boron, LAS, EDTA, NTA and
Triclosan simulated with GREAT-ER in the river ltter. Chemosphere 54(8), 1135-44.)

SCC 2002, SCHMIDT 1990 (zitiert in SCHETTGEN, C. (2000): Bioakkumulation von Triclosan bei verschiedenen pH-Werten des Wassers und der
Pyrethroide Cyfluthrin, Cypermethrin, Deltamethrin und Permethrin. Dissertation, Universitdt Oldenburg 2000. Abrufbar unter
http://docserver.bis.uni-oldenburg.de/publikationen/dissertation/2000/schbio00/schbio00.html.)

TIXIER, C., H. P. SINGER, S. CANONICA, S. R. MULLER (2002): Phototransformation of triclosan in surface waters: A relevant elimination
process for this widely used biocide - Laboratory studies, field measurements, and modelling. Environ. Sci. Technol. 36, 3482-3489.
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MaBlnahmen zur Verminderung des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewadsser

Tabelle 5:

Tributylzinnverbindungen (TBT)

Stoffeigenschaften von TBT

Hauptname ‘ Tributylzinnoxid (TBTO)
Strukturformel
Stoffgrupe Zinnorganische Verbindungen
Summenformel C24H540Sn:2
56-35-9

AS-N
CAS-Nummer TBT (Kation): 36643-28-4
EG-Nummer 200-268-0
Molekulargewicht in g/mol 596,11
Schmelzpunkt in °C <-45

Wasserloslichkeit in mg/1 (20°C)

0,75 (pH 6 - 6,6); 4 (pH 7, 20°C)

Fettldslichkeit als log Kow

3,2-3,8

Sorptionsverhalten als Koc

Sediment: 1.030 - 3.750 l/kg

Bioakkumulation in aquatischen Orga-
nismen als Bioakkumulationsfaktor BCF
inL/kg

hoch (Biokonzentrationsfaktoren » 1.000)

Fliichtigkeit als Dampfdruck in Pa (20°C)

ca. 0,001 ( fiir das technische Produkt)

Henry-Koeffizient in Pa*m3/mol

0,02

Quellen: Nehring, 2001; UBA, 2000; Kuch/ Ballschmiter, 1999; Krinitz/Stachel, 1999; GESTIS, 2006; BUA,

2003
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MaBlnahmen zur Verminderung des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewadsser

PFOS3
Tabelle 6: Stoffdaten PFOS

CAS- Nummer 1763-23-1 (acid)
2795-39-3 (potassium salt)
29081-56-9 (ammonium salt)
29457-72-5 (lithium salt)
70225-39-5 (diethanolamine salt)
56773-42-3 (tetraethyl-ammonium salt)
251099-16-8 (didecyldimethyl-ammonium salt)

Chemische Klasse Perfluorierte Substanzen

EG-Nummer 217-179-8 (acid)
220-527-1 (potassium salt)
249-415-0 (ammonium salt)
249-644-6 (lithium salt)

Summenformel CsF17S0s

Molekulargewicht in g/mol 500 (acid)
538 (potassium salt)

Chemisch-physikalische Stoffeigenschaften

Wasserloslichkeit in mg/l 570

(20°0)

Schmelzpunkt > 400°C

Siedepunkt unbekannt

Fettloslichkeit als log Kow keine verldsslichen Angaben vorhanden

Sorptionsverhalten als Koc 66 (basierend auf unsicheren Daten)

Bioakkumulation in aquati- 2796

schen Organismen als Bioak-

kumulationsfaktor BCF

Toxizitdt als NOEC ¢ 0,01 mg/l (Oryzias latipes / 14 d)

Fliichtigkeit als Dampfdruck in | 3,31 *10+4

Pa

Loslichkeit eines Gases in einer | 3.19x10*% Pa

Fliissigkeiten als Henry -

Konstante in Pa*m3/mol (20°C)

Quelle: PFOS EQS dossier (2011)

3 Basierend u.a. auf der Arbeit , Neue prioritare/prioritar gefahrliche Stoffe der Richtlinie 2013/39/EU des Europaischen Parlaments
und des Rates - Stoffdatenblatter “ im Rahmen des parallelen Vorhabens ,,Entwicklung europdischer Leitlinien fiir die Bestands-
aufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste gemaB Art. 5(1) und 5(6) der Tochterrichtlinie zu prioritéren Stoffen (For-
schungskennzahl 3709 67 219).
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MaBlnahmen zur Verminderung des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewadsser

HBCDD*
Tabelle 7: Stoffdaten zu HBCDD
Hauptname: Hexabromcyclododecan
CAS- Nummer 3194-55-6
IUPAC- Name 602-109-00-4
EG-Nummer 221-695-9
Summenformel C12H1sBrs
Molekulargewicht 641,7 g/mol
Aggregatzustand fest
Wasserloslichkeit 0,08 mg/l bei 20°C
(praktisch unléslich)
Oktanol-Wasser- 5,1-5,6
Verteilungskoeffizient Kow
Sorptionsverhalten 4,66
(log Koc-Wert Boden)
BCF (Fisch) 18.100
Toxizitdt (NOEC) 3,1 pg/l(Daphnien)
Persistenz (DTso) » 120 (beliifteter Boden)
Einstufung
Klassifizierung Xn

Wassergefdahrdungsklasse | 2 - wassergefdahrdend
Quellen: HBCDD EQS dossier (2011) und GESTIS (2014)5

4 Basierend u.a. auf der Arbeit ,, Neue prioritare/prioritar gefahrliche Stoffe der Richtlinie 2013/39/EU des Europaischen Parlaments
und des Rates - Stoffdatenblatter “ im Rahmen des parallelen VVorhabens ,,Entwicklung européischer Leitlinien fiir die Bestands-
aufnahme der Emissionen, Einleitungen und Verluste geméfB Art. 5(1) und 5(6) der Tochterrichtlinie zu prioritaren Stoffen* (For-
schungskennzahl 3709 67 219).

> http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll?f=id$id=024410$t=document-frameset.htm$3.0$p=
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MaBlnahmen zur Verminderung des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewadsser

Anhang 3: Flussdiagramme der Stoffeintragsberechnung
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Anleitung fiir Flussdiagramme:

Die Flussdiagramme dienen zur Dokumentation der in MoRE angelegten Rechenschritte fiir die Berechnung der
Stoffeintrage. Zudem veranschaulichen sie die Berechnungsansitze, die zum Teil sehr komplex und ohne eine
graphische Darstellung schwer nachvollziehbar sein kénnen.

Die Flussdiagramme sind immer von links nach rechts zu lesen. Auf der linken Seite sind die Variablen, die
verwendet werden, um eine neue Variable zu berechnen. Mittig und auf der rechten Seite stehen die Variablen,
die in diesem Rechenschritt berechnet werden.

Die Flussdiagramme beziehen sich jeweils auf Stoffgruppen, nicht auf die einzelnen zu betrachtenden Stoffe.

In der Legende untenist die Bedeutung der verwendeten Formen erklart.

Legende:
VARIABLE = Enthélt die Eingangsdaten fiir die Berechnung. Sie kbnnen
Variablenbeschreibung Modellkonstanten, raumbezogene, raum-und zeitbezogene und
punkt-und zeitbezogenen Variablen sein.
_ VARIABLE. == Enthdlt die Variablen, die anhand von Eingangsdaten oder
Variablenbeschreibung Zwischenergebnissen berechnet werden. Der Berechnungsansatz
FORMEL bzw. die Formel wird ebenfalls angezeigt.
VARIABLE e Enthalt Variablen, die in einem vorherigen Rechenschritt aus dem
Variablenbeschreibung gleichen Rechenstapel schon berechnet wurden.
Einhei
VARIABLE ; Enthdlt Variablen, die in einem anderen Rechenstapel berechnet
Variablenbeschreibung werden.
Einheit
Variab‘fgggfﬁiibung Enthélt die Variablen, die ein Endergebnis sind.

> Verbindungspfeile & Rechenrichtung

Zusammenfassung moglicher Ergebnisse

L . .

Entscheidungskriterium

Entscheidungsfeld



Rechenstapel ,,PAK-Eintrage tiber Klaranlagen*




Eintrage > PAK-Eintrage iiber Klaranlagen auf Punktquellen-Ebene > Art der Abwasserbehandlung

SZ_WWTP_TS_select

Szenarientypseletion fiir die Art der
Abwasserbehandlung

BIL_ WWTP_TS
Art der Abwasserbehandlung der
Klaranlage

SZ_WWTP_TS_userdefined

benutzerdefiniertes Szenario zur Art der

Abwasserbehandlung
EW
BI_ WWTP_CP
Ausbaugrof3e der Klaranlage
EW

SZ_WWTP_CP_select

Grenzwert (Ausbaugrofie) zur Selektion von
Kldranlagen fiir Nachriistung

SZ_WWTP_TS4_select

Auswahl der Art der 4. Reinigungsstufe

»
>

SZ_WWTP_TS_select =1

#1

\ 4

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=BlI_WWTP_TS

SZ_WWTP_TS_select

#2

BI_WWTP_CP

\ 4

>SZ_WWTP_CP_select—»

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=5Z_WWTP_T5_ userdefined

WWTP_TS -

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlag
=5Z_WWTP_T54_select

—< SZ WWTP_CP_select:

\ 4

WWTP_TS -

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=Bl_WWTPF_TS
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Eintrage > PAK-Eintrage iiber Klaranlagen auf Punktquellen-Ebene > Konzentration nach 4. Reinigungsstufe

0,
BI_WWTP_TS4_pac_EFF_PAH %
Eliminationsleistung vierter
Reinigungsstufe fiir PAK:
Pulverakfivkahle WWTP_TS4_pac_CONC_PAH pg/l
PAK-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe:
Pulveraktivkohle

BI_WWTP_TS4_pac_EFF _PAH
=BI_WWTP_CONC_PAH-(1- —= = = P8P =77 777,

ug/l 100
BI_WWTP_CONC_PAH
PAK-Konzentration im Ablauf

der Kldranlage /

WWTP_TS4_03_CONC_PAH pg/l

PAK-Konzentration im Ablauf der Kldranlage mit 4.
Reinigungsstufe: Ozonierung

0, [ - -
BI_ WWTP_TS4_o3_EFF_PAH % _B1_WWTP_CONC_paH.(1- BIZWWTP_TS4 o3 EFF_PAH,
100

v

Eliminationsleistung vierter Reinigungsstufe
fiir PAK: Ozonierung




Eintrage > PAK-Eintrdge iiber Klaranlagen auf Punktquellen-Ebene > Ablaufkonzentration

WWTP_TS

Art der Abwasserbehandlung der Kldranlage

BI_WWTP_CONC_PAH
PAK-Konzentration im Ablauf der
Klaranlage

pg/l

WWTP_TS4_pac_CONC_PAH

PAK-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit 4.
Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle

pg/l

WWTP_TS4_03_CONC_PAH

PAK-Konzentrationim Ablauf der Kldaranlage mit 4.
Reinigungsstufe: Ozonierung

pg/l

PS_WWTP_CONC_PAH pg/l
=1—» PAK-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage
= BlI_WWTP_CONC_PAH
#1
PS_WWTP_CONC_PAH pg/l
=2—b PAK-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage
=Bl _WWTP_TS2_CONC_PAH
#2
PS_WWTP_CONC_PAH pg/l
=3——> PAK-Konzentration im Ablauf der Kldranlage
=B _WWTP_TS3_CONGC_PAH
#3
PS_WWTP_CONC_PAH pg/l
=4,1— PAK-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage
=WWTP_TS4 pac_ CONC_PAH
# 4,1
PS_WWTP_CONC_PAH pg/l
=4,2—» PAK-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage
=WWTP_TS4_ o3 CONC_PAH
PS_WWTP_CONC_PAH g/l
%4 ) PAK-Konzentrationim Ablauf der Klaranlage

= _ 00000

b




Eintrdge > PAK-Eintrége iiber Kldaranlagen auf Punktquellen-Ebene > PAK-Eintrage iiber Kldaranlagen (Punktquellen)

PS_WWTP_CONC_PAH | nen

PAK-Konzentration im Ablauf der Klaranlage

PS_WWTP_E_PAH | ke/a | WWTP_E_PAH | ke/a_

PAK-Eintrage {iber Kldranlagen

\ 4

— PAK-Eintrage {iber Klaranlagen
_PS_WWTP_CONC_PAH - PS_WWTP _ AWWA
1000 - 1000

=iwg _psaggr{PS _WWTP _E_PAH)

m3/a
PS_WWTP_AWWA
Jahresabwassermenge
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage iiber atmospharische
Deposition auf Gewasseroberflachen*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen*
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../weitere/Flaechen.vsd

Eintrdge > PAK-Eintrage liber atmospharische Deposition auf Gewadsseroberflachen

SZ_AD_red %
Reduktionder
atmospharischen
Eintrdge
AD_E_PAH kg/a|
g/(ha-a) PAK-Eintrage iiber atmospharische Deposition auf die Wasseroberflache
AD_RATE_PAH > 5Z_AD_red
PAK-Depositionsrate / (AD_RATE_PAH-({AD_RATE_PAH- _?D_' 0 IM_WS_A
-t 10 !
| km?
IM_WS_A

Gewdsseroberfldche, gesamt

\@ Rechenstapel ,,Flachen “




Rechenstapel ,,PAK-Eintrage iiber Binnenschifffahrt*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen®
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../weitere/Flaechen.vsd

Eintrdge > PAK-Eintrage iiber Binnenschifffahrt

IN_VE_PAH g/(ha-a)
PAK-Eintrage iiber Schiffe,
spezifisch IN_VE_E_PAH kg/a
PAK-Eintrage iiber Schiffe
_ IM_WS_A_mrtrib - IN_VE_PAH
g/(ha-a) 10 IN_E_PAH | ke/a
IN_SC_PAH ==
P AK-E_intl%g e iiber PAK-Eintrage iiber Binnenschifffahrt
Stahlwasserbau, spezifisch =IN_VE_E_FAH+IN_SC_E_FAH
IN_SC_E_PAH kg/a
PAK-Eintrége {iber Stahlwasserbau
fH— _ IM_WS_A_mririb - IN_SC_PAH
IM_WS_A 10

Gewdsseroberfldche, gesamt

\IE Rechenstapel ,,Flachen*
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage tiber Oberflachenabfluss*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz*
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../weitere/Wasserbilanz.vsd

Eintrage > PAK-Eintrage iiber Oberflachenabfluss > Eintrage iiber Oberflachenabfluss, gesamt

y

SZ_AD_red %
Reduktion der
atmospharischen
Eintrdage
pg/l
SR_CONC_rain_PAH
PAK-Gehalt im Regen
| m3/s

SR_
Oberflachenabfluss von nicht
versiegelten Flachen

\@ Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

SR_RAIN_E_PAH

kg/a

PAK-Eintrdge aus Regenabfluss iiber Oberflichenabfluss

SR_Q -85400-365-(SR_CONC_raln_PAH-(SR_CONC_rah_PAH

B

SZ_AD_med,
100

1000-1000

SR_E_PAH

[k

PAK-Eintrage iiber Oberflachenabfluss

=SR_RAIN_E_PAH
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage tiber Erosion*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen®
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../weitere/Flaechen.vsd

Eintrage > Eintrage iiber Erosion > Bodenabtrag auf landwirtschaftlichen Nutzflachen (1)

BI_AL_A_1
Ackerland mit < 1% Gefdlle

IM_AL_A_tot
Ackerlandflachen, gesamt

2

BLAL_A_1_2 K
Ackerland mit 1-2% Gefille

2

BLAL A_2_4 km
Ackerland mit 2-4% Gefille

BLAL A_4 8 =
Ackerland mit 4-8% Gefalle

2

BLAL A 8 km
Ackerland mit > 8% Gefille

km2

ER_AL_SL_spec

Bodenabtrag auf Ackerland, spezifisch

‘i Aus Rechenstapel ,,Flachen

BI_AL_SL_1
Bodenabtrag auf
Ackerflachen, Gefille < 1%

t/(ha-a)

BI_AL_SL_1_2
Bodenabtrag auf
Ackerflachen, Gefdlle 1-2 %

t/(ha-a)

BI_AL_SL_ 2 4
Bodenabtrag auf
Ackerflachen, Gefille 2-4 %

t/(ha-a)

BI_AL_SL_4_8
Bodenabtrag auf
Ackerflachen, Gefdlle 4-8 %

t/(ha-a)

BI_AL_SL_8
Bodenabtrag auf
Ackerflachen, Gefdlle > 8 %

t/(ha-a)

N P P

ER_ABAG_factor_C_coun
C-Faktor (ABAG)

RURLNLBLE B

v

IM_AL_A_tot

v

ER_AL_SL_spec

Bodenabtrag auf Ackerland, spezifisch

t/(ha-a)

_BLAL A1 HALS 1+B_ALA1Z Bl AL SL12+H A AZ4 B A SL24+BlA A48 BALS 45+BlALAS BlLALSLE

IM AL A ot

— - BR_ABAG fedor C ooun
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Eintrdge > Eintrédge tiber Erosion > Bodenabtrag auf landwirtschaftlichen Nutzflachen (2)

Grasfldchen, spezifisch

BLGL_A kme
Grasflachen
B GL_SL gz
Bodenabtrag auf

Niederschlag, Faktor a

DL

PD_PREC_s mm/a
Niederschlagssumme
Sommer
kJ/(m2-h)
CE17
R-Faktor (ABAG) Sommer-

N/(h-a)

ER_ABAG_factor_R
R-Faktor (ABAG), aktuelles
Berechnungsjahr

- (FD_PREGC_s - CE1T) - CE18

CE18
R-Faktor (ABAG) Sommer-
Niederschlag, Faktor b

N/(h-a)

BI_PREC_slt
Niederschlagssumme
Sommer, Langzeitmittel

S S N N DN

mm/a

—>

N

ER_AL_SL_spec

Bodenabtrag auf Ackerland, spezifisch

[ t/(ha-a)

]

N/(h-a)

ER_ABAG_factor_R_It
R-Faktor (ABAG), Langzeitmittel

={BI_FREC st - CE17)-CE18

ER_PREC_corr
Niederschlagskorrekturfaktor (ABAG)

_ ER_ABAG_factor_R
ER_ABAG_factor_R_Ht

=ER_AL_SL + ER_GL_SL

ER_GL_SL t/a
Bodenabtrag auf Grasland
=Bl_SL GL-Bl_GL A - 100-ER_PREC _corr
A
t/a
ER_AGRL_SL
Bodenabtrag auf landwirtschaftlichen
Nutzfldchen

y

IM_AL_A_tot
Ackerlandflachen, gesamt

| km?

ﬂ Rechenstapel ,,Flachen

Cl=Im_AL_ A

ER_AL_SL
Bodenabtrag auf Ackerland

_tot-ER_AL_SL_spec-100-ER_PREC _corr

t/a
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Eintrage > Eintrage tiber Erosion > Bodenabtrag von natiirlich bedeckten Flachen

CE12 t/(ha-a)
natiirlicher
Bodenabtrag, Faktor
a

[ km2

IM_SNOW_A
Schnee-/ eisbedeckte Flichen

1 Aus Rechenstapel ,,Fldchen
ER_NATCOV_SL t/a
Bodenabtrag von natiirlich bedeckten Flachen

\ 4

CE15 =CE12 - IM_SNOW _A - 100 + (BI_NATCOW_SL - BI_NATCOWV_A - 100) - CE15 - ER_PREC_com
natiirlicher
Bodenabtrag, Faktor
b

BLNATCOV_SL [t/(ha-a)

Bodenabtrag auf
natiirlich bedeckten
Flichen, spezifisch

BLNATCOV_A L Km?
Natiirlich bedeckte

Flachen

ER_PREC_corr
Niederschlagskorrekturfaktor
(ABAG)




Eintrage > Eintrage liber Erosion > Sedimenteintragsverhaltnis

CE1
Sedimenteintrags-
verhdltnis, Faktor a

CE2
Sedimenteintrags-
verhdltnis, Faktor b

CE3
Sedimenteintrags-
verhdltnis, Faktor c

CE4
Sedimenteintrags-
verhaltnis, Faktor d

FELS

CE5
Sedimenteintrags-
verhdltnis,
Neigungsbedingung
(Gefdlle)

X

CE19
Sedimentlieferung fiir
nichtagrarische
Bedingungen

-

I I G N N N

BI_SLOPE_1000 %
mittleres Gefdlle
(1000m) im
Analysegebietgebiet
IM_AL_AU %

Anteil der Ackerflichen ander

Analysegebietsflache

\ 4

Aus Rechenstapel ,,Flachen*

>CE5

BI_SLOPE_1000

\ 4

ER_SDR
Sedimenteintragsverhaltnis

- CEH{{BI_SLOPE_1000 + CE4)"= IM_AL _ AU + CE19)°

\ 4

ER_SDR
Sedimenteintragsverhaltnis

=0

33



Eintrage > Eintrage tiber Erosion > Anreicherungsfaktor

ER_SDR | %
Sedimenteintragsverhaltnis
ER_SED_in t/a
Sedimenteintrag
-eR acRL sL- ERSDR _ ep naTcoOw SL
| t/a 100
ER_NATCOV_SL
Bodenabtrag von natiirlich
bedeckten Flachen, spezifisch
A 4
t/(km2-a)
ER_SED_spec ‘
ER_AGRL SL | t/a > Sedimenteintrag, spezifisch
Bodenabtrag auf _ ER_SED_in
landwirtschaftlichen Nutzflachen BI_AU_A
BIAU_A km? e
Fliche des | . ER_ENR _
Analysegebiets I 1 > Anreicherungsfaktor
|
| =ER_ENR_factor_a
I
|

Y

ER_SED_spec
ER_ENR I—

Anreicherungsfaktor

ER_ENR_factor_a ﬁ_‘

Anreicherungsverhalt
nis, Faktor a /

-1

ER_ENR_factor_b -

Anreicherungsverhalt
nis, Faktor b /

ER_ENR L]

Anreicherungsfaktor

mctor_a - (ER_SED_ spec]™ - - =
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Eintrage > PAK-Eintrage iiber Erosion > Eintrage iiber Erosion

[ t/a
ER_AGRL_SL
Bodenabtrag auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen
[ kg/a
ER_AGRL_E_PAH
| % PAK-Eintrage von land wirtschaftlichen Nutzfldchen iiber Erosion
ER_SDR
Sedimenteinfragsverhaltnis _ ER_CONT_topsoil_PAH-ER _SDR-0.01-ER _AGRL_SL-ER_ENR
1000
mg/kg
ER_CONT_topsoil_PAH
PAK-Gehalt im Oberboden
kg/a
ER_E_PAH
[ - PAK-Eintrage iiber Erosion
ER_ENR
Anreicherungsfaktor >
-ER_AGRL_E_FAH+ER _MNATCOV _E_PAH
[ t/a
ER_NATCOV_SL
Bodenabtrag von natiirlich bedeckten
Flichen, spezifisch kg/a
ER_NATCOV_E_PAH
PAK-Eintrage von natiirlich bedeckten Flachen iiber Erosion

_ER_NATGOV_SL-ER_GONT _geo_PAH
ER_CONT geo_PAH | mg/kg 1000
PAK-Gehalt des Bodens
(geogen)
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage tiber Grundwasser*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

36


../weitere/Wasserbilanz.vsd

Eintrage > PAK-Eintrage iiber Grundwasser

GW_CONC_PAH pg/l
PAK-Konzentrationim
Grundwasser
GW_Q /s
Grundwasserabfluss

GW_E_PAH
PAK-Eintrd ge iiber Grundwasser

_ GW_0Q - 86400 - 365 - GW_CONC_P AH

1000-1000

kg/a

\Izus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage iiber Drainagen®

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz*
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../weitere/Wasserbilanz.vsd

Eintrage > PAK-Eintrage iiber Drainagen

TD_CONC_PAH pg/l
PAK-Konzentrationim
Drai nagewasser
3/s
™_Q [/
Drai nageabfluss

\ERechenstapel ,»Wasserbilanz*

TD_E_PAH
PAK-Eintrage iiber Drainagen

TD_Q - 88400 - 365 - TD_CONGC_PAH

1000 - 1000

kg/a
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Rechenstapel ,,PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen
Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Einwohner*

40


../weitere/Flaechen.vsd
../weitere/Wasserbilanz.vsd
../weitere/Einwohner.vsd

Eintrage > PAK-Eintrdge liber Kanalisationssysteme > Eintrage aus dem Trennsystem

SZ_AD_red %
Reduktion der
atmosphérischen Eintrage
US_SL_PAH g/(ha-a)
PAK-Oberfldachenpotential der
versiegelten Flachen kg/a
US_SSS_E_PAH
> PAK-Eintrége liber Trennsystem (Kanalisationssysteme)
SZ_AD _red.
((US_SL_PAH -(US_SL_PAH. —00 " U5 IMP_A S585
j 10
US_IMP_A_SSS [ kme

Versiegelte Flachen, die an Trennkanalisation —
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel ,,Flachen“



SZ_AD_red %
Reduktion der
atmosphdrischen Eintrage

US_SL_PAH g/(ha-a)
PAK-Oberfldachenpotential der
versiegelten Flachen
US_IMP_A_CSS [ km?

Versiegelte Fldchen, die an das Mischsystem
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel ,,Flachen“

US_CSS_Q [ %

A 4

Anteil der entlasteten Wassermenge mit
vorhandenem Speichervolumen im Mischsystem

\| Aus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

US_INH_conWWTP E

US_INH_PAH
PAK-Einwohne1fracht, gesamt

Anzahl der Einwohner, die an
mg/(E-a)

/
/

Kanalisation und Klaranlagen
US_IMP_A km2

angeschlossen sind
Versiegelte Flachen

US_SWE_eff L -
Regenereignisse, die eine Entlastung der —
Mischkanalisationsbecken herbeifiihren

\| Aus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

US_IMP_A_CSS [ km
Versiegelte Flachen, die an das Mischsystem —
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel ,,Flachen*

US_COM_CONC_PAH pg/l
PAK-Konzentrationim
gewerblichen Abwasser

US_CSO_IMP_E_PAH kg/a
PAK-Eintrdge von versiegelten Flachen iiber Mischwasseriiberldufe
(Kanalisationssysteme)
5Z_AD_red
US SL_PAH-[US 5L PaH- 2=, e
= 100 - US_MP A _CSs- 225550
10 100
US_CSO_INH_E_PAH [ keg/a |
PAK-Eintriage von Einwohnern {iber Mischwasseriiberlaufe
(Kanalisationssysteme)
_ US_INH_conW WTP - US_SWE_eff - US_INH_PAH  US_IMP_A_CSS
1000 - 1000 - 365 US_INE_A

US_CSO_INH_E_PAH | _kg/a |
PAK-Eintrage von Einwohnern {iber Mischwasseriiberlaufe
(Kanalisationssysteme)

US_CSO_COM_E PAH L ke/a |

PAK-Eintrage aus Gewerbeflachen tiber
Mischwasseriiberldufe (Kanalisationssysteme)

US_Q_com_CSO [ mYa

Wassermenge von Gewerbebetrieben {iber —
Mischwasseriiberlaufe

‘| Aus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

A 4

US_Q_com_GCS50-US_COM_CONG_PAH
1000- 1000

Eintrage > PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge aus
Mischwasseriiberldaufen

kg/a
US_CSO_E_PAH

PAK-Eintréage iiber Mischwasseriiberldufe (Kanalisationssysteme)

=US CSO IMP_E_PAH <US CSD_INH_E_PaH +US CSO_COM E_PAH
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Eintrage > PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge von Flachen und Einwohnern, die an die Kanalisation
angeschlossen sind, nicht aber an Klaranlagen

US_INH_PAH mg/(E-a)

PAK-Einwohnerfracht,
gesamt mg/(E-a)

US_INH_SF_PAH

o PAK-Einwohnerfracht, gelost

US_SF_PAH - = US_INH_PAH - US_SF_PAH

PAK-Einwohne1frachten,
geloster Anteil

Aus Rechenstapel ,,Einohner*

| E

US_INH_onlySS

Anzahl der Einwohner, die nur andie ~ US_onlySS_INH_E_PAH [ ke/a |
Kanalisation angeschlossen sind PAK-Eintrdage von Einwohnern, die nur an
die Kanalisation angeschlossen sind
> (Kanalisationssysteme)
SZ_AD_red % _ US_INH_onlyS5 - US_INH_SF_PAH
Reduktion der 1000 - 1000
atmosphdrischen Eintrage
p kg/a
US_SL_ PAH g/(ha-a) US_onlySS_IMP_E_PAH | ke/a |
PAK—Obe.rflachenpc?_tentlal der PAK-Eintréage von versiegelten Fldchen, die nur an die Kanalisation
versiegelten Flichen o angeschlossen sind (Kanalisationssysteme)
[ kme US_IMF_A_oniyS5 - ((US_SL_FAH - (US_SL_FPAH- SZ_AD _red
US_IMP_A_onlySS = 100
Versiegelte Flachen, die nur an die Kanalisation | — 10
angeschlossen sind
US_onlySS_E_PAH [ ke/a
\| Aus Rechenstapel ,,Flachen“
PAK-Eintrage iiber versiegelte Flachen, Einwohner und
Gewerbeflachen, die nur an die Kanalisation angeschlossen sind
3 - ]
US_COM_onlySS_Q | e US_onlySS_COM_E_PAH ke/a d (Kanalisationssysteme)
Wassermenge von Gewerbebetrieben, die PAK-Eintrage von Gewerbeflachen, die nur an die Kanalisation _ s . e .
an die Kangalisation aber nicht an eine N angeschlossen sind (Kanalisationssysteme) =US_orhySS_IMF_E PAH+US onhySS INH E PAH +US_onlyS5_COM E PAH
$] L
Klaranlage angeschlossen sind

US_COM_CONGC _PAH-US_COM_onyS5_Q
1000 -1000

US_COM_CONC_PAH pe/l
PAK-Konzentration im
gewerblichen Abwasser
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Eintrage > PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge von nicht angeschlossenen Flachen und Einwohnem

US_INH_SF_PAH [ mg/(E-a)

PAK-Einwohnerfracht, gel6st

kg/a
US_notcon_INH_E_PAH
PAK-Eintrdge von Einwohnern, die nicht angeschlossen sind
(Kanalisationssysteme) |

A 4

c c SHOF c T AH
_ UE_'NH_HDth-UU_INH_UF_PHH | _US_RET_notcon_PAH

E 1000 - 1000 L 100 J

US_INH_notcon
Anzahl der Einwohner, die nicht
angeschlossen sind

\| Aus Rechenstapel ,,Einwohner*

%
US_RET_notcon_PAH kg/a
- - US_notcon_E_PAH I—
PAK-Riickhalt bei der PAK-Eintrage iiber nicht angeschlossene Flachen
Bodenpassage der > und Einwohner (Kanalisationssysteme)
Abwdsser von nicht
angeschlossenen =U5_notcon IMP_E_PAH+US_notcon_INH_E_PAH

Einwohnem und Fldchen

S

SZ_AD_red %
Reduktion der
atmosphdrischen Eintrage

kg/a
US_SL_PAH g/(ha-a) US_notcon_IMP_E_PAH
PAK-Oberfldchen potential PAK-Eintrage von versiegelten Fldchen, die nicht angeschlossen sind (Kanalisationssysteme)

der versiegel ten Flachen

A 4

I

SZ_AD_red

_ ((US_SL_PAH - (US_SL_PAH- - 100- US_IMP_A_notcon {12 US _RET _notcon_ PAHY,

100 1000 L 100 J
km2

US_IMP_A_notcon
Versiegelte Flachen, die nicht —
angeschlossen sind
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Us.Sss E_paH  Lkela
PAK-Eintrége {iber Trennsystem
(Kanalisationssysteme)

US_CSO_E_PAH | kg/a

PAK-Eintrage iiber
Mischwasseriiberldaufe
(Kanalisationssysteme)

Eintrage > PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge iiber Kanalisationssysteme, gesamt

| kg/a
US_onlySS_E_PAH
PAK-Eintrage iiber versiegelte Flachen,
Einwohner und Gewerbefldchen, die
nur an die Kanalisation angeschlossen
sind (Kanalisationssysteme)

kg/a
US_E_PAH I_g/

PAK-Eintrage iiber Kanalisationssysteme, gesamt

=US_S55_E_PAH+US_CS0_E_PAH + US_onlySS_E_PAH + US_notcon_E_PAH

US_notcon_E_PAH | kg/a

PAK-Eintrage iiber nicht
angeschlossene Flachen und
Einwohner (Kanalisationssysteme)
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Rechenstapel ,,Phenol-Eintrage tiber Klaranlagen®




Eintrage > Phenol-Eintrage iiber Klaranlagen

SZ_WWTP_TS_select

Szenarientypseletion fiir die Art der
Abwasserbehandlung

BI_ WWTP_TS
Art der Abwasserbehandlung der
Klaranlage

SZ_WWTP_TS_userdefined

benutzerdefiniertes Szenario zur Art der

Abwasserbehandlung
EW
BI_ WWTP_CP
Ausbaugrof3e der Klaranlage
EW

SZ_WWTP_CP_select

Grenzwert (Aushaugréf3e) zur Selektion von
Klaranlagen fiir Nachriistung

SZ_WWTP_TS4_select

Auswahl der Art der 4. Reinigungsstufe

v

SZ_WWTP_TS_select

BI_WWTP_CP

SZ_WWTP_TS_select =1 »

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=BI_WWTP_TS

#1

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=5Z_WW TP_T5_ userdefined

#2

>SZ_WWTP_CP_select—

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=5Z_WWTP_T54_select

—< SZ WWTP_CP_select >

WWTP_TS -

Art der Abwasserbehandlung der Kldranlage
=Bl_WWTF_TS
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Eintrage > Phenol-Eintrage iiber Klaranlagen

BI_WWTP_TS4_pac_EFF_PH

Eliminationsleistung vierter
Reinigungsstufe fiir Phenole:

Pulveraktivkohle
pg/l
BI_WWTP_CONC_PH
Phenol-Konzentrationim
Ablaufder Klaranlage /

WWTP_TS4_pac_CONC_PH

Phenol-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle

SZ_INFO, . BI_WWTP_TS4 psc_EFF_PH

=(BI_WWTF_CONC_PH- (BI_WWTP_CONC_PH -
100 100

}

pg/l

BI_WWTP_TS4_o3_EFF_PH

Eliminationsleistung vierter Reinigungsstufe
fiir Phenole: Ozonierung

\7%_[
/

SZ_INFO

Mafinahme Reduktion iiber den
Abwasserpfad durch Produktlabeling &
Informationskampagne

\7%_[
/

WWTP_TS4_03_CONC_PH

Phenol-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: Ozonierung

={BI_WWTF_CONC_PH - (BI_WWTF_CONGC _PH - EET{'I':IFD W-(1- E'—WWW—TE—GB—EFF—PH:.

pg/l
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Eintrdge > Phenol-Eintrage liber Klaranlagen

WWTP_TS - -1
I
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage | PS_WWTP_CONC_PH g/l
| 1 Phenol- Konzentration im Ablauf der Klaranlage
' =BI_WWTP_CONC_PH-(BI_WWTP_CONC_PH.3Z=INFO,
| 100
I
Hg/l | %1
BI_WWTP_CONC_PH I
Phe nol-KonzeqFration im Ablauf der I PS_WWTP_CONC_PH ug/l
Klaranlage | = Phenol-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
| —BI_WWTP_CONGC_FH-(BI_WWTP_CONG_PH.22=INFO,
| 100
I
WWTP_TS4_pac_CONC_PH pg/l | *2
I
Phenol-Konzentration im Ablauf der Kldaranlage mit 4. I PS—WWTI.’—CONC—PH u g/l
Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle | _3 Phenol-Konzentrationim Ablauf der Klaranlage
| =BI_WWTP_CONC_PH-(BI_WWTP_CONC_pPH.3Z=INFO,
| 100
I
| #3
WWTP_TS4_03_CONC_PH pg/l |
: PS_WWTP_CONC_PH pg/l
Phenol-Konzentration im Ablauf der Kldranlage mit 4. 41 Phenol-Konzentrationim Ablauf der Kldranlage
Reinigungsstufe: Ozonierung | — . oy
I =WWTP_T54_pac_CONC_PH
I
: # 4,1
SZ_INFO % |
- I PS_WWTP_CONC_PH pg/l
MaBnahme Reduktion iiber den | Phenol-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
Abwasserpfad durch Produktlabeling & -
Informationskampagne =WWTP_T54_o3_CONC_PH
PS_WWTP_CONC_PH g/l
Phenol-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
= -295583




Eintrdge > Phenol-Eintrage tiber Klaranlagen

PS_WWTP_CONC_PH | g/l
Phenol-Konzentration im Ablauf der PS_WWTP_E_PH I—kg/ a
Kliranlage WWTP_E_PH | ke/a

- Phenol-Eintrége tiber Kldranlagen Phenol - Eintrage iiber Kldaranlagen

- WWTP_CONC_PH - P5S_WWTP_AWWA =iwg_psaggr(PS_WWTP_E_PH)

1000 - 1000
m3/a
PS_WWTP_AWWA

Jahresabwassermenge
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Rechenstapel ,,Phenol-Eintrage iiber Kanalisationssysteme*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen®
Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Einwohner*
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../weitere/Flaechen.vsd
../weitere/Wasserbilanz.vsd
../weitere/Einwohner.vsd

Eintrdage > Phenol-Eintrage {iber Kanalisationssysteme > Eintrdage aus dem Trennsystem

US_SSS_CONC_PH ug/l

Phenol-Konzentration im
Niederschlagsabfluss des Trennsystems

US_SSS_Q [ mia

Wassermenge im Trennsystem

Aus Rechenstapel
»Wasserbilanz*

SZ_INFO

Maf3nahme Reduktion iiber den
Abwasserpfad durch Produktlabeling &
Informationskampagne

| |
I [ kg/a | I
: US_SSS_E_PH :
| >S0—P Phenol-Eintrége iiber Trennsystem (Kanalisationssysteme) |
I [US_SSS_CONC_PH - (US_SSS_CONC_FH - %}} ‘Us 555 0 ||
: ) 1000 - 1000 :
| |
| |
| [ ke/a |
: US_SSS_E_PH :
| <0—P Phenol-Eintrige iiber Trennsystem (Kanalisationssysteme) |
| |
| =0 |
| |
| |
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Eintrage > PH-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrage aus Mischwasseriiberlaufen

US_CSO_CONC_PH pg/l
Phenol-Konzentrationim
Mischwasseriiberlauf
US_CSO_Q [ mYa

Wassermenge iiber Mischwasseriiberldufe

\| Aus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

SZ_INFO

Maf3nahme Reduktion iiber den
Abwasserpfad durch Produktlabeling &
Informationskampagne

I
: US_CSO_E_PH | kg/a |
i N S—— Phenol-Eintrage iiber Nﬁschwasserﬁg%lé}lr"lfg -
| _(US_CSO_CONC_PH -(US_CS0_CONC_PH - =—=——)-US_CS50_Q
' ~ 1000-1000
US_CSO_E_PH kg/a
) — Phenol-Eintrége iiber Mischwasseriiberldufe
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Eintrdge > Phenol-Eintrage iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge von Flachen und Einwohnern, die an die Kanalisation
angeschlossen sind, nicht aber an Klaranlagen

US_onlySS_Q | m/a

Wassermenge von Flachen, Einwohnem und |
Gewerbe, die nur an die Kanalisation
angeschlossen sind

US_onlySS_E_PH kg/a

Phenol-Eintrage iiber versiegelte Flachen, Einwohner und Gewerbe, die nur andie
Kanalisation angeschlossen sind

Aus Rechenstapel =7 INFO
»Wasserbilanz* Us_WW_CONC_PH-US_WW_CONC_PH- ”T:: )-US_onlyS5_0
) 10001000

\ 4

US_WW_CONC_PH ue/l

Phenol-Konzentrationim Abwasser

SZ_INFO L

Mafinahme Reduktion iiber den
Abwasserpfad durch Produktlabeling &
Informationskampagne




Eintrdge > Phenol-Eintrage {iber Kanalisationssysteme > Eintrage von nicht angeschlossenen Flachen und Einwohnern

CUS28

Anteil der von Klargruben zu Kldaranlagen
transportierten Feststoffe

%

US_notcon_DEGR_PH

Abbau und Retention von Phenol
wihrend der Bodenpassage

%

US_INH_notcon_Q

[ m3/a

Wassermenge von Einwohnern, die nicht
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel
»Wasserbilanz*

US_WW_CONC_PH

Phenol-Konzentrationim Abwasser

pg/l

SZ_INFO

Mafinahme Reduktion iiber den
Abwasserpfad durch Produktlabeling &
Informationskampagne

%

h 4

US_notcon_E_PH

Phenol-Eintrage iiber versiegelte Flachen und Einwohner, die nur an die Kanalisation angeschlossen sind

US_INH_notcon_Q - (US_WW_CONC_PH - (US_WW_CONC_PH -

5Z_INFO

100 _[1_EU525.; -

_US_notcon_DEGH_PH,

kg/a

1000-1000

100 100
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US_SSS_E_PH [ ke/a

Phenol-Eintrage tiber Trennsystem
(Kanalisationssysteme)

US_CSO_E_PH | kg/a

Phenol-Eintrage iiber
Mischwasseriiberldufe
(Kanalisationssysteme)

Eintrdge > Phenol-Eintrage {iber Kanalisationssysteme > Eintrage iiber Kanalisationssysteme, gesamt

US_onlySS_E_PH | ke/a

Phenol-Eintrage iiber versiegelte
Flachen, Einwohner und
Gewerbefldchen, die nur andie
Kanalisation angeschlossen sind
(Kanalisationssysteme)

US_E_PH
Phenol-Eintrage iiber Kanalisationssysteme, gesamt

=US_S55_E_PH+ US_CSO_E_PH + US_onlySS_E_PH + US_notcon_E_PH

kg/a

US_notcon_E_PH | kg/a

Phenol-Eintrage iiber nicht
angeschlossene Flachen und
Einwohner (Kanalisationssysteme)
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Rechenstapel ,,Arzneimittel-Eintrage tiber Klaranlagen®

Variante 1: Einwohnerbezogener Ansatz
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kldranlagen (Variante 1)

SZ_USE_INH_PHP
Szenario fiir weniger
Arzneimittel-Verbrauchsmenge
pro Einwohner

%

g/(E-a)
BI_USE_INH_PHP
Arzneimittel-Verbrauchsmenge
pro Einwohner

BI_COM_PHP
Arzneimittel-Compliance Faktor

BI_DSP_PHP
Arzneimittel-Entsorgung Faktor

BI_EXC_PHP
Arzneimittel-Ausscheidung
Faktor

A\ 4

BI_COM_PHP -BI_EXC_PHP + (BI_USE_INH_PHP - (BI_USE_INH_PHP

PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Zulauf kommunaler Kldranlage

= i
(BI_USE_INH_PHP - (BI_USE_INH_PHP ”E—U”iE?H—PHP=:

100

SZ_USE _INH_PHP .

g/(E-a)

BI_DSP_PHP
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kldranlagen (Variante 1)

SZ_WWTP_TS_select

Szenarientypseletion fiir die Art der
Abwasserbehandlung

BI_WWTP_TS
Art der Abwasserbehandlung der
Klaranlage

SZ_WWTP_TS_userdefined

benutzerdefiniertes Szenario zur Art der

Abwasserbehandlung
EW
BI_WWTP_CP
AusbaugrdéBe der Klaranlage
EW

SZ_WWTP_CP_select

Grenzwert (Ausbaugréf3e) zur Selektion von
Klaranlagen fiir Nachriistung

SZ_WWTP_TS4_select

Auswahl der Art der 4. Reinigungsstufe

A 4

SZ_WWTP_TS_select =1

#1

\ 4

[

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=BI_WWTP_TS

SZ_WWTP_TS_select

#2

BI_WWTP_CP

>SZ WWTP_CP_select—

WWTP_TS |

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=5Z_WW TP_T5_ userdefined

WWTP_TS '

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=5Z_WWTP_T54_select

—< SZ_WWTP_CP_select:

\ 4

WWTP_TS -

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=Bl_WWTP_TS
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kldranlagen (Variante 1)

WWTP_TS |

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

PS_WWTP_TS1_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)

Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage nur mit einer
Erstbehandlung

- - -

-PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP | 1. D=WWTF —1T:|SD1—EF F_FHF

™ E

PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP L/(E-a)

Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im
Zulaufkommunaler Klaranlage

BI_WWTP_TS1_EFF_PHP
Arzneimittel-Elimination der

kommunalen Kldranlagen
mit Erstbehandlung

kommunalen Kliranlagen
mit Zweitbehandlung

BI_WWTP_TS3_EFF_PHP
Arzneimittel-Elimination der

PS_WWTP_TS1_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Klaranlage nur mit einer
Erstbehandlung

Y]
A 4

PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Klaranlage nur mit
Zweitbehandlung
—PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E _PHP -| 1. D=WWTP = J;_E FF_PHP |

N
A

PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage nur mit
Zweitbehandlung

¥
A 4

kommunalen Klaranlagen
mit weitergehender
Behandlung

%
%
BI_WWTP_TS2_EFF_PHP
Arzneimittel-Elimination der
%

PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage nur mit
weitergehender Behandlung
r WWTPE To3 ’
=PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP -| 1- BI_WW F'—1 I;D”—E FF_PHE ;

#
¢
A

PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Klaranlage nur mit
weitergehender Behandlung

= -999
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kldranlagen (Variante 1)

{5 oo -
WWTP_TS | | PS_WWTP_TS4_pac_INH_LOAD_E_PHP g/(E-) :
. I Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe:
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage | B Pulveraktivkohle I
| = 4,1—— |
. I . 5 I
[ -5Z _PS_WWTF_TS2_INH_LOAD_E_FHF - | 1- E”—‘ﬁ”ﬁ’TF—TSTJEFE'”—EFF—FHF ; |
I - - I
SZ_PS_WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP | 8/(E-) |
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im | |
Ablauf der Kldranlage nur mit weitergehender | PS_WWTP_TS4_pac_INH_LOAD_E_PHP g/(E-) | |
Behandlung fiir Manahmen der 4. | Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: I
Reinigungsstufe : #4,1—» Pulveraktivkohle |
= 990 I
I |
% ' !
BI_WWTP_TS4_pac_EFF_PHP e -
Arzpeimittel-Elimipationder |

kommunalen Kldranlagen mit 4. -i
Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle PS_WWTP_TS4_o3_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a) | |
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: I
Ozonierung |
% - . . - |
BI_W\/\.IT.I’_T'SllTo?_EI.:F_PHP -SZ_PS_WWTP_TS3_INH_LOAD E_PHP- | 1- BI_WWTP_TS54_oc3_EFF_PHP I
Arzneimittel-Elimination der L 100 y I
kommunalen Kldranlagen mit 4. |
Reinigungsstufe: Ozonierung |
PS_WWTP_TS4_o3_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a) | '
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: I
Ozonierung :

= n
I
|

| PS_WWTP_TS4_INH_LOAD_E_PHP wird verwendet, wenn die vierten Reinigungsstufe
WWTP_TS - verallgemeinert wird und nicht nach Ozonierung oder Pulveraktivkohle unterschieden wird.

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

PS_WWTP_TS4_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a) |
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: | I
SZ_PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP | 8/(E-2) |

Pulveraktivkohle

BI_WWTP_TS4_EFF_PHP) !

=PS_SZ_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP - | 1-

|

|

|

|

|

' |
' |

' |

|

| Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im : =4 >
| Ablaufder Klaranlage nur mit weitergehender |

|

| |

|
|
|
|
|
|
|
|

Behandlung fiir MaBnahmen der 4. L 100 ) : '
Reinigungsstufe | :

[ [
_ | PS_WWTP_TS4_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a) I
BI WWTP TS4 EFF PHP % I Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe: I

T —> i

Arzneimittel-Elimination der I # 4 Pulveraktivkohle I
kommunalen Klaranlagen mit 4. : = -959 I |
Reinigungsstufe | !y




Eintrdge > Arzneimittel-Eintrage {iber Kldranlagen (Variante 1)

= o095

WWTP_TS |
Art der Abwasserbehandlung der Kldranlage
I
' PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP | g/(E-a)
l Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldaranlage
PS_WWTP_TS1_INH_LOAD_E_PHP [ g/(E-a) =1—>
[ =PS_WWTP_TS1_INH_LCOAD_E_FHF
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der |
Klaranlage nur mit einer Erstbehandlung |
| #1
I
PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP [ 8/(Ea ' . . PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP . LeAEa)
I 5 Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der - >
Klaranlage nur mit Zweitbehandlung : =PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP
I
| *2
PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP [ g/(E-a) |
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der : Ei h ifi P?}—‘XWTP—INHI—;OAE—E—PA}:: £ der K1 lg/(E-a)
Kléranlage nur mit weitergehender Bahandlung -3 inwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im auf der Klaranlage
| =PS_WWTP_TS2_IMH_LOAD _E_FPHF
I
|
| #3
PS_WWTP_TS4_pac_INH_LOAD_E_PHP Ls/(E-) |
| WWT E-a
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder I Einwohnerspezifi sfc?l_e Arzn;;rll?tlt}(:l_—lls‘?aé]}?t_ f:rﬁfji—ll)?auf der Kléranlil(e !
Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle =4,1— P 8
: = PS_WWTF_TS4_pac_INH_LOAD _E_FPHFP
I
: #4,1
PS_WWTP_TS4_o3_INH_LOAD_E_PHP L 8/(E-a) |
- e - I PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder | Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage
Kldranlage mit 4. Reinigungsstufe: Ozonierung =4,2—»
I =PS_WWTF_TS4 _o3_INH_LOAD _E_FHF
I
I
I
I
I
: PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP g/(E-a)
| %042 > Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage
I
I
|



Eintrdge > Arzneimittel-Eintrage {iber Kldranlagen (Variante 1)

PS_ WWTP_TS4_INH_LOAD_E_PHP wird verwendet, wenn die vierten Reinigungsstufe
verallgemeinert wird und nicht nach Ozonierung oder Pulveraktivkohle unterschieden wird.

|
|
|
|
|
: WWTP_TS -
: Art der Abwasserbehandlung der Kldranlage
I Co T T T e e e e e e e i
: ' PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP g/(Ea) | |
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Klaranlage |
: PS_WWTP_TS1_INH_LOAD_E_PHP | g/(E-a) =1—> |
I =PS_WWTP_TS1_INH_LOAD _E_PHF |
| Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der | |
| Klaranlage nur mit einer Erstbehandlung | |
I | #1 |
| [
| A |
| PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP [ e/(E-a) : , . PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP _ LefEa) )
| —> Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Kldranlage I
| Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der - I
| Kldranlage nur mit Zweitbehandlung : =PS_WWTP_TS2_INH_LOAD_E_PHP I
| | :
| | #2 |
[ PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP | g/(E-a) | |
| .
I Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der : Fi h i P?l—VXWTB—INHI—E)AE—F—IX'g £ der K4 1g/(E a) |
| Kléranlage nur mit weitergehender Bahandlung -3 inwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im auf der Klaranlage I
[ | =PS_WWTP_TS3_INH_LOAD_E_PHP :
| |
| | :
| | #3 |
: PS_WWTP_TS4_INH_LOAD_E_PHP [8/(E2) | |
WWT E-a |
I Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablaufder | Einwohnerspezifi sljie Arznelz’i;lllli\itlzi—;?;zgt_ iEn;IX-gauf der Kléiranlag /Ee ) |
: Klaranlage mit 4. Reinigungsstufe = 4——P] p 8 I
| : =F5_WWTF_TS4 _INH_LOAD_E_FPHF |
| | '
|
| [
I | PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP g/(Ea) | |
: | 4 > Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Ablauf der Klaranlage |
|
| | I
| | '
|

63



Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kldranlagen (Variante 1)

BI_INH_conWWTP E
Anzahl der Einwohner, die an kg/a
Kanalisation und Kldranlagen ~ PS_WWTP_E_PHP WWTP_E_PHP kg/a
angeschlossen sind | Arzneimittel-Eintrége iiber Kldranlage Arzneimittel - Eintrige iiber Kldranlagen
PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP | s/(E-a) g _ PS_WWTP_INH_LOAD_E_PHP - BI_INH_conWw TP =iwg _psagariFS_WWTP_E_PHP]
- - - - 1000
Einwohnerspezfische Arzneimittelfracht im Ablauf

kommunaler Kldaranlage
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Rechenstapel ,,Arzneimittel-Eintrage tiber Klaranlagen®

Variante 2: Konzentrationsbezogener Ansatz
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrage {iber Kldranlagen (Variante 2)

SZ_WWTP_TS_select

Szenarientypseletion fiir die Art der
Abwasserbehandlung

BI_WWTP_TS
Art der Abwasserbehandlung der
Klaranlage

SZ_WWTP_TS_userdefined

benutzerdefiniertes Szenario zur Art der

Abwasserbehandlung
EW
BI_WWTP_CP
AusbaugrdéBe der Klaranlage
EW

SZ_WWTP_CP_select

Grenzwert (Ausbaugréf3e) zur Selektion von
Klaranlagen fiir Nachriistung

SZ_WWTP_TS4_select

Auswahl der Art der 4. Reinigungsstufe

A 4

SZ_WWTP_TS_select =1

#1

\ 4

[

WWTP_TS -
Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

=BI_WWTP_TS

SZ_WWTP_TS_select

#2

BI_WWTP_CP

>SZ WWTP_CP_select—

WWTP_TS |

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=5Z_WW TP_T5_ userdefined

WWTP_TS '

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=5Z_WWTP_T54_select

—< SZ_WWTP_CP_select:

\ 4

WWTP_TS -

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage
=Bl_WWTP_TS
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Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge tiber Klaranlagen (Variante 2)

BI_WWTP_TS4_pac_EFF_PHP

Eliminationsleistung vierter
Reinigungsstufe fiir Arzneimittel:
Pulveraktivkohle

%

BI_WWTP_TS3_CONC_PHP
Arzneimittel-Konzentration im

g/l

WWTP_TS4_pac_CONC_PHP pg/l

Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit 4.
Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle

=BI_WWTP_TS3_CONC_PHP-(1-

BI_WWTP_TS4_pac_EFF_PHP

100

Ablauf der Klaranlage mit
weitergehender Behandlung

BI_ WWTP_TS4_o3_EFF_PHP

Eliminationsleistung vierter Reinigungsstufe
fiir Arzneimittel, Ozonierung

WWTP_TS4_03_CONC_PHP g/l

Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Kldranlage mit 4.
Reinigungsstufe: Ozonierung

—BI_WWTP_TS3_CONC_pHp.(1—2=WWTP_TS4_o3_EFF_PHF

100

}

/
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WWTP_TS

Art der Abwasserbehandlung der Klaranlage

BI_WWTP_TS1_CONC_PHP
Arzneimittel-Konzentration im Ablauf
der Kldranlage nur mit einer
Erstbehandlung

g/l

BI_WWTP_TS2_CONC_PHP
Arzneimittel-Konzentration im Ablauf
der Kldranlage mit Zweitbehandlung

g/l

BI_WWTP_TS3_CONC_PHP
Arzneimittel-Konzentrationim Ablauf
der Klaranlage mit weitergehender
Behandlung

pg/l

WWTP_TS4_pac_CONC_PHP

g/l

Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit
4. Reinigungsstufe: Pulveraktivkohle

WWTP_TS4_03_CONC_PHP

pg/l

Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage mit
4, Reinigungsstufe: Ozonierung

Eintrdge > Arzneimittel-Eintrage {iber Kldranlagen (Variante 2)

' PS_WWTP_CONC_PHP pg/l
l = Arzneimittel- Konzentrationim Ablauf der Klaranlage
I = Bl_WW TP_TS1_CONC_PHP
|
|
| #1
|
[ PS_WWTP_CONC_PHP pg/l
[ —> Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
| =BI_WWTF_TS52_CONC_FPHF
|
|
| #2
|
| PS_WWTP_CONC_PHP pg/l
| _3 Arzneimittel-Konzentrationim Ablauf der Kldaranlage
| =Bl _WWTF_TS3_CONC_FHF
|
|
| #3
|
: PS_WWTP_CONC_PHP ug/l
— 41 Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
: ’ =WWTP_TS4_pac_CONC_PHP
|
|
| # 4,1
|
| PS_WWTP_CONC_PHP pg/l
| Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Klaranlage
=W'W TP _TS54_o3_CONC_PHP
PS_WWTP_CONC_PHP pg/l

Arzneimittel-Konzentration im Ablauf der Kldaranlage
= OO




Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge tiber Klaranlagen (Variante 2)

BI_ WWTP_AWWA
Jahresabwassermenge

PS_WWTP_CONC_PHP | pg/l
Arzneimittel-Konzentrationim Ablauf der
Klaranlage
m3/a

\ 4

PS_WWTP_E_PHP
Arzneimittel-Eintrage tiber Klaranlagen

_PS_WWTP_CONC_PHP - BI_WWTP _AWWA

1000 - 1000

i ]

WWTP_E_PHP

kg/a

Arzneimittel - Eintrage {iber Klaranlagen

=iwg _psaggr{P5 _WWTP _E_PHF)
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Rechenstapel ,,Arzneimittel-Eintrage tiber
Kanalisationssysteme*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Wasserbilanz®

70


../weitere/Wasserbilanz.vsd

Eintrage > Arzneimittel-Eintrdage tiber Kanalisationssysteme > Eintrage aus Mischwasseriiberlaufen

BI_WWTP_IN_CONC_PHP us/l

mittlere Arzneimittel-
Konzentrationim Zulauf der
Klaranlage bei Trockenwetter

US_CSO_SEW_DIL

Mischungsverhaltnis des
Trockenwetterabflusses im
Regeniiberlaufbecken 1:7

BLE

SZ_USE_INH_PHP %
Szenario fiir weniger

Arzneimittel-
Verbrauchsmenge pro
Einwohner

US_CSO_Q [ m*/a

Wassermenge iiber Mischwasseriiberldufe

\| Aus Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

A 4

US_CSO_CONC_PHP

Arzneimittel-Konzentration im Mischwasseriiberlauf

BI_WW TP _IN_CONGC_ PHP - (BI_WW TP _IN_CONG _

PHP -

g/l |

SZ_USE_INH_PHF,
100

1+U5_CS50_SEW _DIL)

US_CSO_E_PHP kg/a
Arzneimittel-Eintrage tiber Mischwasseriiberlaufe
_US_CSO_CONC_PHP - US_CS0_Q
1000 - 1000

71



Eintrdge > Arzneimittel-Eintrdge iiber Kanalisationssysteme > Eintrdge von Einwohnern, die an die Kanalisation angeschlossen

sind, nicht aber an Klaranlagen

Variante 1: Einwohnerbezogener Ansatz

SZ_USE_INH_PHP
Szenario fiir weniger
Arzneimittel-Verbrauchsmenge
pro Einwohner

g/(E-a)
US_USE_INH_PHP

Arzneimittel-Verbrauchsmenge
pro Einwohner

BI_COM_PHP
Arzneimittel-Complian ce Faktor

BI_EXC_PHP
Arzneimittel-Ausscheidung
Faktor

BI_DSP_PHP
Arzneimittel-Entsorgung Faktor

I N N

\ 4

g/(E-a)

WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP
Einwohnerspezifische Arzneimittel-Fracht im Zulauf kommunaler Kldranlage

= (US_USE_INH_PHP -(US_USE_INH_PHP

+ (US_USE_INH_PHP - (US_USE _INH_PHP

SZ_USE_INH_PHP

BI_COM_PHP -BI_EXC_PHP

SZ_USE_INH_PHP

100

o
= BI_DSP_PHP

A 4

US_INH_onlySS |
Anzahl der Einwohner, die nur andie
Kanalisation angeschlossen sind

Lm P E

US_onlySS_E_PHP

kg/a

Arzneimittel-Eintrage iiber Einwohner und Gewerbebetriebe, die nur an

die Kanalisation angeschlossen sind

WW TP_IN_INH_LOAD_E_PHP - US_INH_onlySS

1000

Variante 2: Konzentrationsbezogener Ansatz

US_onlySS_Q [ my/a
Wassermenge von Flachen, Einwohnem und
Gewerbe, die nur an die Kanalisation
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel
,Wasserbilanz“

US_onlySS_E_PHP kg/a |

Arzneimittel-Eintrage {iber Einwohner und
Gewerbebetriebe, die nurandie

US_CSO_CONC_PHP [ ugl

Arzneimittel-Konzentration im
Mischwasseriiberlauf

Kanalisation angeschlossen sind
US_onlyS5_Q-US_CS0O_CONC_FHF
1000 - 1000
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Eintrage > Arzneimittel-Eintrage {iber Kanalisationssysteme > Eintrdage von nicht angeschlossenen Einwohnern

Variante 1: Einwohnerbezogener Ansatz

| 8/(E-a)

WWTP_IN_INH_LOAD_E_PHP
Einwohnerspezifische Arzneimittelfracht im
Zulaufkommunaler Kldranlage

%

US_notcon_DEGR_PHP

Abbau und Retention von Arzneimitteln
wahrend der Bodenpassage

| E

US_INH_notcon
Anzahl der Einwohner, die nicht angeschlossen
sind

US_notcon_E_PHP

kg/a

Arzneimittel - Eintrage {iber Einwohner, die nicht angeschlossen sind

US_INH_notcon - WWTP _IN_INH_LOAD _E_PHP

US_notcon_DEGR_PHP

1000

100

Variante 2: Konzentrationsbezogener Ansatz

%
US_notcon_DEGR_PHP

Abbau und Retention von Arzneimittel
wihrend der Bodenpassage

US_CSO_CONC_PHP | wgl

Arzneimittel-Konzentration im
Mischwasseriiberlauf

US_INH_notcon_Q [ m3/a

Wassermenge von Einwohnern, die nicht
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel
»Wasserbilanz“

US_notcon_E_PHP

Arzneimittel-Eintrage iiber Einwohner, die nichtangeschlossen sind

US_INH_notcon_Q-US_CSO_CONC_PHP

{1

kg/a

_ U5 _notcon_DEGR _PHF,

1000 - 1000

100
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Eintrage > Arzneimittel-Eintrage {iber Kanalisationssysteme > Eintrage iiber Kanalisationssysteme, gesamt

US_CSO_E_PHP | kg/a
Arzneimittel-Eintrage tiber
Mischwasseriiberldufe
(Kanalisationssysteme)
| kg/a

US_onlySS_E_PHP
Arzneimittel-Eintrage iiber Einwohner,
die nur an die Kanalisation
angeschlossen sind
(Kanalisationssysteme)

US_E_PHP
Arzneimittel-Eintrage iiber Kanalisationssysteme, gesamt

=US_CS0_E_PHP + US_only3S_E_PHP + US_notcon_E_PHP

kg/a

US_notcon_E_PHP | kg/a

Arzneimittel-Eintrage {iber nicht
angeschlossene Einwohner
(Kanalisationssysteme)
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Rechenstapel ,,Einwohner*
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Einwohner > Angeschlossene und nicht angeschlossene Einwohner
Einwohner > Bevolkerungsdichte

US_INH_conWWTP E

Anzahl der Einwohner,
die an Kanalisation und

E
US_INH_onlySS I—

Anzahl der Einwohner, die nur an die Kanalisation angeschlossen sind

Y

Klaranlagen
angeschlossen sind

US_INH_con
Anzahl der Einwohner, die
angeschlossen sind

=US_INH_con - US_INH_conW'W TP

US_INH_notcon E

_ Anzahl der Einwohner, die nicht
Y » angeschlossen sind

=0

US_INH_tot
Anzahl der Einwohner,
gesamt

LT 7

km2
BI_URB_A
Stadtische Flachen

US_INH_tot-US_INH_con

US_INH_notcon | _E |

_ Anzahl der Einwohner, die nicht
20 » angeschlossen sind

=US_INH_tot-US_INH_ con

E/ha
US_POP_dens ‘
- Bevolkerungsdichte
»
=15
US_POP_dens | E/ha |
Bevodlkerungsdichte
>
US_IMH_tot
" BI_URE_A - 100
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Rechenstapel ,,Flachen®

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Einwohner*
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Einwohner.vsd

Flachen > Gewasseroberflache

BI_WS_LAKES_mr_A
Wasserflache von Seen
an Hauptfliissen

km?
BI_WS_mr_A

Wasserfldche von
Hauptfliissen /

km?
2
BIWS_LAKES_trib A L0
Wasserflache von Seen
an Nebenfliissen
mZ

BI_WS_trib_A
Wasserfldche von
Nebenfliissen

F

v

K
BLAU_A i%_l

I N N N N

Fliche des Analysegebiets /

BI_AU_A-

(BL_WS_LAKES mr A
+BI_WS_LAKE_trib_A

+Bl_WS_mr_A
+BI_WS_trib_A)

|

= BI_WS5S_LAKES_mr_A

IM_WS_A km?
Gewdsseroberfldche, gesamt
=BI_AU_A
IM_WS_A km2

Gewdsseroberfldche, gesamt

+ BI_WS_LAKES_ trib_A + BI_WS_mr_A

+ BI_WS_trin_A
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Flachen > Landwirtschaftliche Nutzflache (1)
Flachen > Drainierte Flache

BI_AL_A_1 km2
Ackerland mit < 1% Gefdlle

BI_AL_A_1_2 km?

Ackerland mit 1-2% Gefille

BLAL A 2.4 [ km | R
Ackerland mit 2-4% Gefille / "
BI_AL_A 4 8 km2

IM_AL_A_tot ke |
Ackerlandflachen, gesamt
=B AL A 1+BILAL A 1 2+BAL A 2 4

sBILAL A & 8+BLAL A D

Ackerland mit 4-8% Gefalle

I N N N N

BLAL_A 8 km2
Ackerland mit > 8% Gefalle

km2

km?
BI_GL_A IM_AGRL_A
Grasflichen » Landwirtschaftliche Nutzfliche im Analysegebiet
/ = IM_AL_A_tot+ BI_GL_A
BLTD % TD_A km?
Anteil drénierter Flachen an | Drainierte Fldchen
der landwirtschaftlichen e
Nutzflache - IM_AGRL_A - BI_TD
100
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Flachen > Landwirtschaftliche Nutzflache (2)

sonstige Flachen

_ IM_AL_A_tot- 100

IM_AL_A

BI_O_A
offene Flachen

| km?
IM_AL_A tot
Ackerlandflachen, gesamt
km?
BI_URB_A
/ Stidtische Flachen /
2
BLGL_A km
Grasflichen /
2
/ BI_NATCOV_A km
natiirlich bedeckte Flichen /
km?
IM_AU_A
BIL_WS_A km? Analysegebietsfldche
Gewdsseroberflache d »
(CORINE) / =Bl _URB_A+Bl_GL_A+Bl_NATCOV A+Bl_ WS A+BI_OPM_A+Bl_WL A+BI_REM_A+Bl_ O_A+IM_AL A tot
2
BL_OPM_A km
Tagebaufliche /
km?
BI_WL_A
/ Feuchtgehiete / v
%
IM_AL_AU
km? Anteil der Ackerflichenander
/ BI_REM_A > Analysegebietsflache

\g\
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Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen, gesamt

CUS1 km?
Anteil der versiegelten Flache
an der gesamten urbanen
Flache, Faktor a
CuUs 2 k2 T e,
Anteil der versiegelten Flache | . . US-H.\.,IP-A-AU . . L(’&‘
an der gesamten urbanen I Anteil der versiegelten Flachen an stadtischen Flachen
Flache, Faktor b / : > 150—»
| = CUS2 - {CUST - 1 E_:::UE!-:UEﬂ - by p{CUS1 -150)
|
CUS 3 i > US_POP_dens
Anteil der versiegelten Flache | 5
an der gesamten urtbanen | US_IMP_A_AU 0
Fliche, Faktor ¢ | Anteil der versiegelten Flachen an stadtischen Flachen
| <150—»
| = CUSZ - (CUS1 - US_POF_deng)™ = - 55 TImg (545175 _FOS s
|
CUS4 ko -
Anteil der versiegelten Flache
an der gesamten urtbanen
Flache, Faktor d
| E/ha
US_POP_dens
Bevolkerungsdichte
_________________ y
|
|
\@Rechenstapel »Einwohner* | US_IMP_A km?
| Versiegelte Flachen
|
| =0,01
km?2 :
BI_URB_A L
stadtische Flachen i
| km2
| US_IMP_A
| Versiegelte Flachen
: - BI_URB_A - JS-IMP_A AU
| 100




Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Anteil des Trennsystems an gesamter Kanalisation

Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Anteil des Mischsystems an gesamter Kanalisation

CUS25
Anteil Des Mischsystems im
Ausland, Faktor a

CUS26
Anteil Mischsystem im
Ausland, Faktor b

99—

US_CSS_TSS
Anteil des Mischsystems an gesamter
Kanalisation

CU525- CUS528

1] + gB_EEVA-CUSIII 5 4 o) 1onp

-100

CUS27
Anteil Mischsystem im
Ausland, Faktor ¢

0 78 e

PD_CSS_share
Anteil der Mischkanalisation
Ausbauldngen am gesamten
Kanalisationsnetz

\\\\

P PD_CSS_share

#999——F

US_CSS_TSS
Anteil des Mischsystems an gesamter
Kanalisation

=PD_CSS_share

%

US_SSS_TSS %
Anteil des Trennsystems an gesamter
Kanalisation
=100 - US_CS5_TSS

82
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Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen, die an Trennsystem angeschlossen sind
Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen, die an das Mischsystem angeschlossen sind

US_SSS_TSS
Anteil des Trennsystems an der
gesamten Kanalisation

%

US_IMP_A
versiegelte Flache

[ km?

US_INH_tot
Anzahl der Einwohner,
gesamt

US_INH_conWWTP
Anzahl der Einwohner,
die an Kanalisation
und Kldranlagen
angeschlossen sind

US_CSS_TSS

Kanalisation

Anteil des Mischsystems an gesamter

%

US_IMP_A_SSS km?
Versiegelte Fldchen, die an Das Trennsystem
angeschlossen sind

=0—»
=0
US_INH_tot
US_IMP_A_SSS km?
0 Versiegelte Fldchen, die an Das Trennsystem
# angeschlossen sind
_ US_SS5. TS5 5 IMP_A- US_INH_conWw TP
100 US_INH_tot
km2
US_IMP_A_CSS
Versiegelte Fldchen, die an das Mischsystem
=O—> angeschlossen sind
=
US_INH_tot
km?2
US_IMP_A_CSS
%0 Versiegelte Flachen, die an das Mischsystem
—> angeschlossen sind
- I
_ US_CSS5_TSS US. NP A US_INH_conWw TP
100 US_INH_tot




Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen, die an die Kanalisation, nicht jedoch an eine Kldranlage

angeschlossen sind

Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen > Innerortlich versiegelte Flachen, die nicht angeschlossen sind

US_INH_tot E
Anzahl der Einwohner,

gesamt /

US_INH_onlySS 5
Anzahl der Einwohner, die nur andie

Kanalisation angeschlossen sind

\@Rechenstapel ,»Einwohner*

US_IMP_A it
versiegelte Flache

[ knp

US_IMP_A_SSS

Versiegelte Fldchen, die an
Trennkanalisation angeschlossen sind

[ kme

US_IMP_A_CSS

Versiegelte Flachen, die an das
Mischsystem angeschlossen sind

I I
| US_IMP_A_onlySS km? | |
| Versiegelte Flachen, die Nur an die Kanalisation |
| angeschlossen sind |
I =0 - ® I
I I
| =0 |
I

:I US_INH_tot |
I I
I I
I km? I
I US_IMP_A_onlySS | iz I
I #0 Versiegelte Flachen, die nur an die Kanalisation '
: L » angeschlossen sind :
[ - Us_Mp_a . J5-INH_enbSS |
| US_INH_tot |
I I
|-~~~ "~~~ - - - - - - - - ——————— 1

US_IMP_A_notcon km?

Versiegelte Flachen, die nicht
angeschlossen sind

=0
_IMP_A -US_IMP_A_S|
g USIMP_A_CSS -
US_IMP_A onlySS
US_IMP_A_notcon km?

Versiegelte Flachen, die nicht
angeschlossen sind

= US_IMP_A - {US_IMP_A_ 555+
US_IMP_A_CSS + US_IMP_A_onkS5)




Flachen > Offene Flachen > Schnee- und eisbedeckte Flachen

m
BI_ELEVA_SNOW
Geldndehdhe, ab welcher T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T oo oo
langfristige |
Abflussverzogerung durch |
Schnee statt findet | IM_SNOW_A ke
| >BI_ELEVA_ SNOW———p Schnee-/eisbedeckte Flachen
: =BLO_A
m
BI_ELEVA '
Mittlere Hohe des :
Analysegebiets =I BI_ELEVA
|
|
| km?
IM_SNOW_A
e : <BI_ELEVA_SNOW——p Schnee-/eisbedeckte Flachen
BI.O_A | =
Offene Flachen :
e
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Rechenstapel ,,Wasserbilanz*

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Einwohner®

Benotigt wird der Rechenstapel ,,Flachen
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Einwohner.vsd
Flaechen.vsd

Wasserbilanz > Niederschldge auf Gewasseroberflachen abziiglich Verdunstung > Niederschldge auf Gewasseroberflachen
abziiglich Verdunstung

I
I
PD_PREC,_yr mm/a I AD_DIRPREC_Q m3/s
. hl I
Nledersc] aﬁrgssumme | Niederschldge auf Gewdsseroberflachen abziiglich
| <0 > Verdunstung
I
I =0
|
I
BL_EVAPO_lt \mﬁm/a_‘ |
Evapotranspiration, »< PD_PREC_yr — BI_EVAPO_lt
Langzeitmittel / :
: AD_DIRPREC_Q m3/s
: Niederschldge auf Gewdsseroberfldchen abziiglich
| >0 > Verdunstung
km? WS A
IM WS A | o : = (PD_PREC_yr - BI_EVAPO_It) - %
Gewasseroberfldche, gesamt | -
I

\\@ Rechenstapel ,,Flachen“
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Wasserbilanz > Drainagenabfluss > Drainagenabfluss

CTD1
Dranspende, Faktor a
(Winter)

CTD2
Dranspende, Faktor b
(Sommer)

TD_q mm/a
Drainspende ‘

= CTD1 - { PD_PREC_yr - PD_PREC_s }+ CTD2 - PD_PREC_s

PD_PREC_yr
Niederschlagssumme
Jahr

/s |

TD_Q
Drainageabfluss
_ TD_g-TD_A- 1000
88400 - 3

A 4

PD_PREC_s
Niederschlagssumme
Sommer

AR

I N N

=]
~ =]
) ) ' !
v

TD_A
Drainierte Flachen

\@ Rechenstapel ,,Flachen
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Abflussbeiwert der versiegelten Flachen

CUS5
Abflussbeiwert, Faktor a

US_IMP_A_Qratio -

/

CUS6
Abflussbeiwert, Faktor
b

Abflussbeiwert von versiegel ten Flachen

#

A 4

US_IMP_A_AU
100

= CUS5 + CUSE -

US_IMP_A_AU

[ %

Anteil der versiegelten Flachen an

stad tischen Flachen

\‘ Aus Rechenstapel ,,Flachen“
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss iiber Trennsystem

US_IMP_A Qratio |

Abflussbeiwert der versiegelten
Flachen

US_SSS_Q m3/a

/  PD_PREC_yr mm/a > Wassermenge iiber Trennsystem
NiederschlagssummeJahr — / = US_IMP_A_SSS - PD_PREC_yr - US_IMP_A_Qratic-1000

US_IMP_A SSS | km2
versiegelte Fldchen, die an das
Trennsystem angeschlossen sind

Aus Rechenstapel ,,Flachen“
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss iiber Mischsystemiiberldaufe (1)

CUS24
mittlere
Regenabflussrate

1/(ha-a)

PD_PREC_yr
Niederschlagssumme
Jahr

\I\|€
8
Qo

US_CSO_storage
Ausbaugrad der
Mischwa sserspeichervolumen

Y
PV

\c\"

/
/
/

US_CSO_V_storage
Speichervolumen bei
vollstandigem Ausbau der
Mischwasserbehandlung

m3/ha

/

CUS7
Starkregentage, Faktor a

%
US_CSS_Or
Anteil der entlasteten Wassermenge ohne vorhandenes Speichervolumen im Mischsystem
4000 + 25 - CUS24
= 0,551 + CUS524 & PO_PREC_yr-&00
- R T i 2
0-US_CSO_V _siorage = —o.0 + 145 - CUS2 0

0,5+ CUS24
US_CSS_Q %

Anteil der entlasteten Wassermenge mit vorhandenem Speichervolumen im Mischsystem

4000 + 25 - CUS24

0551 + ClUS24 - . PD_PREC_yr-&00

N

CUSs
Starkregentage, Faktor b

s

“1TE & AE R s 3L EClood - r
US_CS0_storage UE_EED_‘-.-‘_stDrEgE—”E's 135*=CUS2 40
100 0,5+ CUS24
d/a
US_SWE
> Starkregenereignisse
=PD_PREC_yr “U9% . cusy

\ 4

US_SWE_eff

Effektive Anzahl der
Starkregenereignisse
(Entlastungsdauer)

=US5_3SWE -

US_CS5 Q
US CS5_Qr

d/a
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss {iber Mischsystemiiberldaufe (2)

US_IMP_A_Qratio [

Abflu ssbeiwerf von versiegel ten — US_Q_imp_CSS m3/a
Flachen
iiber Niederschlage anfallende Wassermenge von versiegelten
PD_PREC_yr mm/a q Flichen
Niederschlagssumme Jahr =US_IMP_A_CS5-PD_PREC_w-US_IMP_A _Qratio- 1000 US_Q_imp_CSO m3/a
Aus Rechenstapel ,,Flachen entlastete Niederschlagsmenge von
»| versiegelten Flachen im Mischsystem [~ ]
km2
US_IMP_A_CSS - | US_Q_imp cgg. US_CS5_Q
versiegelte Flichen die an das ' - ° - 100
Mischsystem angeschlossen sind : US_Qinh_CSS |m_/a :
| < O0—p Wassermenge von Einwohnernim Mischsystem :
US_SWE_eff [ d/a : |
Regenereigneisse, die eine Entlastung — I -0 |
der Mischkanalisation herbeifiihren | I
|_
US_Q_inh_CSS m3/a I
US INH conWWTP E : -Qinh_ [ ma | |
Anzahl der Einwohner, die an I . R I
> U E hn Misch:
Kanalisation und Kliranlagen | > O—p assermenge von Einwohnern im Mischsystem :
angeschlossen sind | A C ~ )
| -US_INH_conww TR JS_IMP_A_CSS CUS14 285 | - 3/
3 | US_IMP_A 1000 I US_Q_inh_CSO m’/a |
CUS14 I/E 3 |
Einwohner-spezifische =~  f(—m—  —~~ -7/ —/ooo oo oo e entlastete Wassermenge von
Wassermenge »  Einwohnem im Mischsystem
Cus1s I/ha/s -Us_a_inh_css. US_SWE _eff
L _inh_ e C
Abwisser von Flichen US_Q_com_CSS [ m/a | =
gewerblicher Nutzung
> Von Gewerbebetrieben anfallende Wassermenge im Mischsystem L
CUs16 12l _ CU515-100 - 88400 - 385 " . Cus18 US_SHARE_IMP_A_COM
Dauer der Wasserabgabe von = US_IMP_A_C55- ——-
" 1000 24 100
Gewerbefl dchen
US_IMP_A [ kme m/a
versiegelte Flichen Bl US_Q com_CSO |—
entlastete Wassermenge von
> Gewerbebetriebenim
Aus Rechenstapel fFlachen* Mischsystem
“US O com OS5 U5 _SWE_eff
—_eom_t -
US_SHARE_IMP_A_COM % 285
Anteil der Gewerbefldche an der
gesamten urbanen Fldache i
US_CS0_Q m3/a
US_CSS_Q [ % Wassermenge {iber Mischwasseriiberldufe
Anteil der entlasteten Wassermenge mit ||
vorhandenen Speichervolumenim = US_Q_imp_C50+US_Q_inh_CS0+US,0 com_CS50
Mischsystem




Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss iiber Mischsystemiiberldaufe (3)

US_IMP_A_CSS [ km
Im Mischsystem entwdsserte innerortlich -
versiegelte Flache US_CSO_V_storage_act m3

tatsdchliches Speichervolumen im Mischsystem

Y

Aus Rechenstapel ,Flachen“

U5 _C50_storage
3 - . . = = =
US_CSO_V._storage m3/ha US_IMF_A_CS5-US_CS0O_V_storage-100 —
Speichervolumen bei
vollstindigem Ausbau der
Mischwasserbehandlung

\ 4

m3/a
US_CSO_storage % US_CS0_Q_SV
Ausbaugrad der Wassermenge in Speichervolumina wahrgnd Uben auferelgmssen (vollstindige

Y

Auslastung der Speichervol
Mischwasserspeichervolumen uslastung der Speichervolumina)

US_CSO_storage_SWE_eff 1/d
Verfiigharkeit der Speichervolumen
an Starkregentagen (=1)
\Elstante zur Einheitenkorrektur

US_SWE_eff | dha

=U5_C50_V_storage_act-US5_SWE_eff-US_C50_V_storage SWE _ eff

I

I

Regenereignisse, die eine Entlastung der :
Mischkanalisationsbecken herbeiftihren | <1——| Abflussim Mischsystem wéhrend der Uberlaufereignisse

I

I

I

I

-1

US_Q_imp_CSO [_mi/a

entlastete Niederschlagsmenge von
versiegelten Fldchen im Mischsystem

US_CSO_Q
+US_CSO_Q_SV

Y

US_Q_css m3/a

|
|
|
|
| S ]———— Abfluss im Mischsystem wihrend der Uberlaufereignisse
|
|
|
|

. 3
US_Q inh_CSO [ mya -US_C50_0Q+US_CS0_0Q_5v
entlastete Wassermenge von Einwohnern -
im Mischsystem L
US_Q_com_CSO [ mi/a
entlastete Wassermenge von Gewerbe im —
Mischsystem




Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss iiber nur an die Kanalisation angeschlossene Haushalte und Flachen

US_IMP_A_Qratio I

Abflussbeiwert von versiegel ten
Flachen

PD_PREC_yr mm/a

Niederschlagssumme im Jahr

/

US_IMP_A_onlySS [ km2

US_IMP_A_onlySS_Q [ m*/a |

Wassermenge von versiegelten Flachen, die nurandie

versiegelte Flachen, die nur an die
Kanalisation angeschlossen sind

\| Aus Rechenstapel ,,Flachen“

CUS14 I/E/d
Einwohnerspezifische
Wassermenge

US_INH_onlySS [ E

Anzahl der Einwohner die nur an die
Kanalisation angeschlossen sind

> Kanalisation angeschlossen sind

= US_IMP_A_onlySS - PD_PREC_yr - US_IMP_A_Qratio- 1000

m3/a

Wassermenge von Einwohnern die nur an die Kanalisation

US_INH_onlySS_Q

\' Aus Rechenstapel ,,Einwohner*

CUS15 I/hajs
Abwisser von Flachen
gewerblicher Nutzung

CUS16 h/d

Dauer der Wasserabgabe
von Gewerbeflachen

%
US_SHARE_IMP_A_COM

Anteil der Gewerbefldche an der
gesamten urbanen Flache
0,8

km?

angeschlossen sind

th

36

100

=US_INH_onlySS-CUS14.

L)

US_onlySS_Q

Wassermenge von Haushalten und Flachen, die nur an die Kanalisation

angeschlossen sind

= US_IMP_A_

onkSS_ 0+ US_INH_onhSS_Q+US_COM_anhSS_

m3/a

.

US_IMP_A |

innerortlich versiegelte Flache

Aus Rechenstapel ,,Flachen“

Y

US_COM_onlySS_Q

Wassermenge von Gewerbebetrieben, die nur an die Kanalisation angeschlossen sind

c E. - B8 - 3as
- CUSTS 100 88400° 288 s _imP_A_onkSs-

CUS18 US_SHARE_IMP_A_COM

m3/a

1000 24

100
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Urbaner Abfluss iiber nicht angeschlossene Haushalte und Flachen

US_IMP_A_notcon [ ke

versiegelte Flachen, die nicht
angeschlossen sind

Aus Rechenstapel ,,Flachen“

US_IMP_A_notcon_Q m3/a
US_IMP_A_Qratio [ -
Wassermenge von versiegelten Flachen, die nicht angeschlossen
Abflussbeiwert von versiegel ten > sind
Flachen
= US_IMP_A_notcon - PD_PREC yr- US_IMP_A_Qratic- 1000

PD_PREC_yr mm/a
Niederschlagssumme im Jahr

US_notcon_Q m3/a

Wassermenge von Haushalten und Flachen, die
nicht angeschlossen sind

A 4

=US5_IMP_A_notcon_Q +US_INH_notocon _ O

CUS14 I/E/d
Einwohnerspezifische
w
assermenee US_INH_notcon_Q [m/a
» Wassermenge von Einwohnern, die nicht angeschlossen sind
_ b 385
US_INH_notcon |_E =US_INH_natean - CUS14- o

Anzahl der Einwohner die nicht
angeschlossen sind

‘| Aus Rechenstapel ,,Einwohner*
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Wasserbilanz > Urbaner Abfluss > Gesamter urbaner Abfluss

| m3/a
US_SSS_Q
Wassermenge iiber Trennsystem
US_notcon_Q m’/a
Wassermenge der nicht angeschlossenen Haushalte Us_Q ms/s
und Flachen
gesamte Wassermenge aus urbanen Systemen
_ US_555 @+ US_notcon_Q +US_onky35_0Q +US_CS0_0Q
25400 - 385
US_onlySS_Q | m3/a
Wassermenge von Haushalten und Flachen, die nur an
die Kanalisation angeschlossen sind
| m3/a
US_CSO0_Q

Wassermenge iiber Mischwasseriiberldufe
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Wasserbilanz > Oberflachenabfluss > Oberflachenabfluss von schneebedeckten Flachen

CSR14
Obergrenze
Niederschlag

mm/a

PD_PREC_yr
Niederschlagssumme

Jahr

mm/a

j[

IM_SNOW_A

Schnee-/eisbedeckte Flachen

| km?

Aus Rechenstapel ,,Flachen“

CSR15
unkorrigierter
Oberflachenabfl uss
von Schnee, Faktor a

CSR16
unkorrigierter
Oberflachenabfluss
von Schnee, Faktor b

PD_PREC_yr - CSR14

CSR17
Oberflachenabfl uss
von Schnee, Faktor a
(Kriterium
Schneeschmelze)

SR_SNOW_Q_pl [m3/s] |
Oberflachenabfluss von schneebedeckten Flachen, nicht |
korrigiert |

I

=0 I

I

SR_SNOW_Q_pl m3/s| |
Oberfldachenabfluss von schneebedeckten Flachen, nicht |
korrigiert |

CSR15 - IM_SNOW _A - (PD_PREC_yr- c5R14°°R18 [
== - T A e L ! |
1000 |

PD_Q_calc_net
Berechneter Abfluss

m3/s

LMLRLL

Y

PD_0O_calc_net- CSR1T

<SR_SNOW_Q_pl—¥

SR_SNOW_Q m3/s
Oberflachenabfluss von

schneebedeckten Flachen

=PD_Q_calc net - GSR17T

> SR SNOW_Q_pl—""»

SR_SNOW_Q m3/s
Oberflichenabfluss von

schneebedeckten Flachen

= SR_SNOW_Q pl
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Wasserbilanz > Oberflachenabfluss > Abflussspende von versiegelten und unversiegelten Flachen spezifisch

Wasserbilanz > Oberflachenabfluss > Oberflachenabfluss von nicht versiegelten Flachen

/

PD_Q_calc_net
Berechneter Abfluss

(/s ]
/

N

BI_AU_A
Flache des
Analysegebiets

CSR18
Oberflachenabfl uss
von Niederschlag,
Faktor a

A 4

1/s/m2
IM_g_calc IL

Abflussspende
_ PD_Q calc_net- 1000

B BILAU_A

I

CSR19
Oberflachenabfluss
von Niederschlag,
Faktor b

US_Q

Gesamte Wassermenge von

urbanen Systemen

| m3/s

A 4

SR_ | mm/a |

Oberflachenabfluss, spezifisch, gesamt

= CSR18-{IM_g_calc- 88.4 - 0,285 53R 13

SR_WSV_Q [Lm3/s |
Oberflachenabfluss von natiirlichen Flachen mit

Vegetation
=0

SR_WSV_Q m3/s |

Oberflachenabfluss von natiirlichen Flachen mit

Vegetation
SR BI_AU_A
- A EANA s o
28,4 - 0,385 1000




Wasserbilanz > Oberflachenabfluss > Oberflachenabfluss von nicht versiegelten Flachen

SR_SNOW_Q EX

Oberflachenabfl uss von
schneebedeckten Flachen, korrigiert

SR_ m3/s
Oberflachenabfluss von nicht versiegelten
Flachen

A 4

= SR_WSV_0+ SR_SHOW_Q

3
SR_WSV_Q Lm/s
Oberflachenabfluss von natiirlichen
Flachen mit Vegetation
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Wasserbilanz > Grundwasserabfluss > Grundwasserabfluss (1)

CGW25
Zwischenabfluss,
Faktor a

Zwischenabfluss,
Faktor b

%

3
PD_Q calc_net U
Berechneter Abfluss
3
SR_SNOW_Q [ms

Oberflachenabfluss von
schneebedeckten Flachen

2
BILAU A km

Flache des
Analysegebiets

CcGw27 -
Basisabfluss, Faktor
a

\ 4

mm/a
RSC_INFL_g

Abflussseparation, Zwischenabfluss
(PD_Q_calc_net-SR_SNOW Q7|

Bl_AU _A-8484-385

0
=
%]
in

CGw28
Basisabfluss, Faktor
b

TE

RSC_BFL_g mm/a

Abflussseparation, Basisabfluss
"PD_0Q_calc_net-SR_SHNOW Q7

T
BI_AlLl_A-86,4-365

- CEW 2T -

100



RSC_INFL_q | mm/a

Abflussseparation,
Zwischenabfluss

| mm/a
RSC BFL_g

Abflussseparation, Basisabfluss

Wasserbilanz > Grundwasserabfluss > Grundwasserabfluss (2)

SR Q [ ms

Oberflachenabfluss von nicht
versiegelten Flachen

TD Q | me/s

Drainagenabfluss

US_Q | m3/s

Gesamte Wassermenge von
urbanen Systemen

AD_DIRPREC_Q | m%/s

Niederschlage auf
Gewasseroberflachen abzuglich
Verdunstung

GW

Grundwasserabfluss, spgzifisch, nicht korrigiert

=1

mm/a

GW

Grundwasserabfluss, spgzifisch, nicht korrigiert

{PD_Q_osig met - AD DIRFREC 2 -SR_Q2-TD_ Q- US Q- 354- 0385

SN_R_A_1 - 1000

3
PD_Q_calc_net A
Berechneter Abfluss
GW_R A_1 km*

Zur Grundwassemeubildung
beitragende Flachen

Aus Rechenstapel ,Flachen®

> 20
<20
<1,5*(RSC_INFL_q >1,5*(RSC_INFL_q
+RSC_BFL_q) +RSC_BFL_q)
y Y
mm/a mm/a mm/a
GW_qg_corr GW_qg_corr GW_qg_corr
Grundwasser- | | Grundwasser- Grundwasserabfluss,
abfluss, abfluss, spezifisch, korrigiert
spezifisch, spezifisch,
korrigiert korrigiert
=20 =GW_q =RSC_INFL_q+ RSC_BFL_q
_____________ e
A
GW_Q m/s
Grundwasserabfluss
> _ GW _q_corr- GW_R_A_1
B 584 - 285
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Wasserbilanz > Abfluss, gesamt > Abfluss, gesamt

| m3/s

GW_Q
Grundwasserabfluss

md/s

SR_Q
Oberflachenabfluss von nicht
versiegelten Flachen

[mes]

m3/s Q _tot
Abfluss, gesamt

TD Q
Drainageabfluss

\ 4

= GW_0 +AD_DIRPREC_Q +US_Q+TD_O+SR_Q

m3/s

US Q
Gesamte Wassermenge von
urbanen Systemen

[ ms

AD_DIRPREC_Q

Niederschlage auf

Gewasseroberflachen abzliglich
Verdunstung
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