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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Auftrag

Alsvorléufiges Ergebnis grofl3er Anstrengungen zur Verbesserung der Gewassergite in den vergan-
genen Jahrzehnten, insbesondere in der Abwasserbehandlung, kann inzwischen festgestel It werden,
dass nicht mehr chemische Belastungen fur die anthropogene Nutzung von Oberflachengewassern
limitierend sind, sondern mikrobielle. Diese Entwicklung ist keineswegs tiberraschend. Einerseits hat
der inzwischen fast flachendeckende Ausbau einer zentralen Abwasserbeseitigung dazu gefihrt, dass
sehr viele Bache und Flisse dichtbesiedelter Regionen wie Nordrhein-Westfalen als vielfacher Vor-
fluter abwassertechnischer Anlagen genutzt werden. Andererseits existieren weiterhin keine verbind-
lichen Anforderungen an die Qualitét geklarten Abwassers bei der Einleitung in die Vorfluter hin-
sichtlich hygienisch-mikrobiologischer Parameter. Entsprechend orientierte sich der technologische
Fortschritt. Mit der européi schen Wasserrahmenrichtlinie wurde diese Entwicklung fortgeschrieben
(siehe Richtlinie 2000/60/EG, Anhang V): Hygienisch-mikrobiol ogische Parameter werden zur Beur-

teilung des Zustandes der Oberflachengewasser Uberhaupt nicht in Betracht gezogen.

In zahlreichen Studien konnte weltweit gezeigt werden, dass die Bedeutung Wasser-assoziierter In-
fektionskrankheiten sowohl hinsichtlich des Erregerspektrums als auch hinsichtlich der Haufigkeit ih-
res Auftretens bislang drastisch unterschétzt wurde. Intensivere und methodisch verbesserte epide-
miologische Studiendesigns sowie neue hygieni sch-mikrobiol ogische Untersuchungsmethoden mit
verbesserter Feintypisierung haben diese Erkenntnisse ermdglicht. V erschiedene Wassernutzungen
und -kontakte werden al's Infektionsroute beschrieben: Trinken, Baden, Bewasserung, Verzehr von

Wassertieren.

Der grof3e Einfluss von Siedlungsabwéssern auf die hygienisch-mikrobiol ogische Qualitét von Ober-
flachengewassern konnte unter anderem in zwel vom Ministerium fur Umwelt, Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV NRW) Nordrhein-Westfalen geférderten F& E-V orhaben
nachgewiesen werden (Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Siedlungsabwassern und Tal-
sperrenzul@ufen in unterschiedlichen Einzugsgebieten, Abschlussbericht 1998; Untersuchungen zur
mikrobiellen Flief3ggewasserbel astung durch Klaranlagen, Abschlussbericht 2001).

Die bakteriol ogische Reinigungsleistung der damals untersuchten Kléranlagen lag je nach Ausbau-
grad und Organismus im Bereich einer Reduktion um zwel bisvier Logarithmusstufen, die parasito-
logische Reinigungsleistung noch darunter. Rechnerisch konnte gezeigt werden, dass eine den Reini-

gungsprozess erganzende Mikrofiltration mit resultierender Null-Emission der Kl&aranlagen den Para-
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sitengehalt (Giardia lamblia) im Wasser des Vorfluters deutlich reduzieren wirde, die bakteriologi-
sche Belastung jedoch nicht. Es ergibt sich aus diesen Ergebnissen, dass andere Eintragspfade eine

grof%e quantitative Bedeutung fur die mikrobielle Belastung des untersuchten Flief3gewassers haben
mussen. Hierbei ist insbesondere an diffuse Eintrage sowie Entlastungen aus der Mischkanalisation

nach Niederschlagsereignissen zu denken.

In den letzten Jahren wurde in verschiedenen Studien nachgewiesen, dass Starkniederschlagsereignis-
se sowohl mit einer erhéhten mikrobiellen Belastung von Flief3ggewassern [3, 40] als auch mit einem
steigenden Risiko Wasser-assoziierter Krankheitsausbriiche [70] assoziiert sind. Auch der erste epi-
demiologisch bestétigte Giardiasis-Ausbruch durch Trinkwasser in Deutschland, der sich im Herbst
2000 in einer kleinen Gemeinde in Rheinland-Pfalz ereignete, trat nach starkem Niederschlag auf,
weil ein Abwasser-belasteter Bach Uiber sein Niedrigwasserbett getreten war und eine Quellfassung

kontaminiert hatte [39].

Vor diesem Hintergrund beauftragte das MUNLV NRW das Institut fiir Hygiene und Offentliche Ge-
sundheit (vormals Hygiene-Institut) der Universitat Bonn mit Schreiben vom 30.05.2001 mit der
Durchfihrung der F& E-Mal3nahme:

"Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3gewasserbel astung durch Regenentlastungen der Mischkana-
lisation am Beispiel der Swist".

Auf Vorschlag und in enger Abstimmung mit dem Landesumweltamt (LUA) und dem MUNLYV
NRW wurde wiederum das Einzugsgebiet der Swist (Gebietskennzahl 2742) als Untersuchungsraum
ausgewahlt, daaus dem o.g. Vorlauferprojekt bereits umfassende Daten Uber das Gewassersystem

und die einleitenden Klaranlagen vorhanden sind und in diesem Gebiet Gber 70 Regenentlastungen

existieren.
Die Untersuchungen sollten insbesondere weitergehenden Aufschluss dartiber geben,

- welche Konzentrationen und Frachten der untersuchten Krankheitserreger bel Niederschlagsereig-
nissen aus Regenwassereinleitungen und Mischwasserentlastungen in das Gewasser eingetragen

werden;

- wielange die mikrobielle Belastung nach einem Entlastungsereignis an der Einleitungsstelle nach-
zuweisen ist;
- wiesich Krankheitserreger aus Mischwasserentlastungen im Sediment des Gewassers ablagern

und bel Verdnderungen der hydraulischen Verhdltnisse wieder mobilisiert werden kdnnen;

- wiesich die mikrobielle Belastung im Gewasserverlauf, aber auch unter unterschiedlichen hydrau-

lischen und meteorol ogischen Bedingungen entwickelt;
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- wiesich die mikrobiellen Einfltisse weiterer Einleitungen in das Gewasser quantifizieren lassen;

- welche Gefahrdungsabschétzungen aufgrund der tatsachlichen Nutzungen des Gewaéssers vorzu-

nehmen sind (Microbial Risk Assessment).

1.2 Arbeitsplan

Die Projektlaufzeit war per Zuwendungsbescheid des MUNLV NRW von 30.05.2001 zunéchst auf
zwei Jahre (01.07.2001 bis 30.06.2003) festgesetzt worden. Dieser Zeitraum wurde formal auf den
15.12.2003 verlangert, um ein grofReres und differenzierteres Datenkollektiv zu erhalten (s.u.). Fak-
tisch war der Abschluss des Projekts von der |etzten Beprobung abhéngig, welche witterungsbedingt
erst im April 2004 erfolgte. Das Projekt gliederte sich in folgende Phasen:

Phase 1 (01.07.2001 bis 31.12.2001):

Einrichtung eines sténdigen Arbeitskreises unter Leitung des Landesumweltamts und Mitwir-

kung des Staatlichen Umweltamts Kol n;

Sichtung von Daten, Material und weiterfihrenden Informationen zu Regen- und Mischwas-
serentlastungen sowie weiteren Einleitungen und Belastungen im Untersuchungsgebiet aus

Datenbestanden von Behdrden (Landes- bis Kommunenebene) und V erbénden;

Sichtung von Daten und Informationen zu hydrol ogischen und meteorol ogischen Bedingun-

gen im Untersuchungsgebiet;

Uberfiihrung der Informationen in ein Geographisches Informationssystem, welches mit dem

landesweiten Datenbanksystem DEA kompatibel ist;

Kartierung potenzieller Kontaminationsstellen im Gewasserlangsverlauf der Swist sowie wei-
terer, in Abstimmung mit dem Arbeitskreis festgel egter Gewasserabschnitte als Interpretati-

onsgrundlage tatsachlich bestehender Nutzungen am Gewasser;

Auswahl geeigneter Gewasserprobenahmestellen und Regenentl astungsanlagen im Untersu-

chungsgebiet.
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Phase 11 (01.09.2001 bis 15.12.2003):

Installation der automatischen Probenahmemimik an den Anlagen und den Gewassern ober-

halb und unterhalb der Einleitungen;

Ereigni sgesteuerte automati sche Probenahme und die Erfassung der Entlastungsmenge und -
dauer am Ablauf der ausgewahlten RUBs. Der genaue Umfang der Beprobungen wird in Kap.
2.7 u. 2.8 dargelegt;

Regel- und Trockenwetterbeprobung an den ausgewahlten Gewassern (insgesamt 12 Stellen);
Quartalsweise Beprobung der Gewasserlangsverlaufe von Swist und Surst-/Jungbach (63 Stel-
len);

Untersuchung auf die in Kap. 2.8 aufgefuhrten hygienisch-mikrobiol ogischen Parameter;

Abgleich der Daten und weiteren Informationen zu Regenentlastungsanlagen und anderen po-

tenziellen Belastungsguellen untereinander und mit den Ergebnissen der Gewasserbegehung.
Phase |11 (01.08.2003 bis 30.04.2004):

Ereignisgesteuerte automati sche Probenahme an den RUB-Abl&ufen tber , Bihler* -
Probenehmer zur Erfassung des zeitlichen Verlaufes hygienisch-mikrobiol gischer Belastun-

gen;

Simulation von Entlastungsereignissen fir das gesamte Untersuchungsgebiet mittels LWA-

FLUT zur Bilanzierung von Ereignis- und Jahresfrachten;

Bilanzierung der ereignis- und jahresbezogenen Frachten aus Entlastungen der Mischkanalisa-

tion sowie Klaranlagen (Datengrundlage: V organgerprojekt) fir das Untersuchungsgebiet;
Abschétzung des Risikos fr die Bevolkerung tGber den Vergleich mit Grenz- und Richtwer-
ten;

Erstellung und Présentation des Abschlussberichts.
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2 Material und Methoden

2.1 Beschaffung von Daten tber das Einzugsgebiet

Die umfassende Beschreibung und geotkol ogische Charakterisierung eines Flief3gewasserel nzugsge-
bietes setzt die Kenntnis einer Vielzahl von Parametern voraus. Neben der stofflichen und mikrobio-
logischen Beschaffenheit des Wasserkdrpers sowie der strukturellen Giite des Gerinnes und des ge-
wassernahen Umfeldes inklusive direkter potenzieller Geféhrdungen sind dies eine Reihe einzugsge-
bietsspezifischer Informationen. Hierzu zahlen die naturraumlichen Gegebenheiten, Daten zur FH&
chennutzung, zur Wirtschafts- und Siedlungsstruktur sowie zur Inanspruchnahme der Gewasser, sei
es Uber Entnahmen, Stauanlagen, Einleitungen oder sonstige V orrichtungen (Viehtréanken, Badenut-

zung etc.).

Um mdgliche Belastungsquellen der Flief3ggewasser im Untersuchungsgebiet zu ermitteln, wurden Da-
ten vor alem im Hinblick auf die Nutzung der Gewasser und des Einzugsgebiets erhoben. Neben der
Untersuchung der naturrdumlichen Ausstattung des Einzugsgebiets standen folgende Fragestellungen

im Vordergrund:
mikrobielle Belastung der Swist im Verlauf des Gewassers,
mikrobielle Belastung der Swist durch Abschlége aus Regentiberlaufbecken;
Nutzung des Wassers as Brauchwasser;

Nutzung des Gerinnes als Badegewasser oder Viehtranke, zur Fischzucht oder zu Erholungszwe-

cken;

Landnutzung im Einzugsgebiet bezogen auf Siedlungsfléchen, landwirtschaftliche Nutzfl &chen,
Waldbesténde und Gewerbegebiete;

besondere Merkmal e des Einzugsgebietes.

Aus dem Vorgangerprojekt ,, Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch
Kléranlagen® standen bereits umfangreiche Daten zur Verfligung, insbesondere zum Gewassersystem,
zur Flachennutzung, zur naturrdumlichen Ausstattung, zu den Kléranlagen und zu landwirtschaftli-
chen Betrieben. Die Ergebnisse der Untersuchung lief3en jedoch eine Quantifizierung potenzieller und
tatséchlicher Belastungen der Gewaésser nicht zu, so dass weltere | nformationen gewonnen werden

mussten.
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Hierzu erwies sich die Einrichtung eines Arbeitskreises al's besonders wertvoll. Dieser umfasste as
standige Mitglieder Vertreter des Instituts fir Hygiene und Offentliche Gesundheit, des Erftverban-
des, des Landesumweltamtes Nordrhein-Westfalen (LUA) und des Staatlichen Umweltames Kdln
(StUA Kdln). Viele Fragen sowie die Beschaffung von Daten konnten hier bereitsim Vorfeld abge-
stimmt werden. Uber die Beteiligten des Arbeitskreises hinaus waren das Landesamt fir Datenverar-
beitung und Statistik Nordrhein-Westfalen (LDS), die Landwirtschaftskammer (LWK) Rheinland, die
Bezirksregierung Koln (BezReg. Kdln), die unteren Wasserbehorden des Rhein-Sieg-Kreises und des
Kreises Euskirchen sowie von rheinland-pfé zischer Seite die Struktur- und Genehmigungsdirektion
Nord (SGD Nord) wichtige Institutionen.

Die gewonnenen Daten wurden zur weiteren Analyse und Visualisierung in ein Geographisches In-
formationssystem (ArcView®) Uberftihrt. Dies gilt ebenso fir die Vervollstandigung bzw. Aktualisie-
rung der geodkologischen Charakterisierung des Einzugsgebiets der Swist, welche nach Auswertung

von Fachliteratur, Internetinformationen, Kartenmaterial und eigenen Erhebungen erfolgte.
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Karte 1: Gewasser und Ortschaften im Einzugsgebiet der Swist
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2.1.1 Einleitungen und Kontaminationsstellen

Ein wichtiger Aspekt des Projektes bestand in der detaillierten Charakterisierung des Einzugsgebietes
der Swist im Hinblick auf tatsachliche und potenzielle Kontaminationen des Gewassers als Basis ei-
ner weitergehenden Risikoabschédtzung. Auf diese Weise sollten die bislang vielfach unter ,, diffusen

Quellen* subsummierten Eintrége sukzessive aufgeschltisselt und quantifiziert werden.

Fur eine Vervollstdndigung der Flachendaten wurde die Landnutzung fir den rheinland-pfél zischen
Bereich des Einzugsgebiets der Swist aus dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informa-
tionssystem des Landes Rheinland-Pfalz (ATKIS) erworben und mit den ATKIS-Daten des nord-
rhein-westfalischen Teils verknupft, so dass nun ein einheitliches Gesamtbild des Einzugsgebiets vor-
liegt. Dartiber hinaus wurde in Kooperation mit den unteren Wasserbehdrden des Rhein-Sieg-Kreises
und des Kreises Euskirchen sowie den noch bestehenden Wasser- und Bodenverbanden (insbesonde-
re auf rheinland-pfal zischer Seite) unter Digitalisierung der alten Pléne und Karten ein digitales Drai-
nageflachen-K ataster erstellt, aus dem haufig bereits die Herkunft von Grében und Rohren am Ge-
wasser erkennbar ist. Zum Teil waren die Flurgrenzen aufgrund der starken Bautétigkeit seit den
1950er Jahren allerdings nicht mehr rekonstruierbar. Dartber hinaus muss die heutige Wirksamkeit
vieler verzeichneter Drainagen, auch nach Aussage der Behdrden und betroffener Landwirte, ange-

zweifelt werden.

Zahlreiche Informationen Uber punktuelle Belastungen am und im Gewasser sowie im Einzugsgebiet
wurden im Laufe des Projektes gewonnen und in einer umfassenden Datenbank (M S-Access) abge-

legt. Dies betrifft:

Daten aus dem REgenBEckenK Ataster (REBEKA) des StUA Kéln, in dem Anlagen und zugeho-

rige Einleitungen aus der Misch- und Trennkanalisation verzeichnet sind.

Daten zu bestehenden, z.T. erloschenen oder beantragten Wasserrechten im gesamten Einzugsge-
biet der Swist. Hierzu wurden Informationen aus den Wasserbiichern der Bezreg. Koln und der

SGD Nord digital erfasst und mit Wasserbucheintréagen des Erftverbandes abgeglichen.

Abwasserbeseitigungskonzepte im Zustandigkeitsbereich des Erftverbandes und der Gemeinde
Grafschaft fur den Zeitraum 1998-2003 waren die Grundlage zur Uberprifung der Eintragein
REBEKA.

Die Erfassung und Charakterisierung sichtbarer, potenzieller und tatséchlicher Kontaminations-
stellen und ihres Umfeldes, welche Uber eine Feldbegehung der betreffenden Wasserlaufe erfolg-
te. Dies geschah in Anlehnung an das Feldprotokoll 1 des StUA Kdln (siehe Anhang 1) und bein-

haltete somit auch detaillierte Angaben zum Gewasserkorper sowie zur Uferstruktur. Wahrend
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der Begehung der beiden Gewasserstrange Swist und Stirst-/Jungbach wurden Einleitungen und
sonstige Belastungen nach deren Erscheinungsbild unterschieden in Rohre, Grében, Abschlags-
bauwerke, Bache, Viehtritte etc. (siehe Kap. 3.1.4). In einem zweiten Schritt wurden die Datenin
ein GISintegriert und Gber den Abgleich mit Daten der Behdrden und Verbande (s.0.) — soweit
moglich — Nutzungskategorien zugeordnet.

Daten der Gewasserstrukturgitekartierung von 1994, welche detaillierte Aussagen zum Gewas-
serkorper, zur Uferstruktur sowie zur Nutzung des unmittel baren Gewasserumfeldes zulassen und

mit den Ergebnissen der Feldbegehung abgeglichen werden konnten.

Zusatzinformationen Uber zuféllige Beobachtungen (z.B. Gulleaufbringung, spielende Kinder o-

der Hunde im Gewasser), die eine Unterstiitzung fir die Risikoabschdtzung darstellen.

Die Auswahl und Charakterisierung von Probenahmestellen und deren Umfeld fir die verschiedenen
Probenahmeregimes, welche ebenfalls in Anlehnung an das Feldprotokoll 1 des StUA Koln erfolgte
(siehe Anhang 2).

Zum Abgleich der Daten bzw. zur Aktualisierung und Ergénzung der Eintrdge in den Wasserbiichern
und in REBEKA entlang der Swist und des Siirst-/Jungbachs |ag das Hauptaugenmerk auf den Er-
gebnissen der Kartierung im Mal3stab 1:5.000. In den nicht kartierten Gebieten stiitzten sich die Ein-
tr&ge hingegen vor allem auf die Wasserbuchdatenbank des Erftverbandes sowie auf die aktuellen

Abwasserbeseitigungskonzepte.

Zur besseren Transparenz und Illustration der Risikofakoren fir das Gewasser wurden die potenziel -
len Kontaminations- sowie die Probenahmestellen und Auffalligkeiten fotografiert. Diese Fotos, wie
auch ale weiteren digital erfassten Informationen, wurden in ein Geographisches Informationssystem

(ArcView® 3.2) tiberfiihrt und stehen zur Analyse und Visualisierung zur Verfiigung (siehe Abb. 1).



Seite 10

Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

! fecWew BES 3

ﬁ SnbsareeT nech Wasmrmeabied
W Enlsisry Oeak-ond Faear
1 Shalsiseg Flochekh
B LChalsinry Ceumsnmr

) Ehlsitry Sarmpodmpoeas
) EMisiey erbskendsbes §

| Wertereckte peces f [SOL]
W Ertycheprmagen rach FEIEK
& Regeaklickezier
A Fepeecdchbafrbeer
&y Repeadbalay?
£y Fepeesiecdar®echer
A Sasrasekzesl
o soatesitRoriciHler BRerE Gn
[El Apecrieprisawsck
i3 Raer

&ﬁhﬂm&dﬂ%Em‘Hﬂb

1mMMMMMMmmMBm;MJ
& fooe:

|
%

S I DEH D=

= er e

(@) morm ir ortatage

= ashmir Areern

boH Mm@ zidiAmm O 4] ¢

PR b vona

=
st | 8 ) B || Bacvenmseaz  [[Flievbo Arsde 111

e

(RS N

Abbildung 1: Screenshot einer Datenabfrage in ArcView mit Hilfe von Hotlinks

2.1.2 Hydrologische Datenquellen

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Projektes|ag in der Entwicklung von Ansétzen zur Quantifi-
zierung des Beitrags von Mischwasserentl astungsanlagen zur Gesamtbel astung von Flie3gewassern.
Dies gilt sowohl in Bezug auf Konzentrationen von Schadfaktoren als auch fur Frachtberechnungen.
Letztere erfordern eine sehr genaue Kenntnis der hydrologischen und hydraulischen Bedingungen im
Einzugsgebiet sowie im Gewasserkorper. Neben Informationen und Daten, die aus der Literatur und
aus Kartenwerken gewonnen werden (Grundwassergleichen, Jahresniederschlage, Gebirgsdurchlés-
sigkeit, Bodenwasserhaushalt etc.) verfiigt der Erftverband Giber hochaufl6sende Daten, die im Ein-
zugsgebiet an Klimastationen und Pegeln erfasst werden.

2.1.2.1 Klimastationen
Der Erftverband betreibt im Einzugsgebiet der Swist sieben Klimastationen, von denen flnf seit spa
testens 01.01.2001 kontinuierlich Wetterdaten, hierunter Lufttemperatur und Niederschlagsmenge pro

Stunde, aufzeichnen. Die in die Studie einbezogenen finf Klimastationen sind gleichméiig Uber das
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Einzugsgebiet verteilt und decken die verschiedenen Landschaftsréume sowie die Einzugsgebiete der

untersuchten Regentiberlaufbecken reprasentativ ab (vgl. Karte 2).

Tabelle 1: Lage und Typ der Klimastationen des Erftverbands im Einzugsgebiet der Swist

Kenn-| Stations- Lage Rechts- | Hoch- | Héhe Bemerkungen Art der
Nr. name wert wert | 0. NN Aufzeichnung
1 Weiler- | imunteren (nordlichen) Einzugs- | 2559175 5625630 111 Kontinuierl. Aufzeich- Datensammler
swist  gebiet der Swist, Kléranlage nung ab 20.12.1997,  Pluvio [mm/h]
zuvor Tageswerte
bezogen auf 7:30 Uhr
2 | Todenfeld im oberen (stidwestlichen) 2567210 5605350 351 | Station wird seit Datensammler
Einzugs-gebiet der Swist, 28.10.1998 betrieben | Pluvio [mm/h]
3 | Eckendorf im oberen (stidostlichen) Einzugs- 2574938 5607391 193 Aufzeichnungen seit  Datensammler
gebiet der Swist 01.01.1996 Pluvio [mm/h]
4 Rheinbach im mittleren Einzugsgebiet der 2566355 5611490 164 Aufzeichnungen seit  Regenschreiber
Swist (Wallbach), Kléaranlage 01.01.1996 [mm/h]
5 Gelsdorf |im oberen Einzugsgebiet der Swist, 2572980 5605585 227 Keine Daten geliefert  ?
oberhalb Ortslage
6 | Steinbach im oberen (stidwestlichen) 2559355 5603960 325 Aufzeichnungen seit ?[mm/h]
Einzugs-gebiet des Steinbachs bei 01.01.2001
Forsthaus Steinbach
7 Heimerz- im unteren Einzugsgebiet der 2564125 5621245 130 Keine Daten geliefert ?

heim  Swigt, Kléaranlage

S0 liegen die Stationen ,, Todenfeld* und ,, Steinbach® an der Nordostabdachung der Eifel (reprasenta
tiv fir das RUB auf der Kléranlage Loch), wohingegen die Stationen , Rheinbach” und , Weilerswist*
die Verhaltnisse der Zilpicher Borde abbilden (reprasentativ fur die RUBs auf der Klaranlage Flerz-
heim). Die Station ,, Eckendorf* im slidlichen, rheinland-pfé zischen Teil des Einzugsgebiets liegt am
Ubergang der Eifel zur Borde und dient al's Referenzstelle fiir das Wettergeschehen im oberen Ein-
zugsgebiet der Gruppenkléaranlage Flerzheim.

Die Einbindung weiterer Klimastationen, z.B. des Deutschen Wetterdienstes, war aufgrund der guten

Abdeckung des Einzugsgebiets nicht notwendig.

2.1.2.2 Abflusspegel

Im Einzugsgebiet der Swist befinden sich drei fur die Fragestellung dieser Studie relevante Pegel sta-
tionen. Zwei hiervon erfassen den Abfluss der Swist (Morenhoven und Wellerswist) und werden vom
Erftverband im Auftrag des Landes Nordrhein-Westfalen (StUA Kéln) betrieben. Der dritte Pegel
(Essig) liegt im unteren Einzugsgebiet des Sirst-/Jungbachs und wird vom Erftverband betrieben
(vgl. Karte 2).
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Tabelle 2: Daten zu den Abflusspegeln im Einzugsgebiet der Swist
Pegelname | Gewdsser | Gebiets- | Rechts- | Hoch- | Pegelnull- | Entfernung | Einzugs- | Inbetrieb-
kennung | wert wert punkt von Miin- gebiet nahme
[mNN] dung [km] [km?]
Essig Jungbach 2742693 2563010 5613920 157,91 3,8 41,1 02.10.1987
Morenhoven Swist 274251 2567400 5614800 143,43 18,75 109,04 01.11.1969
Weilerswist | Swist 274299 2559720 5625980 106,77 1,46 284,83 01.12.1940

Die Pegelstdnde werden kontinuierlich erhoben und stehen fiir die beiden Pegel an der Swist zeitnah

im Internet (http://193.159.218.47/LUA/wiski/steuer.php?wahl=gewaesser) als Viertelstundenwerte

zur Verfiigung. Dariiber hinaus sind die Pegelstinde beim Erftverband in aufbereiteter Form mit ei-

ner zeitlichen Auflésung von maximal fiinf Minuten verfiigbar. Einzig fiir den Pegel ,,Essig* ist die

Datenverfiigbarkeit insofern eingeschrénkt, als der Pegel im Juni 2002 zerstdrt wurde und seitdem

keine Daten mehr liefert.

“@
2.} Steinbach
(=

KPP © »

Lage der Klimastationen
und Pegel im Einzugsgebiet

der Swist

Abfluss-Pegel des Erftverbandes
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Klimastationen des Erftverbandes

[] Swist-Einzugsgebiet
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Karte 2: Klimastationen und Pegelanlagen im Einzugsgebiet der Swist
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2.2 Kurzbeschreibung der Flachennutzungen im Einzugsgebiet der Swist

Die Swist entspringt im nordlichen Randgebiet der Eifel in Rheinland-Pfalz und miindet nach einer
Flief3strecke von 42 km rechtsseitig in den Mittellauf der Erft. Ihr Einzugsgebiet umfasst eine Flache
von insgesamt 285 km? und erstreckt sich von der rheinland-pfalzischen Landesgrenze im Siiden bis
Wellerswist im Norden. In der West-Ost-Ausdehnung reicht es von Flamersheim bis Meckenheim.
Administrativ gehort der groféte Tell des Einzugsgebietes zum Rhein-Sieg-Kreis, nur ein kleiner Be-
reich liegt im Kreis Euskirchen. Der stid-Gstliche Zipfel des Einzugsgebietes umfasst Teile der rhein-
land-pfalzischen Gemeinden Grafschaft und Altenahr. Inihrem Verlauf durchfliefdt die Swist inner-
halb der nordrheinwestfaischen Landesgrenze die Ortschaften Meckenheim, L Uftelberg, Flerzheim,
Morenhoven, Dinstekoven, Heimerzheim, Metternich und Weilerswist. Ihr flief3en zahlreiche kleine-

re Bache zu, die meisten entspringen ebenfallsin der Eifel (vgl. Karte 1, Seite 7).

2.2.1 Naturraumliche Differenzierung und geographische Charakterisierung

Das Einzugsgebiet der Swist liegt im Ubergangsbereich zwischen der Niederrheinischen Bucht und
der Eifel. Die Swist durchfliefdt in stidostlich-nordwestlicher Richtung zun&chst die bewaldeten Aus-
laufer der 6stlichen Eifel und anschlief3end den stidostlichen Teil der Zilpicher Borde, die im Osten
durch den horstartigen Héhenzug der Ville begrenzt wird. Die Zllpicher Bérde lasst sich in mehrere
naturraumliche Einheiten untergliedern, von denen fir das Untersuchungsgebiet nur die im Slidosten
gelegene Rheinbacher L63platte von Bedeutung ist [27]. Im Stden und Stidwesten grenzt die Zul pi-
cher Bérde an den Nordrand der Eifel. Dieser Ubergang gestaltet sich als markanter Gelandeanstieg,
der sich in sanftem Bogen nach Nordwesten zieht (vergleiche Abbildung 2).
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Abbildung 2: Die naturr@umliche Gliederung der Landnutzungskarte KéIn-Bonn 1:100 000
(Herzog und Troll: 1968)

Das Einzugsgebiet ist in hohem Mal3e tektonisch gepragt. An die deutlich herausgehobene Ville-
scholle schliefdt sich nach Westen die in norddstliche Richtung gekippte Erftscholle an. Die Grenze
zwischen diesen beiden Schollen ist durch das Bruchsystem des Erft- und Swistsprunges gekenn-
zeichnet. Die Swist folgt dem tiefsten Punkt der Erftscholle, wahrend ihre Nebenbache vom Eifelful

aus die ganze Ebene nach Nordosten durchqueren.

Die Swist entspringt auf 350 m tUber NN in den Oberen Siegener Schichten der Voreifel. Diese unter-
devonischen Schichten sind durch tonige und schluffige Materialien charakterisiert. Im Bereich der
Eifel-Nordabdachung wird der geologische Untergrund durch einen variszischen Faltenrumpf gebil-
det. Hier herrschen devonische Grauwacken vor; ab Vettelhoven ist das anstehende Gestein von LOss
Uberlagert. Dieser beeinflusst bis nérdlich von Meckenheim den Chemismus der Swist [43]. Die Zll-

picher Borde ist durch tertidre Kiese, Sande und Tone gepragt, die von den quartéren Hauptterrassen-
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schottern des Rheins Uberlagert werden. Entscheidend fir die Bodenbildung sind hier die méchtigen,
periglazialen L 6ssschichten. Die Swist und ihre Quellb&che flief3en tiber geringméchtigen L 6sslehm-
decken, aus denen sich durch Staunésse gekennzeichnete Pseudogleye gebildet haben. Diese gehen
vielfach in Braunerden und Parabraunerden aus lehmigem Sand und schluffigem Lehm Uber. Die
Niederungen an den Flief3gewassern werden von Auenbtden geprégt. Durch die stark verdichteten
Kiese und Sande der Hauptterrasse werden diese Bodentypen haufig nicht nur durch Grundwasser,

sondern auch durch Staunésse beeinflusst [46].

Einige Grében und B&che im Einzugsgebiet der Swist fuhren nur periodisch Wasser. Das liegt einer-
seits an der Beeinflussung des Grundwasserspiegel s durch die Simpfungsmal3nahmen des nérdlich
angrenzenden Braunkohl etagebaus, andererseits bedingen auch die tektonischen und klimatischen
Gegebenheiten des Einzugsgebietes das Versickern und Trockenfallen von Béchen. Betroffen sind
z.B. der Jungbach/Ohrbach bei Essig und der SchiefZbach in der Nahe von Dom-Esch. In besonders
trockenen Sommern kénnen diese Bachabschnitte trockenfallen, obwohl die Bache im Oberlauf noch
Wasser fuhren [15, 24].

In ihrem Oberlauf ist die Swist ein Auen-Muldentalgewésser. Diesen Charakter behdlt sieauch im
Mittellauf, flief3t jedoch bereits ab Holzweiler Uber méchtigen L6f3schichten, in die sie sich teilweise
einige Meter tief eingeschnitten hat. Ab Eckendorf, mit Eintritt in die Bérde, kann sie als Flachland-
gewasser Uber Loss bezeichnet werden (vergleiche [44]). Der natirliche Gewassertyp ist jedoch
anthropogen stark tberpragt worden, so dass die Swist im Unterlauf nur noch abschnittsweise als na
turnahes Gewasser gelten kann. Groéltentellsist das Gewasserbett als Trapezprofil umgestaltet wor-
den, in den Ortschaften flief3t der Bach haufig kanalisiert bzw. im Kastenprofil. Aufgrund einer wei-
testgehend erhaltenen naturnahen Gewassersohle und des Fehlens grol3erer Abstiirze ist eine Durch-
gangigkeit der Swist dennoch gewéhrleistet. Dies trifft fir zahlreiche Nebengewasser (z.B. den Ohr-

bach) nicht zu.

Die Gewasserstrukturgutekarte (erstellt im Auftrag des StUA Koln 1994) zeigt, dass die Swist inih-
rem Langsverlauf bis auf wenige Abschnitte "mal3ig beeintrachtigt bis merklich geschadigt” ist. Drei
Abschnitte (bel Midl, in den Bereichen Metternich und Weilerswist) sind an Ufer und Sohle "stark

geschadigt”, in Flerzheim ist der Swistbach "Uberméfdig geschadigt” (Kastenprofil). "Naturnahe" Ab-
schnitte finden sich gar nicht, und lediglich zwischen Meckenheim und L tftelberg ist die Gewasser-

strukturgute fur Ufer und Sohle der Swist al's "bedingt beeintréchtigt” angegeben.
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Karte 3: Uferstrukturen an den kartierten (potenziellen) Kontaminationsstellen
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Karte 4: Gewasserstrukturgite der Swist in NRW

Nach den Ergebnissen der Gewassergitekartierung im Jahr 2001 ist die Swist durchweg "méaldig be-
lastet” (Giteklasse I1). Einzige Ausnahme bildet ein etwa 1 km langer Abschnitt vor Meckenheim,
der in die Guteklasse I1-111 ("kritisch belastet") gestuft wurde. Einige ZuflUsse der Swist sind aler-
dings noch zu beanstanden: der Spief3graben, der Siirstbach, der Kriegshovener Bach und das Mg-

genhausener Flief3 sind der Glteklasse 11-111 zuzuordnen [45].

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch milde, trockene Winter und feuchte, relativ kihle Som-
mer aus. Die Jahresmitteltemperatur betrégt 9-10°C, die mittleren Jahresniederschlége liegen bei 650-
700 mm. Die Niederschlage verteilen sich relativ gleichmalig Uber das Jahr, mit leichten Maximaim
Hochsommer und im Winter. Fir das Abflussverhalten aller Flief3gewasser des untersuchten Gebietes
sind die am Nordostrand der Eifel fallenden Niederschlage von Bedeutung [43]. Weitere Informatio-

nen hinsichtlich der Niederschlagsverteilung fir den Untersuchungszeitraum finden sich in Kap. 3.2.



Seite18  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

2.2.2 Flachennutzung

Ein Grofiteil des Einzugsgebietes liegt in der waldfreien, intensiv ackerbaulich genutzten Ldssland-
schaft der Zulpicher Borde. Die Waldvegetation tritt im Einzugsgebiet der Swist hinter die landwirt-
schaftliche Nutzung zurtick. Geschlossene Wal dfléachen beschranken sich auf den Osteifelrand im
Stden und die Waldville im Nordosten des Untersuchungsgebietes. Insgesamt sind 29,4% des Ein-
zugsgebietes der Swist von Wald bedeckt.

Die klimatische Gunstlage und die fruchtbaren L 6ssbdden im Einzugsgebiet bedingen eine intensive
landwirtschaftliche Nutzung. Grof¥fl&chig tberwiegen ausgedehnte, offene Ackerfluren mit Weizen-
oder Zuckerrtbenanbau, vor alem im Zentrum der Zulpicher Bérde. Im Eifelvorland treten Griin-
landwirtschaft und Obstanbau hinzu. Die Rheinbacher L6f3platte ist durch einen hohen Anteil an In-
tensivkulturen gekennzeichnet. Vor allem im Raum Meckenheim haben sich Obstanbau und Baum-
schulen gegentiber dem Ackerbau durchsetzen konnen. Neben dem Ackerbau ist in der Swistaue die
Milchviehhaltung von Bedeutung.

Die intensive landwirtschaftliche Nutzung kann eine Reihe von Beeintréchtigungen mit sich bringen.
Hierzu zéhlen vor alem die Eutrophierung der Gewasser sowie der Biozideintrag. Des Weiteren hat
im Untersuchungsgebiet eine grof3ziigige Ausrdumung der Landschaft stattgefunden, um die land-

wirtschaftliche Bearbeitung zu erleichtern. Dadurch wurde das L andschaftsbild stark verandert.

Im Untersuchungsgebiet leben rund 91.700 Menschen (Daten von 2001 und 2002). Die Bevolke-
rungsdichte von 322 Einwohnern pro km? liegt dabel deutlich unter der durchschnittlichen Bevolke-
rungsdichte von Nordrheinwestfalen (2002: 530 Einwohner/km3, nach Angaben des LDS NRW).
Meckenheim, Rheinbach und Swisttal sind die grofdten Stadte und Gemeinden im Swisteinzugsge-
biet.

Die Flachennutzung im Einzugsgebiet der Swist ist in Abbildung 3 und Karte 5 dargestellt (Daten des
Amtlich-Topographischen Karteninformationssystems 2000/2001). Unter der Rubrik "Sonstiges® sind

Nutzungen wie zu Beispiel Quer- und Langsbauwerke sowie Infrastrukturelemente wie Parkplatze,

Bahnanlagen und Umspannwerke zusammengefasst.
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Abbildung 3: Flachennutzung im Einzugsgebiet der Swist
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Karte 5: Flachennutzung im Einzugsgebiet der Swist

Die kommunale Abwasserbehandlung im Untersuchungsgebiet obliegt dem Erftverband. Zur Be-

handlung der Abwasser werden vom Betreiber im Untersuchungsgebiet acht Klaranlagen unterhal ten.
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2.3 Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Swist

Im Gewasserverlauf der Swist und des Jungbachsystems wurden tber den Untersuchungszeitraum

hinweg unterschiedliche Arten von Proben untersucht.

Fir das Probenahmeregime wurden zehn Routine-Probenahemstellen (M 01 bisM 10), vier Probe-
nahmestellen fir explizite Trockenwetterbeprobung (M 11 bis M 14) sowie acht Ereignisprobenah-
mestellen (M 15 bisM 21) eingerichtet (siehe Karte 6). Eine detaillierte Beschreibung des Probe-
nahmeregimes erfolgt in Kapitel 2.6.

Quartal swei se beprobt wurden insgesamt 63 Stellen fir ein Monitoring der hygienisch-mikrobiologi-

schen Gewassergute.

Zusatzlich zum Gewasser selbst wurde auch das Gewassersediment bei Trockenwetter beprobt, um

langerfristige Effekte der Entlastungsereignisse zu untersuchen.

Probenahmestellen fiir
Regel- und Ereignisproben
im Einzugsgebiet der Swist

BONM

@® Regel- und Erelgnisprobenahmestelizn
& Fopp-Probenahmestellen (Monitoring)

@ Frobenahmestsllen aus Vorgangsrprojekt

. B 1 D Swist-Einzug sgebiet
"'..'I:g_' - o ™ A \ | N-Gewéssar

EUSKIRCHER

1] P ] & HKilometer

Kartographis und Erfwat;
Insstiin fiir Hygeere und Orifentliche Gesundbeil
dier Wniversitdt Bonn 2003

Karte 6: Probenahmestellen fir Regel- und Ereignisproben im Einzugsgebiet der Swist
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2.3.1 Kurzbeschreibung der Probenahmestellen fir die Regelbeprobung im Einzugsgebiet der

Swist
Probenahmestelle 01, Briicke oberer Ortseingang Esch
PNS- Nummer M 01 '
Gewasser Swist
Rechtswert 2573080
Hochwert 5602987

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der
Bricke (K34) in Esch am linken Ufer der Swist.
Das Gewasser ist an dieser Stelle etwa 1 m breit,
es handelt sich um ein Erosionsprofil mit Ufer-
verbau und Steinschiittung. Direkt an der PNS
leitet ein Graben ein.

Landnutzung: rechtsseitig Siedlung, linksseitig
Grinland.

Probenahmestelle 02, oberhalb Klaranlage Flerzheim (Liftelberg)

PNS- Nummer M 02
Gewdasser Swist
Rechtswert 2571371
Hochwert 5612266

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb des | &
Industrieparkes Kottenforst und oberhalb der
Kléranlage Flerzheim in L ftelberg am rechten
Ufer der Swist. Das Gewasser ist an dieser Stelle
etwa 2-3 m breit, es handelt sich um ein Erosi-
onsprofil ohne Uferverbau.

Landnutzung: beidseitig Grinland, rechtsseitig
aulRerdem ein Fahrweg.
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Probenahmestelle 03, oberhalb Einleitungsbauwerk des RUB Morenhoven

PNS- Nummer M 03 &
Gewasser Swist

Rechtswert 2567230

Hochwert 5614857

Die Probenahmestelle befindet sich unmittelbar
oberhalb des Einleitungsbauwerkes RUB Moren-
hofen am rechten Ufer der Swist. Das Gewasser
ist an dieser Stelle etwa 4-5 m breit, es handelt
sich um ein Trapezprofil mit Uferverbau, Stein-

schiittung und Lebendverbau. Foto M 03

Landnutzung: rechtsseitig Siedlung, linksseitig

Acker.

Probenahmestelle 04, unterhalb Klaranlage Miel, am Abschlag des RUB
PNS- Nummer M 04

Gewasser Swist

Rechtswert 2565821

Hochwert 5616070

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der
Kléranlage Miel am rechten Ufer der Swigt, o-
berhalb der Einleitung des RUB. Das Gewéasser
ist an dieser Stelle etwa 2-3 m breit, es handelt
sich um ein Trapezprofil mit Uferverbau, Stein-
schittung und Lebendverbau.

Landnutzung: rechtsseitig Fahrweg und eine Gut erkennbar die Hochwassermarke von An-
Schonung, linksseitig Acker. fang Mai 2002.

Foto M 04




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewassern durch Regenentlastungen

Seite 23

Probenahmestelle 05, oberer Ortsausgang Surst Hardt

PNS- Nummer M 05
Gewasser Schiefelshach
Rechtswert 2563791
Hochwert 5606148

Die Probenahmestelle befindet sich am oberen
Ortsausgang Slrst-Hardt oberhalb der Briicke am
rechten Ufer des Schiefel shaches. Das Gewasser
ist an dieser Stelle etwa 1-2 m breit, es handelt
sich um ein Erosionsprofil ohne Uferverbau.
Landnutzung: rechtsseitig Siedlung, linksseitig
Hof mit Offenstallhaltung. 70m oberhalb Vieh-
tritte, 200m oberhalb Fischteich im Hauptschluss.

Foto M 05

Probenahmestelle 06, oberhalb Schweinheim

PNS- Nummer M 06
Gewadsser Slrstbach
Rechtswert 2561742
Hochwert 5608867

Die Probenahmestelle befindet sich oberhalb der
Bricke zur Burg Schweinheim am rechten Ufer
des Slrstbaches. Das Gewasser ist an dieser Stel-
le etwa 2-3 m breit, es handelt sich um ein Tra-
pezprofil mit Uferverbau, Steinpackung und dem
Mauerwerk der Briicke.

Landnutzung: rechtsseitig Siedlung, linksseitig
Grunland.

Foto M 06

Probenahmestelle 07, unterhalb Autobahnbriicke A 61 bei Miel

PNS- Nummer M 07

Gewasser Jungbach
Rechtswert 2564877
Hochwert 5616157

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der
Autobahnbrticke A 61 nérdlich von Miel am lin-
ken Ufer des Jungbaches, kurz bevor dieser in die
Swist mindet. Das Gewasser ist an dieser Stelle
etwa 3-4 m breit, es handelt sich um ein Trapez-
profil mit Uferverbau, Steinpackung und Le-
bendverbau.

Landnutzung: beidseitig Acker.

Foto M 07
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Probenahmestelle 08, westlich Diinstekoven

PNS- Nummer M 08
Gewasser Swist
Rechtswert 2565397
Hochwert 5618511

Die Probenahmestelle befindet sich westlich von
Dunstekoven am linken Ufer der Swist. Das Ge-
wasser ist an dieser Stelle etwa 3-4 m breit, es
handelt sich um ein Trapezprofil mit Uferverbau,
Steinschiittung und L ebendverbau.

Landnutzung: beidseitig Grunland, linksseitig
aullerdem ein Fahrweg.

Foto M 08

Probenahmestelle 09, oberhalb der Briicke zur Burg Kriegshoven

PNS- Nummer M 09
Gewasser Swist
Rechtswert 2563866
Hochwert 5621467

Die Probenahmestelle befindet sich nérdlich von
Heimerzheim oberhalb der Briicke zur Burg
Kriegshoven am linken Ufer der Swist. Das Ge-
waésser ist an dieser Stelle etwa 2-3 m breit, es
handelt sich um ein Trapezprofil mit Uferverbau,
Steinschittung und L ebendverbau.
Landnutzung: beidseitig Acker, linksseitig auler- |
dem ein Fahrweg. & "

- FotoM 09

q_. ]
A X
o

Probenahmestelle 10, unterhalb der Bricke B51/ L194 in Weilerswist

PNS- Nummer M 10 A
Gewasser Swist

Rechtswert 2559836

Hochwert 5625819

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der
Bricke der B51/ L194 am linken Ufer der Swist.
Das Gewasser ist an dieser Stelle etwa 3-5m
breit, es handelt sich um ein Trapezprofil mit U-
ferverbau, Steinschittung, Mauerwerk der Brii- 3
cke und Lebendverbau. FotoM 10
Landnutzung: rechtsseitig Acker und ein Fahr-
weg, linksseitig Grinland.
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Probenahmestelle 11, oberhalb Einleitung Klaranlage Loch

PNS- Nummer M 11
Gewasser Slrstbach
Rechtswert 2562848
Hochwert 5607416

Die Probenahmestelle befindet sich 30 m ober-
halb der Einleitung des Stauraumkanals der Klar-
anlage Loch am linken Ufer des Siirstbaches. Das
Gewadsser ist an dieser Stelle etwa 0,5-1 m breit,
es handelt sich um ein Trapezprofil mit Uferver-
bau, Steinschittung und Lebendverbau.
Landnutzung: beidseitig Grinland, rechtsseitig
aulRerdem ein Fahrweg.

Diese Probenahmstelle wurde im Vorfeld ausge-
wahlt, jedoch im laufenden Projekt nicht beprobt,
dadie entsprechenden Daten (Sirstbach oberhalb
Einleitung der Klaranlage Loch) im Zuge der au-
tomatisierten Probenahme erhoben werden konn-

Foto M 11

ten.

Probenahmestelle 12, unterhalb Einleitung Kl

aranlage Loch

PNS- Nummer M 12
Gewasser Slrstbach
Rechtswert 2562714
Hochwert 5607427

Die Probenahmestelle befindet sich 110 m unter-
halb der Einleitung des Stauraumkanales der
Kléranlage Loch am linken Ufer des Slrstbaches.
Das Gewasser ist an dieser Stelle 0,5-1m breit
und weist ein grabenartiges Querprofil mit Ufer-
verbau auf.

Landnutzung: beidseitig Grunland, linksseitig
aulRerdem ein Fahrweg.

Diese Stelle diente im Ereignisfall auch der Se-

FotoM 12/ M 12 S

dimentprobenahme (M 12 S).
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Probenahmestelle 13, unterhalb Flerzheim

PNS- Nummer M 13
Gewasser Swist
Rechtswert 2569580
Hochwert 5613283

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der
Ortschaft Flerzheim, 200 m oberhalb der Einlei-
tung der Klaranlage Flerzheim, am linken Ufer
der Swist. Das Gewasser ist an dieser Stelle etwa
2-3 m breit, es handelt sich um ein Trapezprofil
mit Uferverbau, Steinschiittung und Lebendver- | Foto M 13

bau. .

Landnutzung: beidseitig Acker, linksseitig aul3er- Gut erke_nnbar die Hochwassermarke von An-
. fang Mai 2002.

dem ein Fahrweg.

Diese Probenahmstelle wurde im Vorfeld ausge-
wahlt, jedoch im laufenden Projekt nicht beprobt,
dadie entsprechenden Daten (Swist oberhalb
Einleitung der Klaranlage Flerzheim) im Zuge
der automatisierten Probenahme erhoben werden
konnten.

Probenahmestelle M 14, unterhalb Einleitung Klaranlage Flerzheim

PNS- Nummer M 14
Gewasser Swist
Rechtswert 2569297
Hochwert 5613707

Die Probenahmestelle befindet sich 400 m unter-
halb der Einleitung der Kléranlage Flerzheim am
linken Ufer der Swist. Das Gewésser ist an dieser | #
Stelle etwa 2-3 m breit, es handelt sich um ein
Trapezprofil mit Uferverbau, Steinschiittung und G o
L ebendverbadl. FotoM 14/ M 14 S/ M 22
Landnutzung: rechtsseitig Grinland, linksseitig | M 14: Regel probenahme

Acker sowie ein Fahrweg. M 14 S: Sedimentprobenahme bel Trocken-
Im Rahmen der Regelbeprobung an M 14 wurden | wetter und im Ereignisfall.

an M 14 S auch Trockenwettersedimentproben
entnommen.

e

M 22: Ereignisprobenahme (siehe Kurzbe-
schreibung M 22)

An der gleichen Stelle, jedoch am rechten Ufer,
erfolgte sowohl die automatisierte Probenahme
im Ereignisfall (siehe M 22) alsauch dieim
Rahmen der Entlastungsbeprobung nachfolgende
Sedimentprobenahme (M 14 S).




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewassern durch Regenentlastungen Seite 27

2.3.2 Kurzbeschreibung der Probenahmestellen flr die Ereignisbeprobung im Einzugsgebiet
der Swist

Probenahmestelle 15, Stauraumkanal Klaranlage Loch

PNS- Nummer M 15 Kein Foto von M 15 vorhanden
Gewasser (Surstbach)

Rechtswert 2562843

Hochwert 5607427

Die Probenahmestelle befindet sich in der
Abschlagsrinne im Stauraumkanal der Kléranlage
Loch (Surstbach).

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

Probenahmestelle 16, Surstbach oberhalb Einleitung Stauraumkanal Klaranlage Loch

PNS- Nummer M 16 g i o -. &
Gewdasser Siirstbach : :
Rechtswert 2562834

Hochwert 5607422

Die Probenahmestelle befindet sich unmittel bar
oberhalb der Einleitung des Stauraumkanals der
Kléranlage Loch im Sirstbach. Das Gewasser ist
an dieser Stelle 0,5-1m breit, es handelt sich um
ein Trapezprofil mit Uferverbau, Steinpackung SE T
und L ebendverbau. Foto M 16
Landnutzung: rechtsseitig ein Fahrweg und das
Grundstiick der Klaranlage Loch, linksseitig
Griunland.

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.
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Probenahmestelle 17, Surstbach unterhalb Einleitung Stauraumkanal Klaranlage Loch

PNS- Nummer M 17
Gewasser Slrstbach
Rechtswert 2562821
Hochwert 5607426

AR

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der ||k
Einleitung des Stauraumkanals und oberhalb der
Einleitung der Klaranlage Loch im Sirstbach.
Das Gewasser ist an dieser Stelle 1-1,5 m breit,
es handelt sich um ein Trapezprofil mit Uferver-
bau, Steinschittung und Lebendverbau, an dieser
Stelle fungiert der Bach aul3erdem alsViehtranke.
Landnutzung: rechtsseitig Acker und ein Fahr-
weg, linksseitig Grinland.

FotoM 17

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

Probenahmestelle 18, Ablauf Nachklarbecken Klaranlage Flerzheim

PNS- Nummer |[M 18 NI £ Speicher-
Gewasser (Swist) 4 tonne der
Rechtswert 2569707 Regen-
Hochwert 5613689 entlastun-
Die Probenahmestelle befindet sich im Ablauf gen
des Nachklarbeckens der Klaranlage Flerzheim
(Swist).
An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

- Foto M 18

Probenahmestelle 19, Ablauf RUB | Klaranlage Flerzheim

PNS- Nummer M 19
Gewasser (Swist)
Rechtswert 2569697
Hochwert 5613674

Die Probenahmestelle befindet sich im Ablauf
des Regeniiberlaufbeckens | der Klaranlage
Flerzheim (Swist).

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

Foto M 19
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Probenahmestelle 20, Ablauf RUB Il Klaranlage Flerzheim

PNS- Nummer M 20
Gewasser (Swist)
Rechtswert 2569647
Hochwert 5613555

Die Probenahmestelle befindet sich im Ablauf
des Regenlberlaufbeckens 1 der Klaranlage
Flerzheim (Swist).

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

Foto M 20

Probenahmestelle 21, oberhalb Einleitung Klaranlage Flerzheim
PNS- Nummer M 21

Gewasser Swist

Rechtswert 2569525

Hochwert 5613428

Die Probenahmestelle befindet sich unmittel bar
oberhalb der Einleitung der Klaranlage Flerzheim
in der Swist. Das Gewasser ist an dieser Stelle
etwa 2-3 m breit, es handelt sich um ein Trapez-
profil mit Uferverbau, Steinschittung und Le-
bendverbau.

Landnutzung: beiseitig Acker, linksseitig aul3er-
dem ein Wirtschaftsweg.

An dieser Stelle erfolgte im Entlastungsfall eine
automatisierte Probenahme.

Probenahmestelle 22, unterhalb Einleitung KI

PNS- Nummer M?22,M14S
Gewasser Swist
Rechtswert 2569295
Hochwert 5613713

Detaillierte Beschreibung der Probenahmestelle
sieheM 14.

An dieser Stelle erfolgte sowohl die automatisier- | 8

te Probenahme im Entlastungsfall als auch die
nachfolgenden Sedimentprobenahmen (M 14 S).
An der gleichen Stelle, jedoch am linken Ufer, er-
folgte die Regelprobenahme (siehe M 14).

FotoM 22/ M 14 S/ M 14
M 22: Ereignisprobenahme

M 14: Regel probenahme

M 14 S: Sedimentprobenahme bel Trocken-
wetter und im Ereignisfall.
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2.3.3 Monitoring-Probenahmestellen zur mikrobiologischen Giite

Zusétzlich zur Regel beprobung wurden im Gewasserlangsverlauf von Swist und Sirst-/Jungbach in
regelméaliigen Abstanden Probenahmestellen fir ein Monitoring der mikrobiol ogischen Gewassergiite
eingerichtet. Der Abstand der einzelnen Stellen betrug im Durchschnitt 700-800 m. Auf die Swist
entfielen 45, auf den Sirst-/Jungbach 18 Probenahmestellen, die Uber den Untersuchungszeitraum
hinweg quartal sweise beprobt wurden, und zwar insgesamt vier bis funf Mal. Genauere Informatio-

nen finden sich in Anhang 3.

2.4 Ausgewahlte Regenentlastungsanlagen

2.4.1 Auswahlkriterien

Der Untersuchungsraum ist auf das Einzugsgebiet der Swist begrenzt. Der Auswahl der Regenbecken
liegen folgende Auswahlkriterien zu Grunde:
Infrastruktur (Messeinrichtung, Geratesicherung, Stromversorgung),
Entlastungsrate (Uberfallmenge, -dauer und -héufigkeit),
Reprasentanz (Anlagentyp, angeschlossene Einwohner, abflusswirksame Flache, Antell Ge-
werbe und Industrie),

Hydrologie (Verteilung der Klimastationen, Lage im Untersuchungsgebiet).

Daim Einzugsgebiet der Swist die Mischkanalisation (MK) gegentiber der Trennkanalisation (TK)
vorherrscht (MK > 60 %), wurden flr das Monitoring Entlastungsanlagen der Mischwasserbehand-
lung ausgewahlt. Weiterhin erfolgte die Auswahl der Regentiberlaufbecken so, dass die Abbildung
eines durch Industrie- und Gewerbe unbeeinflusster ,, Referenzzustandes* moglich wird. Dartber hin-
aus wird durch die Auswahl einer weiteren Anlage ein durch Mischnutzung (kommunal / industriell-
gewerblich) geprégter Zustand abgedeckt. Generell sollte durch die Auswahl der Behandlungsanlagen
fur das Monitoringprogramm die Bandbreite mdglicher Belastungen fur das aufnehmende Gewa&sser
ausgel otet werden. Deshalb wurden Becken mit einem kleinen und einem grof3en Kanalnetz mit ge-
ringen und hohen Einwohneranschlusszahlen und einer kleinen bzw. grof3en abflusswirksamen Fl &
che ausgewahlt. Ein weiteres Kriterium war die Niederschlagsverteilung im Untersuchungsgebiet.
Um fehlerhafte Ruckschllisse auszuschlief3en, war der enge raumliche Bezug der beobachteten Anla-

gen zu den verfligbaren Niederschlagsmessstationen wesentlich.

Fur die Auswahl der zu beprobenden Regenbecken und deren Einleitstellen in das Fliel3gewasser
wurde zunéchst beim Erftverband eine Ubersicht zu allen vorhandenen Entlastungsbecken erstel It
(siehe Anhang 4). Nach dem Abgleich der Daten aus dem Wasserrechtskataster sowie den kommuna

len und verbandsinternen Abwasserbeseitigungskonzepten (ABK) konnte eine kartografische Aufbe-
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reitung mittels GIS durchgefihrt werden, um die Lagebezlige zu kontrollieren und ggf. zu verbessern.
Die ABKs stellen nach verbandsinternen Erkenntnissen die vollstéandigste Datengrundlage hinsicht-
lich der Regenbecken dar. Die ABK-Datengrundlagen konnten durch Informationen der erftverband-
sinternen Arbeitsgruppe Mischwasser und Hinwel se des Regierungsprasidiums Kéln vervollstandigt

werden.

Die kommunalen und V erbandsinformationen zu den Regenbecken wurden mit dem amtlichen Re-
genbeckenkataster (REBEKA) verglichen. Nach einer Prifung der REBEKA Daten stellte sich her-
aus, dass dort keine wesentlichen Mehrinformationen enthalten sind. Die Zusammenfihrung der In-
formationen zu Lagebezug, abflusswirksamen Fléchen (A red) und Abwassermengen gestaltete sich
zudem schwierig, da diese in verschiedenen Tabellen verwaltet werden. Die Vervollstandigung der
teils nicht mehr aktuellen oder |lickenhaften Datenbesténde (vgl. Angaben in Kap. 3.1) nahm einen

erhohten Zeitaufwand in Anspruch.

Anhand der vorgenannten Auswahlkriterien standen folgende Becken, nach Anlagentyp geordnet, zur

Diskussion (Abkurzungen siehe Abkirzungsverzeichnis u. Kap. 3.1.1):
- RU und RRB |11 Baumschulenweg

- RUB (KSR) Adendorf

- RUB (KSR) Liiftelberg

- RUB (KSR) vor der KA Loch

- RUB I und Il auf dem GKW Flerzheim

Aus diesen in Frage kommenden Regenlberlaufbecken wurde deren Eignung durch Vergleich der
Abschlagshaufigkeiten und technischen Ausstattung (Abschlagmessung, Gerétesicherung) ermittelt.
Dabei entfielen RUB L iiftelberg und RRB I11 Baumschulenweg wegen zu geringer oder unklarer Ab-
schlagshéufigkeit. Fur das RRB |11 Baumschulenweg wurde die Installation der Messinstrumente als
nicht realisierbar erachtet, und im Fall des RUB Adendorf galt die Gerétesicherung fur die Beprobung
des Abschlags al's problematisch. Somit fiel die Wahl der zu beprobenden Regentiberl aufbecken auf
das RUB vor der Kléaranlage Loch (KA) und RUB | und I1 auf dem Gruppenklarwerk Flerzheim.
Nachfolgend sind die Einzugsgebiete der Anlagen (Karte 7) sowie als Prinzipskizze deren Lage im
Gewassersystem der Swist (Abb. 4) dargestellt, wobel letztere noch einmal die hohe Beeinflussung

des Abflusses der Swist durch Kléranlagenzul &ufe veranschaulicht.
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Abbildung 4: Hydrologische Eckdaten der ausgewahlten Anlagen
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2.4.2 Vorstellung der ausgewahlten Anlagen (Nutzung im Gebiet, Entw.-System, Gr6i3e des
EZG, Kanalnetz, Bauwerk)

2.4.2.1 Kanalstauraum Klaranlage Loch

Als Reprasentant fir Niederschlagswasserbehandlungsangaben in kleinen Einzugsgebieten wurde das
Regeniberlaufbecken vor der Kléranlage L och-Queckenberg ausgewahlt. Loch befindet sich im siid-
westlichen Teil des Swisteinzugsgebiets, gelegen in den nérdlichen Randgebieten der Eifel (Mittel-
gebirgscharakter, vgl. Kap. 2.2.1). Die Kl&ranlage und das RUB entwéssern in den Schiefelshach, ei-
nen Nebenlauf des Ohrbachs, der bel Miel als Jungbach in die Swist mundet (vgl. Karte 7).

Das vorgeschaltete RUB erhalt Schmutzwasser aus zwei Ortslagen mit einer geringen Zahl ange-
schlossener Einwohner und einer kleinen abflusswirksamen Fléche (vgl. Tab. 3, ohne industriellen
Nutzungseinfluss. Abb. 5 zeigt den Kanalisationsplan fir das Einzugsgebiet der KA Loch, sowie die
Prinzipskizze des RUB.

Legende: Abkiirzungen:
ABw = Ablaufbauwerk

EK = Entlastungskanal
KU = Klariiberlauf

TB = Trennbauwerk

A DBw = Drosselbauwerk
SU = Schwelleniiberlauf

| SeKa = Sedimentationskammer

RUB KA Loch 3 KA = Klaranlage
% A, = abflusswirksame Fléche
é‘?“é
DBw
RU 1
B3
%
%
< jﬁEK
"""""""""" : ABw

Surst . : Loch / Queckenberg :

(A, 1ha) . ! (A, 5 ha) . Schiefelsbach

Abbildung 5: Kanalisationsplan KA Loch und Prinzipskizze des RUB

Das Regentiberlaufbecken ist als Kanal stauraum im Hauptschluss mit unten liegender Entlastung
konzipiert. Es besitzt seine hdchsten Entlastungsfrequenzen in den Sommermonaten (April bis Sep-
tember), entsprechend den Intensitéten des Niederschlagsgeschehens. In Loch werden, abgesehen von
Extremereignissen wie dem im Jahr 2001 (3500 m?/d), in der Regel geringere Abschlagsmengen beo-
bachtet. Die korrespondierenden Niederschlagsdaten stammen von den nahe gelegenen Nieder-
schlagsmessstationen Todenfeld und Steinbach (siehe Kapitel 2.1.2).
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2.4.2.2 RUB Flerzheim

Das Regentiberlaufbecken Flerzheim (RUB | und I1) auf dem Gelande des Gruppenklarwerks (GKW)
Flerzheim befindet sich am Mittellauf der Swist an der Grenze zwischen Zilpicher Bérde und Ville
(vgl. Karte 7). Das GKW ist charakterisiert durch ein grofies, tUber die Landesgrenzen hinausreichen-
des Einzugsgebiet, eine hohe Zahl angeschlossener Einwohner und durch industriellen und gewerbli-

chen Nutzungseinfluss (vgl. Kap. 2.2).

Oberhalb des RUB Flerzheim befinden sich im Gegensatz zum K anal netz Loch mehrere Regeniiber-
lauf- und Ruckhaltebecken (Abb. 6). Das ankommende Schmutzwasser wird auf der Kléranlage
Flerzheim bei hohem Wasseranfall Uber zwel Trennbauwerke zu zwei Sedimentationskammern (Se-
Kal, I1) geleitet. Das abgeschlagene Mischwasser gelangt gemeinsam mit dem auf der Klaranlage
behandelten Abwasser in die Swist. Die Entlastungsfrequenz ist, anders alsin Loch, in den Winter-
monaten (Oktober bis M&rz) hoher alsim Sommer. Insgesamt zeigen sich in Flerzheim héufiger Er-
eignisse mit hohen Abschlagsmengen (bis zu 3000 m¥/d). Die korrespondierenden Niederschlagsda-
ten stammen von den Niederschlagsmessstationen Eckendorf (Ubergang zur Ahreifel) und Weilers-
wist (Borde, siehe Kapitel 2.1.2).

Swist

RKB Gewerbe/
Industrie

RUB Liiftelberg
RRB Kottenforst

RUB Ramershoven

SKU/RRB Il
RUB Wormersdorf

RUB Adendorf h’%

D

L et ; ' Meckenheim . Flerzheim-Ost
- Flerzheim-West : : Wormersdorf . Luftelberg
Ramershoven . Ersdorf Bf Kottenforst
(A, 8 ha) : : Altendorf : . (A, 17 ha)

L © ! Rheinland-Pfalz  } t......ooo.... 2
. Adendorf

(A, 394 ha)

Abbildung 6: Kanalisationsnetz Einzugsgebiet GKW Flerzheim und Prinzipskizze (Abkirzun-

gen siehe Abb. 5: Prinzipskizze Loch)

Zum Vergleich der Unterschiede sind nachfolgend die Kennwerte der Anlagen Loch und Flerzheim

dargestellt.
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Tabelle 3: Kennwerte der ausgewahlten Regentberlaufbecken

Regeniberlaufbecken Stauraumkanal

des GKW Flerzheim vor der KA Loch
Volumen 9.700 m® 305 m®
genehmigte 2.200 Ifs 1.856 Ifs
Einleitungsmenge
A, 237 ha 6 ha
angeschl. Einwohner / GKW Flerzheim: KA Loch:
Einwohnergleichwerte | 37.300 E / 5.000 EGW 820 E /0 EGW

Durchlaufbecken im

Stauraumkanal im
Hauptschluss mit

Technik Nebenschluss untenliegender
Entlastung
FlieRgewadsser Swist Schiefelsbach

2.5 Probenahme

2.5.1 Probenahmefir physikalische und chemische Parameter

Das Wasser fur die Labor-Bestimmung der chemischen Parameter wurde in eine gesptilte und au-
toklavierte 1.000 ml Glasflasche abgefillt. Die Entnahme des Wassers erfolgte durch Schopfen mit

einem gespulten Schopfer oder -bel schlechter Erreichbarkeit der Probenahmestelle- mit der fir die

parasitologischen Proben genutzten Pumpe.

2.5.2 Probenahmefir bakteriologische Parameter

Die Probenahme fUr die Bakteriologie erfolgte in sterile 1.000 mL Glasflaschen. Die Flaschen wur-

den am Gewasser unmittelbar nach dem Offnen durch Eintauchen unter die Wasseroberflache gefillt.

Zu Zeiten schlechter Erreichbarkeit der Gewasser-Probenahmestellen erfol gte die bakteriol ogische

Probenahme mit der Pumpe fir parasitol ogische Proben. Bei Probenahmen an den automatisch ge-

fullten Speichertonnen bei Regenereignissen wurde das Wasser nach grindlicher Homogenisierung

des Tonneninhalts Uber einen mit Probenwasser ausgesptilten Abfullschlauch direkt aus den Tonnen

in die Flaschen gefillt. Unmittelbar nach dem Beflllen wurden die Flaschen wieder verschlossen und

gekuhlt ins Labor transportiert.

2.5.3 Probenahmefir parasitologische Parameter

Die parasitol ogische Probenahme erfolgte in Anlehnung an die Beschreibung bei HM SO 1989 mittels

eines Wickelfilters aus Polypropylenfasern mit einer nominalen Porenweite von 1jum [36]. Dieser

wurde in einem Filtergeh&use an die Saugseite einer Pumpe angeschlossen. Uber einen Schlauch mit
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einem groben Vorfilterkorb wurde das zu beprobende Wasser durch den Filter gezogen. Durchfluss
und Wassermenge wurden mittels einer Wasseruhr auf der Auslassseite der Pumpe kontrolliert. Der
Durchfluss wurde zu Beginn der Probenahme auf funf Liter pro Minute eingestellt und anschlief3end
nicht mehr nachreguliert. Eine Kontrolle des Durchflusses erfolgte ale 20 Minuten. Das gefilterte
Zielprobevolumen im Gewasser betrug 500 Liter, bel den Speichertonnen der Regenentlastungen 100
Liter. Sank allerdings wahrend der Probenahme der Durchfluss unter zwei Liter pro Minute, wurde
die Probenahme abgebrochen, um zu verhindern, dass Partikel den Filter durchbrechen. Nach Been-
digung der Probenahme wurde das Filtergehduse vorsichtig bel Uftet und gedffnet. Die Filterpatrone
wurde entnommen und in einem Polyethylenbeutel gekihlt ins Labor transportiert. Der Durchfluss
von 5 Litern pro Minute stellt einen Kompromiss zwischen optimaler Filtration bel geringem Durch-

fluss (kein Durchsaugen von Partikeln) und praktikablen Probenahmezeitraumen dar.

S

Abbildung 7: Schema der Gerateanordnung bei parasitologischer Probenahme

2.5.4 Sediment-Probenahmen

Sowohl bei Trockenwetter als auch an zwei auf ein beprobtes Entlastungsereignis folgenden Tagen
sowie am Entlastungstag selbst wurde unterhalb der Einleitungsstellen das Gewassersediment unter-
sucht. Dazu wurde mit einem sterilen Polycarbonat-Gefél3 die oberste Schicht des Gewassergrundes
aufgenommen. Probenahme mit einem Stechrohr war nicht méglich, da an beiden Stellen unterhalb

der Entlastungen die Gewassersohle mit Bruchsteinen befestigt ist.

2.5.5 Dokumentation der Probenahme

Die Probenahmen wurden jeweils auf einem vom Institut fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit
entwickelten Formular dokumentiert. Dieses enthielt neben Datum und Uhrzeit der Probenahme auch
Angaben Uber die Wetterverhaltnisse, die geforderte Wassermenge fur die parasitologische Probe, die
Abflussmessung im Gewasser, die Ergebnisse der Vor-Ort-Bestimmungen sowie auf der Rickseite
die Ergebnisse der Abflussmessung notiert. Fur die Ereignisbeprobung wurde ein geringfligig abge-

wandeltes Formular verwendet (siehe auch Anhang 5 und 6).



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewassern durch Regenentlastungen Seite 37

2.6 Technik zur Realisierung automatischer Beprobungen im Entlastungsfall

Fir die Beprobung der hydrochemischen Parameter bei einem Entlastungsereignis wurden auf der
KA in Loch und auf dem GKW Flerzheim Auto-Sample-Stationen eingerichtet. Die Wahl der Stand-

orte erfolgte nach folgenden Gesichtspunkten:
Stromversorgung,
Nahe zu RUB (Schmutzwasserentnahmestelle) — M aterial einsparung,
Standsicherheit (Gerétesicherung) und

Schutz vor Beschéadigung.

2.6.1 Auto-Sample-Station Loch

Das Signal zum Ausl6sen der Probenahme wurde durch die Ultraschall-M essung des Wasserstandes
im RUB produziert. Das Ultraschall-Messgerét befindet sich direkt im Stauraumkanal (Abb. 8). U-
bersteigt der Wasserstand eine Hohe von 2,18 m, - dies entspricht der Hohe der Abschlagsschwelle -
fUr eine Zeitspanne von 30 Sekunden, wird ein Abschlagsignal ausgel 6st. Dieses wird in einer Regist-
riereinheit (Firma NIVUS) auf der KA Loch registriert und kann per Laptop ausgel esen werden. Pa-
rallel wird vor Ort ein Papierausdruck erstellt. Es liegen Angaben zum Einstaubeginn und —ende, Be-
ckeniiberlaufbeginn und —ende, zu Hohensténden im Regenbecken und Abschlagsmengen der jewel -
ligen Ereignisse vor. Die Informationen werden in der Registriereinheit auf einem Ringspeicher abge-

legt und missen regel méldig abgerufen werden, damit keine Datensétze Uiberschrieben werden.

| ©

Tauch-
wand

. Abschlagsmessung

A Pumpe

Schlauchleitung
O Beprobungstonne

Abbildung 8: Prinzipskizze der automatisierten Probenahme am RUB der KA Loch
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Bei einem Abschlagsereignis erfolgte automatisch ein qualifiziertes Sprachsignal auf mehrere Mobil-
telefone. Einmal ging die Meldung an den Erftverband, damit die Abholung der automatisch gewon-
nenen Proben und die Neuinitialisierung des Systems vor Ort erfolgen konnte. Parallel erfolgte eine
automatische Mitteilung an das Institut fur Hygiene und Offentliche Gesundheit der Universitét
Bonn. VVon dort wurde sodann das Probengut fir die mikrobiol ogischen Untersuchungen abgeholt
(vgl. Kapitel 2.7).

Fur die hydrochemischen Untersuchungen wird das Probengut Uber einen Schlauch angesaugt. Dieser
ist im Stauraumkanal befestigt. Der Probenehmer (Firma Biihler) befindet sich unmittelbar an RUB
Loch oberhalb eines Schneckenpumpwerks. Das Pumpwerk fordert das ankommende Schmutzwas-
ser, welches zuvor den Kanalstaumraum durchstromt, zur Kl&ranlage. Eine Probenmenge von 125 mi
wird ale 0,6 Minuten in eine der 2,5 L Probenflaschen abgefiillt, bis diese vall ist (nach 12 Minuten)
bzw. das Ereignis beendet ist. Nach Ereignisende schaltet das Abflllrohr des Probenehmers auf die
néchste Flasche. Maximal werden 12 Flaschen befullt. Damit kann ein Abschlagsereignis mit einer
Dauer von 2 Stunden und 24 Minuten automatisch beprobt werden. Die Proben werden in der Kihl-
box des Probenahmegeréts gehéltert. Die Probenflaschen werden nach dem Beflllvorgang zur Unter-
bindung der Probengutverfal schung mdglichst zeitnah abgeholt. Die Bereitstellung der Auto-Sample-

Einrichtung fir die erneute Probenahme wird vor Ort gestartet.

Die Probenflaschen wurden nach einem Ereignis von den Mitarbeitern des Instituts fir Hygiene und
Offentliche Gesundheit abgeholt und nach einem zuvor in der Arbeitsgruppe festgelegten Verfahren
untersucht (siehe Kap. 2.7.2 und 2.8), ebenso wurde am GKW Flerzheim verfahren.

Parallel zum automatischen Probenehmer springen die Pumpen zur Probengutgewinnung fur die mik-
robiol ogischen Untersuchungen an. Uber Schlauchleitungen werden drei Tonnen mit einem Volumen
von je 250 L beflllt. Die Tonnen ziehen das Wasser aus dem Flief3gewasser oberhalb der Einleitung
des Regeniiberlaufbeckens, aus dem RUB-Abschlag und unterhalb der Einleitung im Schiefelsbach
am Ort der vollstéandigen Durchmischung (siehe Kap. 2.3). Die Tonnen représentieren die Verhdtnis-

se zum Zeitpunkt der ersten 10 Minuten nach Abschlagsbeginn.

Im Verlauf des Projektes wurde entschieden, aus diesen drel Tonnen je eine 2 L Mischprobe ebenfalls
fr die hydrochemischen Untersuchungen des Erftverbands abzutrennen. Damit kénnen die zeitlich
korrespondierenden Proben aus beiden Systemen - Bihler-Probenehmer und Probengut der Tonnen -
verglichen werden. Damit werden zusétzlich Vergleiche der verschiedenen Probenahmesysteme mog-
lich (vgl. Kap. 3.10).
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2.6.2 Auto-Sample-Station RUB | / GKW Flerzheim

Die Mengenmessung bei einem Abschlag erfolgt im Regeniiberlaufbecken (RUB |). Der automati-
sche Probenehmer befindet sich unmittelbar tber dem Abflusskanal des RUBs. Der Probenehmer
entnimmt das Probengut aus dem Abschlagsbauwerk (siehe Abb. 9). Das Uberlaufende Mischwasser
wird durch eine zusétzlich im Abflusskana eingebaute Einstauvorrichtung, die eine ausreichende
Einstauhthe fir den Pumpvorgang der dort installierten Saugdruckpumpe gewdahrleistet, aufgestaut.
Die Abschlagsmenge wird von einer Registriereinheit (Firma NIVUS) zur Schaltzentrale der Kl&ran-
lage geleitet, wo die Messdaten 24 Stunden al's 15-Minuten-Mittelwert vorgehalten werden. Dartber
hinaus werden die Daten als 2h-Mittelwert auf einem Ringspeicher festgelegt. Die gespeicherten
Messdaten zu den Abschlagsereignissen wurden wegen der geringen zeitlichen Auflésung fur die
Auswertung nicht verwendet. Alternativ wurden Modellrechnungen, die im Hause des Erftverbandes

vorliegen, fur die Frachtermittlung zugrunde gelegt (LWA-FLUT).

Das Nivus-Messgerét auf dem GKW Flerzheim liefert andere Informationen als das Gerét auf der KA
Loch. Hier sind Daten zu Fullhoéhe, Flief3ggeschwindigkeit und Durchfluss im Abschlagsbauwerk (Ab-
flusskanal des RUB) als Stunden-, Tages- und Monatswerte enthalten. Sie werden separat (nicht auf
der Schaltzentrale) vorgehalten.

Erfolgt ein Abschlag, wird analog zu Loch ein telefonisches Signal (SMS) an die Mobiltelefone der
zustandigen Mitarbeiter geleitet, die daraufhin das Einholen der Proben veranlassen. Bestandteil der

Mitteilung ist der Name der Probenahmestelle, Datum und Uhrzeit des Abschlags.

Das Probenahmesystem fir die Beftillung der Tonnen musste in Flerzheim anders als in Loch konzi-
piert werden. Dadie Kl&ranlage sich nicht unmittelbar am Gewasser befindet, musste die Tonne fir
die Beprobung oberhalb der Einleitung auf3erhalb des Klarwerksgel&ndes am Gewasser installiert
werden. Die Tonne wurde im letzten Revisionsschacht des Ausleitungskanals zur Swist eingebaut.
Fir den Betrieb der in der Swist installierten Pumpe musste die Stromversorgung vom Klarwerk eini-

ge hundert Meter bis an die Swist verlegt werden.

In Flerzheim gelangen Regenabschlag und Kl&ranlagenabfluss liber eine gemeinsame Kanalleitung in
die Swist. Um die jeweiligen Belastungen aus RUBs und Kl&ranlage dennoch eindeutig zuordnen und
guantifizieren zu kdnnen, wurden am Ablauf der Kléaranlage und an den Sedimentationskammern |
und Il des RUB'’s jeweils Auffangbehélter installiert (vgl. Abb. 9).
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Abbildung 9: Prinzipskizze der automatisierten Probenahme am GKW Flerzheim

Die Beprobung im Gewésser nach Durchmischung des RUB/K | dranl agenabflusses wurde etwa 400 m
unterhalb der Einleitung am Gutshof M (ittinghoven vorgenommen. Nach Absprache mit den Grund-
stuickseigentimern konnte ein bereits bestehender Pumpenschacht an der Swist genutzt werden, um
den Ansaugschlauch zu verlegen und die Pumpe zu befestigen. Die Tonne wurde auf dem Betonso-
ckel des Pumpenschachts aufgestellt (vgl. Kap.2.3).

Wiein Loch werden aus den Tonnen fir die hygienerelevante Beprobung Teilproben a2 L zu Ver-

gleichszwecken entnommen.

GemaR Planung sollen beide Sedimentationskammern des RUBs gleichzeitig abschlagen. Es wurde
aber beobachtet, dass RUB | haufiger vor RUB |1 anspringt. Fiir das Ausl6sen des Befiillvorgangs al -
ler Tonnen - am Ablauf Klaranlage, an den Sedimentationskammern | und Il - gentigt ein Startsignal
unabhangig davon, welcher Abschlag aktiv ist. Deshalb kann bei asynchronem Anspringen der

Mischwasserabschldge die Tonne einer Sedimentationskammer leer oder nur teilbefillt sein.

Um neben dem so genannten first-flush der ersten 10 Minuten nach Abschlagsbeginn auch den zeitli-
chen Verlauf der Bakterienkonzentrationen wahrend des Ereignisses erfassen zu kdnnen, wurden in
Loch und in Flerzheim zwel weitere automatische Probenehmer (Firma MAXX — ehemals Buhler, 12
x 2,5 L Mischprobe) im Parallelbetrieb analog den Probenahmen fir die Hydrochemie aufgestel|t.
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2.7 Probenahmeregime

2.7.1 Regelméafige Beprobung der Gewasser

Die zehn im Gewassernetz verteilten Routine-Probenahmestellen (M01 bisM 10, s. Kap. 3.2.1) wur-
den nach einem festen Zeitplan sieben mal im Untersuchungszeitraum angefahren, unabhangig von
Wetter- oder Hochwassersituation. Bel der Planung der Beprobungen wurde auf moglichst gleichmé-

[Bige Zeitabstande zwischen den Beprobungen geachtet.

Die Stellen jewells unterhalb der Einleitungen, an denen im Entlastungsfall automatisiert Proben ge-
nommen wurden (M17 und M22), erfolgte vier- bzw. finfmal zu ausgesuchten Trockenwetterzustan-
den (mindestens eine Woche vorher kein nennenswerter Niederschlag) etwa in dreimonatigem Ab-
stand eine Verglei chsbeprobung. Zur besseren Trennung dieser Ergebnisse von den Ereignis-
Befunden, und weil die Probenahme nicht automatisiert erfolgte, wurden diesen Probestellen die

Nummern M12 bzw. M 14 zugeordnet.

Die Monitoring-Beprobung des Siirst-/Jungbaches und der Swist im Langsverlauf erfolgte jeweils

viermal ebenfallsim dreimonatigen Rhythmus unabhéngig vom Wettergeschehen (s. Kap. 2.3.3).

2.7.2 Beprobungen im Entlastungsfall

GemaR dem Untersuchungsantrag wurden an jeder Entlastungsanlage acht Uberlaufereignisse mit
dem in Kap. 2.8 genannten Parameterumfang beprobt. Um die Auswirkungen der Entlastungen auf
die Vorfluter besser beschreiben zu kénnen, erfolgte dabei jewells eine Beprobung des entlasteten
Wassers sowie des Gewassers ober- und unterhalb der Einleitungsstelle, wobei die Stelle unterhalb
nach einer Flief3strecke gewahlt wurde, die sicher eine Durchmischung gewahrleistete. Um die Effek-
te desim gleichen Rohr eingeleiteten Klaranlagenablaufs an der Anlage in Flerzheim berticksichtigen
zu konnen, wurde dieser ebenfalls am Ablauf der Nachklarbecken parallel zu den beiden Regentiber-
laufbecken beprobt. Es ergaben sich so achtmal drei Proben an der Anlage in Loch und achtmal zwi-
schen drei und funf Proben an der Anlage in Flerzheim. Parallel zu den mikrobiol ogischen und che-
mischen Untersuchungen dieser Proben aus dem ersten Entlastungsschwall wurden mittels automati-
scher Probenehmer Uber einen Zeitraum von bis zu 144 Minuten Proben fur chemische Untersuchun-

gen aus den Ablaufen der Entlastungen genommen (vgl. Kap. 2.6).

Zusdétzlich wurden zum Ende des Untersuchungszeitraumes hin an beiden Anlagen weitere automati-
sche Probenehmer installiert, um auch die zeitliche Entwicklung der mikrobiol ogischen Parameter im
Verlauf einer Entlastung aufzunehmen. In dieser Weise wurden an jeder Anlage zwel Ereignisse be-

probt. Um bel diesen Untersuchungen das fur die parasitologische Analytik nétige gréf3ere Probenvo-

lumen zu erreichen, wurden nach Abnahme der Volumina fur die bakteriol ogischen Untersuchungen
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immer jewells drei aufeinander folgende Flaschen vereinigt, und die Bestimmung aus diesem Volu-
men durchgefihrt. Die zeitliche Auflésung der parasitologischen Daten ist damit zwar schlechter al's

die der anderen Parameter, andererseits konnten so akzeptable Bestimmungsgrenzen erreicht werden.

2.8 Untersuchungsumfang

2.8.1 Vor-Ort-Parameter
Zur Bestimmung der Vor-Ort-Parameter wurden folgende Geréte und Verfahren eingesetzt:

elektrische Leitfahigkeit [nmS/cm]

L ufttemperatur [°C]

pH-Wert MultiLine F/Set-3 der Faa WTW

Sauerstoffgehalt [mg/L ]

Wassertemperatur [°C]

Tribung [FNU] NEPHLA (DIN 38 404/ 1SO 7027) der Fa. Dr. Lange
Geruchsart/Geruchsstérke Organol eptische Bestimmung
Farbe Organol eptische Bestimmung

2.8.2 Abflussmessung nach FISCHER (Fliel3gewasser)

Sy S'2
Y B
Q_V-Cl M=V.C; \\_A
% Flussstrecke Form der Tracerwolke
Q = Abflussmenge, V = eingesetztes Volumen, g c
1 C,A
C1 = eingesetzte Leitfahigkeit, 13 Y 5
[0 2
C2 = gemessene Leitfahigkeit, £ a G
»
T = Gesamtdauer vom ersten Anstieg bis zum 3 I . RTI
Erreichen der Ausgangsleitfahigkeit

Abbildung 10: Formel und Erlauterungsskizze zur Abflussmessung nach Fischer

An den Gewasser-Probenahmestellen wurde die Abflussmenge zum Probenzeitpunkt mit der Metho-
de nach Fischer (1982) bestimmt. Die Methode beruht auf der Bestimmung des Abflusses tber die

Verdiinnung eines Tracers, in diesem Falle Kochsalz. Der Tracer wird in eéinem bekannten Volumen
mit bekannter hoher Konzentration in einer Portion in das Gewasser gegeben. Anschlief3end wird an

einer Stelle, die so weit unterhalb liegt, dass eine gute Durchmischung gewahrleistet ist, die Konzent-
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ration des Tracers bestimmt, hier anhand der Leitfahigkeit. Sobald die Tracerwolke an der Messstelle
angelangt ist, wird die Leitfahigkeit alle zehn Sekunden protokolliert, bis sie wieder auf den Aus-
gangswert gefallen ist. Aus den erhaltenen Daten kann nach der Formel in Abbildung 10 der Abfluss

errechnet werden.

2.8.3 Sedimentunter suchungen

2.8.3.1 Aufbereitung fir chemische und bakteriologische Untersuchungen

Nachdem sich die Festanteile der Sedimentprobe mindestens eine Stunde, bestenfalls Uber Nacht, ab-
gesetzt hatten, wurde die Uberschiissige Flissigkeit dekantiert. Das verbliebene Sediment wurde
durch Schitteln homogenisiert und danach weliter verteilt. Ein Gramm Sediment wurde fir den
Nachweis von Salmonellen entnommen und wie in Kapitel 2.8.5.5 beschrieben weiterverarbeitet.

75 g des Sedimentes wurden in 750 mL steriles A. dest gegeben und kréftig geschittelt. Diese Sus-
pension sedimentierte fiir eine Minute. Der Uberstand wurde fir in eine sterile Flasche dekantiert,
ohne dass Sediment mit in die Flasche geriet. Aus der Flasche wurden 150 mL fir die bakteriologi-
sche Analytik verwendet. Die Weiterverarbeitung erfolgte analog zu Kapitel 2.8.5. 40 mL wurden fir
die Parasitenanalytik abgenommen, der verbleibende Rest wurde komplett fir die chemische Analytik

verwendet (s. Kap 2.8.4).

2.8.3.2 Aufbereitung fir die parasitologische Untersuchung

Die aus der aufbereiteten Probe entnommenen 40 mL Uberstand (s. Kapitel 2.8.3.1) wurden bei 2300
U/min fir 12 min zentrifugiert. Der Uberstand wurde bis auf 10 mL Probe abgesaugt. Dieser Rest

wurde grundlich gevortext und mit immunmagnetischer Separation weiterverarbeitet. (Kap. 2.8.6)

2.8.4 Physikalisch-Chemische Parameter

2.8.4.1 Abfiltrierbare Stoffe
Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe erfolgte nach DIN38 409. Dieses Verfahren ist auf alle
Wasser anwendbar und liefert die Masse der im Wasser enthaltenen ungel 6sten Stoffe. Die Angabe

der Ergebnisse erfolgte in mg/L.

2.8.4.2 Gesamter organisch gebundener Kohlenstoff (TOC)
Die Bestimmung des TOC erfolgte nach DIN/EN 1484 (Ersatz fur DIN 38 409-3). Das Verfahren ist
geeignet fur Trink- und Abwasser. Gegebenenfalls musste die Probe verdiinnt werden. Die Angabe

der Ergebnisse erfolgte in mg/L, bzw. pro Gramm Sediment.
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2.8.4.3 Organischer und anorganischer Stickstoff nach DIN

Die Bestimmung der verschiedenen Stickstoffparameter erfolgte nach DIN 38 409-27. Das Verfahren
ist geeignet fur Trink- und Abwasser. Gegebenenfalls musste die Probe verdiinnt werden. Die Angabe

der Ergebnisse erfolgte in mg/L, bzw. pro Gramm Sediment.

2.8.4.4 Phosphat
Die Bestimmung des Phosphat-Gehalts erfolgte nach DIN EN 1189. Das Verfahren ist geeignet fir
Trink- und Abwasser. Gegebenenfalls musste die Probe verdiinnt werden. Die Angabe der Ergebnisse

erfolgte in mg/L, bzw. pro Gramm Sediment.

2.8.5 Bakteriologische Parameter
Alle Proben wurden am Tag der Probenahme verarbeitet. War dies nicht mdglich, wurden die Proben
im Kuhlschrank bei 5 + 3 °C gelagert und sofort am néchsten Morgen verarbeitet. Alle Proben wur-

den in Zehnerschritten mit steriler 0,85 %iger NaCl verdiinnt.

Im Rahmen der Qualitatskontrolle wurden bel allen angewandten Methoden Positiv- und Negativkon-

trollen sowie Medienkontrollen mitgefuhrt.

2.8.5.1 Koloniezahl

Die Bestimmung der allgemeinen Koloniezahl erfolgte gemal? Trinkwasserverordnung vom
5.12.1990 mit dem Koch’ schen Plattengussverfahren.

Fur jede Bebritungstemperatur wurde 1 ml der Wasserprobe bzw. der Verdinnung in eine sterile Pet-
rischale mit Zahlraster pipettiert. Nach 44 + 4 Stunden Bebritung bei 20 £ 1 °C bzw. 36 £ 1 °C wur-

den die unter 6 - 8facher LupenvergrofRerung sichtbaren Kolonien ausgezéhit.

Die Angabe erfolgte as Koloniebildende Einheiten KBE/m.

2.8.5.2 E. coli und coliforme Bakterien

Der Nachweis von coliformen Bakterien und E. coli in den Proben erfolgte auf Chromocult®-
Coliformen-Agar und mit der , Most Probable Number“-Methode nach der ,, Richtlinie des Rates der
Européi schen Gemeinschaften tber die Qualitét der Badegewasser” (siehe Kapitel 6). Bei den unter-

suchten Sedimentproben erfolgte der Nachweis von coliformen Bakterien auf Endo-Agar.
a) Membranfiltration sowie Ausspateln von Verdiinnungen auf Selektivagar:

10 ml der Probe wurden unter sterilen Bedingungen mittels Membranfiltrationsgerét tiber Zellulose-
nitratmembranfilter (Porenweite 0,45 pum, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde

(mit der Unterseite nach unten) luftblasenfrei auf ChromocuItO-CoIiformen-Agar (zum Nachweis von
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E. coli) bzw. Endo-Agar (zum Nachweis der gesamtcoliformen Bakterien) aufgelegt und im Brut-
schrank bei 36°C £ 1 °C Uber 20 £ 4 Stunden inkubiert. Analog hierzu wurde aus 4 V erdinnungsstu-
fen je 1 ml der verdiinnten Probe ausgespatelt und im Brutschrank bel 36°C £ 1°C Uber 20 + 4 Stun-

den inkubiert.

Zur Auswertung wurden nach Méglichkeit Platten herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch
gewachsene K olonien aufwiesen. Alle dunkelblauen Kolonien auf Chromocult®-Coliformen-Agar
wurden als E. coli gezahlt, alle fuchsinglanzenden und dunkelroten Kolonien auf Endo-Agar wurden

als (gesamt)coliforme Bakterien gezahlt.
Die Angabe erfolgte jewellsin KBE/100 ml.
b) MPN-Verfahren im Dreifachansatz mit Fluorocult-Laurylsulfat-MUG-Bouillon:

Aus jeder Verdinnungsstufe der Probe wurde je 1 ml in drei Reagenzgléser mit 10 ml Laurylsulfat-
Bouillon (mit Methylumbelliferyl-glucuronid (MUG)) pipettiert (5 x 3 Réhrchen pro Probe).

Die Bebritung erfolgte bel 36 = 1°C fur 44 + 4 Stunden. Die Rohrchen wurden auf Gasbildung und
Fluoreszenz geprift. Der Nachweis von Gasbildung bedeutet das VVorkommen von (ge-
samt)coliformen Bakterien. Zusétzliche hellblaue Fluoreszenz im ganzen Roéhrchen spricht fir (3-

Glucuronidase-Aktivitédt durch fakultativ anaerobe Bakterien (E. coli).

Die wahrscheinliche Anzahl der Bakterien in 100 ml der Probe wurde mit Hilfe der MPN-Tabelle
nach McCrady ermittelt. Dazu wurde die Anzahl positiver Rohrchen jeder Verdiinnungsstufe be-
stimmt und aus der Kombination die MPN-Zahl abgelesen.

Beispiel: 3 Rohrchen der 10°-Verdiinnung, 2 Réhrchen der 10™-Verdiinnung und kein Réhrchen der
10 Verdiinnung waren gaspositiv. Die Kombination 3 - 2 - 0 ergibt laut Auswertetabelle fiir die coli-
formen Keime die MPN - Zahl 930/100 ml (95% Konfidenz-Intervall: 150 - 3800). Fluoreszenz war
in der Rohrchenkombination 2 - 1 - 0 nachweisbar, d.h. die wahrscheinlichste Zahl fur E. coli in der
Probe lag bei 150/200 ml MPN (95 % Konfidenz - Intervall: 30 - 440).

Wenn bei einem Ansatz von 5 Verdinnungsstufen die ersten Reihen positiv waren, wurden die Rohr-
chen der letzten drel Verdinnungsstufen zur Auswertung herangezogen. Die der Rhrchenkombinati-

on entsprechende MPN - Zahl in der Tabelle wurde dann mit dem V erdiinnungsfaktor multipliziert.

Die Angabe erfolgte in Anzahl/100 ml MPN.

2.8.5.3 Fakalstreptokokken

Der Nachweis der Fakal streptokokken erfolgte quantitativ nach der ,, Richtlinie des Rates der Europé-
ischen Gemeinschaft Uber die Qualitét der Badegewésser” (siehe Kapitel 6).



Seite46  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

10 ml der Probe wurden mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellulosenitratmembranfilter (Poren-
weite 0,45 um, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde (mit der Unterseite nach
unten) luftblasenfrel auf Kanamycin-Aesculin-Azid-Agar (KAA - Agar, Fa. Oxoid) gelegt und fir 24
+ 4 Stunden bei 36 = 1 °C bebriitet. Zudem wurde 4-mal je 1 ml der Verdiinnungen auf Kanamycin-
Aesculin-Azid-Agar ausgespatelt und ebenso fir 24 £+ 4 Stunden bei 36 + 1 °C bebritet. Zur Auszdh-
lung wurden nach Moglichkeit Platten herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch gewachsene
(dunkle) Kolonien aufwiesen. VVon morphologisch typischen Kolonien jeder zur Auswertung heran-
gezogenen Agarplatte wurden zur Bestatigung stichprobenartig Subkulturen auf Blutagar angelegt.
Bei typischem Wachstum wurde eine Gram-Farbung angefertigt. Schwarzbraune Kolonien mit

schwarzem Hof wurden als Fékal streptokokken im Sinne der EG-Richtlinie 76/160 EWG gewertet.

Die Angabe erfolgte in KBE/100 ml.

2.8.5.4 Sulfitreduzerende sporenbildende Anaerobier (Clostridien)
Der Nachweis erfolgte quantitativ gemald Mineral- und Tafelwasser-Verordnung vom 1.8.1984.

Teile der Probe wurden in einen sterilen Erlenmeyerkolben Gberfihrt und fir 15 Minuten im tempe-
rierten Wasserbad bel 75°C £ 5°C pasteurisiert. Die pasteurisierte Probe wurde danach sofort unter
flief3endem kalten Wasser auf Raumtemperatur abgekiihlt. 200 ml sowie 10 ml der so vorbehandelten
Probe wurden unter sterilen Bedingungen mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellulosenitratmemb-
ranfilter (Porenweite 0,2 um, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde (mit der Un-
terseite nach unten) auf den vorbereiteten Tryptose-Sulfit-Cycloserin-Agar (TSC-Agar, Fa. Merck)
luftblasenfrel aufgelegt. Zudem wurde je 1ml der Verdiinnungen auf TSC-Agar ausgespatelt. Die In-
kubation erfolgte im Anaerobiertopf bei 36°C + 1°C fir 44 * 4 Stunden. Schwarze K olonien wurden
als Clostridien im Sinne dieser Untersuchung gewertet. Zur Auswertung wurden nach M églichkeit
die Membranfilter herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch gewachsene Kolonien aufwiesen.
Die Angabe erfolgte in KBE/100 ml.

2.8.5.5 Salmonella spp.

Der Nachweis erfolgte qualitativ in Anlehnung an die ISO 6579 ,, Genera guidance on methods for
the detection of Salmonella“ vom 1.9.1993 mit der Flissigkeitsanreicherung (,, presence/absence” -
Test).

Aufgrund der relativ hohen Kontamination der meisten Proben wurde auf eine unselektive Voranrei-
cherung mit Peptonwasser verzichtet. 500 ml bzw. 100 ml (je nach Kontamination) der Probe wurden
mittels Membranfiltrationsgerét Gber Zellulosenitratmembranfilter (Porenweite 0,45 pum, Durchmes-

ser 50 mm) abfiltriert, gegebenenfalls in mehreren Portionen Gber mehrere Filter. Der oder die
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Membranfilter wurde(n) in 100 ml Rappaport-Vassiliadis-Bouillon (Fa. Merck) gegeben und fir 44 +
4 Stunden bei 36 + 1 °C bebrtet. Bei Tribung der Bouillon wurde ein fraktionierter Ausstrich auf
Hektoen-Agar (Fa. Merck) angelegt und die Platte im Brutschrank bei 36 + 1 °C fur 20 £ 4 Stunden
bebritet. Verdachtige, schwarzgefarbte Kolonien wurden mit einem polyvalenten Salmonella-

Antiserum (Fa. Dade Behring) Uberprift. Bel Agglutination wurde die Probe al's positiv bewertet.

Die Angabe erfolgte als ,, nachweisbar in (untersuchtes Volumen)”.

2.8.6 Parasitologische Parameter

Die Filter wurden am Morgen nach der Probenahme im Labor weiterverarbeitet. Dazu wurde die Fil-
terpatrone aufgeschnitten und der grobe Wickelfaden vom Filtervlies getrennt und verworfen. Das
Filtervlies wurde zerzupft und in 0,1% TWEEN 80-L 6sung zweimal ausgewaschen. Das vereinigte
Eluat wurde anschliefiend in mehreren Schritten bei 1500g zentrifugiert und das Sediment in 50ml
0,1% TWEEN 80 eingeengt. Nach Abnehmen einer Ruickstellprobe wurde das Sediment mittels Sa-
charose-Flotation (Dichte = 1,18) in der Zentrifuge bei 1000g von den Cysten / Oocysten getrennt.
Nach Auswaschen der Sacharose bei 15009 ergab sich ein Restsediment von 70 - 150 pl. Dieses wur-
de in Eppendorf-Tubes Uberfthrt und dort mit monoklonalen Antikérpern und Fluoreszenzfarbstoff
behandelt, um die Parasitendauerstadien zu markieren. Anschlief3end wurde das Sediment auf mehre-
re Objekttrager verteilt ausgestrichen, bei 37°C 30 Minuten getrocknet und mit DABCO-
Eindeckmedium eingedeckt.
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Abbildung 11: Probenaufbereitung mit Dichteflotation
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Die Eluate aus den Beprobungen der Gewassersedimente wurden, ebenso wie die Proben aus den au-
tomatischen "Buhler-Probenehmern™ nicht mittels Dichteflotation aufgereinigt, sondern mittelsim-
munmagnetischer Separation. Bel diesem Verfahren wird die eingeengte Probe mit paramagneti schen
Partikeln vermischt, deren Oberfl&che mit Antikdrpern gegen die beiden Parasitendauerformen be-
schichtet ist. Diese werden mit einem Magneten aus der Suspension an die Gefal3wand gezogen und

so von Schmutzpartikeln in der Suspension getrennt. Anschlief3end werden die Parasitendauerformen
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mit HCl wieder von den Magnet-Partikeln gel 6st, gewaschen und ebenfalls der Immunfluoreszenz-

Férbung wie oben beschrieben zugefihrt.

Abbildung 12: Probenaufbereitung mit Inmunmagnetischer Separation

Die Praparate wurden im Auflichtfluoreszenzmikroskop bei 400-facher VergréRerung mit Olimmer-
sion durchgemustert. Die Kontrolle eventueller Cysten- oder Oocystenfunde erfolgte bel 1000-facher
VergrofRerung bei Auflichtfluoreszenz und im Phasenkontrast-Durchlicht. Die Methode erreicht eine
Wiederfindungsrate von 20 Prozent. Unter Beriicksichtigung dieser Wiederfindungsrate und der un-
tersuchten Voluminaliegt die Nachweisgrenze des Verfahrens bei etwa vier Cysten / Oocysten pro
100 Liter Wasser. Die Ergebnisse im Kapitel 3 sind ohne Einbeziehung der Wiederfindung angege-
ben. Die dazugehtrende Nachweisgrenze betragt 0,4 Cysten / Oocysten pro 100 Liter.

Foto 1: Darstellung von Giardia lamblia und Cryptosporidium sp. im Mikroskop

Im linken Block Giardia, rechts Cryptosporidium; jeweils von links nach rechts:
FITC-Farbung der (Oo-)Cysten-Hillen, DAPI-Farbung der DNA, Phasenkontrastbild der Innenstrukturen

Bei Proben aus den Regenentlastungen ergab sich das Problem hoher Sedimentfrachten, welche die
Filterpatrone sehr schnell beluden. Daraus ergab sich die Notwendigkeit, bei sehr schnellem Absin-
ken des Durchflusses bis zum vdlligen Zuschlagen des Filters zu pumpen, um ein moglichst aussage-
fahiges Probevolumen zu erhaten. AulRerdem wurde durch das Sedimentmaterial die Reinigung der
Probe und das Herstellen auswertbarer mikroskopischer Praparate erschwert. ES wurde angestrebt,
von jeder Probe einen Anteil zwischen 30 und 50 Prozent zu untersuchen, um extrapol ationsbedingte

Fehler zu minimieren.
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3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Vorhandene potenzielle Kontaminationen im Einzugsgebiet

3.1.1 Regenbecken und sonstige Sonder bauwer ke laut REBEK A und den Abwasser beseiti-
gungskonzepten (ABK)

REBEKA, das Regenbeckenkataster des Landes Nordrhein-Westfalen, ist ein digitales Kataster und
wird von den Staatlichen Umweltamtern (StUA) al's nachgeordneten Behorden des Landesumweltam-
tes (LUA) gepflegt und aktualisiert. Ein Abgleich der Daten sowie eine Uberpriifung der Eingaben er-
folgt beim LUA.

Entlastungsanlagen und
deren Einleitungsstellen
nach Daten aus REBEKA*

Entla5tungE anlagen nach REBEKA
Regenklartbecken
Regenrickhattehecken
Feasnuberauf
Regenuberlaufbecken
Stauraumkanal

leitungsstellen nach REBEKA
. Reganklarbecken
Reganrickhaltebecken
Feg=nubsriauf

@ Regeniberiaufbecken

@ Stauraumkanal

L

B =

E|

i

Ty

[ Swist-Einzugsge bist
AN Gewasser

2 a 2 A & Kilometer

" Die Lage der dnzelnan Andagen und Eindeungs-
stallan wurde Obemprift und «wo erforderiche kormgiert

Kartegraphie und Entwurt
Irrstitut TOr Hy gens und Siffentliche Geaundhsit
der Liniveraitst Bonn 2303

Karte 8: Entlastungsanlagen laut REBEKA

Zu Beginn des Projektes wurden aus der Datenbank alle Eintrége fir das nordrhein-westfaische Ein-
zugsgebiet der Swist ausgelesen und dienten a's Grundlage einer ersten Orientierung. Die Tabelle

umfasste 70 Eintrage (Stand: Juli 2001). Im Laufe des Projektes wurde dieses Datenblatt erganzt, ak-
tualisiert und im Abgleich mit anderen Informationen gegebenenfalls korrigiert (siehe Kap. 3.1.6), so
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dass zum Abschluss des Projekts 91 Eintrage enthalten sind. Hiervon liegen 88 Anlagen im nord-

rhein-westfalischen Einzugsgebiet der Swist (zwel entwéassern zum Arzdorfer Bach, eine zur Erft).

Tabelle 4: Regenbecken im nordrhein-westféalischen Swisteinzugsgebiet laut Giberarbeitetem

REBEKA
Bauwerk Gesamt im NRW- | Davon direkt in kartierte Surst-/ Swist
Einzugsgebiet Béache einleitend Jungbach

Bodenfilterbecken (BFB) 1 0 0 0
Regenklarbecken (RKB) 11 1 0 1
Regenrtickhaltebecken (RRB) 32 8 0 8
Regeniiberlauf (RU) 4 2 1 1
Regeniiberlaufbecken (RUB) 33 11 5 6
Stauraumkanal (KSR, SRK) 7 4 0 4

Gesamt: 88 26 6 20

Aus Tab. 4 geht hervor, dass 26 der 88 Anlagen unmittelbar in den Sirst-/Jungbach bzw. die Swist
einleiten. Diesist genau die Halfte aller Anlagen (52), die gesichert unmittelbar in Gewéasser entlasten
(vgl. Tab. 5). Dartiber hinaus gibt es zahlreiche Anlagen, die diesen 26 Anlagen vorgeschaltet sind,
sel esdirekt (z.B. RKB vor RRB) oder Uber das Kanalnetz. Diese sind fur die Fragestellung jedoch

von nachgeordneter Bedeutung, so dass eine weitergehende A ufschllisselung unterbleibt.

Tabelle 5: Art der Weiterleitung des abgeschlagenen Wassers (?= unklar, da in keinem ABK

enthalten)

| Bauwerk | Gewasser | Gewasser? | Kanalisation | Keine Angabe | Gesamt |
Bodenfilterbecken 0 0 0 1 1
Regenklarbecken 3 0 1 7 11
Regenriickhaltebecken 14 2 14 2 32
Regenuberlauf 2 0 0 2 4
Regentberlaufbecken 28 1 0 4 33
Stauraumkanal 5 2 0 0 7

Gesamt: 52 5 15 16 88

Von besonderer Bedeutung fur das Projekt war nicht alein die Lage der Regenentlastungsanl agen,
sondern auch die Beschreibung der genauen Lage der Einleitungsstelle, die teilweise in erheblichem
Mal3e von der Lage der Anlage abweicht. Die Einleitungsstellen sind vielfach in REBEKA erfasst,
jedoch meist Uber die Gewasserstationierung. Unter Zuhilfenahme der Verortung der Gewasserstatio-
nierungspunkte konnten Hoch- und Rechtskoordinaten ermittelt und wiederum mit den Ergebnissen

der Feldbegehung (vgl. Kap. 3.1.4) abgeglichen werden (siehe Karte 8).

Abwasserbeseitigungskonzepte umfassen alle fir die ordnungsgemalde Abwasserbeseitigung erforder-
lichen Anlagen und geplanten Mal3nahmen und werden von den Gemeinden in deren Zustandigkeit
aufgestellt bzw. von den Wasserverbanden fir Sonderbauwerke im Einzugsgebiet der Klaranlagen,

sofern sie vom Wasserverband betrieben werden. Die Abwasserbeseitigungskonzepte werden im 5-
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Jahres-Rhythmus aktualisiert und beziehen sich fur den Projektzeitraum vornehmlich auf das Jahr

1998. Im Swisteinzugsgebiet tritt insofern eine Besonderheit auf, als die Swistanrainergemeindeteile

der Verbandsgemeinden Grafschaft und Altenahr in Rheinland-Pfalz liegen, jedoch an die Gruppen-

kl&ranlage Flerzheim angeschlossen sind (vgl. Tab. 6 und Karte 7, Kap. 2.4, A-red-Flachen).

Folgende Abwasserbeseitigungskonzepte erfassen jewells vollstandig oder zumindest mit einem Teil

ihrer Anlagen das Swisteinzugsgebiet:

Tabelle 6: Abwasserbeseitigungskonzepte im Einzugsgebiet der Swist
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Gemeinde Klaranlage Konzept-Nr. Besonderheiten
Weilerswist KA Weilerswist 7.02 Ein Groliteil des Gebietes entwassert zur Erft
(2 Anlagen im Swisteinzugsgebiet)
Euskirchen GKW Kessenich 7.03 Einzig die in Stein- und Schiel3bach einleitenden
Anlagen relevant (8 Anlagen des ,,Ostsammlers*)
Rheinbach KA Rheinbach 8.04.1 Hier nicht aufgefuhrt sind Anlagen in Zustandigkeit
KA Loch der Stadt Rheinbach (z. T. Trennkanalisation)
KA Hilberath
GKW Flerzheim 8.04.2
Meckenheim GKW Flerzheim 8.04.2 Alle Anlagen werden vom Erftverband betrieben
Swisttal KA Heimerzheim 8.03 Hier nicht aufgefiihrt sind Anlagen in Zustandigkeit
KA Miel der Gemeinde Swisttal (z.T. Trennkanalisation)
Wachtberg GKW Flerzheim 8.04.2 Ein Bauwerk (RUB Adendorf) entwassert in die
KA Fritzdorf Abw Swist, RRB Fritzdorf bereits in den Arzdorfer Bach
VG Grafschaft GKW Flerzheim 02. Die Swistanrainerorte entwassern komplett zum
(Rheinland-Pfalz) GKW Flerzheim, doch die Sonderbauwerke
unterliegen der Verbandsgemeinde
VG Altenahr GKW Flerzheim 13. Die Gemeinde Kalenborn ist an das GKW
(Rheinland-Pfalz) Flerzheim angeschlossen, doch die
Sonderbauwerke unterliegen der
Verbandsgemeinde

Aus den Abwasserbeseitigungskonzepten des Erftverbandes sowie der im Verbandsgebiet liegenden
Kommunen (auf Nordrhein-Westfalen beschrankt) wurden alle vorhandenen und bis 2003 zu errich-

tenden Anlagen zusammengestellt und deren Lage aus den beiliegenden Karten in das GIS tberfihrt.

Tabelle 7: Beim Erftverband erfasste Anlagen aus den Abwasserbeseitigungskonzepten, dif-

ferenziert nach Zustandigkeiten (bezogen auf das Jahr 1998)

Zustandigkeit RKB RRB RUE RUEB RUEB Sonsti- Gesamt
(KSR) ges

Erftverband 8 13 1 19 13 2 56
Gemeinde Swisttal 0 10 0 0 3 0 13
Gemeinde Wachtberg 0 1 0 1 0 0 2
Stadt Euskirchen 0 3 0 5 0 0 8
Stadt Rheinbach 5 13 0 0 0 0 18

13 40 1 25 16 2 97

Wie aus Tab. 7 hervorgeht, befanden sich im Jahre 1998 56 der 97 verzeichneten Anlagen (57,7 %) in
der Zustandigkeit des Erftverbandes. Mit Ablauf des Jahres 1999 ist diese Zahl noch erhéht worden
durch die Ubernahme des Betriebs groRerer Anlagen (insbesondere Regeniiberlaufbecken). In Ver-

bindung mit Karte 9 fallt die r&umliche Konzentration von Regenriickhaltebecken in den Orten
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Rheinbach, Heimerzheim (jeweils von der Kommune betrieben) und Meckenheim (vom Erftverband
betrieben) auf. Diesist auf Neubaumal3nahmen von Gewerbe- und Wohngebieten zurtickzuf iihren,
die Uber eine Trennkanalisation verfiigen (vgl. Kap. 2.2 und 2.4). Unter der Rubrik Sonstiges verber-

gen sich ein Pumpwerk sowie ein Bodenfilterbecken.

Sonderbauwerke
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Karte 9: Sonderbauwerke laut Abwasserbeseitigungskonzepten in der Zustandigkeit des

Erftverbands

Aus den Abwasserbeseitigungskonzepten war leider nicht ersichtlich, ob die Regenentlastungsanla-
gen direkt in einen Vorfluter abschlagen. Im Falle von Unklarheiten lief3 sich diese Frage jedoch
schnell beim Erftverband kléren, und die Ergebnisse wurden direkt in das REBEK A-Datenblatt ein-
getragen.

3.1.2 Verzeichnete Wasserrechte laut Wasser blichern

Um einen Eindruck Uber die wasserrechtlich erlaubte bzw. eingetragene Nutzung von Gewassern, in
diesem Falle innerhalb des Swist-Einzugsgebietes, zu erhalten, wurden alle bei der htheren Wasser-
behdrde verzeichneten oberfldchenwassergebundenen Wasserrechte, die im Wasserbuch abgel egt

sind, zusammengetragen. Dies betrifft das Wasserbuch der Struktur- und Genehmigungsdirektion
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Nord des Landes Rheinland-Pfalz in Koblenz sowie der Bezirksregierung KoéIn. Zu Beginn des Jahres
2002 (Stand der Daten) standen diese noch nicht digital abrufbar zur Verfligung und mussten somit
zun&chst manuell in die Datenbank elhgegeben werden. Zur Orientierung diente - in Abstimmung mit
dem Arbeitskreis - zur besseren spéteren Einpflegung der Daten die Nomenklatur der neu eingefiihr-
ten Datenbank ,, Wasserbuch NRW* des Landes Nordrhein-Westfalen (vgl. Abb. 13).
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Abbildung 13: Eingabemaske fur die verfigbaren / verzeichneten Wasserbucheintrage

Des weiteren wurde uns eine digitale Datenbankabfrage des Erftverbandes zur Verfiigung gestellt, in
der Wasserrechte verzeichnet sind, zu denen der Erftverband Stellung nehmen musste bzw. die den

Erftverband unmittelbar betreffen (Tabelle 9).

Die Wasserbuch-K artei sowie die verzeichneten Wasserrechte des Erftverbandes wurden in einer
neuen Datenbanktabelle abgelegt (Tabelle 8). Differenziert nach Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz ergibt sich folgendes Bild:

Tabelle 8: Verzeichnete Wasserbucheintrage aufgeschlisselt flir Nordrhein-Westfalen und

Rheinland-Pfalz

Nutzungskategorie Nordrhein-Westfalen Rheinland-Pfalz Gesamt
Einleitungen 155 17 172
Entnahmen 40 4 44
Stauanlagen 14 0 14

Gesamt: 209 21 230
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Deutlich erkennbar ist die Dominanz der Einleitungen, wohingegen Stauanlagen kaum ins Gewicht
fallen (vgl. Tab. 8). Die Einleitungen in Rheinland-Pfalz entfallen in der Ganze auf Regen- und
Mischwasser. Die Anzahl verzeichneter Wasserrechte entspricht jedoch nicht automatisch der Zahl
bestehender Nutzungen, da teilweise Sammelrechte vergeben werden. Als Beispiel sei hier ein Was-
serrecht auf rheinland-pfézischer Seite genannt, welches 15 Einleitungen der Dach- und Fléchenent-
wasserung beinhaltet. Eine detailliertere Ubersicht der Nutzungen sowie eine Zuordnung zu den un-

tersuchten Teileinzugsgebieten erfolgt in nachstehender Tabelle.

Tabelle 9: Verzeichnete Wasserrechte im gesamten Einzugsgebiet (siehe Wasser-
buch_NRW_und_RP) *

Nutzungsart Swist Surst-/ Sonstige Gesamt-
Jungbach | Gewasser summe

Einleitung Dach- und Flachenentwésserung 5 0 12 17
Einleitung Fischteich 3 1 2 6
Einleitung Gewésser 3 1 4 8
Einleitung Gewerbe / Industrie 4 1 5 10
Einleitung Kléaranlage 7 1 8 16
Einleitung RRB (Regenwasser behandelt) 2 0 14 16
Einleitung RU-Mischwasser 4 2 3 9
Einleitung RUB (Mischwasser) 13 6 20 39
Einleitung Stral3enentwasserung 20 1 19 40
Einleitung Siumpfungswasser 0 0 2 2
Einleitung unbehandeltes Regenwasser 4 0 3 7
Entnahme Biotopspeisung 2 0 1 3
Entnahme Fischteich 1 1 2 4
Entnahme Gewasserbenutzung 2 0 4 6
Entnahme Gewerbe / Industrie 9 1 4 14
Entnahme landwirtschaftliche Beregnung 11 1 5 17
Stau mit beweglichem Wehr 3 0 4 7
Stau mit fester Wehrschwelle 1 2 4 7
Stau mit Mihlenbauwerk 0 0 2 2

Gesamt: 94 18 118 230

* In der Datenbank sind 235 Wasserrechte verzeichnet, wovon jedoch vier auf die Erft entfallen und eines
keinem Gewasser zugeordnet werden konnte.

Aus Tab. 9 geht hervor, dass knapp die Hélfte der Wasserrechte (112) unmittelbar an den kartierten
Gewasserabschnitten verortet sind, wohingegen 118 Wasserrechte im weiteren Einzugsgebiet beste-
hen. Korrigiert um abgelaufene, vorangefragte und gel 6schte Wasserrechte vermindert sich diese Zahl
in den kartierten Gewasserabschnitten auf 77 gegentiber 97 im Jahr 2001 genehmigten Wasserrechten
im weiteren Einzugsgebiet (siehe Tab. 10). Dajedoch auch die nicht genehmigten Wasserrechte
durchaus weiterhin wasserwirtschaftlich wirksam sein kénnen bzw. zum Teil eine Neugenehmigung

absehbar war, werden nachfolgend fur die Analyse alle erfassten Wasserrechte betrachtet.
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Tabelle 10: Genehmigungsstatus der verzeichneten Wasserrechte (Stand: 31.12.2001)

| Gewasser | abgelaufen | geléscht | genehmigt |vorangefragt| Gesamt |
Sirst-/Jungbach 0 2 16 0 18
Swist 9 18 61 5 94
Sonstige Gewasser 8 13 97 1 118

Gesamt: 17 33 174 6 230

Wahrend der Datenrecherche wurde seitens der hoheren Wasserbehdrden stets betont, dass die Listen
verzeichneter Wasserrechte (Wasserblicher) und erst recht die genaue Verortung derselben in Gauss-
Kriuger-K oordinaten einzig fur jene Wasserrechte Anspruch auf Vollstandigkeit hat, die von der Be-
zirksregierung Koln bzw. der SGD Nord erteilt worden sei. Da die unteren Wasserbehdrden zum Teil
uber keine umfassende Ubersicht verfiigen und deshalb auf die hohere Wasserbehorde verwiesen,
fehlen in der Ubersicht mit hoher Wahrscheinlichkeit einige Wasserrechte, die jedoch von geringerer

Bedeutung sein durften.
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Karte 10: Wasserrechte laut Wasserbuch im Einzugsgebiet der Swist

Die Karte demonstriert anschaulich die Dominanz der eingetragenen Einleitungen aus der Misch- und

Trennkanalisation. Nachgeordnet sind Einleitungen aus der Dach- und Flachenentwasserung sowie
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Entnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung oder gewerblichen Nutzung. Weitere Nutzungskate-

gorien fallen kaum ins Gewicht (vgl. Tab. 9).

3.1.3 Belastungen der Gewasser durch Drainagen

Wie die Recherchen bel den unteren Wasserbehdrden des Rhein-Sieg-Kreises und des Kreises Eus-
kirchen ergaben, sind nicht unerhebliche Teile des Swisteinzugsgebietesim Verlauf der vergangenen
zwei Jahrhunderte drainiert worden und unterstanden somit der Zusténdigkeit unzéhliger Dran- bzw.
Wasser- und Bodenverbande. Dieim GI S erfassten drainierten bzw. durch einen (ehemaligen) Was-
ser- und Bodenverein bewirtschafteten Flachen im Einzugsgebiet der Swist erstrecken sich Uber min-
destens 54,27 km?; dies entspricht 18,8 % des gesamten Einzugsgebiets (vgl. Karte 11). Unterschie-
den sind zun&chst drainierte Stammfl&chen, spéter hinzugewonnene Anschlussfléchen und solche
Flachen, die ausdrticklich as ,, nicht drainiert” ausgewiesen wurden. Allerdings sind diese Daten aus

heutiger Sicht mit grof3er VVorsicht zu betrachten, da:

die Karten und Drainageplane nur in den seltensten Féllen Verénderungen der letzten 30 Jahre
abbilden,

ein erheblicher Tell des rheinland-pfalzischen Einzugsgebietes drainiert ist (vgl. Karte 11, F&

chen bei Eckendorf), unsjedoch die Einsicht in die Lageplane verwehrt wurde,
nur urspringlich landwirtschaftlich genutzte Fléchen erfasst sind,

die Waldflachen der Eifel und Ville zwar nicht drainiert, jedoch von zahllosen Entwésserungs-

grében durchzogen sind, die vermutlich erheblich zum Abflussgeschehen beitragen,

viele Drainagen erheblich 8lter als 40 Jahre sind und somit deren Wirksamkeit in Gesprachen
selbst von Landwirten in Frage gestellt wurde.

in Siedlungsnahe ein Grofdteil der drainierten Flachen mittlerweile Gberbaut und damit die Wirk-
samkeit unterbunden ist. Dies gilt auch fir Stral3enneubaumal3nahmen (z.B. A 61). Im Falle von
Meckenheim Merl ist die Umgestaltung derart, dass die urspriingliche Lage nicht mehr rekon-

struierbar war (vgl. Karte 11, ,, nicht bestimmbar*).
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Karte 11: Drainierte Flachen im Einzugsgebiet der Swist

Um den Zustand der Drainagen dennoch beurteilen zu kdnnen, wurde die Lage der Drainagen auf die
Feldkarten fur die Feldbegehung Ubertragen. Erfasste Rohre konnten somit Drainagen zugeordnet
werden (vgl. Kap. 3.1.4 und 3.1.6).

3.1.4 Kartierte Belastungen der Gewasser im Rahmen der Feldbegehung

Neben den diskontinuierlichen punktuellen mikrobiol ogischen Belastungen aus Anlagen der Misch-
kanalisation und kontinuierlichen Belastungen aus den Kl&aranlagen gibt es eine Reihe welterer Belas-
tungen entlang der Gewésser. Der genaue Umfang bleibt jedoch meistens ungewiss bzw. wird Gber
die Wasserbticher teilweise erschlossen. Im Rahmen dieses Projektes wurde der Ansatz einer quanti-
tativen Erhebung aller potenziellen Belastungsquellen der untersuchten Gewasserstrénge umgesetzt.
Aus diesem Grunde erfolgten im Zeitraum August 2001 bis Februar 2002 Begehungen des Gewas-
serkorpers der Swist und des Sirst-/Jungbaches (vgl. Karte 12). Kartiert wurden alle sichtbaren po-
tenziellen Kontaminationsquellen im Gewasserbett bis unterhalb der Béschungsoberkante, wobei zu-

néchst weniger die Funktion als vielmehr der Habitus der Kontamination erfasst wurde. Abb.14 zeigt
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einen Ausschnitt aus der Eingabemaske in M S-Access belspiel haft fir die Kontaminationsstelle
1120, ein Abschlagsbauwerk unterhalb Meckenheim.

&, Microsnlt Accoes - [K ontaminations ot olben] -8 =]
(B Catsl Basrhaiten Aneicht Enfloen Format Datercitas Exbras Fenster 7 =15 x|
Em| el n-Nr: A S T e Um [Fearbede fin ﬂ
1120 Sl 'I 18.M 20 T.C I
B g pmch g dei E-5balle 1]
Civachish urisihab Meckerbam ik *
Rachlzweil Hmzhw ik
X [15R1F]
Gewasserdalen
Hipite des Wasserlaafes Breite des Backhettes 'I'l:ﬁe des Warselaufes Tiefe des Bachhettes [m
il 10 3+
e
[eeschialzhe SEno miune s b nd i gloeit
anslar'cll:lil J |"-'“£I fheflend j an dar Dheifliche [cmdoec]
i1[l -I

Substratverhalnisse
Fels Platen robes Gerdll  Eiss Sand ' ahilamm

- — | — — s
I'rurl‘thHI.-:l B s zeln I_Fll_u‘.l: _JI_ :_J lﬂ _,J Snn:lE:SLl::uut

#h-umuunﬂn:ﬂ IE_:h—mblen#nbumulﬂliibunpﬂum Pum rF_arluMbu'l Sm!ﬂ'nﬂammﬂum

[# Ufesveahan Fag: hinen Shamgechullng Sleinpackung s ol | i IR azamk aimim o slein
I F L r -
Balan, W A A ey % ot Varbau Besiadiungsioindiicha Faki
R J | [Fendieken -1

M Verumeimgunoen  Haussiill  Bewatbemill  Basschl  Pllanzenabials  Auoeilen
F I ) I I

Foulschilamm. Hedukiionssschein
Ihs 1/2 d=r Flachs -

Enleibungsdaten

¥l caimi i incones i Sonsehine Wennrei r Duichmazear E-Stalle [incm  ‘Was
i N — L — L —

LEILALLT whas st e Schaunbildung | =

coing - Imlﬂh j ]una.-llullg ;J ihml-.l - ;I
Dt ensatz; l_iu L20 LJL.I&I von 367
Formulsrascht MF |

Abbildung 14: Screenshot der Dateneingabemaske fir Kontaminationsstellen

Aus Abb. 14 geht hervor, dass Uber die reinen Einleitungsdaten (gegebenenfalls Durchmesser, Was-
serfihrung) hinaus auch Daten zur Gewasserstruktur und zu weiteren Belastungsfaktoren erfasst wur-
den. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick der kartierten und noch nicht nach deren Nutzung

kategorisierten Belastungen. Unterschieden wurden:

Abschlagsbauwerke (Durchldsse und Rohrauslasse groferer Dimension, die mit grof3er Wahr-

scheinlichkeit Einleitungen aus Regenwasserentlastungen zuzuordnen sind
Béche (Flief3gewasser, die beim StUA verzeichnet sind)
Feuerstellen (Hinweise auf Lagerplatze etc.)

Offene Graben (zumeist nicht nattirliche, wegeparallele Entwésserungsgraben)
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Rohre in Ortslage (Sammelbegriff fir kleinere Rohre und Durchl&sse (Durchmesser < 20cm), die
in den Orten insbesondere der Eifelabdachung in grof3er Zahl in die Béschung oder bzw. das Kas-

tenprofil eingelassen sind und nicht raumlich aufgel 0st darstellbar sind)
Rohre (alle sonstigen Rohraustritte)
Viehtritte (offensichtliche Tranken von Vieh oder Wild im Gewasser)

Sonstiges (z.B. Hinwels auf Freizeitnutzung)

Tabelle 11: Ubersicht der potenziellen Kontaminationsstellen vor der Nutzungszuordnung (in

Klammern: Zahl der Belastungen, ergénzt um die tatséachlich gefundenen Rohrauslasse)

Kontaminationsart Swist Surst-/Jungbach Gesamt
Abschlagsbauwerk 20 7 27
Bach 20 5 25
Feuerstelle 2 1 3
Offener Graben 31 9 40
Rohr 153 61 214
Rohre in Ortslage 3 6 9
(Sammelbegriff) (31) (54) (85)
Sonstiges 5 0 5
Viehtritt 23 21 44

Gesamt: 257 110 367
(285) (158) (443)

Deutlich ist die Dominanz von Rohren zu erkennen (ca. 2/3 adler Belastungen), mit weitem Abstand
gefolgt von Viehtritten und Graben. Allerdings sind die Belastungen nicht homogen Uber das Ein-
zugsgebiet vertellt. Bis auf wenige Ausnahmen bleiben die Viehtritte, 8hnlich wie offene Graben, auf
die Oberlaufe am Eifelrand beschrankt (vgl. Karte 12). Dieslasst sich mit dem hohen Anteil der ge-

wassernahen Grinlandbewirtschaftung sowie dem Grad der Dranung von Fléchen erklaren.
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Karte 12: Potenzielle Kontaminationsstellen nach eigener Erhebung

Um trotz der zunachst unspezifischen Erfassung von Rohren im weiteren Sinne spéter eine Zuord-

nung leisten zu kénnen, wurden hier Zusatzinformationen zu Durchmesser, Wasserfiihrung etc. erho-

ben. Beispielhaft sind nachfolgend die Durchmesser der Rohre und Durchl&sse dargestellt.
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Abbildung 15: Durchmesser der erfassten Rohre und Durchlasse in den beiden Teileinzugs-

gebieten
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Die Kategorie der Rohrauslasse im weiteren Sinne umfasst 326 der insgesamt 443 K ontaminations-
stellen (73,6 %). Abb. 15 verdeutlicht das starke Gewicht kleinerer Rohre zwischen 10-20 cm
Durchmesser in beiden Teileinzugsgebieten. Ferner werden die Dimensionen der Abschlagsbauwer-
ke, vornehmlich von Regenentl astungsanlagen, erkennbar, die zum Teil Querprofile mit mehr als ei-
nem Meter Kantenlange besitzen. Das Teileinzugsgebiet der Swist weist insofern eine Besonderheit
auf, als die Kategorie der Rohre mit 30-50 cm Durchmesser stark vertretenist. Diesist auf dieein-
heitliche Grofe der Auslasse der Trennkanalisation z.B. in Flerzheim oder Heimerzheim zurilickzu-

fUhren

Im Anschluss an die Feldbegehung war der néchste Schritt, die Kartierungsrohdaten mit den parallel
erhobenen Daten zu vorhandenen und bekannten Nutzungen abzugleichen. Ziel war die quantitative
Zuweisung von Nutzungskategorien der verschiedenen Belastungen. Dies geschah in Anlehnung an

die Nutzungskategorien fur genehmigte Wasserrechte. Im Falle von Unstimmigkeiten konnte fir den

nordrhein-westfélischen Teil des Swisteinzugsgebietes meistens der Erftverband Abhilfe schaffen.

Die Feldbegehungen wurden fast ausnahmslos bei Trockenwetter durchgeftihrt. Aus diesem Grunde
wiesen nur wenige Einleitungen tberhaupt eine nennenswerte kontinuierliche Wasserfihrung auf
(118 von 443 Stellen = 26,6 %). Wo diese beobachtet wurde und das Wasser ungetribt war, konnte
oftmals auf das V orhandensein einer intakten Drainage geschlossen werden. Der Datenabgleich

brachte ein sehr differenziertes Bild:
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Tabelle 12: Ubersicht der zugewiesenen Nutzungskategorien fir die kartierten potenziellen

Kontaminationsquellen

| Nutzungskategorie aufgeschlisselt | Swist | Stirst-/Jungbach | Gesamt |
Bach 21 7 28
Einleitung Dach- und Flachenentwésserung 47 63 110
Einleitung Drainage 44 22 66
Einleitung Fischteich 2 1 3
Einleitung Gewasser 8 3 11
Einleitung Gewerbe / Industrie 3 2 5
Einleitung Klaranlage 3 1 4
Einleitung Klaranlage u. RUB-Mischwasser 1 0 1
Einleitung Kleinkléaranlage 1 0 1
Einleitung RRB (Regenwasser behandelt) 5 0 5
Einleitung RU (Mischwasser) 6 1 7
Einleitung RUB (Mischwasser) 8 6 14
Einleitung StralRenentwésserung 53 21 74
Einleitung Stimpfungswasser 1 0 1
Einleitung unbehandeltes Regenwasser 3 2 5
Einleitung Wegeentwésserung 1 0 1
Entnahme Biotopspeisung 1 0 1
Entnahme Gewasserbenutzung 1 0 1
Entnahme Gewerbe / Industrie 1 0 1
Entnahme landwirtschaftliche Beregnung 1 0 1
Entwasserungsgraben 24 4 28
Feuerstelle 2 1 3
Fischzuchtbecken 2 0 2
Kinderspielplatz 2 0 2
unbekannt 20 3 23
Versorgungsleitung 1 0 1
Viehtritt/Tranke 23 21 44
Gesamt: 285 158 443

Im Vergleich mit Tab. 12 wird deutlich, dass ein Grofdteil der Rohre, insbesondere in den Ortslagen,
auf die Entwaésserung versiegelter Flachen, ein geringerer Teil auf Drainagen entfallt (grau hinterlegt).
Trotz intensiver Recherchen lief3en sich 23 potenzielle Kontaminationsstellen nicht zuordnen, dies
entspricht 5,2% der Grundgesamtheit. Flr eine weitere Analyse erwies sich die Aufschllisselung der

Nutzungen als unhandlich, so dass Nutzungskategorien schliefdlich zusammengefasst wurden.



Seite64  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

Nutzungskategorien potenzieller Kontaminationsstellen (gesamt:443)

23 3

B Einleitung aus Teichen

B Einleitung Drainage/Graben
OEinleitung geklartes Abwasser

O Einleitung Gewasser, z.T. verrohrt
B Einleitung Mischwasser

O Einleitung Niederschlagswasser, z.T. behandelt
B Einleitung Prozesswasser
OEntnahmen

B Viehtritt/Tranke

B Sonstiges

OUnbekannt

195

Abbildung 16: Nutzungskategorien potenzieller Kontaminationsstellen im Einzugsgebiet der

Swist

Fasst man die Nutzungskategorien zu den elf in Abb. 16 aufgefihrten zusammen, so fallt in Bezug
auf die reine Anzahl die Dominanz der Einleitung von, zum Teil behandeltem, Niederschlagswasser
auf (42,9 %). Esfolgen Eintrage aus Drainagen und Entwasserungsgraben (21,5 %), durch Viehtritte
(9,9 %), durch Gewasser (8,8 %) und schliefdlich Mischwasser (4,9 %). Allerdings offenbaren sich in
den beiden untersuchten Teileinzugsgebieten grof3ere Unterschiede (vgl. Abb. 17). Besonders augen-
fallig sind die unterschiedlichen Anteile bei Niederschlagswasser (Swist: 38,2 %, Surst-/Jungbach:
54,4 %) und Drainagen/Graben (Swist: 24,2 %, Surst-/Jungbach: 16,4 %).

Swist (gesamt: 285) mEinleitung aus Teichen Surst-/Jungbach (gesamt: 158)
2

20 W Einleitung Drainage/Graben

131

OEinleitung geklartes Abwasser

DEinleitung Gewasser, z.T. verrohrt

W

mEinleitung Mischwasser

@ Einleitung Niederschlagswasser, z.T.
behandelt

4 | mEinleitung Prozesswasser

D Entnahmen

29 | mViehtritt/Tranke

W Sonstiges

O Unbekannt 86

Abbildung 17: Nutzungskategorien potenzieller Kontaminationsstellen differenziert nach

Teileinzugsgebieten
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Selbstverstandlich lassen diese Zahlen keinerlel Aussagen zur Qualitat und Quantitét der Belastungen
zu. Sie veranschaulichen jedoch den hohen Anteil diskontinuierlicher Eintrége, wobei in beiden Ein-

zugsgebieten Mischwassereinleitungen nur ca. 5 % der gesamten Eintragspfade ausmachen.

Betrachtet man die Verteilung der Belastungen im Einzugsgebiet der Swist, so zeigen sich weitere
Unterschiede (siehe Karten 13, 14 und 15). Deutlich treten die Bereiche mit vornehmlich Grinland-
wirtschaft in den oberen Einzugsgebieten am Eifelrand hervor (vgl. Karte 5, Kap. 2.2), in denen an
unausgezaunten Stellen das Vieh unmittelbaren Zugang zum Gewasser hat. Ferner wird erkennbar,
dass sich Eintrdge von Niederschlagswasser und aus Drainagen bzw. Entwéasserungsgraben jewells
anndhernd ausschlief2en. So bleiben Niederschlagswassereinleitungen vornehmlich auf die Ortschaf-
ten beschrankt, wohingegen Drainagen und Entwasserungsgraben das Bild der Freiflachen prégen.
Mischwassereinleitungen erfolgen zumeist unmittelbar unterhalb von Ortschaften. Nur wenige Flief3-
gewasserstrecken, meist unter einem Kilometer Lange, sind frel von jeglicher punktueller Belastung
(Ausnahmen: unterhalb Eckendorf, L Uftelberg, M tttinghoven und dstlich Wellerswist). Teichanlagen
(durchweg im Nebenschluss) spielen ebenso wie Einleitungen aus Gewerbebetrieben nahezu keine
Rolle.
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Karte 15: Nutzungskategorien potenzieller Kontaminationsstellen, Teilgebiet Sidost
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Die Teileinzugsgebiete von Swist und Sirst-/Jungbach représentieren aufgrund ihres Ursprungs an
der Eifel-Nordabdachung und ihres weiteren Weges durch die Zilpicher Bérde sehr gut die gesamten
Fliel3gewasser des Swist-Systems. Entlang der Swist konnten auf ihrer gesamten Lange von 42 km
285 potenzielle K ontaminationsstellen (= 6,8 Belastungsquellen pro Flusskilometer) identifiziert und
dokumentiert werden. Fur den Sirst-/Jungbach liegt die Zahl bel einer untersuchten Léange von 14,5
km mit 158 Funden (= 10,9 pro km) noch erheblich hoher. In dieser Aufstellung sind einzig die
Waldfl&chen der Eifel unterreprasentiert, wobel hier eine geringere Zahl anzunehmen ist. Unter der
Annahme, dass aufgrund des grof3eren Anteils von Borde und Wald die wahrscheinlichste Anzahl po-
tenzieller Kontaminationsstellen im Einzugsgebiet im Mittel bel 8 Stellen pro km liegt, entspricht
dies bel einer Flief3gewasserlange von ca. 250 Kilometern im Swist-Einzugsgebiet ca. 2000 potenziel-
len Belastungsquellen. In den Wasserbiichern verzeichnet bzw. fir uns abrufbar waren im Ver-

gleichszeitraum 230 Wasserrechte (vgl. Kap. 3.1.2).

3.1.5 Informationen zu Belastungen im Gewasser und weiteren Umfeld

Sowohl wahrend der Feldbegehungen al's auch wahrend der Probenahmen wurden beobachtete Be-
sonderheiten in Bezug auf z.B. Nutzungen oder Naturphdnomene fotographisch und per Notiz fest-
gehalten. Entlang der Swist sind dies 56 Zusatzinformationen, entlang des Surst-/Jungbaches 11. Eine
detaillierte Aufstellung der Beobachtungen findet sich im Anhang 7.

Tabelle 13: Kategorisierte Zusatzinformationen und Beobachtungen

| Kategorie ‘ Swist | Sirst-/dungbach |  Gesamt

Begillung 1 0 1
Betoniertes Kastenprofil 2 1 3
Freizeitnutzung 3 1 4
Furt 1 0 1
Gehdlzbestand 2 0 2
Geologische Besonderheit 5 0 5
Gewasserunterhaltung 2 1 3
Gewerbe/Industrie 2 0 2
Hochwassermarke 7 0 7
Intensivsonderkultur 1 0 1
Naturnaher Abschnitt 8 3 11
Panorama 7 2 9
Pegel, Gewasseruberwachung 4 0 4
Schneeverwehungen 1 0 1
starke Verunreinigung 4 0 4
Stauanlage 2 2 4
Tierhaltung 4 1 5

Gesamt: 56 11 67
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Hierbel handelt es sich um zufallige Beobachtungen, die sich as Erganzung zu den ohnehin kartier-
ten potenziellen Belastungen verstehen. Insbesondere die zeitlich dokumentierten Aufnahmen von
Indikatoren besonderer Wetterphdnomene (Hochwassermarken, trockengefallene Bachbetten, Schnee
etc.) erwiesen sich bel der Dateninterpretation als aulRerst wertvoll. Dies gilt ebenso fir besondere
Belastungen (z.B. starke Verunreinigungen, Beguillung im Januar, Tierhaltung), Zeichen intensiver
Gewasserbewirtschaftung (Wirtschaftwege, Trapez- und Kastenprofile, Pegel, Stauanlagen etc.),
Freizeitnutzung (z.B. spielende Kinder) oder naturnahe Abschnitte, die eine hohe Selbstreinigungs-
kraft vermuten lassen. Uber die zuféllige Beobachtung potenzieller, nicht zwangslaufig ortsgebunde-
ner Belastungen fir das Gewasser hinaus konnten vereinzelt auch Nutzungen des Gewassers fest-
gehalten werden, die auf eine mittelbare Geféhrdung des Menschen hinweisen. Als Beispiele seien
hier die Beregnung von Freilandkulturen (z.B. Erdbeeren) mit Swistwasser oder im Gewasser baden-

de Haustiere genannt.

3.1.6 Vergleichende Analyse der verschiedenen | nformationsquellen

In den vorangegangenen Teilkapiteln von Kapitel 3.1 stand jewells die Betrachtung einzelner Katego-
rien von Informationsquellen Gber potenzielle Belastungen fur die Flief3gewasser im Vordergrund. Es
wurde deutlich, dass sowohl die Anzahl aufgefihrter Belastungen als auch die Detailtiefe je nach ge-
nutzter Informationsquelle sehr unterschiedlich ausfalen. Im Verlauf des Projektes wurde mehrfach
deutlich, dass offensichtlich identische Belastungsguellen in Bezug auf vorliegende Informationen
schwer zur Deckung zu bringen waren bzw. vereinzelt die gleichen Anlagen nur unter grof3em Auf-
wand identifiziert werden konnten. Da der Fokus des Projektes auf der Untersuchung von Regenent-
lastungsanlagen lag, war hierzu die Informationsdichte am héchsten. Angaben zu den Anlagen konn-
ten somit aus den Abwasserbeseitigungskonzepten, aus REBEK A, aus den Wasserblchern, der Was-
serrechtsdatenbank des Erftverbandes und den eigenen Erhebungen der Feldbegehung gewonnen und
untereinander abgleichen werden. Nachfolgende Tabelle stellt eine Zusammenschau der verschiede-

nen gewonnenen Daten dar.
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Tabelle 14: Ubersicht zur Vergleichbarkeit verschiedener Informationsquellen

Informationsquelle Swist Sirst-/ Gesamt Einzugsgebiet

Jungbach gesamt

Potenzielle Belastungsquellen laut 285 158 443

Feldbegehung gesamt

Regenentlastungsanlagen laut

Feldbegehung 20 ! 21

Regenentlastungsanlagen laut 1

REBEKA 20 6 26 88 (52)

Regenentlastungsanlagen laut

Abwasserbeseitigungskonzepten2 ! 4 1 97

Potenzielle Belastungsquellen laut

Wasoarbiohor gesamfk 94 (65) 18 (13) 112 (78) 230 (172)

Regenentlastungsanlagen laut 19 (14) 8 27 (22) 64 (56)

Wasserbiichern gesamt4

in Klammern stehend: gesichert direkt in die Gewdasser einleitend

Zahlen viel zu gering, da Vorfluter nicht standardméaRig erfasst; Gesamtzahl jedoch realistisch

in Klammern stehend: ohne Entnahmen und Stauanlagen; inklusive Wasserrechten in Rheinland-Pfalz
in Klammern stehend: Wasserrechte ohne Rheinland-Pfalz, da besser vergleichbar

AW N

Der Vergleich zeigt, dass die Informationsdichte der einzelnen Quellen, unabhangig vom betrachteten
Teilraum, sehr unterschiedlich ist. Betrachtet man alle potenziellen Belastungsguellen, so stehen 443
Stiick im Kartiergebiet 112 (ohne Entnahmen und Stauanlagen sogar nur 78) eingetragene Wasser-
rechte gegentber. Selbstverstandlich sind auch diese Zahlen nicht direkt vergleichbar, denn viele kar-
tierte potenzielle Kontaminationsquellen bedurften keines Wasserrechts (Bache, Viehtranken, Drai-
nagen etc.), und umgekehrt sind manche Wasserrechte aufgrund ihres Status (z.B. vorangefragt, neu

beantragt, geldscht) doppelt eingetragen (vgl. Kap. 3.1.2), so dass auch diese Zahl zu hoch ist.

Im Falle der Eintrége aus Regenentlastungsanlagen mussten die Daten jedoch aufgrund ihrer grof3en
wasserrechtlichen und wasserbaulichen Bedeutung besser vergleichbar sein. Doch auch hier zeigt
Tab. 14 grofere Unterschiede auf. So wird ersichtlich, dass Abwasserbeseitungskonzepte trotz ihres
Anspruchs auf Selbstandigkeit zur Frage der Vorfluter nur bedingt herangezogen werden kénnen
bzw. ein Abgleich mit vorhandenen Netzplanen des Wasserverbandes erforderlich ist. Anders verhalt
es sich mit Daten aus REBEKA und den Wasserbtichern, in denen im Idealfall die Anlagen und deren
Einleitungsstellen dokumentiert sind. Die anndhernd identischen Zahlen (26-27 Anlagen im Kartier-
gebiet) weisen auf deren Vollstandigkeit hin. Doch im Falle der Daten aus REBEKA (nur fir NRW)
zeichnet sich am Swistverlauf eine Ubererfassung ab. De facto gibt es nur 15 Einleitungen auf nord-
rhein-westfélischem Gebiet. Es sind jedoch 20 Anlagen verzeichnet, weil in funf Féllen die Swist als
Vorfluter angegeben wird, obwohl ein weiteres Bauwerk (z.B. eéin RKB) zwischengeschaltet ist. Und
selbst das zunéchst vollstandig erscheinende Wasserbuch weist bei genauerem Hinsehen gravierende
Unterschiede zur Kartierung und den Abwasserbeseitigungskonzepten auf, denn haufiger sind Regen-

rickhaltebecken a's Regentiberlaufbecken verzeichnet (vgl. Tab. 9 und Tab. 12, jeweils zu Nutzun-
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gen). Wiederum problematisch sind Mehrfacheintrdge der gleichen Einleitung aufgrund einer Was-

serrechtsdnderung.

Ein weiteres Ergebnis des Datenabglei chs bestand in der Erganzung und Korrektur des Datensatzes
aus REBEKA sowie des Wasserbuchs. Dadie Kartierung im Mal3stab 1:5.000 und stets bel Niedrig-
oder Mittelwasser erfolgte, erhielten wir fir den Abgleich ein Kollektiv aller Einleitungsstellen fir
den Verlauf der Swist und des Sirst-/Jungbachs. Im restlichen Einzugsgebiet beruhten Korrekturen
und Erganzungen hingegen auf einer vorhergehenden Plausibilitétsprifung (z.B. Erkennen von Zah-

lendrehern, Vergleich mit den ABKSs). Diese sind in nachfolgender Ubersicht aufgefiihrt.

Tabelle 15: Ubersicht der Giberarbeiteten, aktualisierten und erganzten Datensatze"

Datensatz urspriinglich gesamt davon im Uber- Lage erganzt
vorhanden Kartiergebiet | arbeitet | fraglich
Wasserrechte (Erftverband)2 186 186 92 38° 15°
Wasserbuch NRW & RP* 235 235 112 60 22 -
REBEKA 70 91 26 62 9 21

! auf Grundlage der Kartierergebnisse, Abwasserbeseitigungskonzepte sowie direktem Vergleich

2 als Grundlage fir Eintrage des Wasserbuchs

®  weitergefiihrt im Wasserbuch

440 Eintrage (durchweg bereits im Datensatz des Erftverbandes enthalten und meist als , geléscht*

verzeichnet) wurden nicht bearbeitet, da sie nicht zuzuordnen waren; weitere 71 wurden nicht bearbeitet
wegen ihrer Lage an Nebengewdassern oder mobiler Entnahmestelle; 42 Eintrége waren in Ordnung

Wie Tab. 15 sehr deutlich zeigt, mussten eine Reihe von Informationen zu Wasserrechten zu Regen-
becken Uberarbeitet und zum Tell erganzt werden. Dies betraf zun&chst 53 Datensétze der urspringli-
chen Wasserrechts-Datenbank des Erftverbandes, die als Grundlage zur Eingabe weiterer Wasser-
rechte aus den Wasserblichern der Bezirksregierung Koln und der SGD Nord in Koblenz diente. Nach
Eingabe der Wasserrechte (177 Eintrdge, davon 49 Neueintrage, 128 Erganzungen) stieg diese Zahl
auf 82 Eintrage. Das heil¥t, 34,9 % der Datensitze bedurften sicher der Uberarbeitung. Die Tatsache,
dass 111 Eintréage nicht weiter auf ihre Richtigkeit hin untersucht werden konnten, lasst eine noch

hohere Zahl an Fehleingaben vermuten.

Fir den Datensatz aus REBEKA bietet sich ein dhnliches Bild. So fehlten zu Beginn des Projektes 21
Datensétze vor allem neu errichteter Anlagen, und ferner hielten alle urspriinglich vorhandenen Da-
tensitze einer kritischen Uberpriifung nicht stand und bedurften der Uberarbeitung. Meist waren die
Eingaben unvollsténdig erfolgt, oder die angegebene Stationierung war fehlerhaft. Der gesamte Da-

tenbestand wurde Uberarbeitet und um die Rechts- und Hochwerte der Einleitungsstellen ergénzt.
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3.2 Hydraulische und meteorologische Verhéltnisse

3.2.1 Im Projektzeitraum

Die gemessenen Jahresniederschldge im Einzugsgebiet der Erft, in dessen Siiden das Teileinzugsge-
biet der Swist liegt, werden fir eine grofenordnungsmaldige Zuweisung klassifiziert. Hierzu wird zu-
néchst die Jahresni ederschlagssumme aus den Messdaten ermittelt. Der Jahresniederschlag wird in
das Verhdtnis zum langjéhrigen Mittel des Jahresniederschlags fiir das Einzugsgebiet (673 mm) ge-
setzt. Je nach Abweichung von diesem Mittelwert wird die Jahresniederschlagssumme einer von 5

Kategorien mit den verbalen Benennungen ,, sehr trocken® bis,, sehr nass‘ zugewiesen (siehe Tab. 16).

Tabelle 16: Klassifizierung der Jahresniederschlagssummen im Einzugsgebiet der Erft

. }/e.rhél tnis Jahrqsni ederschlag u Bezeichnung
langjahrigem Jahresniederschlagsmittel [%]
> 130 sehr nass
110-130 nass
90-110 normal
70-90 trocken
<70 sehr trocken
langj ahriges Jahresni ederschlagsmittel: 673 mm

Fur den Projektzeitraum sind die Daten nach hydrol ogischen Jahren ausgewertet, damit die Winter-
hal bjahre zusammenhangend betrachtet werden konnen. Der Schnittpunkt der hydrologischen Jahre
bzw. Wasserwirtschaftgahre ist der 1. November. Die Wasserwirtschafts ahre 2001 bis 2003 weisen
demnach sowohl im Niederschlagsverhalten als auch im Abflussverhalten die Bandbreite von sehr
trocken bis nass auf (siehe Tab. 17). Diese Auswertung bezieht sich auf das gesamte Einzugsgebiet

der Erft, wird aber auch fir das Teileinzugsgebiet der Swist als repréasentativ angenommen.

Tabelle 17: Niederschlags- und Abflussverhalten im Wasserwirtschaftsjahr 2001 — 2003 im
Einzugsgebiet der Erft

Jahr Winterhalbjahr | Sommerhal bjahr Jahr
2001 nass trocken normal
2002 nass nass nass
2003 nass sehr trocken normal

3.2.2 Im Entlastungsfall

Zur grofRenordnungsmaliigen Einschdtzung der Emissionen aus Anlagen zur Regenwasserbehandlung

ist die Ermittlung der V orregensituation von entscheldender Bedeutung. Die Dauer der Trocken-



Seite74  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

wetterbedingungen vor einem Abschlagsereignis bestimmt das Emissionspotenzial wesentlich. Fur
die Ermittlung der Vorregendauer wird ausgehend vom Abschlagsereignis riickblickend die Zeit vom
hiermit verbundenen Beginn des Beckeneinstaus bis zum vorherigen Niederschlagsende ermittelt
(siehe Tab. 18). Die Diskussion der ermittelten Trockenwetterdauern erfolgt in Verbindung mit den

gemessenen Keimemissionen in den Kapiteln 3.4 bis 3.6.

Tabelle 18: Ermittlung der jeweiligen Trockenwetterdauer vor einem Abschlagsereignis

_ Beckeneinstau vor Vorher gehendes
Abschlagsereignis Abschlag Ni edersc?ﬂ agsende Trockenwetterdauer
Datum Datum Uhrzeit Datum Uhrzeit [h]
20.08. —22.08.2002 | 19.08.2002 | 18:16 | 10.08.2002 | 07:30 226
29.08.2002 28.08.2002 | 20:55 | 25.08.2002 | 07:30 85
03.11.2002 01.11.2002 | 23:07 | 27.10.2002 | 21:30 121
09.11.2002 09.11.2002 | 04:21 | 08.11.2002 | 22:39 5
11.11.2002 1. 1. 1. 1. 0
17.11.2002 15.11.2002 | 08:49 | 13.11.2002 | 15:28 41
02.01.2003 1. 1. 1. 1. 0
03.02.2003 02.02.2003 | 22:37 | 30.01.2003 | 22:30 72
06.03.2003 06.03.2003 | 10:44 | 03.03.2003 | 07:30 75
30.04.2003 30.04.2003 | 09:22 | 29.04.2003 | 11:45 21
08.06.2003 08.06.2003 | 14:31 | 06.06.2003 | 07:30 31
10.06.2003 10.06.2003 | 17:38 | 08.06.2003 | 16:50 24
18.08.2003 18.08.2003 | 10:26 | 31.07.2003 | 07:30 435
30.08.2003 1. 1. 1. 1. 0
08.09.2003 08.09.2003 | 00:09 | 31.08.2003 | 12:57 179
23.09.2003 23.09.2003 | 02:25 | 13.09.2003 | 07:30 234
12.01.2004 1. 1. 1. 1. 0
20.01.2004 1. 1. 1. 1. 0
01.02.2004 01.02.2004 | 09:54 | 29.01.2004 | 13:28 68
23.04.2004 23.04.2004 | 02:34 | 09.04.2004 | 00:27 338
08.05.2004 07.05.2004 | 07:05 | 30.04.2005 | 23:36 151

Abbildung 18 illustriert die Entlastungsereignisse und vorhergehende Trockenwetterphasen am RUB

Loch sehr anschaulich fir einen Teil des Projektzeitraums.
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Abbildung 19: Ubersicht der Tagesniederschlagssummen an der Wetterstation Todenfeld
von August 2002 bis April 2003

Dartiber hinaus wurden fir das RUB Loch die detaillierten NIVUS-Daten zu Beckeneinstau und Be-
ckenliberlauf sowie die Niederschlagsdaten der Station Todenfeld so abgelegt, dass fir jedes Entlas-
tungsereignis eine Graphik zur Verfiigung steht. Als Beispiel sind nachfolgend zwei Ereignisse sehr
unterschiedlicher Natur aufgefihrt (siehe Abb. 20 und Abb. 21).
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Die dargestellten Beispiele zeigen deutlich die unterschiedliche Auspragung von Entlastungsereignis-
sen. Wahrend kurzzeitige Starkniederschlége wie das am Morgen des 01.08.2002 maximale Abfluss-
spitzen erzeugen, bleiben die Einleitungen in das Gewasser bel lang anhaltenden, eher moderaten

Niederschlagsphasen wie der vom 19.-22.08.2002 weit unter 0,5m3/s.

3.3 Beprobungen im Gewasser langsver lauf

Zum Monitoring der hygienisch-mikrobiol ogischen Wassergtite des Gewéasserlangsverlaufes wurden
an 45 Probenahmestellen der Swist und an 18 Stellen entlang des Siirst-/Jungbach-Systems quartals-

wel se die Koloniezahlkonzentrationen untersucht.

3.3.1 Swist
Andrei der 45 Stellen (PNS 4, 13, 19, vgl. Anhang 3) waren Beprobungen aufgrund der Unzugéng-
lichkeit des Gewassers (z.B. Kastenprofil) nicht méglich. Nachfolgend finden sich die Probenahmen

im Wetter-Stenogramm (Referenzstationen: Eckendorf, Weilerswist).

Tabelle 19: Witterungsbedingungen wéhrend der Beprobungen der Swist im Gewasser-

langsverlauf

Datum Witterung Besonder heiten

31.07.2001 | Hochsommerlich, 10 Vortage ohne Niederschlag PNS 1 lag trocken

23.10.2001 | Mild, geringe Niederschldge an VVortagen -

30.01.2002 | Mild, zahlreiche Starkniederschldge (bis 13,5mm/d) | Kein Niederschlag zur Probe-
an Vortagen nahme, hoher Abfluss

07.05.2002 | Kalt, an Vortagen Starkniederschlage (bis>20mm/d) | Am Mittel-/Unterlauf Einholen
der abklingenden Hochwasser-

welle

12.08.2002 | Warm, zahlreiche Starkniederschlége an Vortagen Am Unterlauf erhohter Abfluss

3.3.1.1 Vor-Ort-Parameter

AlsVor-Ort-Parameter wurden standardméfdig bei jeder Beprobung der pH-Wert, die Wassertempera-
tur und die elektrische Letfahigkeit gemessen. Die Schwankungen des pH-Wertes waren sehr gering.
Die niedrigsten Werte lagen nahe der Quelle bei 6,7, die hochsten im Unterlauf bei 8,6, wobel der
Anstieg zumeist 1,5 dekadische log-Stufen betrug. Der Gang der Leitfahigkeit zeigte trotz grol3er
quantitativer Unterschiede immer einen &hnlichen Verlauf. Nahe der Quelle war sie stets <400uS/cm,

wobel sie deutlich Uber der an Sirst-/Jungbach lag, stieg dann kontinuierlich und rasch bis spétestens
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zur PNS 16 je nach Wetterlage auf Werte von maximal 982uS/cm (Trockenwetter, 31.07.2001), min-
destens aber auf 530uS/cm (abklingende Hochwasserwelle, 07.05.2002) an. Danach blieb die Leitfa
higkeit auf hohem Niveau mehr oder weniger konstant, zum Teil mit leicht abfallender Tendenz zur
Mindung hin. Dieser Effekt war vor allem bei den letzten drel Probenahmen zu erkennen, bei denen
jeweilsim Unterlauf durch erhdhten Abfluss eine Verdinnung mit Regenwasser erfolgte. Die Tempe-
ratur stieg stetsim Verlauf, auch tageszeitbedingt, an, unterlag aber insbesondere bei Trockenwetter
in Abhéngigkeit von der Besonnung und der Struktur des Gewassers starken Schwankungen. Die

hochsten Werte wurden am 31.07.2001 mit 25,1°C vor der Mindung in die Erft gemessen.

An der Swist lief3en sich einige durch &uf3ere Umstande bedingte Effekte gut erkennen. Dies beinhal -
tet zum einen die Erniedrigung des pH-Wertes und der Leitféhigkeit sowie die Temperaturvergleich-
malkigung bei erhohtem Abfluss. Zum anderen ist der Einfluss der Klaranlagen, insbesondere bei
Trockenwetter, nicht unerheblich. Der Klaranlagenablauf des Gruppenklarwerks Flerzheim erzeugte
stets eine Erniedrigung des pH-Wertes um 0,3 bis 0,8, eine Erhéhung der Leitfahigkeit um 50uS/cm
im Mittel und eine Temperaturveranderung, die je nach Grundtemperatur und Wasserfhrung der
Swist von einer Abnahme um 1,8°C im Hochsommer (31.07.2001) bis zu einer Zunahme von 3,7°C
(23.10.2001, beide bei Trockenwetter) reichte. Diese Effekte waren meist bis Morenhoven nachweis-

bar, wurden dann jedoch durch den Zufluss des Eulenbaches nivelliert.

3.3.1.2 Bakteriologie
Bei den Probenahmen am 31.7.2001, 23.10.2001 und 30.1.2002 lassen sich bei 36°C Bebritungstem-

peratur Koloniezahlen um 1.000 KBE/mL nachweisen. Abweichungen von mehr als einer log-Stufe
treten einmalig am 31.7.2001 (siehe Abb. 22) auf, wo an den PNS 122, 129 und 130 Koloniezahlen
von 10.000 KBE/mL und dartiber erreicht wurden. Die PNS 129 und 130 liegen unterhalb der KA
Miel, so dass die Einleitung der Klaranlage in den Vorfluter eine mogliche Erklarung fur den Kolo-
niezahlanstieg ist. Daes sich am 31.7.2001 (siehe Abb. 22) um eine Trockenwetterbeprobung handel-
te und seit 10 Tagen kein Niederschlag verzeichnet wurde, sind Abspllungen auszuschliefzen. An
PNS 122 gibt es keine Erkléarung fur den Koloniezahlanstieg. An PNS 129 ist beidseitig der Swist
Griunlandnutzung verzeichnet, Viehtritte sind jedoch nicht bekannt. Im Abschnitt oberhalb findet sich
Ackerland, doch auch hier sind aufgrund der zehntéagigen Trockenwetterperiode keine Abschwem-

mungen zu erwarten.
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Abbildung 22: Koloniezahlbestimmung und Parasitendauerstadien am 31.7.2001 im Gewas-

serverlauf der Swist

Am 7.5.2002 schwanken die Koloniezahlen bei 36°C Bebritungstemperatur stérker als zu den voran-
gegangenen Terminen (siehe Abb. 23). Bis zur PNS 126 sind Konzentrationen um 1.000 KBE/mL zu
verzeichnen. Dann steigen die Konzentrationen an, um bei PNS 140 wieder auf etwa 1.000 KBE/mL

Zu sinken.
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Abbildung 23: Koloniezahlbestimmung am 7.5.2002 im Gewasserverlauf der Swist
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Die stérksten Schwankungen im Gewésserverlauf wurden am 12.8.2002 gemessen. Bis zur PNS 110,
die unterhalb der BAB A61 bei Vettelhoven liegt, finden sich Koloniezahlen von etwa 100 KBE/mL.
Unterhalb dieser Probenahmestelle steigen die Konzentrationen sprunghaft um eine log-Stufe auf
1.000 KBE/mL. Diese Werte werden bis PNS 131 beibehalten, fallen dann jedoch nach 1 km Strecke
wieder auf 100 KBE/mL ab, um danach im weiteren Gewasserlangsverlauf wieder auf 1.000
KBE/mL anzusteigen. Zum Zeitpunkt der Probenahme und in den Tagen vorher waren keine Nieder-
schldge aufgetreten. Es handelt sich also um eine sommerliche Trockenwetterperiode. Zu dieser Jah-
reszeit fuhrt die Swist im Oberlauf nur sehr wenig Wasser. Durch die fehlenden Wasserzufllisse wer-
den keine Bakterien in das Gewasser eingeschwemmt. Aus den Kl&ranlagen stammende Mikroorga-
nismen sind erhohter Strahlung und starkem Konkurrenzdruck durch die vorhandene natiirliche Bak-
terienpopulation ausgesetzt. Esist anzunehmen, dass hierdurch die Bakterienkonzentration auf die
gemessenen geringen Konzentrationen sinken. Im Gewasserabschnitt zwischen der PNS 131 und 132
finden sich kaum potenzielle Kontaminationsstellen. Denkbar ist hier sogar eine temporére Verdin-
nung der Bakterienkonzentrationen durch eingel eitetes Prozesswasser aus der Grundwasseraufberei -

tung Heimerzheim.

Die Konzentrationen der Koloniezahlen bei 20°C Bebritungstemperatur sind im Gewasserverlauf
insgesamt recht gleichmaliig. Wahrend am 31.7.2001, 23.10.2001 und am 12.8.2002 die Koloniezah-
len bei 20°C denen bei 36°C sehr dhnlich sind, zeigen sich am 30.1.2002 und 7.5.2002 deutliche Un-
terschiede. An diesen Tagen Ubersteigen die Konzentrationen bei 20°C digjenigen bei 36°C um 1 log-
Stufe und mehr (vergleiche Abb. 23). Im Januar 2002 lassen sich die Schwankungen als Folgen nied-
rigerer Wassertemperatur deuten. Bakterien, die bel 20°C Bebritungstemperatur wachsen, tberstehen
auch geringere Temperaturen, wahrend die bel 36°C wachsenden Bakterien bel geringeren Tempera-
turen kiirzere Uberlebenszeiten haben. Im Mai 2002 steigt die Koloniezahl bei 20°C an der PNS 111
deutlich an, fallt danach aber wieder ab, um an der PNS 120 nochmals zu steigen und dann auf einem
Niveau von 10.000 KBE/mL zu bleiben. Die PNS 111,112 und 113 liegen im Bereich von Sonderkul -
turen, und die Probenahme erfolgte nach einem Regenereignis, so dass der Koloniezahlanstieg durch
Abschwemmungen und Aufwirbelungen von Sediment begriindet sein kann. Im folgenden V erlauf
durchflief3t die Swist die Stadt Meckenheim. Hier gelangen keine gréf3eren Mengen abgeschwemm-
ten Wassers in das Gewasser, so dass die Koloniezahl wieder absinkt, wahrend im anschlief3enden
Gewasserverlauf wieder viel Ackerland bis an das Gewasser reicht, wodurch die Koloniezahlen wie-

der ansteigen.

Das Bewertungssystem nach Popp orientiert sich am klassischen Gewassergite-K onzept und ver-
wendet die Koloniezahl bei 20°C zur mikrobiologischen Beurteilung eines Gewassers [62]. In Tabel-

le 20 wird eine Zuordnung der Koloniezahlen zu den Wassergite-Klassen dargestellt. Zur Beurtei-
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lung eines Gewassers werden von unterschiedlichen Belastungssituationen innerhal b eines bestimm-
ten Zeitraumes (max. 1 Jahr) die Koloniezahlen ermittelt. VVon diesen Ergebnissen wird der 50-
Perzentilwert ermittelt (der Median). Dieser Median ergibt die Einteilung in die Wassergite-
Hauptklasse. Zur weiteren Ermittlung von Zwischenklassen wird der 80-Perzentil-Wert der unter-

suchten Proben herangezogen.

Tabelle 20 :Zuordnung der ,Koloniezahl“ zu den Wassergute-Klassen von FlieRgewassern

Wassergite-Hauptklasse | Koloniezahl (KBE/mL)

| < 200

Il >200 - 5.000

1 >5.000 — 200.000

A% >200.000

Als geeignet fir den Badebetrieb gelten Gewasser mit der Wassergite | - 1. Verwendet man die Ge-
waésserguitebestimmung nach Popp, so besitzt die Swist einmalig im Sommer 2002 im Oberlauf Ge-
wassergute |. Ansonsten herrscht groftenteils Gewassergiiteklasse 11 vor. Aber auch Gewassergute-
klasse I1l, wie z. B im April 2002, wird anhand der Probenahmeergebnisse zugeordnet werden. Die
Beprobungen zu unterschiedlichen Jahreszeiten und Witterungen sind unbedingt notwendig, wenn ei-
ne Gewasserguteklassifizierung nach Popp durchgefiihrt werden soll. Nur so lassen sich Werte ermit-

teln, die die durchschnittliche Belastung des Gewassers widerspiegeln (vgl. Kapitel 3.9).

3.3.1.3 Parasitologie
Im Verlauf der Swist wurde an sieben Probenahmestellen (106, 112, 118, 126, 137, 139, 145, vgl.
Karte 6 in Kapitel 2.3) mehrfach das Sediment auf Parasitendauerstadien beprobt. Zusétzlich erfolgte

einmalig elne Beprobung des Sediments im Quellbereich des Gewéssers.

Mit zunehmender Fliefstrecke nehmen tendenziell die Konzentrationen der Parasitendauerstadien im
Sediment zu und erreichen im Unterlauf bel Trockenwetter bis zu 42 Giardia-Cysten/10 mL Sedi-
ment und 18 Cryptosporidium-Oocysten/10 mL Sediment. Nach langeren Trockenphasen im gesam-
ten Einzugsgebiet ergibt sich tber den Gewasserverlauf eine fast lineare Steigerung der Parasitenkon-
zentrationen im Sediment (vgl. Abbildung 22 in Kap. 3.3.1.2); nach Niederschldgen zeigt sich - im
Gegensatz zum SUrst-/Jungbach auch im Flachland- eine mehr oder minder ausgeprégte Auswa-

schung der Dauerstadien aus dem Sediment. An den Unterschieden in den Auswaschungen Uber die
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Fliel3strecke lasst sich die unterschiedliche Verteilung der Niederschlage im Gebiet und die unter-

schiedliche Anzahl von Regenentlastungen in den verschiedenen Gewasserabschnitten zeigen.

3.3.2 Sirst-/Jungbach
Am Sirst-/Jungbach konnten alle Probenahmestellen (vgl. Anhang 3) beprobt werden. Nachfolgend

finden sich die Probenahmen im Wetter-Stenogramm (Referenzstationen: Todenfeld, Steinbach).

Tabelle 21: Witterungsbedingungen wahrend der Beprobungen des Sirst-/Jungbaches im

Gewaésserlangsverlauf

Datum Witterung Besonder heiten

29.04.2002 | Mild, geringe Niederschlége (<4mm/d) an Vortagen | Gewitter zu Probenahmeende

06.08.2002 | Warm, gewittrige Niederschldge an Vortagen (z.B. Gewitter zu Probenahmeende

01.08.)

25.11.2002 | Kuhl, sehr geringe Niederschlége (<1mm/d) an Vorta- | Niederschlag zu Probenah-
gen meende

17.02.2003 | Dauerfrost, 9-10 Vortage ohne Niederschlag Wassertemperatur z.T. <0°C

3.3.2.1 Vor-Ort-Parameter

Auch hier wurden standardméafdig bel jeder Beprobung der pH-Wert, die Wassertemperatur und die
elektrische Leitfahigkeit gemessen. Wie auch schon bei der Swist zeigte der pH-Wert die geringsten
Schwankungen., Dieser stieg zu allen Jahreszeiten bzw. Witterungsbedingungen vom Oberlauf des
Sirstbaches tiber den Ohr-/Jungbach bis zur Mindung in die Swist leicht um ca. eine dekadische log-
Stufe (von 7 auf 8) an. Dies korrespondiert gut mit der Leitfahigkeit, die ebenfalls, von geringfligigen
Schwankungen abgesehen, sanft von 250-320 pS/cm um 50-100 pS/cm anstieg. Auffallig war der
stets beobachtete geringe Abfall der Leitfahigkeit nach der Mindung des Sirst- in den Ohr-
/Jungbach, welcher mit der geringeren Nahstofffracht des Ohrbaches begriindet werden kann. Der
Anstieg von pH-Wert und Leitfahigkeit ist ein Indiz der zunehmenden Nahstofffracht. Die Wasser-
temperatur unterlag durchweg nur sehr geringen Schwankungen (<3°C). Einzig wahrend der Probe-
nahme im Hochsommer (06.08.2002) wurden stérkere Schwankungen verzeichnet, was aber unmit-
telbar mit der wechselnden Bewolkung und Beschattung sowie mit dem geringen Abfluss des Gewas-
sers zusammen hing. Der Einfluss der Kl&ranlage Loch lief3 sich nur vereinzelt erkennen, so z.B. am

17.02.2003 durch die Erwdrmung des ,, eiskalten” Gewassers um 2°C.

3.3.2.2 Bakteriologie
Der Sirst-/Jungbach weist insgesamt etwas geringere Koloniezahlkonzentrationen auf als die Swist.
Die Bakterienkonzentrationen zeigen im Gewasserverlauf keine grof3eren Schwankungen, so dass

man von einer gleichmaliigen Belastung des Sirst-/Jungbaches sprechen kann (siehe Abb. 24)
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Abbildung 24: Koloniezahlbestimmung am 29.4.2002 im Verlauf des Sirst-/Jungbaches

Einzige Ausnahme bildet die PNS 203, zwischen Sirst und Loch gelegen, am 17.2.2003 (siehe Abb.
25). Hier steigen die Koloniezahlen von etwa 800 KBE/mL auf tber 10.000 KBE/mL an. An der
néchsten unterhalb gelegenen Probenahmestelle hat sich der Wert fir die Koloniezahlen bei 36°C
wieder auf den Ausgangswert eingependelt, wahrend die Konzentrationen der Koloniezahlen bel
20°C immer noch um 5.000 KBE/mL liegt und erst an der néchsten Probenahmestelle ebenfalls wie-

der auf einen wert von 800 KBE/mL gesunken sind.
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Abbildung 25: Koloniezahlbestimmung am 17.2.03 Im Verlauf des Siirst-/Jungbaches

Die PNS 203 liegt in einer Wiese, und beidseitig des Gewassers ist Viehtritt kartiert. Hier konnten
Fakalien direkt in das Gewasser gelangen und weiter verfrachtet werden. Diesist aber zum Zeitpunkt
der Probenahme auszuschlief3en, da die Weide im Winter 2003 nicht besetzt war. In Frage kommende
K ontaminationsquellen finden sich aber oberhalb im Gewasser. Zum einen liegen Gehofte direkt am
Sirstbach, so dass Abschwemmungen von Hofflachen wahrscheinlich sind, und zum anderen leitet
das RU Siirst-Hardt oberhalb der PNS 203 in den Siirstbach ein. Weitere K ontaminationsquellen sind
nicht bekannt.

Legt man fur den Surst-/Jungbach die Mal3stébe der Gewasserguteklassifizierung nach Popp an, so
besitzt der Sirst-/Jungbach durchgéngig Gewassergite 1. Wahrend der Wintermonate liegen die

Konzentrationen der KBE allerdings teilweise in Bereichen der Gewassergite 1.

3.3.2.3 Parasitologie

Parasiten wurden im Gewasserverlauf an vier Probenahmestellen (201, 207, 214, 217, vgl. Karte 6 in
Kap. 2.3) untersucht. Im Gegensatz zur algemeinen Koloniezahl wurde dieser Parameter allerdings
aus logistischen Griinden im Sediment bestimmt, um die Probenahme im Gewésserverlauf in einem
Tag abschlief3en zu kdnnen.

An der obersten PNS (201) konnten im Sediment nach Trockenperioden nur Oocysten von Cryp-
tosporidium sp. mit 0,3/10 mL Sediment nachgewiesen werden; Unterhalb der Klaranlage Loch ge-
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lang in Trockenperioden der Nachweis beider Parasitendauerstadien in Konzentrationen von 1 bzw.
1,8 Oocysten bzw. Cysten in 10 mL Sediment. Nach dem Ubergang vom Mittel gebirgsbach in einen
Bach der flachen Bérdenlandschaft lassen sich beide Dauerstadien an der untersten PNS (217) immer
in etwa konstanten Konzentrationen nachweisen (ca. 0,5 Oocysten und ca. 2 Cysten/10 mL Sedi-
ment); Zwischen Ludendorf und Essig wurde im Sediment nur Giardia mit Werten um 1,5 Cysten/10

mL Sediment nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Beprobungen im Sediment des Siirst-/Jungbach-Seitenarms spiegeln durch den
haufigen Nachweis von Giardien die regelmaliige Belastung des Gewéssers mit Siedlungsabwassern
wider. Cryptosporidien, die auf Belastungen vor allem durch Nutztiere hindeuten, werden nicht so
haufig angetroffen. Die Bedeutung der Nutztiereinfliisse auf das Gewasser tritt also bel langfristigen
Betrachtungen (das Sediment dient in diesem Fall als"Gedachtnis' des Gewassers) hinter Siedlungs-
einflissen zuriick. Dartiber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass es durch Hochwasserzusténde im Ge-
wasser zumindest in den Mittel gebirgsabschnitten zu einer quantitativen Auswaschung der abgelager-

ten Organismen aus dem Sediment kommen kann (siehe Abb. 26).

KBE / ml (Oo0-)Cysten/10 ml Sediment
100000 45

B KBE 20°

B KBE 36° L 40

Cryptosp.
[/10 ml Sed.]
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10000
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1000 +
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Nummern der Probenahmepunkte

Abbildung 26: KBE und Parasitendauerstadien im Verlauf des Sirst-/Jungbach-Systems am

25.11.2002 nach heftigen Niederschlagen in den Vortagen
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3.4 Regelmafiige Beprobungen der Gewasser

34.1 Swist

An der Swist wurden im Gewasserverlauf an sieben Stellen (MO1 bis M04 und M08 bis M 10, vgl.
Karte 6 in Kap. 2.3) regelhaft je siebenmal beprobt. Die Probenahmestelle unterhalb der Einleitung
des RUB Flerzheim (M 14) wurde finfmal nach Trockenwetterphasen beprobt.

3.4.1.1 Vor-Ort-Parameter

Die elektrische Leitfahigkeit steigt nach den ersten Einleitungen sprunghaft an, danach schwankt sie
auf dem erreichten Niveau in Abhangigkeit von punktuellen Einleitungen zwischen median 650 und
770 uS/cm. Gleiches gilt fur den pH, der im Oberlauf etwa 7 betrégt, sich aber durch die anthropoge-
nen Einfllsse ab der zweiten Probenahmestelle bei Werten um 8 bewegt, wobei Uber die Flief3strecke
ein leichter Aufwartstrend besteht. Die Tribung schwankt Gber die Fliefl3strecke uneinheitlich, offen-
bar hauptsachlich beeinflusst von Niederschlagen, wobei die Maximalwerte unter denen am SUrst-
/Jungbach bleiben. Die Wassertemperatur steigt Uber die Flief3strecke erwartungsgemal3 an, wobel im
Sommer Maxima von tber 23°C im Unterlauf erreicht werden, bedingt durch den Flachlandbach-

Charakter und die Uber weite Strecken fehlende Beschattung des Gewassers durch Ufergehol ze.

Auch an der Swist wird in den Trockenwetterproben anhand der Leitfahigkeit der grof3e Einfluss der
Klaranlage Flerzheim oberhalb der Probenahmestelle deutlich, dain diesen Proben die hdchsten Wer-
te gemessen wurden. Bei der Tribung ist der Effekt allerdings umgekehrt, da die Trockenwetterpro-
ben dieser Stelle eher niedrige Werte im Vergleich zu den tibrigen Swist-Proben enthielten.

Tabelle 22: Wertebereiche der Vor-Ort-Parameter im Verlauf der Swist

AbfluR El_ Leitf pH Sauerstoff Temfsfrtatur, Tribung T:r\;apsesreart-ur
MOL1 Swist uh Briicke K34 3,30 - 238,10 foé?go- 6,75-7,25 |10,13-10,13|-4,90-21,70 | 3,40-10,70 | 0,10 - 14,70
MO2 Swist oh KA Flerzheim 12.;16%[,)8-0 45192’?50' 670-833 | 9,20-12,28 | 9,70-24,20 | 2,16-8,11 | 3,80- 18,40
MO3 Swist uh RUB Morenhoven 152(?2'}50' 45266?80- 7,80-8,69 |12,50-29,40| 9,30-29,00 | 2,01-11,60 | 6,40 - 21,50
X'g:ci‘fg;t uh KA Miel an RUB- 2524&_;?200' 576;&_;?80' 7,76-8,18 |10,70-22,40| 8,60 - 29,90 | 4,00-17,39 | 5,80 - 19,50
MO8 Swist oh KA Heimerzheim 2554?6(,)5?0_ 593:2‘%]0' 8,01-8,83 |12,06-1456|-2,10-2510 2,60-11,20 | 1,50 - 17,70
MO9 Swist uh KA Heimerzheim 11.?67'2%6 595126?80- 7,76-9,70 | 9,70-14,00 | 11,20 - 30,10 3,90 - 10,48 | 6,50 - 20,00
mg;‘;"\’;g‘t’c’r Briicke B51 1;075?100' 5;:(3?(?0' 8,06-8,77 |10,40-25,90]|11,80-31,70| 3,60 - 14,40 | 6,20 - 23,70
(ﬂigci";:f\‘;::e?)UB Flerzheim 22’12,86 891454?80' 7,29-8,22 | 9,20-23,60 |12,10-28,30| 2,30-9,10 | 5,40-20,10
3.4.1.2 Chemie

Im Gewasserverlauf sind bei abfiltrierbaren Stoffen und TOC keine signifikanten Verdnderungen U-
ber die Flief3strecke feststellbar (Median ca. 10 — 16 mg/L abf. Stoffe, 4,1 bis5,1 mg/L TOC). Die
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anderen Parameter verhalten sich unterschiedlich: Gesamt- und Nitrat-Stickstoff steigen kontinuier-
lich Uber die gesamte Strecke an, wobel im Median ca. 10 mg/L Gesamt-N im Unterlauf erreicht
werden (8,5 mg/L NO3-N). Die Ammonium- und Nitrit-Stickstoff Median-Werte bleiben Uber die
Flief3strecke nahezu konstant (0,03 bzw. 0,015 mg/L), die gemessenen Maxima sind bei beiden Pa-
rametern im Oberlauf deutlich héher alsim Unterlauf (0,55 bzw. 0,065 mg/L). Organischer Stickstoff
und Phosphat nehmen mit Schwankungen Uber die Flief3strecke leicht zu und erreichen im Unterlauf
median Wertevon ca. 1,3 mg/L N, 0,2 mg/L P.

Gegenuber den Regel proben verhalten sich die Werte der expliziten Trockenwetterproben unterhalb
der KA Flerzheim unterschiedlich: Wéahrend sich bel abfiltrierbaren Stoffen, elektrischer Leitfahig-
keit, Ammonium- und Nitrit-Stickstoff und TOC im Median kaum Abweichungen ergeben, sind die
Werte fur Nitrat- und Gesamt-Stickstoff mit 9,7 bzw. 10,3 mg/L deutlich erhoht. Die Median-Werte
fur Organischen Stickstoff sind in den Trockenwetterproben leicht erhoht, die fir Phosphat und Tri-
bung leicht niedriger.

Tabelle 23: Wertebereiche chemischer Parameter im Verlauf der Swist

abf_ Stoffe Gesamt-N NH4-N NO2-N NO3-N Organisch-N PO4-P TOC
MO1 Swist uh Briicke K34 10,00 - 30,00 2,40-6,80 | 0,03-055 | 0,01-006 | 1,80-530 | 1,00-5,00 | 0,03-0,29 [ 2,20-8,50
MO02 Swist oh KA Flerzheim 10,00 - 88,00 4,30 - 7,80 0,03-0,25 0,01 - 0,05 3,50 - 6,36 1,00 - 1,35 0,03-0,21 2,90 - 7,40

MO03 Swist uh RUB Morenhoven 10,00 - 44,00 5,80-12,00 | 0,03-0,05 0,01-0,03 5,20-9,80 1,00-2,20 | 0,03-0,29 3,90 - 5,80
M04 Swist uh KA Miel an RUB-

10,00 - 22,00 | 7,10-15,00 | 0,03 -0,04 0,01-0,02 | 510-12,50 | 1,00-2,80 | 0,09-0,35 | 4,10-6,30

Abschlag

MO8 Swist oh KA Heimerzheim 10,00 - 43,00 | 4,70-12,00 | 0,03-0,04 | 0,01-0,04 | 330-11,00 | 1,00-2.20 | 0,03-0,33 | 3,80-5,90
M09 Swist uh KA Heimerzheim 10,00-12,00 | 6,70-11,00 | 0,03-0,10 | 0,01-0,03 | 550-10,00 | 1,00-1,40 | 0,09-0,49 | 4,20-620
M10 Swist vor Bricke B51 10,00- 29,00 | 6,50-12,00 | 0,03-0,08 | 0,01-0,05 | 5,60-11,00| 1,00-3,10 | 0,13-0,70 | 3,90-6,20
Weilerswist _

M14 Swist uh RUB Flerzheim 10,00 - 30,00 | 3,10-14,00 | 0,03-0,17 | 0,01-0,03 | 1,60-12,00 | 1,00-2,07 | 0,03-0,11 | 3,30-6,00
(Trockenwetter)

3.4.1.3 Bakteriologie

Clostridien lassen sich in der Swist in Konzentrationen von 10" bis 10? KBE/100 mL nachweisen
(siehe Abb 27). Oberhalb der KA Heimerzheim weisen die Konzentrationen einen etwas geringeren
Median auf, wahrend unterhalb der KA Heimerzheim ein Anstieg um mehr als 1 log-Stufe gemessen
wurde. Deutlich erhoht die Einleitung aus der KA hier die Konzentrationen. Im Fall der KA Flerz-
heim lassen sich unterhalb der KA geringere Clostridienkonzentrationen nachweisen als oberhalb.

Bei Trockenwetter liegt der Median unterhalb der KA Flerzheim bel 82 KBE/100 mL. Dies entspricht
den Medianwerten, dieim Oberlauf der Swist gemessen werden, zeigt also, dass die KA Flerzheim

wéahrend des normalen Betriebs nicht zu einer Erhthung der Clostridienkonzentrationen betragt.
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Abbildung 27: Clostridienkonzentrationen im Verlauf der Swist

Die Konzentrationen an Coliformen liegen im gesamten Gewésserverlauf bei einem Median von 10*
KBE/100 mL. Auch die Beprobungen unterhalb der KA Flerzheim bei Trockenwetter ergaben einen
Median von 10* KBE/100 mL. Veranderungen der Konzentrationen durch die KA kénnen demnach

nicht nachgewiesen werden.
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Abbildung 28: E. coli-Konzentrationen im Verlauf der Swist
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Der untersuchte Fakalindikator E. coli wird im Gewasserverlauf in Konzentrationen von 10°
KBE/100 mL nachgewiesen(siehe Abb. 28). Die gemessenen Werte im Gewasserverlauf und bel Tro-
ckenwetter korrespondieren mit den Ergebnissen fur Coliforme und liefern ein sehr einheitliches Bild
(siehe Abb. 29).

Bakterienkonzentration Mediane von Clostridien, E. coli und Fékalstreptokokken im Gewasserverlauf der Swist und des
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Abbildung 29: Bakterienkonzentrationen (Median) im Gewasserverlauf der Swist und des

Sirst-/Jungbaches

Die Fakal streptokokkenkonzentrationen bewegen sich eine Logstufe unterhalb der E. coli-

K onzentrationen bei 10> KBE/100 mL. Auch sie zeigen einen sehr gleichmaRigen Verlauf im Gewés-
ser und liegen immer leicht unter den der E. coli-Konzentrationen. Die Untersuchungen bei Tro-
ckenwetter ergaben einen Median von 100 KBE/100 mL. Dieser Wert liegt deutlich unter dem Medi-
an fur E. coli bel Trockenwetter ( siehe Abb. 28, 1.144 KBE/100 mL). Bei Trockenwetter liefert die
KA Flerzheim den Hauptteil der Wassermenge der Swist [41]. Unterhalb der KA Flerzheim treten

Verdunnungseffekte auf, die in einem Absinken der Fakal streptokokkenkonzentrationen resultieren.

K oloniezahlen bei 20° und 36°C lassen sich in Konzentrationen von 10° KBE/100 mL im gesamten
Gewasserverlauf nachweisen. Auch bel Trockenwetter finden sich diese Konzentrationen, so dass
keine besondere Beeinflussung der Konzentrationen durch die KA oder das Trockenwetter gegeben

scheint.

Eine zusammengefasste Betrachtung der unterschiedlichen untersuchten Parameter macht deutlich,
dass im Gewasserverlauf nur bel den Clostridien eine Zunahme der Konzentrationen nach Einleitung
der KA Heimerzheim nachwelisbar ist. Alle anderen Parameter sind im Gewasserverlauf mit gleich-

bleibenden Konzentrationen nachweisbar. Unter Trockenwetterbedingungen wird die Bedeutung der
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Klaranlageneinleitungen fir das Gewasser deutlich. Zwischen Klé&ranlagenabfluss und Gewasser wur-
den keine Unterschiede in den Bakterienkonzentrationen festgestellt, auRer bei dem Parameter Fékal-
streptokokken. Die Konzentrationen bel Trockenwetterbeprobungen unterhalb der KA Flerzheim lie-

ferten geringere Konzentrationen, als im Gewasserverlauf dblich.

3.4.1.4 Parasitologie

Im Gegensatz zu Giardien konnten Cryptosporidien nur sporadisch in der Swist nachgewiesen wer-
den. Nachweishaufigkeiten und —konzentrationen folgen dabel keinem Trend im Gewésserverlauf:
sowohl im Oberlauf (M01, M03) wie kurz vor der Mindung in die Erft (M10) gibt es Stellen, an de-
nen nie ein Nachweis gelang, ebenso wie im Oberlauf (M02) und im Unterlauf (M08) in mehr als der
Hélfte der Proben Cryptosporidien gefunden wurden. Cysten von Giardia konnten dagegen in fast al-
len Proben an der Swist nachgewiesen werden; lediglich an der Stelle M04 waren vier von sieben
Proben Giardia-negativ. Die Mediane der Regelproben folgen Uber die Flief3strecke keinem einheitli-
chen Trend: nach eéinem Anstieg bis oberhalb Heimerzheim (M08) auf 10,8 Cysten/100L fallen die
Medianwerte dann wieder auf 2,6 Cysten/100L ab. Auch die Schwankungsbreiten der parasitologi-

schen Ergebnisse folgen Uber die Flief3strecke keinem einheitlichen Trend (Vergleiche Abb. 30).
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Abbildung 30: Giardia-Konzentrationen im Verlauf der Swist, bei Trockenwetter und im Ent-

lastungsfall
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Bei den im Folgenden im Zusammenhang mit den Entlastungsanlagen genannten Vergleichswerten
aus dem jeweiligen Kléranlagenzulauf handelt es sich um Ergebnisse aus dem F& E-Vorhaben "Un-

tersuchungen zur mikrobiellen Flief3gewasserbel astung durch Klaranlagen” [41]

In den Trockenwetterproben unterhalb des RUB Flerzheim konnten Cryptosporidien in mehr als der
Halfte der Proben nachgewiesen werden bel einem Median von 1,5 Oocysten/100L. Cysten von Gi-

ardia lamblia wurden immer nachgewiesen, mit einer medianen Konzentration von 6 Cysten/100L.

3.4.2 Jungbach
Im Verlauf des Sirst-/Jungbaches wurden drei Probestellen (M05, M06, M07) je siebenmal fir Re-
gel probenahmen angefahren. Dariiber hinaus wurde eine Probestelle (M 12) unterhalb des RUB Loch

funfmal nach Trockenwetterperioden beprobt.

3.4.2.1 Vor-Ort-Parameter

Die elektrische Leitfahigkeit steigt im Oberlauf nach der ersten Siedlung (Sirst-Hardt) sowohl im
Median als auch in den gemessenen Maxima stark an und bleibt dann im Median bel ca. 360 uS/cm
relativ konstant (vgl. auch Kap. 3.3). Der pH steigt Gber die Strecke kontinuierlich an bis auf 8,2.
Tribung und Wassertemperatur sind sowohl Uber die Flief3strecke wie auch tber das Jahr starken
Schwankungen unterworfen, wie sie fir ein Gewasser dieser Grofenordnung nicht anders zu erwarten

sind, und zeigen eine deutliche Anfalligkeit fUr aulfere Einfltsse, vor alem Niederschldge.

In den expliziten Trockenwetterproben zeigt sich bei der elektrischen Leitfahigkeit deutlich der Ein-
fluss der KA Loch auf das Gewasser mit Werten von median 328 uS/cm. pH und Tribung bei Tro-

ckenwetter weichen dagegen im Median kaum von den Gewasser-Werten oberhalb der Kléranlage ab.

Tabelle 24: Wertebereiche der Vor-Ort-Parameter am Sirst-/Jungbach-System

AbfluR El_ Leitf_ pH Sauerstoff | Temperawr, Trilbung Wasser-

Luft Temperatur

MO5 Jungbach/Schiefelsbach oh |, 460 | 24000~ | 215 740 | 810-17,10 | 9.00-22.20 | 0,29 - 2035 | 3,80 - 16,30

KA Loch 317,00

MO06 Jungbach/Sirstbach oh 16,10 - 280,00 -

Sohoand e 141.40 366,00 731-7,81 | 9,80-16,40 | 10,80-32,30| 7,60-20,70 | 7,10 - 16,20

MO7 Jungbach vor Einleitung in 1, o 554 09| 266.00- | 776 578 | 8.79-13,50 |13.40-31,30| 4,30 - 13,60 | 7,00 - 17,00

Swist 750,00

M12 Jungbach/Surstbach uh RUB 311,00 -

Looh (Trockemuetton) 410-3240 | oo 721-751 | 7.90-16,20 | 9,80-27,10 | 4,40-52,80 | 1,30 - 17,80

3.4.2.2 Chemie

Die Betrachtung der chemischen Parameter der Regel proben zeigt fir die meisten Parameter keine
signifikante Anderung der Werte im Gewésserverlauf. Wohl aber nimmt bachabwértsin der Regel
die Schwankungsbreite der Ergebnisse um den jeweiligen Median zu. Ammonium-Stickstoff, Nitrit-
Stickstoff und Phosphat nehmen tber die Flief3strecke leicht ab und erreichen im Unterlauf Median-
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Werte von 0,03 mg/L NH4-N, 0,02 mg/L NO2-N bzw. 0,03 mg/L PO4-P, Gesamt- und Nitrat-

Stickstoff nehmen zu bis auf Werte von median 6 bzw. 4 mg/L.

Gegeniiber den Regel proben ergeben sich bei den reinen Trockenwetterwerten unterhalb des RUB
Loch nur beim Nitrat- und dem Gesamt-Stickstoff signifikante Anderungen in Form einer deutlichen

Erhohung auf 9 bzw. 7 mg/L im Median.

Tabelle 25: Wertebereiche chemischer Parameter am Sirst-/Jungbach-System

abf_ Stoffe Gesamt-N NH4-N NO2-N NO3-N Organisch-N PO4-P TOC

MO05 Jungbach/Schiefelsbach oh
KA Loch

MO06 Jungbach/Sirstbach oh
Schweinheim

MO7 Jungbach vor Einleitung in
Swist

M12 Jungbach/Siirstbach uh RUB
Loch (Trockenwetter)

10,00 - 39,00 1,40-7,90 | 0,03-0,47 | 0,01-0,12 | 0,71-2,00 1,00-6,20 | 0,03-0,25 | 3,80-12,00

10,00 - 24,00 4,20 - 6,00 0,03-0,17 0,01 -0,06 3,20 - 5,40 1,00-2,10 | 0,03-0,33 | 3,50-5,60

10,00 - 28,00 1,70-8,20 | 0,03-0,08 | 0,01-0,16 1,50 - 7,00 1,00-1,90 | 0,03-0,66 | 2,40-8,20

10,00 - 84,00 | 2,95-14,00 | 0,03-0,07 0,01-0,05 | 2,40-11,00 | 1,00-2,50 | 0,03-0,15 | 3,10-17,80

3.4.2.3 Bakteriologie

Clostridien lassen sich in Konzentrationen von 10° KBE/100 mL im Gewéasserverlauf und bei Tro-
ckenwetter nachweisen (siehe Abb.31). Coliforme Bakterien liegen im Median bei Konzentrationen
von 10° bis 10* KBE/100 mL, bei Trockenwetter liegt der Median bei 93.000 KBE/100 mL. Sie

stammen hauptsachlich aus der KA Loch, welche bel Trockenwetter eine Hauptwasserquelle des Ba-

chesist.
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Abbildung 31: Clostridienkonzentrationen im Verlauf des Jung-/Surstbaches
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Ahnliche Beobachtungen kann man fur den Parameter E. coli machen (siehe Abb. 32). Wahrend E.
coli in Konzentrationen von 10° KBE/100 mL im Gewasserverlauf vorkommt, lassen sich bei Tro-

ckenwetter K onzentrationen von 10° KBE/100 mL nachweisen.
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Abbildung 32: E. coli-Konzentrationen im Verlauf des Jung-/Sirstbaches

Anders verhdlt es sich mit dem Parameter Fakal streptokokken. Hier liegt der Median der Konzentra-
tionen bel Trockenwetter bel 227 KBE/100 mL, im Vergleich zu 487 KBE/100mL bei Routinebepro-
bungen. Im Gegensatz zu den Konzentrationen im Gewasserverlauf sinken unterhalb der KA Loch
bei Trockenwetter die Konzentrationen der Fékal streptokokken. Dies entspricht den Beobachtungen

an der KA Flerzheim bei Trockenwetter.

Stellt man die Mediane fur die Parameter E. coli und Coliforme graphisch dar (s. Abb. 29), fallt auf,
dass an der Probenahmestelle M05 zwischen beiden Parametern ein deutlicher Unterschied herrscht,
wéahrend an den folgenden Probenahmestellen die Werte immer sehr nah beieinander liegen. Diese
Beobachtung wurde an der Swist immer dann gemacht, wenn eine Klaranlage in den Bach einleitet.
Die Probenahmestelle M05 befindet sich im Oberlauf des Siirstbaches, wo keine Abwasserentsor-
gungseinrichtung bekannt ist, die in das Gewasser einleitet. Linksseitig der Probenahmestelle befindet
sich jedoch ein Hof mit Offenstallhaltung (s. Kap 2.3.1). Mdglicherweise wurden im Gewasser Ab-
schwemmungen des Hofes bei den Probenahmen erfasst, oder es liegen Drainagen vor, die Abwasser
in das Gewasser einbringen. Im weiteren Gewasserverlauf stiegen die Bakterienkonzentrationen aller
gemessener Parameter im Vergleich an, und es ist kein Unterschied zur Swist erkennbar. Bei den Ko-

loniezahlen lassen sich im Vergleich von Trockenwetter- und Routinebeprobungen keine Unterschie-



Seite94  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Regenentlastungen

defeststellen. Der Median der Koloniezahlen bel 20° C aller Probenahmestellen liegt bel 1.122
KBE/mL und der Median bei 37°C bei 869 KBE/mL. Bei Trockenwetter liegt der Median der Kolo-
niezahlen 20°C bei 1.644 KBE/mL und der der Koloniezahlen 36°C bei 424 KBE/mL.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die im Sirst-/Jungbach gemessenen Bakterienkonzentratio-
nen den an der Swist gemessenen entsprechen. Bei Trockenwetter kann man den Einfluss der Kl&ran-
lagen auf die Bakterienkonzentrationen im Gewasser deutlich nachweisen. Im Untersuchungsgebi et

liefern die Klaranlagen bei Trockenwetter den Grof3teil der den Bach speisenden Wassermenge.

Jahreszeitliche EinflUsse lief3en sich im Untersuchungszeitraum nicht nachwei sen. Auftretende
Schwankungen finden sich sowohl im Sommer-, as auch im Winterhalbjahr. Eine steigende oder fal-
lende Tendenz ist dabei nicht feststellbar. Die Bakterienkonzentrationen werden also nicht durch
niedrige Temperaturen beeinflusst. Vielmehr ist davon auszugehen, dass aus den Klaranlagen, die as
Hauptwasserquellen der Gewasser anzusehen sind, standig Bakterien in gleichméaldig hohen Konzent-

rationen in das Gewasser gelangen und eine Grundbelastung bilden.

3.4.2.4 Parasitologie

In den Regel proben am Sirst-/Jungbach konnten Oocysten von Cryptosporidium sp. nur einmal
(Mérz 2003) an der PNS MO7 kurz vor der Mindung in die Swist mit 1,8 Oocysten/100L nachgewie-
sen werden. Cysten von Giardia lamblia konnten durchgehend nur an dieser Stelle nachgewiesen
werden (Median 1,8 Cysten/100L), an PNS M05 und M06 war jeweils nur ein einzelner Nachweis
moglich (im Mai bzw. im Juni 2003 mit 0,4 bzw. 0,8 Cysten/100L).

In den reinen Trockenwetterproben unterhalb der Entlastungsanlage waren Cryptosporidien-Oocysten
nur einmal enthalten in einer Konzentration von 0,6 Oocysten/100L. Giardien konnten mehrfach

nachgewiesen werden mit einer medianen Konzentration von 0,9 Cysten/100L.

3.5 Beprobungen im Entlastungsfall

3.5.1 Stauraumkanal auf KA Loch

Am Stauraumkanal auf der KA Loch wurden acht Entlastungsereignisse mittels der in Kap. 2.7 be-
schriebenen automati schen Beprobungseinrichtung mit dem kompl etten genannten Parametersatz be-
probt. Eine Probe im November 2002 konnte aus technischen Griinden nur auf die chemischen Para-
meter untersucht werden. Zu allen acht Ereignissen konnten an alen drei Stellen (Kanal stauraum,

Gewasser oberhalb und unterhalb) Proben gewonnen werden.
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3.5.1.1 Vor-Ort-Parameter

Gegenuber den tibrigen Gewasserproben ist in den Ereignisproben oberhalb der Einleitung die Leitf&
higkeit nicht deutlich verandert, der Wertebereich erscheint allenfalls etwas nach unten erweitert. Die
Verdunnungseffekte durch Regenwasser machen sich erst in den Proben unterhalb der Einleitung
deutlich bemerkbar. Beim pH unterscheiden sich die Mediane ober- und unterhalb der Einleitung
kaum voneinander, sie liegen aber beide deutlich unter denen der tibrigen Gewasserproben und der
expliziten Trockenwetterwerte. Die Tribung im Gewasser nimmt im Median alenfallsleicht von o-
ber- nach unterhalb der Einleitung ab; auffallend ist dagegen die drastische Steigerung der Tribung

auf das 20-fache der Trockenwetterwerte bereits oberhalb der Einleitung.

In den Ereignisproben des Stauraumkanals der KA Loch wird bereits an den Vor-Ort-Parametern
Leitfahigkeit und Trubung sowohl der verdiinnende Effekt des Niederschlagswassers als auch die Ab-
setzwirkung des Regeniiberlaufbeckens sichtbar: die Leitfahigkeitswerte liegen im Median mit etwa
150 uS/cm deutlich sowohl unter den medianen Zulauf- wie auch den Ablaufwerten (ca. 1.000 bzw.
ca. 900 uS/cm), was auf eine starke Verdinnung des Abwassers hinweist. Ebenso der pH-Wert, der
statt Gber 8 im Median des Zulaufsim Ablauf des Stauraumkanals bel 7 liegt. Die gegentiber dem Zu-
lauf deutlich geringere Tribung (median ca. 100 FNU statt median 200 FNU im Zulauf) geht sowonhl
auf Verdinnungseffekte des Niederschlagswassers al's auch auf ein teilweises Absetzen der Tribstof-

fe im Stauraumkanal zurick.

Tabelle 26: Wertebereich Vor-Ort-Parameter Stauraumkanal Loch

Abflug | EI Leitf_ pH Sauerstoff | TEMPErAUL | o iung | Wasser-
Luft Temperatur
M15 Ablauf RUB Loch 33'3?80- 570-7,27 | 1,70-17,00 | 8,80-22,50 | 3,60 -262,00| 7,60 - 19,80
M16 Jungbach/Surstbach oh RUB 217,00 -
Loch (Automatische 414,00 590-7,80 | 450-10,13 | 8,80-22,50 | 1,40 - 330,00| 6,40 - 21,60
M17 Jungbach/Surstbach uh RUB 155,00 -
Loch (Automatische 498,00 6,50 - 7,70 3,40-9,20 | 8,80-22,50 | 1,70 - 375,00 6,40 - 21,20

3.5.1.2 Chemie

Bisauf Nitrat- und Gesamt-Stickstoff sind die Werte aler chemischen Parameter in den Ereignispro-
ben im Gewasser bereits oberhalb der Einleitungsstelle teilwei se deutlich erhdht gegentiber den Tro-
ckenwetterwerten. Besonders deutlich sind die Steigerungen bei den abfiltrierbaren Stoffen, Phosphat
und Ammonium-Stickstoff. Die Werte fir Nitrat- und Gesamt-Stickstoff liegen dagegen deutlich un-
ter den Trockenwetterergebnissen. FUr die Betrachtung des Verhaltens der Parameter unterhalb der
Einleitungsstelle helfen die Medianwerte nicht mehr weiter; hier muss jedes Ereignis als eigene Wer-
tereihe betrachtet werden, da bel allen chemischen Parametern je nach Ereignis unterhalb der Entlas-

tungsstelle sowohl Erhéhungen als auch Verdiinnungseffekte beobachtet werden konnten.
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Das entlastete Wasser selbst zeigt trotz der gegentiber den Zulaufwerten starken Verdiinnung nach
wie vor Charakteristika von hauslichem Abwasser. Vor allem die Ammonium- und Nitrit-Stickstoff-
Konzentrationen (median 2,9 bzw. 0,2 mg/L) heben sich deutlich von den Ereigniswerten im Gewas-
ser oberhalb der Einleitung ab. Die Konzentrationen beider Parameter im Gewasser werden im Ent-
lastungsfall durch die Einleitung aus dem Stauraumkanal immer deutlich erhoht. Ebenfallsin der Re-
gel leicht erhdht werden die Konzentrationen von Gesamt- und Nitrat-Stickstoff. Die Konzentratio-
nen von Phosphor und TOC liegen in der Einleitung meist unter denen des Gewassers oberhalb, so
dass sich unterhalb meist eine leichte Verdinnung ergibt. Die Werte fur abfiltrierbare Stoffe liegen
median zwar unter denen der Gewasserproben oberhalb, ein regelméaldiger Verdinnungseffekt ist hier

aber ebenso wenig zu zeigen, wie fir organischen Stickstoff.

Tabelle 27: Wertebereich chemische Parameter Stauraumkanal Loch

abf_ Stoffe Gesamt-N NH4-N NO2-N NO3-N Organisch-N PO4-P TOC

M15 Ablauf RUB Loch 16,00 - 443,00 | 3,70-12,00 | 1,20-5,70 0,03-0,84 0,20 - 2,30 1,00-8,56 | 0,40-2,70 | 7,60 - 56,00

M16 Jungbach/Siirstbach oh RUB
Loch (Automatische
M17 Jungbach/Siirstbach uh RUB
Loch (Automatische

17,00 - 930,00 | 2,00-18,00 | 0,03-0550 | 0,01-0,19 | 0,27-2,20 | 1,00-17,90 | 0,03 - 3,20 | 7,50 - 123,00

30,00 - 4.661,00( 2,10-14,00 | 0,25-3,90 | 0,01-0,23 | 0,20-2,20 | 1,00-11,00 [ 0,27 -3,00 | 7,20 - 380,00

3.5.1.3 Bakteriologie

Im Falle von Regenereignissen finden sich im Gewasser Bakterienkonzentrationen aller untersuchten
Parameter, die zwei Log-Stufen hoher liegen als bel Trockenwetterbeprobungen. Durch die Nieder-
schlége gelangen Bakterien aus vielfdtigen Quellen in das Gewasser, und die Konzentrationen erho-
hen sich. Um dennoch den Einfluss der Regenentlastungen aus Kl&ranlagen zu erfassen, wurde das
Gewasser sowohl oberhalb als auch unterhalb der Kléranlage beprobt. Hinzu kommen die Ergebnisse

der Beprobungen wéhrend des Abschlages aus dem Stauraumkanal.

Salmonellen wurden im Falle eines Abschlagereignisses in allen untersuchten Proben in jeweils 100
mL Probevolumen nachgewiesen. Da es sich um ein presence/absence Verfahren handelt, sind keine
Aussagen uber moglicherweise unterschiedliche Konzentrationen im Ablauf der Kléranlage und dem
Gewasser moglich. Fur die Clostridien zeigt sich, dass der Median der Konzentrationen aus dem
Stauraumkanal bei 10.400 KBE/100mL liegt und im Gewasser unterhalb der Kl&ranlage bei 8.857
KBE/100 mL (siehe Abb 33). Damit steigt die Clostridienkonzentration von 3.300 KBE/100 mL o-
berhalb der Kl&ranlage auf 8.857 KBE/100 mL unterhalb der Anlage.
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Abbildung 33: Clostridienkonzentrationen im Gewadasser und der Klaranlage Loch

Ein dhnliches Bild ergibt sich fur die Parameter E. coli und coliforme Bakterien. E. coli findet sich
im Ablauf des Stauraumkanals im Median von 600.000 KBE/100 mL. Dasist eine Log-Stufe mehr,
as zur gleichen Zeit im Gewasser oberhalb der Klaranlage zu finden ist (60.454 KBE/100 mL) (siehe
Abb.34). Unterhalb der Kl&ranlage lassen sich dementsprechend auch wieder hthere Konzentrationen
von 493.636 KBE/100 mL nachweisen. Die Konzentrationen an coliformen Bakterien sind naturli-
cherweise immer héher als die des Fakalindikators E. coli. Aus dem Stauraumkanal werden Konzen-
trationen von 2.400.000 KBE/100 mL in das Gewasser eingeleitet, das vorher schon 580.000
KBE/100 mL enthalt. Durch den Abschlag erhoht sich die Konzentration im Gewasser auf 2.300.000
KBE/100 mL und liegt damit 1,5 Logstufen hoher als bei Vergleichsmessungen unter Trockenwetter-
bedingungen.
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Ablauf RUB Loch, Vergleich mit Gewiasserdaten
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Abbildung 34: E. coli-Konzentrationen in der KA Loch und im Gewasserverlauf

Bei den Fakal streptokokken féllt der Einfluss des Stauraumkanals geringer aus. Sind oberhalb der
Einleitung 23.000 KBE/100 mL im Gewasser vorhanden, finden sich unterhalb 55.500 KBE/100 mL
(siehe Abb.35). Im Ablauf des Stauraumkanals lassen sich im Median 106.303 KBE/100 mL nach-
weisen. Durch die Einleitung kommt es also zu einer Verdopplung der Bakterienkonzentration im
Gewasser. Besonders aufféllig ist aber der Vergleich zu Trockenwetterbeprobungen. Hier liegt der
Median im Gewasser bei 227 KBE/100 mL. Damit findet bel Starkniederschlagen eine Erhdhung der
Bakterienkonzentrationen um zwel Logstufen statt, die Bakterien aus dem Ablauf der Kl&ranlage

nicht eingerechnet.
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Ablauf RUB Loch, Vergleich mit Gewisserdaten
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Abbildung 35: Fakalstreptokokken in der KA Loch und im Gewaéasserverlauf

Die Koloniezahlen verandern sich bei Starkregen im Gewasserverlauf kaum, wenn man die Konzent-
rationen bei 20°C Bebritungstemperatur betrachtet. Liegen sie oberhalb der Kléranlage bei 36.084
KBE/100 mL, finden sich unterhalb der Kl&ranlage durchschnittlich 88.813 KBE/mL. Dies bedeutet
zwar einen Anstieg um das 2,5-fache, falt aber im Vergleich zu den Fakalindikatoren gering aus. Aus
dem Stauraumkanal gelangen durchschnittlich 223.580 KBE/mL zusétzlich in das Gewésser. Diese
recht hohe Konzentration wird unterhalb des Gewassers nicht als bedeutsamer Zuwachs nachgewie-
sen und verschwimmt mit den Konzentrationen, die aus anderen Quellen stammen. Anders sieht es
bei den Koloniezahlen mit 36°C Bebritungstemperatur aus. Finden sich im Bach oberhalb der Klar-
anlage 17.290 KBE/mL, so steigen die Konzentrationen nach der Einleitung aus dem Stauraumkanal
auf 104.580 KBE/mL. Dies sind ungefahr die Hafte der Bakterien pro mL, die im Stauraumkanal ge-
funden werden (213.200 KBE/mL).
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3.5.1.4 Parasitologie

in 100 L Giardia I.
600

500
400
300
200
°
100
[
e
0 ) | ; L
9 8 8 5
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Abbildung 36: Giardia-Cysten am Ablauf des Stauraumkanals Loch im Vergleich mit Gewas-

serdaten

Cryptosporidien-Oocysten konnten an den automatisch beprobten Stellen ober- und unterhalb der
Entlastung nicht haufiger oder in hdheren Konzentrationen nachgewiesen werden asin den Tro-
ckenwetterproben: oberhalb der Einleitung war eine der acht Ereignisproben mit 2,2 Oocysten/100L
positiv, unterhalb konnte Cryptosporidium im Zusammenhang mit Ereignissen nie nachgewiesen
werden. Cysten von Giardia lamblia dagegen konnten oberhalb der Einleitung mit einer Ausnahme
und unterhalb immer nachgewiesen werden. Die Konzentrationen lagen dabel bereits oberhalb der
Einleitung sowohl im Median wie auch bei allen Einzelwerten hoher alsin den Trockenwetterproben,
wobel der Ereignismedian das 17-fache des Trockenwetterwertes betrug. Der Ereignismedian unter-
halb der Entlastungsstelle betrégt nochmals das 3,5-fache des Wertes oberhalb, und auch die Betrach-
tung der Einzelwerte zeigt, dass bei jedem Ereignis die Giardia-Konzentration unterhalb der Entlas-
tung hoher ist als oberhalb (Vergleiche Abbildung 36). Das Ausmal’ der Steigerung ist allerdingsje
nach Ereignis unterschiedlich. Hierin spiegeln sich die stark schwankenden Giardia-K onzentrationen
im Ablauf des Stauraumkanals wider (21,8 — 478 Cysten/100L). Mit einer Ausnahme sind diese Wer-
teimmer héher als die im Gewasser oberhalb der Einleitung, so dass es unterhalb fast bel jeder Ent-
lastung zu einer deutlichen Steigerung der Giardia-Konzentrationen kommt. Gegenuiber den im Zu-

lauf nachgewiesenen Konzentrationen von median ca. 9.000 und maximal tber 190.000 Cysten/100L



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewassern durch Regenentlastungen Seite 101

sind die Werte im Entlastungswasser durch Verdinnung und Absetzwirkung im Stauraumkanal deut-

lich reduziert.

Cryptosporidien-Oocysten wurden nur bei einem einzigen Ereignis sowohl im Ablauf des Stauraum-
kanals (102 Oocysten) als auch im Gewasser oberhalb der Einleitung (2,2 Oocysten/100L) gefunden.
Dadie Organismen sonst nie, und bei dem fraglichen Ereignis auch nicht unterhalb nachgewiesen
wurden, muss davon ausgegangen werden, dass es sich bei den Nachweisen um &uf3erst sporadisch in
Gewasser und Kanalhetz gelangende Fékalienspuren handelt. Auch in den vormals bearbeiteten Zu-

laufproben konnten Cryptosporidien in der Regel nicht nachgewiesen werden.

3.5.1.5 Untersuchungen des Gewasser sediments

Zu sieben Entlastungsereignissen wurde das Gewassersediment unterhalb der Einleitungsstelle unter-
sucht. Die Proben wurden am Tag der Beprobung der Tonnen und je zweimal in den folgenden zwel
bis vier Tagen genommen. Wie oben beschrieben, wurde aus dem Sediment eine Suspension der
Feinpartikel hergestellt, die chemisch, bakteriologisch und parasitologisch untersucht wurde. Die Er-

gebnisse im Anhang beziehen sich jeweils auf 10 Gramm Sediment.

Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen zeigen in keiner der drei Parametergruppen eine einheit-
liche Entwicklung Uber die Zeit. Im Vergleich mit den Sedimentuntersuchungen bei Trockenwetter
zeigen sich aber vor allem fur chemische Parameter, die an Partikel gebunden sind (z.B. Phosphat),

und fur Giardia lamblia zwei haufigere Entwicklungen:
- Die Ergebnisse nehmen haufig tber die betrachtete Zeit nach dem Ereignis zu.

- Mehr asdie Halfte der Werte flr organisch gebundenen Stickstoff, Phosphat, TOC, die bak-

teriologischen Parameter und Giardia liegen Uber dem Median der Werte bei Trockenwetter.

Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass es bei einem Entlastungsereignis aufgrund der hohen hy-
draulischen Belastung zum quantitativen Ausschwemmen von Organismen und Feinpartikeln auch
aus Bereichen kommt, die unter durchschnittlichen oder Trockenwetter-Zusténden al's Sedimentfallen
fungieren. Unmittelbar nach dem Ende der Entlastung kommt es zu einer Sedimentation von Orga-
nismen und Material, dass durch Niederschlagswasser im Oberlauf aufgewirbelt, oder durch andere
Niederschlagswassereinleitungen eingetragen wurde. Bei schnellem Ablaufen der Hochwasserwelle
stellt sich innerhalb von wenigen Tagen wieder das alte Trockenwetter-Gleichgewicht im Sediment
ein. Ansonsten kommt es je nach Abflussintensitét zu weiterem Ansteigen der mikrobiol ogischen
Konzentrationen im Sediment, oder (seltener) zu weiteren Auswaschungen. Die Entlastungen aus
dem RUB Loch tragen also in jedem Fall zu einer Verstarkung der natiirlichen Verfrachtung von se-

dimentiertem Material und Organismen nach Niederschl&gen bei.
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Abbildung 37: Konzentrationen von Giardia lamblia im Sediment an der Probenahmestelle

M12_S nach Entlastungsereignissen

3.5.2 Regenuberlaufbecken auf der KA Flerzheim

Insgesamt wurden an der Entlastungsanlage auf der Klaranlage Flerzheim acht Ereignisse beprobt.
Wegen technischer Schwierigkeiten bei den automatischen Probenahmen wurden allerdings nicht
immer alle funf Probenahmestellen erfasst. So existieren von der Gewasserprobenahmestelle unter-
halb nur zwei Proben. Das RUB | hatte bei einem Ereignis zum Probenahmezeitpunkt keinen Uber-
lauf, das RUB 11 bei drei Ereignissen. Vollsténdige Wertereihen (Swist oberhalb, Entlastung, Klaran-

lagenablauf, Swist unterhalb) liegen also nur von zwei Ereignissen vor.

3.5.2.1 Vor-Ort-Parameter

Bereits oberhalb der Einleitung ist die Leitfahigkeit im Gewasser in den Ereignisproben deutlich
niedriger asin den Regel- und Trockenwetterproben, worin sich der starke Einfluss des Nieder-
schlagswassers bemerkbar macht. Die deutlich erhéhten Tribungswerte zeugen ebenfalls von grof3em
Einfluss des pl6tzlich erhdhten Abflusses bereits oberhalb der Einleitung. Der pH-Wert ist leicht ab-
gesenkt gegeniiber den Regel- und Trockenwetterwerten. Unterhalb der Einleitung werden diese Ef-

fekte jewells noch verstérkt.

Die Mediane der pH-Werte aus Nachklarbecken und den beiden RUBs auf der KA Flerzheim unter-
scheiden sich nicht signifikant; auch ihre Extrema liegen alle etwa gleich verteilt zwischen 6,5 und

7,5. Die Werte der elektrischen Leitfahigkeit sind mit elnem Median von 877 uS/cm im Ablauf des
Nachklarbeckens (NKB) deutlich hoher, alsin den beiden RUBS (292 bzw. 239 puS/cm). Hier macht
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sich die Verdinnung durch das Regenwasser bemerkbar. Die Tribung ist dagegen in den Proben aus
den RUBs erwartungsgemaR ca. 50-fach hoher alsim Ablauf des NKB (56,6 bzw. 79,3 gegeniiber 1,7
FNU). Trotzdem macht sich auch hier gegentiber den Zulaufergebnissen mit median 250 FNU so-
wohl die Verdinnung durch Niederschlagswasser wie auch die Absetzwirkung in den Becken durch-

aus bemerkbar.

Tabelle 28: Wertebereich Vor-Ort-Parameter RUB's und NKB Flerzheim

AbfluR El_ Leitf_ pH Sauerstoff | |emPeratur, Triibung Wasser-
Luft Temperatur
M18 Ablauf NKB KA Flerzheim 571900~ | 650749 | 9,70-11,80 | 1,00-21,30 | 1,48-79,30 | 2,00 - 17,20
(parallel zu 1.170,00

160,00 -

M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim 806,00

6,80 - 7,50 2,70-5,68 | 1,00-21,30 (0,20-105,90( 1,70 - 16,90

. . 179,00 - 40,20 -
M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim 805,00 6,90 - 7,50 0,50 - 6,80 1,00 - 13,50 180,00 5,70 - 13,50
M21 Swist oh RUB Flerzheim 287,00 -
(Automatische Probenahme) 725,00 6,80 - 8,00 8,60 - 15,10 | 1,00-21,30 | 0,11 -207,30| 5,00-17,80
M22 Swist uh RUB Flerzheim 374,00 - 93,00 -
(Automatische Probenahme) 540,00 6,50-7,80 | 9,20-10,90 [ 12,80 - 12,80 180,00 8,70 - 10,90
3.5.2.2 Chemie

Gegenuber den Trockenwetterproben zeigt sich auch hier an der Probenahmestelle bereits oberhalb
der Einleitung eine deutliche Erhéhung der abfiltrierbaren Stoffe sowie von Ammonium-, Nitrit- und
Organischem Stickstoff. Auch die Phophat-Phosphor- und TOC-Werte sind gegentiber den Trocken-
wetterbedingungen erhoht. Nitrat- und Gesamt-Stickstoff liegen deutlich unterhalb der Trockenwet-
terwerte. Unterhalb der Einleitung kommt esim Gewasser bei allen chemischen Parametern zu einer
Erhéhung gegentiber oberhalb der Einleitung, wobei sich Effekte des Klé&ranlagenablaufs und der
Entlastung tberlappen. Als Haupteffekte der Entlastung dirfen aber die deutliche Steigerung der ab-
filtrierbaren Stoffe, der Ammonium- und Nitrit-Stickstoff-Werte und des Phosphat-Phosphors ange-
sehen werden, die im Regelablauf der Klaranlage mit engen Grenzwerten belegt sind.

Beim Vergleich der Konzentrationen aus dem NKB mit denen aus den RUBs fallen zunéchst die sehr
ahnlichen Gesamt-Stickstoff-K onzentrationen auf: dahinter verbergen sich alerdings deutliche Un-
terschiede in der Zusammensetzung: im NKB macht Nitrat-Stickstoff fast den gesamten Stickstoff
aus, in den RUBs dagegen Ammonium- und organischer Stickstoff, wobei hier noch Unterschiede
zwischen den beiden Becken bestehen, da RUB |1 héhere Nitrit- und Nitrat-Stickstoff Werte liefert
als RUB I, dafiir aber geringere Werte fiir organischen Stickstoff. Auch die TOC-Werte des RUB |
sind deutlich hoher, alsim RUB I1. All dies hat seinen Grund offenbar in der Tatsache, dass die Be-
cken nacheinander gefiillt werden, bevor sie mehr oder weniger zeitgleich abschlagen: RUB | erhélt
auf diese Weise offenbar mehr aus dem Kanalnetz ausgespuilte Sedimente und unverdiinntes Abwas-
ser, das von der Regenwasserwelle vor sich her geschoben wird, die hauptsiachlich in RUB 11 gespei-

chert wird. Vergleichszahlen aus dem Klaranlagenzulauf liegen fir diese Parameter nicht vor.
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Tabelle 29: Wertebereich chemische Parameter RUB's und NKB Flerzheim

abf_ Stoffe Gesamt-N NH4-N NO2-N NO3-N Organisch-N PO4-P TOC

M18 Ablauf NKB KA Flerzheim
(parallel zu

M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim 20,00 -217,00 | 8,40-17,00 | 400-11,80 | 0,01-1,00 0,20 - 1,60 2,10-9,10 | 1,10-4,50 | 16,40 -70,00

10,00-11,10 | 7,90-13,00 | 0,03-0,21 0,01-0,04 | 6,50-13,00 | 1,00-3,30 | 0,08-1,20 | 5,20-11,00

M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim 38,00 -212,80 | 6,30-17,00 | 3,60-9,90 0,01-1,30 0,20 - 4,00 1,00-6,80 | 1,00-3,70 | 9,30 -32,00

M21 Swist oh RUB Flerzheim
(Automatische F_’yobenahme)
M22 Swist uh RUB Flerzheim
(Automatische Probenahme)

34,70-92,00 | 1,80-11,00 | 0,03-0,76 0,01 -0,09 1,10-4,50 1,00-2,60 | 0,24-0,68 | 3,60 - 15,00

15,10 - 168,80 | 6,20 - 8,00 0,03 - 2,00 0,07 -0,12 3,00 - 4,20 1,40-4,50 | 0,32-1,70 | 5,70-12,00

3.5.2.3 Bakteriologie

An der Klaranlage Flerzheim wurde wahrend der Ereignisse auch der Ablauf des Nachkl&rbeckens
beprobt. Wie im Projekt "Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3gewasserbel astung durch Kléranla-
gen" [41] konnte auch in diesem Projekt gezeigt werden, dass die aus dem Klaranlagenablauf Flerz-
heim stammenden Bakterienkonzentrationen maximal eine Logstufe hoher liegen alsdie bei Tro-
ckenwetter gemessenen Konzentrationen im Gewasser. Durch den normalen Betrieb der Kléranlage

entstehen keine zusétzlichen Gewasserkontaminationen mit Bakterien.

Fir ale untersuchten Parameter wurden im Falle von Regenentlastungen im Gewasser unterhalb der
Kléranlage hthere Konzentrationen nachgewiesen als oberhalb. Die Unterschiede fielen allerdings je
nach Parameter unterschiedlich hoch aus. Auch bei den beiden Regeniiberlaufbecken (RUB) finden
sich unterschiedlich hohe Konzentrationen. Im Idealfall wird zuerst RUB | befiillt, danach RUB |1,
und erst wenn dieses vall ist, schlagen beide Becken ab. In der Praxis wurde dies nie erreicht. Den-

noch sind die Konzentrationen in RUB | immer etwas hoher als diein RUB 2 gemessenen.

Clostridien finden sich im Median in RUB | in Konzentrationen von 37.273 KBE/100mL und in
RUB Il in Konzentrationen von 27.000 KBE/100 mL. Wahrend einzelner Ereignisse wiesen RUB |
und 11 alerdings auch Unterschiede um fast zwei Log-Stufen auf. Die Regentiberlaufbecken enthalten
Clostridien in Konzentrationen, die 10fach hoher sind als die zum gleichen Zeitpunkt in der Swist
gemessenen. Diese eindeutigen Konzentrationsunterschiede lassen sich in der Swist unterhalb der
Klé&ranlage nicht nachweisen. Hier werden 5.223 KBE/100 mL nachgewiesen, wasim Vergleich zu
2.050 KBE/100 mL oberhalb der KA einer Verdopplung der Konzentrationen entspricht, aber keine
sehr starke Erhéhung darstellt. Da die Clostridien in Sporenform im Untersuchungsmaterial vorlie-
gen, und in den RUBs eine Sedimentation der Sporen erfolgt, sind im Abschlag, der den Bach er-

reicht, erwartungsgemal? geringere Konzentrationen vorhanden sind als in den Becken.

Besonders deutlich wird der Unterschied zwischen Sporen und vegetativen Bakterien bei der Betrach-
tung von E. coli und coliformen Bakterien. Hier sinken die Konzentrationen im Gewasser unterhalb
der Kl&ranlage nur gering, bzw. liegen in keinem Fall unter den Konzentrationen in den RUBs. Deut-

lich steigt jedoch die Konzentration im Vergleich zur Probenahmestelle oberhalb der Kléranlage an.
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Fur E. coli l&sst sich ein 10-facher Anstieg der Bakterienkonzentrationen durch den Abschlag der
RUBSs feststellen (siehe Abb. 38: 24.600 KBE/100 mL oberhalb zu 243.200 KBE/100 mL unterhalb
der Einleitung). Die beiden RUBs weisen im Median Konzentrationen von 1.670.000 KBE/100 mL
(RUB 1) und 582.000 KBE/100 mL (RUB I1) auf.
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Abbildung 38: E. coli-Konzentrationen in der KA Flerzheim und im Gewasser

In RUB |l werden also weniger Bakterien eingetragen, was unter Beriicksichtigung der Bau- und
Funktionsweise richtig erscheint. Mit dem ersten Regen wird die Kanalisation durchspilt, und es ge-
langen viele Fakalien in das erste RUB. Im weiteren Verlauf des Regenereignisses wird RUB 11 be-
fallt, und zwar mit Kanalwasser, das Fékalien in verdiinnter Konzentration enthét. Das gleiche Bild
findet man fur coliforme Bakterien. RUB | enthalt 4.300.000 KBE/100 mL und RUB 11 1.400.000
KBE/100 mL, somit unterscheidet sich RUB | von RUB Il um etwa den dreifachen Bakteriengehalt.
Im Gewasser finden sich unterhalb der Klaranlage 2.620.000 KBE/100 mL im Vergleich zu 68.000
KBE/100 mL oberhalb. Die Ergebnisse flr Fékal streptokokken lassen sich mit denen fur E. coli ver-
gleichen. Allerdings finden sichim RUB | im Median 290.000 KBE/100 mL und somit €ine L og-
Stufe weniger Fakal streptokokken (siehe Abb.39) as E. coli, und auch RUB 11 zeigt geringere Fakal-
streptokokkenkonzentrationen (115.315 KBE/100mL ) als E. coli (siehe Abb. 39). Analog verlauft a
ber bei beiden Parametern der Konzentrationsanstieg im Gewasser. Waren oberhalb der Kléaranlage
10.836 KBE/100 mL im Gewésser nachweisbar, finden sich unterhalb Fakal streptokokken in Kon-
zentrationen von 18.936 KBE/100 mL.
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Abbildung 39: Fakalstreptokokkenkonzentrationen in der KA Flerzheim und dem Gewasser

Im Gegensatz zu den Fakalindikatoren lassen sich fur die KBE bel 20 und 36°C zwischen den beiden
RUBSs keine Unterschiede zeigen. Auch hier ist allerdings der Konzentrationsanstieg im Gewéasser
durch den Eintrag aus der Klaranlage sichtbar. Im Vergleich zu Trockenwetter finden sich um das

100-fache erhohte K onzentrationen.

3.5.2.4 Parasitologie
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Abbildung 40: Giardia-Cysten im Ablauf der RUB's in Flerzheim im Vergleich mit dem NKB

und Gewasserdaten
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Im Median unterscheiden sich die oberhalb der Einleitung gemessenen Giardia-Konzentrationen

nicht wesentlich von denen der Gewasser-Regel proben und der Trockenwetterproben. Im Maximum
werden aber deutlich hohere Werte erreicht, die bis zum achtfachen der Trockwetterwerte erreichen.
Im Gegensatz zu den Regel- und Trockenwetterproben konnte in den Ereignisproben nie Cryptospo-

ridium nachgewiesen werden.

Im Vergleich mit dem NKB enthalten die Proben aus den RUBsim Median mehr als das hundertfa-
che an Giardia-Cysten (NKB 5, RUBs 864 bzw. 871 Cysten/100L ). Der bei vielen chemischen Para-
metern zu beobachtende Unterschied zwischen den beiden Becken ist bel den Giardien im Median
nicht zu beobachten, wohl aber in der Schwankungsbreite der gemessenen Konzentrationen, die am
RUB | deutlich groRer ist (Vergleiche Abbildung 40). Gegeniiber den Zulaufergebnissen von median
30.000 Cysten/100L zeigt sich in den Ergebnissen der RUBSs eine deutliche Reduktion, verursacht
durch die Verdinnung durch Niederschlagswasser und die Sedimentation in den Becken. Cryptospo-

ridien wurden wahrend der Entlastungsereignisse weder im NKB noch in den RUBs nachgewiesen.

3.5.2.5 Untersuchungen des Gewasser sediments

Zu acht Entlastungsereignissen wurde das Gewassersediment unterhalb der Einleitungsstelle unter-
sucht. Die Proben wurden am Tag der Beprobung der Tonnen und je zweimal in den folgenden zwei

Tagen genommen und wie oben beschrieben aufbereitet.

Die Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen zeigen in keiner der drei Parametergruppen eine einheit-
liche Entwicklung Uber die Zeit. Auch die Trends, die aus den Ergebnissen unterhalb der Anlagein

L och abzuleiten waren, lassen sich hier kaum bestétigen. Offenbar kommen auf der deutlich léngeren
Flief3strecke zwischen Einleitung und Probenahmestelle noch mehr Effekte zum Tragen, die die Ef-
fekte der Entlastung auf das Sediment Uberlagern. Einzig der Trend, dass esim Zusammenhang mit
Entlastungsereignissen zur Auswaschung von Organismen und Feinmaterial kommt, die sich nach
dem Ende der Entlastung wieder bis zu etwa der gleichen Konzentration ansammeln, ist auch hier gut
erkennbar. AulRerdem treten auch hier nach den Entlastungen bel den partikuléren Parametern (che-

misch wie mikrobiologisch) haufig Konzentrationen auf, die deutlich Uber den Trockenwetter-Werten

liegen.
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Abbildung 41: Konzentrationen von E. coli im Sediment unterhalb Loch und unterhalb Flerz-

heim nach Entlastungsereignissen

3.6 Weltere Auswertungen

Bel der Analyse des Datenmaterials hinsichtlich verwertbarer statistischer Zusammenhange ergeben
sich einige Probleme: vor alem ist nichts tber die mdgliche Art der Zusammenhange bekannt (linear,
logarithmisch, exponentiell, etc.), und esist nicht bekannt, ob die verglichenen Werte normalverteilt
sind. Vor allem letztere Bedingung fir viele statistische Tests ist bei Umweltdaten in der Regel nicht
gegeben ([73], S. 510). Im Folgenden wird daher der Rang-K orrel ationskoeffizient nach Spearman
zur Analyse verwendet. Er betrachtet nicht die zu vergleichenden Werte selbst, sondern ihre Rang-
pldtze bei Sortierung der Messwerte nach der Grof3e. Die Vorteile dieses Koeffizienten liegen darin,
dass er bel jeder Verteilung einen gultigen Test liefert, die Wirkung von Ausrel[3erwerten ab-
schwécht, und unabhangig vom Mal3system ist. Im Gegensatz zu anderen Korrel ationskoeffizienten,
z.B. nach Pearson, braucht auch auf die Art des Zusammenhangs keine Riicksicht genommen zu wer-
den; fr den Koeffizienten nach Pearson missten die Daten zunéachst so transformiert werden, dass

der Zusammenhang linear wird.

Wenn einerein formal bedingte Korrelation ausgeschlossen werden kann, verbleibt zur Erklarung ge-
fundener Zusammenhénge neben der Kausalitét die sog. Gemeinsamkeitskorrelation, welche auf eine
gemeinsame Basis der korrelierten Variablen hinweist. Diesem Aspekt ist bei den vorliegenden Ana-

lysen grof3e Bedeutung beizumessen.

Ein Nachteil des Rangkorrelationskoeffizienten ist, dass er eine qualitative Aussage zur Korrelation
erlaubt, jedoch nicht ob, und wenn jawie sie sich a's mathematischer Zusammenhang darstellen 1&sst.
Fur die vorliegenden Analysen ist eine Aussage dariiber, ob das Ansteigen eines Parameters mit dem

Anstieg eines anderen einhergeht, allerdings vollig ausreichend.
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Tabelle 30: Signifikanzgrenzwerte des Rang-Korrelationskoeffizienten nach Spearman (n. [5])

Irrtumswahrscheinlichkeit
5% 1% 0,50%
7 06786 | 08571 | 0,8929

10 05515 | 0,7333 | 0,7818
11 05273 | 0,7000 | 0,7545
12 04965 | 06713 | 0,7273
14 04593 | 06220 | 0,6747
16 04265 | 05824 | 0,6324
24 0,3435 | 04748 | 0,5200
25 03362 | 04654 | 05100
26 0,3299 | 04564 | 0,5002
27 03236 | 04481 | 04915
30+ | 03059 | 04251 | 0,4665

n

Die Bewertung der Rang-K orrel ationskoeffizienten erfolgte anhand der Signifikanzgrenzen in Tabel-
le 30, die aus [5] entnommen wurden. Entsprechend dem erfillten Signifikanzniveau (= 1 minus Irr-
tumswahrscheinlichkeit) wird im Folgenden der Einfachheit halber von signifikanter (10%), hoch
signifikanter (1%) und sehr hoch signifikanter (0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit) Korrelation gespro-
chen werden. Je mehr Proben in die Berechnung des K oeffizienten eingehen (n), desto niedriger wird,
bei gleicher Irrtumswahrscheinlichkeit, der Wert Uber dem der Rang-K orrel ationskoeffizient liegen

muss, um eine Signifikanz-Stufe zu erreichen.

3.6.1 Jahreszeitliche bzw. Hydrologische Abhéngigkeiten

Tabelle 31: Rangkorrelationen verschiedener Parameter mit Randbedingungen der Ereignis-

se (Fur alle beprobten Ereignisse)

& S & 2
Korrelationskoeffizient 3 S (@) ~ L e
Giiltige Wertepaare 6§ f@ §,€ §Q § § [bb(” ‘0’\9 ‘j? {557\ éz )é"
Signifikanz & & (§§ o5 Q/@ f & Q Q S Q
L%
-0,25 -0,45 0,29 0,05 0,56 -0,35 -0,04 -0,43 -0,24 -0,29 -0,51 -0,23
Entlastete Wassermenge (m3) 11 11 11 11 11 11 10 11 11 11 11 11
0,225 0,080 0,192 0,447 0,035 0,142 0,454 0,095 0,242 0,192 0,053 0,251
0,20 0,39 0,60 0,63 0,53 0,64 0,66 0,10 0,37 0,50 0,39 0,63
Maximale Intensitat (mm/h) 13 13 13 13 13 13 12 13 13 13 13 13
0,259 0,094 0,016 0,011 0,033 0,009 0,009 0,367 0,108 0,040 0,096 0,010
0,35 0,36 0,12 0,34 -0,12 0,48 0,22 0,66 0,77 0,77 -0,10 0,24
Maximale Entlastung (m?3/s) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,198 0,189 0,387 0,207 0,393 0,113 0,303 0,037 0,013 0,013 0,410 0,283
0,72 0,23 0,10 0,20 -0,40 0,58 -0,11 0,66 0,76 0,85 -0,10 0,55
Anfangs-Entlastung (m3/s) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0,021 0,289 0,402 0,321 0,166 0,067 0,397 0,037 0,014 0,004 0,409 0,078
-0,37 -0,21 -0,69 -0,74 -0,68 -0,60 -0,27 -0,09 -0,21 -0,46 -0,14 -0,74
Dauer Niederschlag vor Entlastung (h) 13 13 13 13 13 13 12 13 13 13 13 13
0,105 0,249 0,005 0,002 0,005 0,016 0,198 0,384 0,246 0,056 0,326 0,002
0,35 0,27 0,38 0,37 0,31 0,46 0,43 0,08 0,16 0,35 0,40 0,66
Stunden <0,1 mm vor Entlastung 13 13 13 13 13 13 12 13 13 13 13 13
0,123 0,182 0,099 0,108 0,153 0,056 0,080 0,394 0,302 0,121 0,089 0,007

g oo
Ein spezielles Anliegen des Forschungsvorhabens war es, herauszufinden, ob sich die mikrobiologi-
sche Qualitét des entlasteten Wassers je nach Jahreszeit oder in Abhangigkeit von bestimmten Rand-
bedingungen signifikant andert. Dabel konnte eine spezifische Verénderung der mikrobiol ogischen

und chemischen Ergebnisse in Abhéngigkeit von der Jahreszeit sehr bald sicher ausgeschl ossen wer-
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den. Fur weitere Betrachtungen wurden zunéchst Rangkorrelationen zwischen verschiedenen Analy-
sen-Parametern und einigen Groéfen berechnet, die das Entlastungsereignis beschreiben: die insge-
samt im Ereignis entlastete Wassermenge, die maximale Niederschlagsintensitét vor Beginn der Ent-
lastung in mm/h, die maximale Intensitét der Entlastungstétigkeit in m3/s, die Anfangs-Entlastungs-
intensitét in m¥/s, die Dauer des Niederschlags vor Beginn der Entlastung und die Anzahl der Stunden

mit weniger als 0,1 mm Niederschlag vor dem das Ereignis ausl 6senden Niederschlag.

Um der Signifikanzanalyse ein moglichst grof3es Datenkollektiv zugrunde zu legen wurden dabel die
Ereignisse beider Anlagen gemeinsam betrachtet. Die auf diese Weise errechneten Rang-
Korrelationskoeffizienten sind zusammen mit der jeweils eingegangenen Anzahl Wertepaare und
dem jeweiligen Signifikanzniveau (als Irrtumswahrscheinlichkeit) in Tab. 31 dargestellt. Signifikante,
hoch signifikante und sehr hoch signifikante Zusammenhange sind farblich markiert. Dabel zeigt
sich, dass die Menge des Entlastungswassers in der Regel in keinem Zusammenhang mit den Kon-
zentrationen im ersten Entlastunsgsschwall steht. Auch die Dauer der Trockenzeit vor dem ausl dsen-
den Niederschlag wirkt sich signifikant nur auf Phosphat und TOC aus, nicht aber auf die mikrobio-
logischen Parameter. Dagegen zeigen sich deutliche Signifikanzen beim Zusammenhang zwischen
Niederschlagsintensitét bzw. Entlastungsintensitét und mikrobiol ogischen bzw. parasitol ogischen Pa-
rametern. Fir den Grad der mikrobiologischen Kontamination des Entlastungswassers ist es a'so we-
niger relevant, wie lange die Flachen oder das Kanalnetz einem erhohten Abfluss ausgesetzt sind, als
vielmehr, wie heftig dieser Abflussist (der dann in der Folge zu heftigen Entlastungen fiihrt). Bemer-
kenswert ist, dass lang anhaltende Niederschlage vor Anspringen der Entlastung signifikant bis hoch
signifikant zu Verdinnungen fihren (negative Korrelation). Letzteres wurde z.B. ebenfalls von Hie-

kel et. al (2002) allgemein fur Kléranlagenzul dufe beschrieben [35].

3.6.2 Beziehungen der mikrobiologischen zu chemisch-physikalischen Parametern im Entlas-
tungswasser

Neben der Analyse, welche Konzentrationen und Frachten aus den Entlastungsanlagen in die jewelli-
gen Vorfluter gelangen, sollte auch beleuchtet werden, ob esfur die Matrix "Entlastungswasser” in

der Gruppe der chemisch-physikalischen Parameter Kenngrof3en gibt, die mit hinreichend grof3er Sig-
nifikanz Verénderungen der hygienisch-mikrobiologischen Parameter anzeigen kénnen. Diese Frage-

stellung ist vor alem vor dem Hintergrund der meist schnelleren Bestimmbarkeit von Interesse.

Auch fir diese Analyse wurde der oben bereits beschriebene Rangkorrel ationskoeffizient nach Spear-
man genutzt. Die Analysen wurden sowohl getrennt fir die Entlastungsanlagen und die Gewéas-

serprobenahmestellen oberhalb durchgefihrt, als auch gepoolt fiir ale Entlastungsproben zusammen.
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Das Bild, das sich daraus ergibt, ist sehr uneinheitlich: wahrend im Ablauf des Stauraumkanals Loch
fast alle bakteriologischen Parameter signifikant bis hoch signifikant mit dem TOC oder dem orga-
nisch gebundenen Stickstoff korrelieren, und immerhin noch drei ebenfalls signifikant mit Anderun-
gen in den abfiltrierbaren Stoffen zu beschreiben sind (siehe Tabelle 32), sind esin den Ablaufen der
Becken aus Flerzheim nur jeweils zwei bakteriol ogische Parameter, die signifikante Rangkorrelatio-
nen zu abfiltrierbaren Stoffen oder organisch gebundenem Stickstoff aufweisen, und nur einer mit
dem TOC.

Giardia lamblia korreliert weder in Loch, noch am RUB | in Flerzheim signifikant mit irgendeinem
physikalisch-chemischen Parameter. Am RUB 11 liegen fiir eine gesicherte Signifikanzanalyse zu we-
nige Wertepaare vor. In der Swist ergeben sich unterhalb der Entlastung in Flerzheim signifikant po-
sitive Korrelationen mit TOC, Ammonium- und Nitrit-Stickstoff, sowie signifikant negative mit
Phosphat. AulRerdem zeigen sich hier signifikant positive Korrelationen zu Coliformen Bakterien und
Clostridien. Alle diese Korrelationen sind am Suirst-/Jungbach unterhalb der Anlage Loch nicht zu

finden.

Aus der Korrelations-Anayse wird deutlich, dass es weder fir die entlasteten Wasser, noch fir die
Gewasser oberhalb zu Hochwasserzeiten allgemein giltige Korrelationen zwischen mikrobiologi-
schen und chemisch-physikalischen Parametern gibt. Dies erscheint plausibel vor dem Hintergrund
der vielen verschiedenartigen Einflisse, denen beide Parametergruppen bei Regenereignissen unter-
worfen sind. Aus den vorliegenden Ergebnissen kann bestenfalls abgel eitet werden, dass chemisch-
physikalische Parameter, die im weitesten Sinne partikul&re Stoffe im Wasser nachweisen (abfiltrier-
bare Stoffe, TOC, in gewissen Grenzen Phosphat), oder Bausteine von Organismen (TOC, organisch
gebundener Stickstoff) am ehesten geeignet sind, Veranderungen der mikrobiologischen Verhaltnisse

qualitativ anzuzeigen.
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Tabelle 32: Rangkorrelationen mikrobiologischer Parameter mit physikalisch-chemischen

Parametern im Entlastungswasser des Stauraumkanals in Loch

Korrelationskoeffizient N D N\ S $ N\ é‘
Gliltige Wertepaare « és & o}§ & \'\§ és g f $ és § § ~
Signifikanz T = j,@ N < 5 NS = & s &
S B S RS S S $S X e S S
& 9 S S = S o ) &5 s
0,04 0,44 -0,32 0,09 -0,50 0,75 -0,74 0,67 0,87 -0,20
abf. Stoffe(mg/l) 10 10 10 10 10 10 9 10 10 5
0,454 0,101 0,183 0,401 0,069 0,006 0,012 0,017 0,374
0,92 0,08 0,42 -0,12 0,23 -0,50 0,70 -0,61 0,71 0,83 -0,60
Clostridien(KBE/100 mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,415 0,129 0,383 0,273 0,085 0,018 0,054 0,016 0,003 0,142
0,47 -0,16 0,25 -0,02 -0,07 0,04 0,24 -0,16 0,10 0,18 0,00
Coliforme (MPN)(KBE/100 mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,101 0,344 0,261 0,483 0,432 0,457 0,264 0,356 0,398 0,325 0,500
0,35 0,31 0,14 0,32 0,27 -0,73 0,25 -0,67 0,44 0,52 0,10
E. coli (CC)(KBE/100 mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,178 0,209 0,356 0,203 0,244 0,012 0,258 0,034 0,116 0,077 0,436
0,34 0,17 -0,13 -0,32 0,31 0,28 -0,03 0,23 0,19 0,12 0,37
E. coli (MPN)(KBE/100 mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,182 0,328 0,372 0,201 0,208 0,235 0,474 0,292 0,312 0,382 0,271
0,70 0,00 0,49 -0,03 0,07 -0,32 0,60 -0,50 0,21 0,55 0,30
Fékalstreptokokken(KBE/100 mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,018 0,500 0,091 0,466 0,432 0,203 0,044 0,102 0,295 0,062 0,312
0,32 -0,44 0,36 0,22 0,35 -0,12 0,47 -0,31 0,24 0,25 0,10
Giardia I. (in 100 L) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,203 0,116 0,169 0,288 0,178 0,383 0,103 0,226 0,265 0,258 0,436
0,60 -0,40 0,46 -0,07 0,03 -0,07 0,63 -0,29 0,19 0,47 0,10
KBE 20°C(KBE/mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,044 0,142 0,109 0,432 0,466 0,432 0,034 0,245 0,310 0,103 0,436
0,70 -0,13 0,46 -0,02 -0,08 -0,35 0,60 -0,41 0,43 0,57 -0,70
KBE 36°C(KBE/mL) 9 9 9 9 9 9 9 8 9 9 5
0,018 0,374 0,104 0,483 0,416 0,178 0,044 0,158 0,126 0,056 0,094

sigzgiﬁant ho:gv(s)ifn. -
3.7 Mdagliche Einflisse von Regenentlastungsanlagen auf die Vorfluter

Regenentlastungsanlagen sind in den vergangenen Jahrzehnten in Deutschland und anderen industria-
lisierten Staaten zur Entlastung des Kanal netzes und von Kléranlagen — vor dem Hintergrund der zu-
nehmenden Flachenversiegelung — neben dem (Aus-)Bau von Klé&ranlagen und der Foérderung der
Trennkanalisation zum Inbegriff einer geregelten Abwasserentsorgung geworden. Unbestritten leisten
Regenentlastungsanlagen hierzu einen entscheidenden Beitrag. Allerdings bringen die Entlastungser-
eignisse im Falle der unmittelbaren Einleitung in einen natirlichen Vorfluter je nach Grof3e der Anla-
ge sowie des Vorfluters auch einen erheblichen, zum Teil stark belasteten Mehrabfluss ([10, 54, 55]).
Insbesondere in den vergangenen zwei Jahrzehnten und vermehrt in den letzten Jahren hat sich ein
Forschungsfeld um die potenziellen, diskontinuierlichen und generell bestehenden Einflliisse von Re-
genentlastungsanlagen auf ihren Vorfluter entwickelt (vgl. [18, 51, 80]). Die Studien wurden haupt-
séchlich von folgenden Fragestellungen bestimmt (vgl. [10, 54]):

Welche hydraulischen Belastungen fir den Gewasserkorper (Ufer, Sohlsubstrat) und die Bioz6-
nose ergeben sich wéhrend eines Entlastungserei gnisses unabhangig von der Qualitét des entlaste-

ten Wassers?

Welche physikalisch-chemischen Belastungen bestehen aufgrund des entlasteten Wassers, und

welchen Veranderungen unterliegen sieim weiteren Verlauf?

Wel che hygienisch-mikrobiol ogischen Belastungen bestehen im entlasteten Wasser und im Ge-

wasser?
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Wie reagiert die Biozbnose auf oben genannte Belastungen?

Wie stellen sich oben genannte Belastungen fir verschiedene Bauwerks- und Kanalisationstypen

dar?

Auf welche Weise kbnnen Belastungen im Kanalnetz oder im Gewasser reduziert werden? Wel-

che Rolle spielen hierbei spezielle Verfahren der Speicherung, Filterung oder Desinfektion?

Gerade vor dem Hintergrund der veranderten Anforderungen durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie
an die Gewasserunterhaltung sind diese Fragestellungen in Europa, aber auch in Nordamerika und
Australien, forciert worden. Die Uberarbeitung und Neuentwicklung von Richtlinien, in Deutschland
sal hier auf das BWK-Merkblatt 3 ,, Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen an Misch-
und Niederschlagswassereinleitungen unter Berticksichtigung ortlicher Verhdltnisse® bzw. das ATV-
Arbeitsblatt A 128 verwiesen, ist eine Konsequenz hieraus (vgl. [8, 9, 30, 54]). Ahnliche Direktiven
und Handbiicher gibt es z.B. auf amerikanischer Seite von der US Environmental Protection Agency
(EPA) zum ,,(Urban) Stormwater Management“ bzw. zum ,, Management of Combined Sewer Over-
flows*, welche auf dem ,,Clean Water Act” aufbauen (vgl. [18, 51, 66, 80]). Nachfolgend werden die
bisherigen Forschungsaktivitéten und Ergebnisse dargestellt und im Rahmen dieser Studie diskutiert.
Auf den Einfluss des Entwasserungsgebietes und der Bauwerke sowie M églichkeiten der Reduktion
mikrobiologischer Frachten wird an anderer Stelle vertiefend eingegangen (vgl. Kap. 3.8 und 3.11).
Die Diskussion kurz- und langfristiger Reaktionen der Biozonose auf die Belastungen aus Mischwas-

serentlastungen wird im Sinne der zentralen Fragestellung nicht behandelt.

Hydraulische Belastungen fir den Gewasserkorper und die BiozOnose

Die hydraulischen Belastungen von Regenentlastungen fir den Gewasserkorper, d.h. fur die Ufer-
und Sohlstrukturen sowie die Tribstofffracht, wurden bisher relativ wenig beschrieben. Diesist auch
nicht weiter verwunderlich, denn zum einen sind Gewasser im Bereich der Einleitungsbauwerke
meist deutlich ausgebaut (Steinschittungen, -packungen, Beton etc.), und zum anderen folgen die
Stol3wellen in Abhangigkeit von der Wasserfiihrung und Flief3ggeschwindigkeit des Gewassers sowie
des Querprofils bekannten Gesetzmaliigkeiten (vgl. [21, 54]). Letztere finden z.B. im BWK-
Merkblatt 3 in Vorgaben zur Gestaltung der Anlagen und Einleitungen ihren Niederschlag ([9, 30]).
Wichtig im Zusammenhang mit diesem Forschungsprojekt ist die abrupte Anderung des Abflussver-
haltensim Gewasser, die in keiner Weise mit natlrlichen Hochwasserereignissen zu vergleichen ist,

zumal Entlastungen haufig der natiirlichen Hochwasserwelle vorauseilen (vgl. [42, 47]).

Die hydraulischen Belastungen fir die Biozonose wurden in den vergangenen zwel Jahrezehnten sehr

differenziert erforscht und beschrieben. Erhthte Abflussmengen und resultierende Flief3geschwindig-
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keiten haben grundsétzlich sowohl positive als auch negative Wirkungen fir die Biozonose. Einer-
seits werden Nahrung und Sauerstoff zugestromt und Stoffwechsel produkte abgefiihrt, andererseits
besteht die Gefahr der L 6sung aus der Verankerung und Abdrift sowie der Schadigung durch Ge-
schiebeumlagerung und Verschldmmung. Eine Vielzahl von Studien hat gezeigt, dass die urspriing-
lich positiven Wirkungen, insbesondere durch stof3weise Mischwassereinleitungen, bei kleineren und
mittleren Gewassern sich ins Gegenteil verkehren, darelativ sauerstoffarmes und schadstoffreiches
Wasser eingetragen wird (s. u.). Ferner bedingt die pl6tzliche Strémungsanderung eine Verstarkung
von Abdrift und Verschildmmung mit teilweise langfristigen Folgen fur die gesamte Biozonose (vgl.
u.a. [7, 10, 13, 17-20, 22, 23, 42, 50, 53, 54, 56, 61, 76, 82]). Nach Borchardt et al. (1998) stellen sich
diese Belastungen bel Mittel gebirgsbéchen aufgrund der groferen Gefdlleunterschiede noch ausge-
prégter dar alsim Tiefland ([10]).

Physikalisch-chemische (stoffliche) Belastungen

Studien zu Belastungen stofflicher Art betreffen insbesondere Fragen der akuten oder langfristigen
Toxizitét fur die Biozénose des Gewassers. Vielfach wird auf die temporare Erniedrigung des Sauer-
stoffgehalts bei Gewassern mit geringer Schleppkraft (grof3er Tiefe, geringem Gefélle) verwiesen
([10, 19]). Dartiber hinaus werden anorganische und organische Nahrstoffe in hoher Konzentration
eingetragen sowie zum Tell im verlagerten Feinsediment gespeichert, wodurch langfristig die
Eutrophierung und durch Sauerstoffzehrung die Bildung von Faulschlamm gefordert wird. Bei hohen
Ammonium-Eintrdgen besteht ferner die Gefahr der akuten Ammoniak-Toxizitéat (vgl. [13, 17, 21,
22, 50, 71, 76, 79)).

Einige Studien haben zudem die Belastung von Gewéassern mit Schwermetallen, Losungsmitteln,
Pflanzenschutzmitteln, Arzneimittelriicksténden, Xenobiotika etc. durch die Einleitung von geklér-
tem Abwasser sowie Regen- und Mischwasserentlastungen untersucht ([2, 10, 18, 54]). Je nach Her-
kunft des entlasteten Wassers (Haus- oder Gewerbeabwasser) sowie der Grundbel astung des Gewés-
sers kdnnen die Eintrage erheblich sein ([6, 47]), wobel sich vor allem Schwermetalle im Sediment
anreichern ([18]).

Hyaqi eni sch-mikrobiol ogische Belastungen

Zu hygienisch-mikrobiol ogischen Belastungen von Regen- und Mischwasserentlastungen existizieren
zur Zeit sehr wenige aussagekréftige Studien (vgl. [3, 25, 28, 32, 40, 41, 59, 62, 67, 74, 78]). Im Ge-
biet der Europaischen Union resultiert dieses Defizit aus dem Fehlen einer rechtsverbindlichen Rege-
lung, denn auch in der EG-Wasserrahmenrichtlinie findet sich kein Hinwels auf die ,, mikrobiologi-
sche Glte" eines Gewassers. Die Elimination von Bakterien gehort auch nicht in erster Linie zu den

Zielen einer konventionellen Abwasserbeseitigung. Und die EG-Badegewasserrichtlinie greift im Fal-
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le der Flief3gewasser nicht, da diese — von Ausnahmen wie der Isar einmal abgesehen — nicht als Ba-
degewasser ausgewiesen sind (vgl. Kap. 3.9). Obwohl in der Literatur von signifikanten Keimreduk-
tionen vor alem durch Abwasserreinigungsanlagen mit abschlief3ender Filtration berichtet wird (vgl.
[32]), geht unter Niedrigwasserverhaltnissen und bei Trockenwetter der bestimmende Anteil der bak-
teriellen Belastung des Gewassers von Einleitungen aus Klaranlagen aus ([ 28, 41]). Bel Starkregener-
eignissen konnte dartiber hinaus eine signifikante Erhéhung der hygienisch-mikrobiol ogischen Belas-
tung auch aus Mischwassereinleitungen nachgewiesen werden. So fanden [25] eine 8 bis 10-fache
Erhohung der Konzentration von Parasiten im Zuge eines Regenereignisses unmittelbar am Ablauf
eines Regenuberlaufbeckens, und Kistemann et al. konnten mehrfach in unterschiedlichen Studien
das Auftreten erhohter Belastungen in Verbindung mit Entlastungsereignissen aus der Mischkanalisa-
tion bringen ([39-41]).

Querschnittsstudien

Viele Studien behandeln emissionsorientiert Belastungen bzw. Frachten in den Anlagen bzw. ihren
Ablaufen (vgl. [2, 32, 54, 57]), oder sie betrachten immissionsorientiert die Belastungen von Gewas-
sern im Zuge von Starkniederschlagsereignissen (vgl. u.a. [3, 7, 10, 19, 20, 23, 25, 39, 41, 50, 56,
67]). Ubergreifende Studien, die den Weg der Belastungen (iber das Kanalnetz und die Entlastung
hinaus auch im Gewésser verfolgen (vgl. [6, 38, 39]), fehlen indes. Dies mag vor alem an der
schwierigen methodischen Herangehenswei se liegen, die eine genaue Kenntnis des Abflussregimes,
eine zeitnahe Probenahme sowie — flr eine angemessene Bilanzierung — die zeitlich differenzierte
Auflésung der entlasteten Wassermengen und des Abflusses im Gewasser voraussetzen. Dartber hin-
aus lassen sich Wasser-Sedi ment-Wechselwirkungen sowie Wachstum und Absterben von Mikroor-
ganismen zwar an Modellen nachvollziehen, unterliegen in natiirlichen Gewassern jedoch standig
wechselnden Bedingungen (vgl. [10, 39, 41, 62]). In diesen Bereichen sind deutliche Forschungsdefi-

zite erkennbar.

3.8 Einfluss des Entwéasser ungsgebietes und der Bauwer ke auf die Qualitat des entlaste-

ten Wassers

Bei der Auswahl der Entlastungsanlagen wurden bewusst zwei Einzugsgebiete von deutlich unter-
schiedlicher Grofde, Kanalnetz-Neigung und -V erzweigung gewahlt, sowie zwel Bauwerke unter-
schiedlicher Verfahrens- und Bauweise (s. 0.). Die beiden nacheinander gefiillten Regentiberlaufbe-
cken auf der Klaranlage Flerzheim (RUB | und RUB 1) sollten zusétzlich Aufschluss tiber zeitliche

Verénderungen in der mikrobiologischen Qualitét des Mischwassersim Niederschlagsfall geben.
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Ein Vergleich der mikrobiologischen Ergebnisse zeigt aber, dass die Schwankungen innerhalb einer
Anlage stets grol3er sind als die Unterschiede zwischen den Anlagen: Abbildung 42 zeigt, dassdie
Mediane der drei Becken (M15 = Loch, M19 = RUB I, M20 = RUB |l auf der KA Flerzheim) fir ale
bakteriol ogischen Parameter dicht beieinander liegen. Fur die Bilanzierungen, welche fir das gesamte
Jahr und alle Mischwasserentlastungen im Gebiet erstellt werden sollten, bedeutete dies, dass fir die
bakteriol ogischen Konzentrationen aller Regenentlastungen im Einzugsgebiet die an den beiden An-
lagen Loch und Flerzheim ermittelten Mediane verwendet werden konnten. Die Abbildung zeigt, dass
fur die bakteriol ogischen Konzentrationen in Mischwasserentlastungen weniger die Grof3e und Ver-
fahrenswei se des Mischwassersystems eine Rolle spidlt, als vielmehr die Qualitdt des eingeleiteten
Abwassers; diesesist in den beiden hier untersuchten Entwasserungsgebieten fast ausschliefdlich

héusliches Abwasser ohne grof3e Einfllsse aus Landwirtschaft oder Industrie.

1,00E+08

1,00E+07 - -

1,00E+06

1,00E+05

1,00E+04 +

1,00E+03 —

1,00E+02 Mediane M15 ||
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1,00E+01
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Abbildung 42: Mediane und Extremwerte der bakteriologischen Ergebnisse der drei Regen-

Uberlaufbecken

3.9 Bewertungskriterien fr die Qualitatsanderungen der Vorfluter

Fir die Einleitung von Abwassern in Oberflachengewasser bestehen in Deutschland hinsichtlich der
bakteriellen Belastung keine Grenzwerte oder Auflagen. Humanpathogene Krankheitserreger werden
weder in § 7a des Wasserhaushaltsgesetzes (,, Anforderungen an das Einleiten von Abwasser*) noch

in den dazugehorigen Abwasserverwaltungsvorschriften bzw. Anhéngen als Gefahrlichkeitsmerkmale
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genannt (Wasserhaushaltsgesetz). Auch eine Verpflichtung zur Desinfektion der eingeleiteten Wéas-
ser, wie beispielsweisein den USA, existiert in Deutschland nur fir bestimmte Teilbereiche (Kran-
kenh&user, etc.) [64].

Auch wenn die Erlaubnisbescheide der Kléaranlagen keine Grenz- oder Richtwerte flr Parasiten und
Bakterien enthalten, so besteht dennoch aufgrund §41" Infektionsschutzgesetz eine Verpflichtung, die
eingel eiteten Abwasser moglichst frei von Krankheitserregern zu halten. Ahnlich verpflichtet die
Wasserrahmenrichtlinie der EU die Mitgliedstaaten, daftr Sorge zu tragen, "dass im Hinblick auf
Oberflachengewasser unter Beriicksichtigung der Auswirkungen, diein Folge der Art der menschli-
chen Tétigkeiten oder der Verschmutzung nach verntinftigem Ermessen nicht hétten vermieden wer-
den kdnnen, der bestmogliche 6kologische und chemische Zustand erreicht wird" (Artikel 4, Absatz
5, EG-WRRL). Eswerden zwar keine Grenz- oder Richtwerte genannt, die Mitgliedstaaten sind aber
gehalten, u. a. die Badegewasserrichtlinie, die Richtlinie Gber Wasser fir den menschlichen Gebrauch
und Nitratrichtlinie als Grundlagen fir Malinahmen heranzuziehen (EG-WRRL). Die EG-WRRL
strebt den bestmdglichen 6kologischen und chemischen Zustand der Oberflachengewasser an. Sie
thematisiert den Aspekt des Gesundheitsschutzes nur am Rande und steht damit im Gegensatz zum
Protokoll tber Wasser und Gesundheit das 1999 von der WHO Europa in Kooperation mit der UN
Economic Commission for Europe und der Européi schen Kommission entwickelt wurde [38]. In die-
sem Protokoll wird der Gesundheitsschutz stark thematisiert und verschiedene Richtlinien genannt,

die Grenzwerte fur die Wasserqualitét enthalten [81].

Die entscheidende Einflussgrof3e der priméren mikrobiellen Belastung von Flief3gewéssern ist die

L andnutzung und -bewirtschaftung im Einzugsgebiet. Besonders in nicht bewal deten, landwirtschaft-
lich genutzten oder dicht besiedelten Einzugsgebieten wirkt sich die anthropogene Uberformung auf
die Qualitat der FlieRgewasser aus. Uber Abwasserdirekteinleitungen und Regeniiberl aufbecken ge-

langen Fékalien und damit moglicherweise auch Krankheitserreger in die Gewasser.

Fir einige Nutzungsarten von Oberfl&chengewassern existieren deshalb gesetzliche Grundlagen, die

mikrobiologische Grenz- oder Richtwerte bzw. Giiteanforderungskriterien enthalten:

EG-Richtlinie Gber Qualitétsanforderungen an Oberflachengewasser fur die Trinkwassergewin-
nung in den Mitgliedstaaten vom 16.06.1975 (75/869 EWG)

! 1fSchG, §41 Abwasser: (1) Die Abwasserbeseitigungspflichtigen haben darauf hinzuwirken, dass Abwasser so besgitigt

wird, dass Gefahren fur die menschliche Gesundheit durch Krankheitserreger nicht entstehen. (...)
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Verordnung zur Umsetzung der Richtlinien 75/440/EWG und 79/869/EWG (EG-Richtlinien Ober-

flachenwasser fir die Trinkwassergewinnung) vom 29. April 1997 (Gesetz- und Verordnungsbl att
fUr das Land Nordrhein-Westfalen Nr. 17 vom 28. Mai 1997)

Allgemeine Guteanforderungen fur Flief3ggewasser; Hauptnutzungsart: Entnahme fir die Landwirt-

schaft - Guteanforderungen an ,, Beregnungswasser fur Freilandkulturen® (AGA, Rd. Erl. d. Minis-
teriums fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen v. 14.5.1991) [1]

In der Tabelle 33 sind Richt-, Leit- und Grenzwerte fir die untersuchten bakteriol ogischen Parameter

zusammengestellt. Sie dienen einer orientierenden Beurteilung der im Rahmen des Forschungspro-

jektes gefundenen Werte.

Tabelle 33: Richt-, Leit- und Grenzwerte bakteriologischer Parameter flir Oberflachenwasser

und Trinkwasser

Parameter EG-Richtlinien EG-Badegewasser-| Entwurf TrinkwV
Oberflachenwasser|Richtlinie EG- (Einzelversorger)
far die Badegewasser-

Trinkwasser- Richtlinie
gewinnung (Stand 28.6.2004)
Kategorie: Al

KBE 20°C 1000/mL

KBE 36°C 100/mL

E. coli 20/100 mL 2.000/100 mL 900/100 mL 0

(Fékalcoliforme) '

Coliforme 50/100mL 10.000/100 mL - 0

(Gesamtcoliforme)

Fakalstreptokokken | 20/100mL 1007100 mi. 360/100 mL 0

Letwert

Clostridien - - - 0/20 mL
nicht nachweisbar | nicht nachweisbar . .

Salmonellen i 5.000 ML in1.000 ML nicht nachwei sbar

Im Bereich der Swist und ihrer Nebengewasser werden Obstkulturen mit Wasser aus den Béachen be-

regnet. Laut AGA [1] muss die mikrobielle Beschaffenheit dieses Wassers drei mal wéahrend der Be-

regnungssai son geprift werden und dabel folgende Richtwerte einhalten: Gesamtcoliforme Bakterien
10 KBE/mL = 1.000 KBE/100 mL und F&kalcoliforme Bakterien 1 KBE/mL = 100 KBE/100mL. Bei

Uberschreiten dieser Richtwerte bei der Beregnung von Gemiise und Obst (Rohverzehr) muf vor dem

Verzehr eine Karenzzeit von 14 Tagen eingehalten werden. Die Nutzung von Oberfléachenwasser zur

Beregnung ist immer kritisch zu betrachten und der direkte Verzehr von Obst (z.B. Erdbeeren vom

Feld) zu vermeiden. Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) orientiert sich bei der Zulas-
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sung von Kleinkléranlagen an den mikrobiologischen Qualitétsanforderungen fir Bewéasserungswas-
ser der AGA. Nach der neuen Empfehlung sollen Kleinkl&ranlagen im gereinigten Abwasser Kon-
zentrationen an gesamtcoliformen Bakterien von 1000 KBE/100mL nicht Gberschreiten (mindl. Mit-
teilung Dr. Ing. Dorgeloh, Priif- und Entwicklungsinsitut fur Abwassertechnik). Damit geht man kon-
form mit der "WHO Guideline for the Safe Use of Wastewater in agriculture”, die einen Grenzwert

von 1000 KBE/100 mL fir coliforme Bakterien nennt, den Bewasserungswasser einhalten muss [81].

In den zur Zeit gultigen Verordnungen existieren keine Grenz- oder Richtwerte fir im Wasser enthal-
tene Parasitendauerformen. Medema et. a (1997) beschreiben allerdings fur die Aufnahme einer ein-
zigen Giardia-Cyste bereits eine Infektionswahrscheinlichkeit von 2% ([52]). Die Aufnahme einer
einzigen Oocyste von Cryptosporidium bewirkt nach diesen Angaben eine Infektionswahrscheinlich-
keit von 0,4%. In einer in Norwegen durchgefiihrten Studie konnten Cryptospridien und Giardien auf
mit Oberflachenwasser bewassertem Salat und Erdbeeren in 6% der untersuchten Proben nachgewie-
sen werden [68]. Zieht man zusétzlich noch den von Haas& Rose (1005) vorgeschlagenen "Action-
level" fr Cryptosporidium von 10-30 Oocysten/100L im Trinkwasser in Betracht [31], so erscheint
die Nutzung des Swistbaches fir Bade- und Spielzwecke und fir die Bewésserung von Obstkulturen
aus hygienisch-medizinischer Sicht zumindest zeitweise bedenklich [41]. Vor alem Giardien gelan-
gen aus den Klaranlagen kontinuierlich in die Swist und auch Cryptosporidien erreichen vor alemin
Zeiten mit hoheren Niederschlégen in der Swist Konzentrationen, die im Rahmen des "Action-level”

liegen [41].

Ein weliteres, schon in Kap. 3.3.1.2 angesprochenes Bewertungssystem orientiert sich am klassischen
Gewassergute-K onzept und verwendet die Koloniezahl bei 20°C zur mikrobiol ogischen Beurteilung
eines Gewassers [62]. Als geeignet fir den Badebetrieb gelten Gewasser mit der Wassergte | - 11,
was einer Koloniezahl von <200 — 5.000 KBE/mL entspricht (vgl. Kap. 3.3.1.2).

3.10 Auswirkungen der untersuchten Regenentlastungen im Vergleich mit anderen

Eintragspfaden von potenziell pathogenen Mikroor ganismen

3.10.1 Wahrend der Entlastungser eignisse

3.10.1.1 Akut zu Beginn der Entlastung

Mit der automatischen, korrespondierenden Beprobung des V orfluters wéhrend einer Regenentlas-
tung ober- und unterhalb der Einleitung wurden zu den Entlastungsereignissen Probenpaare gewon-
nen, welche die Verénderungen der mikrobiol ogischen Qualitét des Vorfluters durch die Entlastungen
dokumentieren. Bei einer statistischen Auswertung der Unterschiede zwischen den beiden Werten

zeigt der Wilcoxon-Test mit den an der Anlage Loch gewonnenen Daten, dass die Konzentrationen
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mikrobiologischer Fakalindikatoren (E. coli, Coliforme, Fakalstreptokokken), sowie von Clostridien
und Giardien unterhalb der Einleitung signifikant erhoht sind gegentiber denen oberhalb der Einlei-

tung. Esléasst sich also trotz der bei Regenwetter bereits oberhalb deutlich erhthten Werte statistisch
signifikant bis hoch signifikant ein kurzfristiger Einfluss der Entlastungsanlagen auf die Konzentrati-

onen belegen.

Ein Vergleich der entlasteten Frachten mit den aus der zugehdrigen Klaranlage abgegebenen Frachten
zeigt, dass vor alem Ereignisse nach hohen Niederschlagsintensitdten in der ersten Minute die glei-
che Bakterienfracht ins Gewasser entlasten, wie sie sonst von der Kléranlage im Median am ganzen
Tag abgegeben wird. Abbildung 43 zeigt beispielhaft fir drel bakteriologische Parameter den Ver-
gleich der jeweils ersten Minutenfrachten eines heftigen (1.8.2002) und eines langen, gleichmaldigen

(6.3.2003) Niederschlagsereignisses mit der téglichen medianen Kléranlagenfracht in Loch.
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Abbildung 43: Vergleich der jeweils ersten Minutenfrachten unterschiedlicher Ereignisse mit

der medianen Tagesfracht am Klaranlagenablauf Loch

3.10.1.2 Mikrobiologische Konzentrationen im zeitlichen Verlauf der Entlastungsereignisse

Zur Beobachtung der zeitlichen Dynamik der Regenentl astungen wurde Probengut tiber einen Probe-
nehmer der Firma Buhler gewonnen (vergleiche Kapitel 2.6.1). Durch die automatische Befillung
von maximal 12 Flaschen konnte eine kontinuierliche Beprobung eines Abschlages aus dem Regen-

Uberlaufbecken tber eine Zeitdauer von maximal 2 Stunden und 24 Minuten gewéhrleistet werden.
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Die gefillten Flaschen wurden zeitnah im Labor verarbeitet, und die Ergebnisse bildeten die Bakteri-

enkonzentrationen im Verlauf eines Ereignisses ab.

An der KA Flerzheim zeigen die Buhlerproben keine deutlichen Verdnderungen der Bakterienkon-
zentrationen im Verlauf des Abschlagsereignisses (siehe Abb. 44). Die sichtbaren Schwankungen be-
ruhen auf der Ungenauigkeit der Nachweisverfahren, da Mikroorganismen sich, anders al's Chemika-
lien, nicht homogen in einer Losung verteilen. Estritt aso kein , First flush* auf, in dem mit der ers-

ten Welle an abgeschlagenem Wasser besonders viele Mikroorganismen in das Gewasser abgegeben

werden.
Bakterien in Buhler-Ereignisproben
Flerzheim, 23.9.2003
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Abbildung 44: Bakterienkonzentrationen wahrend des Abschlagereignisses am 23.09.2003
auf dem GKW Flerzheim

Vielmehr werden aus den Regentberlaufbecken Uber den Verlauf des Ereignisses hinweg konstant
hohe K onzentrationen an Bakterien in das Gewasser eingetragen. Anscheinend erfolgt in den Regen-
Uberlaufbecken eine weitgehende Homogenisierung des einflief3enden Abwassers, so dass der abge-

schlagene Uberlauf gleichméaRig belastet ist.

An der KA Loch dient ein Stauraumkanal zur Riickhaltung des Abwassers im Falle eines Regener-
eignisses. Dieser ist wesentlich kleiner dimensioniert als die RUBs der KA Flerzheim und schlégt
auch schneller ab. Hinsichtlich der gemessenen Bakterienkonzentrationen unterscheiden sich die bei-
den Klé&ranlagen nicht. Esfallt aber auf, dass wahrend der Buihlerbeprobung des Stauraumkanalsin

L och stérkere Schwankungen auftreten. Besonders deutlich wird dies am 23.4.2004 (siehe Abb.45).
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Dieses Ereignis fand in den friihen Morgenstunden statt. Erfasst wurden somit in der Kanalisation
abgel agerte Fakalien, wenig Abwasser und viel Niederschlag. Auch hier ist kein , First flush* sicht-
bar. Der Stauraumkanal bietet anscheinend ausreichend Platz zur Vermischung der aus der Kanalisa-
tion stammenden Abschwemmungen mit dem Niederschlagswasser. Im weiteren Verlauf des Ereig-
nisses treten |leichte wellenartige Schwankungen der Bakterienkonzentrationen auf, die aber flr ein-

zelne Bakterien unterschiedlich verlaufen.

Bakterien in Buhler-Ereignisproben
Loch, 23.4.2004
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Abbildung 45: Bakterienkonzentrationen wahrend des Abschlagereignisses am 23.04.2004 in
Loch

M o6glicherwel se resultieren diese Verénderungen aus unterschiedlichen Eintragungspfaden innerhalb
des Einzugsgebietes. Da die Extremniederschlége regional sehr stark differieren, konnen im Verlauf
des Ereignisses unterschiedliche Teile des Einzugsgebietes der Klédranlage erfasst werden. Da diese
unterschiedlich belastet sind, bzw. unterschiedlich viel Wasser zur Kléaranlage leiten, verandern sich
die Bakterienkonzentrationen an der Buhlerprobenahmestelle. Diese Schwankungen bewirken aber
keine deutliche Verdnderung der Bakterienkonzentration, so dass das Gesamtergebnis weiterhin eine

gleichmaliige Belastung des Gewassers mit Bakterien Uber die gesamte Entlastungszeit ist.

3.10.2 In der Jahresbilanz
Fir eine grindliche Betrachtung der Auswirkungen von Regenentlastungen auf ihre Vorfluter muss
es neben der Analyse der Einzelereignisse sowohl zu einer Auswertung der im ganzen Jahr entlaste-

ten Frachten, wie auch zur Erstellung einer Gesamtbilanz fir das gesamte Einzugsgebiet kommen.
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Mithilfe der Daten aus dem F& E- V orhaben "Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3gewasserbel as-
tung durch Klaranlagen™ ([41]) ist es nun mdglich, fir das Gesamtgebiet der Swist eine Jahreshilanz
der mikrobiellen Eintrége aus Siedlungsabwéssern herzustellen, die sowohl regelmaliig einleitende
Quellen (Kl&ranlagen) wie auch diskontinuierliche Eintrége (Mischwasserentlastungen) berticksich-
tigt. Die Jahresfrachten der Klaranlagen wurden dabei aus den Daten des genannten V organger-

V orhabens hochgerechnet, die Frachten der Entlastungen aus den im jetzigen Vorhaben gewonnenen
Konzentrationen und Entlastungsmengensimulationen mit LWA-FLUT fir die Niederschl&ge der
Jahre 1977 bis 2000 errechnet. Fur die nachfolgenden Berechnungen wurden die medianen Jahresnie-

derschldge sowie das trockenste (Minimum) und das feuchteste (Maximum) Jahr beriicksichtigt.
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Abbildung 46: Mediane Jahres-Einleitungsmengen der Kldaranlagen und Regenentlastungen

im Einzugsgebiet der Swist

Abb. 46 offenbart zun&chst bel der reinen Wassermengenbilanz, dass von den acht im Einzugsgebiet
entwassernden Klaranlagen im Jahr ca. 6,4 Mio. m? gereinigtes Abwasser in die Swist eingeleitet
werden. Dem gegentiber betragt die gesamte ins Gewasser entlastete Mischwassermenge lediglich
rund 1,4 Mio. m3 (Spannbreite: 0,8 — 2,3 Mio. m3), wobei hier nur die Entlastungsanlagen der in die
Erft einleitenden Klaranlagen Weilerswist und Euskirchen Kessenich mit berticksichtigt sind, dieihr
Wasser in die Swist abgeben. Bel der Betrachtung der entlasteten mikrobiellen Frachten ist das Ver-
haltnis allerdings anders: Die aus den Entlastungsanlagen abgegebenen Bakterien-Frachten betragen
zusammen im Jahr mehr als das 20-fache (Spannbreite: 10 - 40-fach) der Gesamtfracht aus alen
Klaranlagen (siehe beispielhaft Abb. 47)



Seite 124  Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Regenentlastungen

KBE/a
1E+16

1E+15

B EZG KA EU-Kessenich

OEZG KA Weilerswist

B EZG KA Todenfeld
1E+14 OEZG KA Rheinbach

B EZG KA Miel

B EZG KA Loch

OEZG KA Hilberath

B EZG KA Heimerzheim

OEZG KA Flerzheim

1E+13
KA-Frachten MW-Frachten

Abbildung 47: Vergleich der Coliformen-Jahresfrachten aus Klaranlagen und Entlastungen

im Einzugsgebiet der Swist

Auch die Gesamt-Parasitenfrachten aus den Entlastungen Gibersteigen um das vierfache (Spannbreite:
3,5 - 7-fach) die der Kléranlagenablaufe. An der Gesamtbel astung der Swist mit hygienisch relevan-

ten Mikroorganismen sind Mischwasserentlastungen in der Jahresbilanz also mal3geblich beteiligt.
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Abbildung 48: Vergleich der Giardia-Frachten im Jahr aus Klaranlagenabldaufen und Misch-

wasserentlastungen
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3.11 Maoglichkeiten der Reduktion der mikrobiellen Frachten in Wasser aus Regenent-

lastungsanlagen

Die hohe stof3wei se Belastung von Gewassern mit stark erhdhten mikrobiellen Frachten aus Regen-
entlastungen und der nachgewiesene Verbleib potenziell pathogener Mikroorganismen z.B. im Sedi-
ment haben in der Vergangenheit, insbesondere an kleinen und mittleren Gewassern, vielfach zu einer
kontinuierlichen Verschlechterung der hygienisch-mikrobiol ogischen Gite von Gewassern beigetra-
gen. Im Falle der Entlastungen in Seen sind verédnderte Trophiestufen besonders kritisch ([63]). Die
Auswirkungen betreffen oftmals menschliche Aktivitdten am Gewasser sowie Nutzungen des Was-
sers, sei es z.B. als Badeort fur Kinder, fur die Entnahme von Rohwasser zur Trinkwassergewinnung,
oder zur Bewasserung von Sonderkulturen (vgl. [39]). Um diese Effekte abzumildern und die Einhal -
tung von Richt- und Grenzwerten gewahrleisten zu konnen (vgl. Kap. 3.9), werden zunehmend natio-
nal wie international Methoden gefordert, die eine weitgehende Reduktion mikrobieller Frachten aus
Anlagen der Abwasserbeseitigung ermoglichen (vgl. [28, 32, 67, 80]). Hierbei stehen sich drei Stra-
tegien gegentber:

Bautechnische Mal3nahmen wie die Vergrof3erung des Kanalvolumens oder einzelner Anlagen
Filtrationsmal3nahmen (z.B. Retentionsbodenfilter)
Desinfektionsmal3nahmen (z.B. Chlor- oder UV-Desinfektion)

In Deutschland hat sich der Forschungssektor bislang vornehmlich auf die Reduktion kontinuierlicher
mikrobieller Belastungen aus Klaranlagenabldufen beschrénkt (vgl. [14, 32, 75]). In zahlreichen Stu-
dien konnte gezeigt werden, dass bereits in konventionell ausgestatteten Kléranlagen eine Reduktion
der Gesamtkeimzahl um bis zu 98% erreicht werden kann, wobei eine abschlief3ende Flockung und
Filtration elne nochmalige Reduktion bewirken (vgl. [39]). Eine weitgehende Kelmverminderung
kann dartiber hinaus z.B. Uber die UV-Bestrahlung des filtrierten Kléranlagenablaufs oder durch
Membranfiltration erreicht werden (vgl. [14, 26, 34, 58, 75]). In der jUngeren Vergangenheit ist zu-
nehmend den bewachsenen Bodenfiltern als weiterer Filterstufe oder Pflanzenkl&ranlagen (insbeson-
dere zur dezentralen Abwasserbeseitigung) verstérkte Aufmerksamkeit geschenkt worden. Die Er-
gebnisse zahlreicher Studien zu bewachsenen Retentionsbodenfiltern als weiterer Stufe von Regen-
und Mischwasserentlastungsanlagen zeigen zum Tell gute Reduktionsleistungen der mikrobiellen Be-
lastungen (vgl. u. a [28, 29, 32, 48, 60, 65, 66, 71, 80]). Als positiver Begleiteffekt sollte nicht uner-
wahnt bleiben, dass Retentionsbodenfilter ebenso wie naturnah gestaltete Regenriickhaltebecken als

Rickzugsrdume seltener Tier- und Pflanzenarten fungieren konnen ([77]).
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Vor alem in den USA wird neben der Filtration Uber Boden- oder Membranfilter, trotz eines hohen
Aufwandes, auch die Desinfektion von Mischwasser favorisiert. Vergleichbar der Technik in der
Trinkwasseraufbereitung geschieht dies Gber die Chlorung, Ozonierung oder UV -Bestrahlung des
entlasteten Wassers ([18, 59, 60, 66, 72]). Diese Technik erfordert - im Gegensatz zur Filterung - eine
standige Uberwachung und Steuerung der Dosierungsanlagen. Die Auswirkungen der Zwischen- und

Abbauprodukte auf die Biozonose des Gewassers bleiben zum Teil unbeachtet (vgl. [18]).
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4 Schlussfolger ungen

4.1 Kurzfristige Effekte durch Regenentlastungsanlagen

Durch Regenereignisse gelangt viel Niederschlagswasser in die Kanalisation und damit in die Regen-
entlastungsanlagen. Dies bewirkt eine deutliche Verringerung der Leitfahigkeit, der Tribung und des
pH-Wertesim Ablauf der Kl&ranlage (siehe Kap. 3.5). Die Konzentration von Ammonium- und Nit-
rit-Stickstoff im Gewasser wird dagegen im Entlastungsfall durch den Eintrag aus den Regenentlas-
tungsanlagen erhoht, obwohl vor dem Abschlag eine Verdinnung des Ammonium-Stickstoffes er-
folgt. Dass Ammoniumspitzen aus Mischwassereinleitung im Gewasser zu deutlichen Konzentrati-
onserhéhungen fuhren, konnte auch in verschiedenen Studien nachgewiesen werden [10, 50]). Fir
TOC, Phosphor und abfiltrierbare Stoffe kann kein Verdinnungseffekt durch die Regenentlastung
nachgewiesen werden (siehe Kap. 3.5.1.2). Die Regenentlastungsanlagen verdndern demnach wah-
rend eines Ereignisses den Chemismus des Fliel3gewassers nur marginal, mit Ausnahme der Ammo-
nium- und Nitritkonzentrationen. Deutlich grofReren Einfluss scheinen andere Eintréage aus dem Ein-
zugsgebiet zu haben. Zu nennen sind hier Direkteinleitungen, Drainagen, Stral3enentwasserung, sowie
Abschwemmung von Hofflachen, Acker- und Weideland, die in das Fliel3gewasser einleiten und dort

zu einem deutlichen Konzentrationsanstieg der chemischen Parameter fihren (siehe Kap. 3.5).

Bakterien, die aus Regenentlastungen in das Gewasser gelangen, fuhren dort zu einem Konzentrati-
onsanstieg ([40, 59, 67]). Dieser féllt fur die unbeweglichen Bakterien (Fakal streptokokken) und Spo-
ren (Clostridien) geringer aus als fur die beweglichen (E. coli und coliforme Bakterien). Bedingt wird
dieser Unterschied durch Sedimentation der unbeweglichen Organismen in den RUBs, wihrend sich
die beweglichen Organismen gleichmalidig im Abschlagswasser verteilen (siehe Kap. 3.5). Neben den
Regeniiberlaufbecken tragen aber auch Abschwemmungen im Einzugsgebiet zu einer deutlichen Er-
hohung der Bakterienkonzentrationen im Gewasser bei. Akut wird durch die Entlastung aus dem
RUB eine hohe Belastung des FlieRgewassers verursacht, wodurch je nach Auspragung des Ereignis-
sesinnerhalb weniger Minuten die Tagesmenge an Bakterienfracht des normalen Klaranlagenabflus-

ses eingetragen wird (vgl. Kap. 3.10).

Giardia lamblia-Cysten (Parasitendauerformen) gelangen ebenfalls tGiber die Kanalisation in hohen
Konzentrationen in die Kl&ranlage. Auch hier findet in den RUBs eine Sedimentation statt, sowie bei
Ereignissen mit grossen Niederschlagsmengen auch eine Verdinnung der Konzentration. Trotzdem
sind die Parasitenkonzentrationen im Abschlagswasser der RUBS so hoch, dass sie einen deutlichen
Konzentrationsanstieg im Gewasser bewirken. Hingegen werden Cryptosporidien-Oocysten im Ent-

lastungsfall in den RUBs duRerst selten nachgewiesen. Es kann davon ausgegangen werden, dass es
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sich um Fakalienspuren von Nutztieren handelt, die sporadisch in die Kanalisation gelangen (siehe
Kap. 3.5.1.4).

Durch Entlastungsereignisse gelangen vor allem bel hohen Niederschlagsintensitéten innerhalb weni-
ger Minuten sehr hohe Bakterien- und Parasitenfrachten in den Vorfluter (siehe Kap. 3.10.1.1, ver-
gleiche auch [3, 40, 67]). Der sogenannte "First flush" innerhalb elnes Regenereignisses konnte je-
doch nicht beobachtet werden (siehe Kap. 3.10.1.2). Akut besteht aufgrund der hohen Mikroorganis-
menfrachten eine Verschlechterung der Gewasserqualitét, die eine Nutzung stark elnschrankt, wenn
nicht gar unmdglich macht. Aus der Tatsache, dass diese Frachten im Gewésser vorhanden bleiben,
resultieren langerfristige Effekte, bisim Gewasser wieder Trockenwetterkonzentrationen erreicht

werden.

4.2 Langfristige Belastungen durch Regenentlastungsanlagen im Vergleich mit anderen
Eintragspfaden

Gegenuber der Summe der Eintrége aus Kléranlagen sind die mikrobiellen Jahresfrachten aus Entlas-
tungen der Mischwasserkanalisation deutlich héher. In der Frachtbilanz fir das Gesamtgebiet bedeu-
ten gerade Mischwasserentlastungen neben einer erheblichen Steigerung des Nahrstoffangebots eine
betrachtliche Erhdhung der hygienisch-mikrobiol ogisch relevanten Belastung, auch wenn sie immer
nur relativ kurz aktiv sind. Gerade vor dem Hintergrund der ungleichen Verteilung von Niederschlg
gen auf das Einzugsgebiet kann es so zu einer Akkumulation von potenziellen Krankheitserregernin
lenitischen Bereichen des Unterlaufs kommen, die dem Gewasser im Oberlauf durch Entlastungen

zugefihrt werden.

Bei der Betrachtung der hygienisch-mikrobiologischen Belastungen muss alerdings unterschieden
werden zwischen den Bakterien und den Parasitendauerformen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Er-
hohung der Bakterienfrachten gegentber der Parasitenfracht deutlich Uberwiegt: erstere liegt um den
Faktor 20 Uber denen der Klaranlagenabléufe, letztere nur um den Faktor vier. Erklarbar ist dieser
Unterschied durch die stérkere Sedimentationsgeschwindigkeit der Parasitendauerformen (vgl. z.B.
[53]), die bewirkt, dass es in den Entlastungsbauwerken allein durch Sedimentation bereits zu einer
Reinigung des Wassers von Parasitendauerformen kommt, die sich bei Bakterien léngst nicht so stark

bemerkbar macht.

In den hier vorgelegten Untersuchungen sind Gewésserbel astungen durch Abl&ufe von Flachen eben-
so wenig erfasst wie andere punktuelle Eintrage, vor alem direkte Mischwassereinleitungen durch
Regeniiberlaufe ohne vorgeschaltete Riickhalte- oder Uberlaufbecken. Dass aber auch diese nen-

nenswerte Beitrage zur jahrlichen hygienisch-mikrobiell relevanten Fracht leisten, konnte anhand der
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deutlichen Konzentrationserhéhungen an den Probenahmestellen jeweils oberhalb der Entlastungs-
punkte bel Regenwetter gezeigt werden. Aus dem Vergleich der Daten aus den Trockenwetterproben
mit den Ereignis-Daten oberhalb der Entlastungen 1&sst sich ndherungswei se abschétzen, dass die
Summe aller zusétzlichen Eintragspfade, namentlich punktuelle Einleitungen, Abtrag von Fléchen
und Resuspension von Organismen, in etwa den gleichen Beitrag zu den jahrlichen Frachten liefert

wie die Summe der Mischwasserentlastungen.

Die langfristige Bedeutung von Mischwasserentlastungen ergibt sich vor allem aus der Akkumulation
der Organismen in Sedimenten. In Abhéngigkeit von ihren Uberlebenschancen dort kann ihre hygie-
nische Relevanz daher noch lange nach dem eigentlichen Entlastungsereignis nachwirken ([10-12,
28]). Gerade Cryptosporidien und Giardien zeichnen sich, bedingt durch ihre parasitische L ebenswei-
se, durch eine hohe Uberlebensfahigkeit in der Umwelt aus. Diese wird durch die Anwesenheit von
Abwasser offenbar noch verstérkt [69]. Auf diese Weise sind vor allem durch Mischwassereinleitun-

gen eingetragene Parasitendauerstadien fur langfristige Betrachtungen relevant.

4.3 Unterschiedein der Belastung durch ver schiedene Anlagentypen bzw. ver schiedene

Einzugsgebiete der Anlagen

Die Unterschiede zwischen den insgesamt drei beprobten Entlastungsbauwerken hinsichtlich Ein-
zugsgebietsgrofle, Verzweigung des Kanalnetzes, Art und Anzahl von Vorentlastungen und Bau- und
Funktionsweise wurden bewusst moglichst grofd gewahlt. Einzige Gemeinsamkeit der Kanalnetze ist

die Tatsache, dass den Klaranlagen fast ausschliefdich hdusliches Abwasser zugel eitet wird.

Im F& E-V orhaben "Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3ggewéasserbel astung durch Klaranlagen”
konnte gezeigt werden, dass die Zuldufe der Klaranlagen hinsichtlich der hygienisch-

mikrobiol ogischen Parameter keine grof3en Unterschiede aufweisen [41]. Einzugsgebietsgrofie, Ka-
nal netzverzweigung und angeschl ossene Einwohnerzahlen machten sich auch dort kaum in den Kon-

zentrationen hygienisch-mikrobiologisch relevanter Parameter bemerkbar.

Bel Regenereignissen ist das Rohabwasser stark verdinnt. Da die jetzt festgestellten Mediane hygie-
nisch bedeutsamer Parameter sich kaum unterscheiden, ist fur die Konzentration der mikrobiellen Pa-
rameter im Entlastungswasser die Bauweise des Beckens (Kanal stauraum im Hauptschluss oder sepa-
rates Becken im Nebenschluss) offenbar ebenso wenig relevant wie die Betriebsweise (beispielsweise
erhalt RUB | in Flerzheim immer den ersten Schwall aus dem Kanalnetz, RUB 11 wird erst spéter ge-
fullt).

Fur die hygienisch-mikrobiol ogischen Konzentrationen im Wasser aus Regenentlastungsanlagen ist

also offenbar vor alem die Konzentration im Rohabwasser sowie die Regenmenge, mit der es ver-
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dinnt wird, entscheidend. Andere Parameter haben nach den vorliegenden Ergebnissen nur margina-

len Einfluss.

4.4 Risikobewertung von Infektionen durch Regenentlastungsanlagen

Das Problem der Quantifizierung von Risiken ist Gegenstand der Risikoanalyse. Prinzipiell sollte ei-

ne Risikoanalyse Antworten auf folgende Fragen liefern:
Was kann passieren?
Wie wahrscheinlich ist es, dass es passiert?
Wenn es passiert, welche negativen Folgen hat es?

Die Risikoanalyse dient dem Schutz von Menschen vor Gesundheitsschadigungen durch die Auswahl
geeigneter Schutzmal3nahmen und wird z.B. von der Welthandel sorganisation (WTO) als die am bes-
ten geeignete Mal3nahme zur Sicherstellung sicherer Lebensmittel empfohlen [37].

Ein wesentlicher Schritt der umfassenden Risikoanalyse ist die (quantitative) Risikoabschatzung

(risk assessment), die wiederum aus mehreren Teilschritten besteht [16, 37]:

I dentifikation moglicher Gesundheitsgefahren (hazard identification):
- Besteht eine Kausal beziehung von Noxe und Wirkung?

Charakterisierung méglicher Gesundheitsgefahren (hazard characterization), bel der der Ge-

sundheitseffekt jedes einzelnen Schadfaktors bestimmt wird, tblicherweise Uber die Abschét-

zung einer Dosis-Wirkungs-Beziehung (dose-response assessment), fur Infektionen: Infekti-
onsdosis;
- Welche Beziehung besteht zwischen Dosis und Wirkung?

Expositionsabschétzung (exposure assessment), bei welcher die Wahrscheinlichkeit der Auf-

nahme durch den Menschen abgeschétzt wird,;

- Welche Expositionen treten gegenwartig auf oder werden, in anderer Situation, erwartet?

Risikobewertung (risk characterization)

- Wie hoch ist die geschétzte Inzidenz des negativen Gesundheitseffektes in der Bevolkerung?

Fir die Risikoabschétzung beziiglich Infektionen, die durch Regenentlastungen verursacht werden,

lassen sich auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse folgende Feststellungen treffen:

Es konnte zweifelsfrel nachgewiesen werden, dass mit der Einleitung ungeklarten Abwassers aus Ent-
lastungsbauwerken der Mischkanalisation pathogene Mikroorganismen (Krankheitserreger) in den

jeweiligen Vorfluter gelangen. Die untersuchten Mikroorganismen [dsen entweder selbst Magen-
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Darm-Infektionen aus oder dienen als Indikatoren fir Durchfallerreger. Eine Frachtbetrachtung zeigt,
dassim Verlauf eines (hydrologischen) Jahres erheblich grof3ere Mengen von Krankheitserregern aus
den Entlastungsbauwerken in die Vorfluter eingetragen werden al's aus den Kléranlagen (vgl. Kap.
3.10).

Fir die einzelnen untersuchten Krankheitserreger sind jeweils Mindestinfektionsdosen zur Auslésung
einer Erkrankung bekannt. Diese sind fiir Sauglinge, Kleinkinder, Altere und Immungeschwéchtein
der Regel deutlich niedriger as fir gesunde Erwachsene. Als Beispiel seien unterschiedliche Risk as-
sessment Ergebnisse fir Cryptosporidien in Trinkwasser angefihrt (s. Tab. 34) Es kann zusammen-
fassend festgestellt werden, dass die Konzentrationen der untersuchten Krankheitserreger im Verlauf
der Swist und seiner Nebenbache regelméaliig so hoch ist, dass die Infektionsdosis bereits durch die
Aufnahme von wenigen mL Wasser erreicht wird. Dartiber hinausist darauf hinzuweisen, dass so-
wohl die Erkrankungswahrscheinlichkeit als auch die Schwere des Verlaufes einer moglichen Er-

krankung mit steigender Dosis aufgenommener Krankheitserreger ansteigt.

Tabelle 34: Risk assessment results - Cryptosporidium in Trinkwasser (Ubersetzt und adap-

tiert aus [49])

Risiko (95% Konfidenzintervall) | Kommentar

9,3x 10" Tagliches Infektionsrisiko bei
Trinkwasser, dass 1 Oocyste/10
Liter enthalt

36x10° Tagliches Infektionsrisiko bei

Trinkwasser aus einer konventi-
onellen Oberflachenwasserauf-
bereitungsanlage in den Nieder-
landen

0,0019 Durchschnittliches Risiko einer
Infektion eines AIDS-Kranken

bei einer Exposition von 1 Oo-

cyste/1000 Liter

0,0001 Jahrliches akzeptables Infekti-
onsrisiko durch Trinkwasser

Die Wahrscheinlichkeit der Aufnahme von Krankheitserregern aus dem Wasser des Vorfluters durch

den Menschen hangt von der Intensitét des Kontaktes mit dem Wasser ab.

Fir den Swistbach und seine Nebengewasser sind keine Nutzungen aul3er als Vorfluter fir abwasser-
technische Anlagen ausgewiesen. Jedoch sind andererseits vielfatige Nutzungen bekannt und konn-

ten im Feld auch wéahrend der Untersuchungen immer wieder belegt werden. Zu nennen sind in die-
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sem Zusammenhang Bade- und Spielstellen von Kindern an den Béchen, Viehtranken und die Ver-

wendung des Bachwassers zur Beregnung von Sonderkulturen.

Eine 100prozentige Aufnahmewahrscheinlichkeit besteht beim Trinken des Bachwassers. Eine Nut-
zung des Oberflachengewassers al's Trinkwasserressource ist jedoch nicht vorgesehen und wurde im
Feld auch nicht beobachtet.

Eine akzidentielle orale Aufnahme kann jedoch auch beim Spielen oder Baden im oder am Wasser
zustande kommen. Derartige Nutzungen sind zwar nicht vorgesehen (die Swist und ihre Nebenge-
waésser sind keine EU-Badegewasser, und die Grenzwerte der EG-Badegewasserrichtlinie werden re-
gelméaldig im Gewasserverlauf Uberschritten, vgl. Kap. 3.3 u. 3.9, Abb.xx), kdnnen aber gleichwonhl

wahrend der warmen Jahreszeit an geeigneten Stellen der Gewasser regel maldig beobachtet werden.

Eine geringere Wahrscheinlichkeit der oralen Aufnahme besteht auch tber den Verzehr von Lebens-
mitteln, die mit kontaminiertem Bachwasser in Kontakt gekommen sind oder durch Beregnung, sei es

durch direkte Entnahme aus dem Bachlauf.

Q:‘jjgr']ahmen Anzahl der Grenzwertlberschreitungen an den Probenahmestellen
1 B Ub hreit i G ts der EG
1 1 erschreitung eines Grenzwerts der -
Erelgnlsproben Badegewasserrichtlinie von 1976
O Uberschreitung eines Grenzwerts der EG-
Trocken- Badegewasserrichtlinie, Entwurf 28.06.2004
10 - B Keinerlei Grenzwert-Uberschreitungen
Routineproben wetter
. Probenahmestelle:
8 Sirst-/ MO1 Swist uh Briicke K34
Swist  Jungbach Swist MO2 Swist oh KA Flerzheim

MO03 Swist uh RUB Morenhoven

MO04 Swist uh KA Miel an RUB-Abschlag

MO5 Siirst-/Jungbach oh KA Loch

MO06 Siirst-/Jungbach oh Schweinheim

MO7 Surst-/Jungbach vor Einleitung in Swist

MO8 Swist oh KA Heimerzheim

M09 Swist uh KA Heimerzheim

M10 Swist vor Briicke B51 Weilerswist
M12 Siirst-/Jungbach uh RUB Loch (Trockenwetter)
M12_S Sediment uh RUB Loch
M14 Swist uh RUB Flerzheim (Trockenwetter)
M14_S Sediment uh RUB Flerzheim
M15 Ablauf RUB Loch
M16 Sirst-/Jungbach oh RUB Loch (Automatische PN)
M17 Sirst-/Jungbach uh RUB Loch (Automatische PN)
M18 Ablauf NKB KA Flerzheim (parallel zu RUBs)
0 — L— T M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim

& QA S o & 6 K O L QO M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim

¥ éé‘/ “& “@‘ “éj § ¥ § § ¥ ‘&@q’/ ®§/ FESEE &Q ‘W éﬂ/ M21 Swist oh RUB Flerzheim (Automatische PN)

M22 Swist uh RUB Flerzheim (Automatische PN)

Probenahmestellen-Nummer

Abbildung 49: Anzahl von Grenzwertliberschreitungen an den Probenahmestellen nach giil-

tiger EG-Badegewasserrichtlinie sowie letztem Novellierungsentwurf vom 28.06.2004

Einen Uberblick der potenziellen Gefahrdung von Menschen tiber den direkten oder indirekten Kon-
takt mit Bachwasser vermittelt Abb. 49. Hier sind, differenziert nach Routineproben, expliziten Tro-

ckenwetterproben unterhalb der Einleitungsstellen sowie Ereignisproben, Grenzwertiiberschreitungen
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nach der bestehenden und der im Entwurf vorliegenden EG-Badegewasserrichtlinie dargestellt. Deut-
lich wird die geringe Zahl an Grenzwertunterschreitungen, welche zudem oftmals im Fruhjahr bel
leicht erhthtem Abfluss oder an sehr kleinen Gewasserabschnitten (M05, M0O7) ermittelt wurde. Ins-
besondere die erhthte Belastung bei Trockenwetter ist besorgniserregend, da gerade dann eine ver-
stérkte Gewassernutzung anzunehmen ist. Diese qualitative Risikobeurteilung |8sst jedoch keine

Ruckschllisse auf das tatsachliche Infektionsrisiko zu.

Fir die Durchfthrung einer quantitativen Risikobeurteilung fur Entlastungsbauwerke al's Kontamina-
tionsguelle bedarf es abgesicherter Ergebnisse hinsichtlich der Dosis-Wirkungs-Beziehung und der
Exposition, sowie Studien mit analytisch-epidemiologischem Teil (Kohortenstudien oder Fall-
Kontroll-Studien), aus denen im Analogieschluss die zu erwartende Zahl von Erkrankungen extrapo-

liert werden kann.

Die Literaturlage zur quantitativen Risikobeurteilung Wasser-assoziierter Infektionen, unter Bertick-
sichtigung der Konzentrationen von Krankheitserregern im Gewasser und den jeweiligen Aktivitéten
bzw. Wassernutzungen, ist sparlich. Deshalb kann aus dem vorliegenden Material fur die Swist auch
keine quantitative Risikobeurteilung abgeleitet werden. Es kann jedoch im Sinne einer qualitativen
Risikobeurteilung festgestellt werden, dass das Risiko einer Infektion im Zusammenhang mit

wasser gebundenen Freizeit-Aktivitaten an der Swist mit Sicher heit nicht Null ist.
An die Risikoabschétzung schlief3en sich zwel weitere Schritte an:

Risskomanagement: Das Risiko wird evaluiert und, im Rahmen einer allgemeinen Betrachtung von
Risiken der offentlichen Gesundheit, kann eine Entscheidung Uber ein akzeptiertes Gesundheitsrisiko
getroffen werden. V erbesserungsmoglichkeiten werden untersucht und ggf. werden neue oder modifi-

zierte Kriterien in Richtlinien, Verordnungen oder Gesetzen bestimmit.

Riskokommunikation: Dies umfasst eine transparente Kommunikation zwischen denjenigen, die
das Risiko abschétzen, und den Risikomanagern, was wichtig ist, da deren Interessen unterschiedlich
sein konnen. Schlieflich wird eine breitere Offentlichkeit in geeigneter Weise tiber die Ergebnisse der

Risikoabschéatzung und des Risikomanagements informiert.

4.5 Welterer Forschungsbedarf

In den vorangegangenen Kapiteln wurde dargelegt, welche kurz-, mittel- und langfristigen Belastun-
gen durch die Eintrage aus Entlastungsanlagen der Mischkanalisation zu erwarten sind. Uber eine
modellgestitzte Bilanzierung geschah dies quantitativ sowohl hinsichtlich der Konzentrationen als
auch der Frachten der untersuchten Mikroorganismen. Ferner konnten diese Ergebnisse mit den Er-

gebnissen des Vorgangerprojektes ,, Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3gewasserbel astung durch
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Kléranlagen® verglichen und ins Verhaltnis gesetzt werden. Betrachtet man die ermittelten Belastun-
gen und resultierende Frachten in den Gewassern bzw. am Gebietsauslass, so féllt auf, dass weiterhin
ein Groliteil des gesamten Belastungsvolumens nicht welter differenziert werden kann. Aufgrund der
Resultate anderer Untersuchungen und der Ergebnisse der Feldbegehung sowie einzelner GIS-
Analysen ist zu vermuten, dass die bislang nicht differenzier- und bilanzierbare L licke insbesondere
auf die Eintrége aus den sogenannten ,, diffusen Quellen” im weiteren Sinne zuriickzufiihren sind ([3,
4,6, 10, 28, 33, 40, 78], vgl. Kap. 3.10, Kap. 4.2). Hiermit sind sowohl Eintrége aus diffusen Quellen
im engeren Sinne (fl&chenhafte Abspilung, Zwischenabfluss) als auch Eintrdge aus schlecht erfassba-
ren punktuellen Quellen (Trennkanalisation, Drainagen, Entwasserungsgraben, Dachabléufe etc.) ge-

meint, wobel diese nach der Flachennutzung differenziert betrachtet werden miissten.

e Flachennutzung im Bereich
; biz zu 100m Entfernung
von den FlieBgewissemn

Flachennutzung im 100m-Fuffer

R ~-lerland
Grnland

Incdostre- und Gewertellachs
Ortslage
Son derkultur

[ Soncigas
B Tagebaw, Bargben
¥vad, Farst, Sehalz
Wasserfiachs
Spont- und Freizetanlage
Bah nanl agen
Panplazs
4 Flialh s esr
ﬁ S00m-Fuffer um die Flislgessasser
[ Swist-Einzugs peti e

[} 3 B K

Datenque la: ATKIS-Daien der Lan d=sy srma ssun g=amier
dar Lander Nord thein-‘*We ifalen und Rhein laind-Plakz

Farographie und Ertwurf:
Irestitud fur Hygiane und Offantiche Gesundhei
dar Universitat Bonn 2004

Karte 16: Flachennutzung im Bereich bis zu 100m Entfernung vom Gewasser, unterlegt mit

dem maximalen Korridor von 1000m (500m-Puffer beidseitig)

Im Kap. 2.2 wurde die Fl&chennutzung fir das gesamte Einzugsgebiet der Swist dargestellt (vgl. Abb.
3, Karte 5, Seite 19). Fur obige Fragestellung ist jedoch vor alem von Bedeutung, welche Flachen-
nutzungen entlang der Gewasser dominieren. Deshalb wurden die ATKIS-Daten mit den Gewasser-
daten (beide im Mal3stab 1:5.000) verschnitten und auf diese Weise Korridore von jeweils 20m, 50m,
100m, 250m und 500m beiderseits der Gewasser erzeugt (vgl. Karte 16). Anschlief3end wurden die
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Flachenanteile, zunéchst getrennt fur das nordrhein-westfalische und rheinland-pfézische Teilein-

zugsgebiet, fur jeden Korridor berechnet und danach zusammengefasst (vgl. Abb. 50 und 51).

Nordrhein-westfalisches Swisteinzugsgebiet Rheinland-pfélzisches Swisteinzugsgebiet
100% —m—m—-—-—m— 100% — T— — —
i : 257 5,50 ; 2 8.1 89 10,5 10,9
90% 90% - —
80% - 80%
W Sonstiges
- 0% W Wasserflache - 0%
] ]
= 60% Sonderkultur = 6o%
i i
! 50% W Ortslage ! 50%
- W Industrie- und Gewerbeflache | & 0.
E W Grunland E
30% 30%
W Ackerland
20% 20%
W Wald, Forst, Gehd Iz
10% 10%
0% 0%
20m 50m 100m 250m 500m 20m 50m 100m 250m 500m
Breite des Korridors links- und Breite des Korridors links- und
rechtsseitig der Gewasser [m] rechtsseitig der Gewéasser [m]

Abbildung 50: Flachenanteile der verschiedenen Nutzungsarten entlang der FlieBgewé&sser in

Teileinzugsgebieten

100% 7 —— — — — —
s 4,6 51 6,1 6,6 6,6
M Sonstiges
B Wasserflache
80% - Sonderkultur
M Ortslage
M Industrie- und Gewerbeflache
M Grinland
Iy 60% A B Ackerland
% W Wald, Forst, Geholz
I
IS
=
[}
e
&
T 40% -
|| Puffer [ Réache gesamt [ha] | Fiédche gesamt [%] |
20% - 20m 117694 4,06%
50m 286555 9.8%%
100m 553502 1911%
250m 1262301 4358%
500m 2062466 7121%
Einzugsgebiet 2896255 100,00%
0% - T T T T
20m 50m 100m 250m 500m Einzugsgebiet
Breite des Korridors links- und rechtsseitig der Gewasser [m]

Abbildung 51: Flachenanteile der verschiedenen Nutzungsarten entlang der FlieRgewé&sser

im gesamten Swisteinzugsgebiet

Eswird deutlich, dass der Anteil des Grinlandes in direkter Gewassernghe am hochsten ist, wohinge-
gen Ackerland, Sonderkulturen, Ortslagen und Industrie/Gewerbe, mit zunehmender Entfernung an
Bedeutung gewinnen. Allerdings gibt es tendenzielle Unterschiede je nach Teileinzugsgebiet. So ist
der Anteil von Grunland im rheinland-pfalzischen Tell, der in der Hauptsache durch Oberlaufe ge-

pragt ist, fast doppelt so hoch wie im nordrhein-westfalischen, in dem grof3e Waldflachen (Rheinba
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cher Wald, Ville) und die ackerbaudominierte Borde mit relativ grof3en Siedlungen entlang der Ge-

wasser vorherrschen.

Das Beispiel des Swisteinzugsgebiets zeigt, dass je hach betrachtetem Raum die Antelle verschiede-
ner Flachennutzungskategorien stark variieren. Dies gilt sowohl fir verschieden breite Korridore um
die Fliefsgewasser als auch fir einzelne Teileinzugsgebiete, z.B. die Unterscheidung zwischen Ober-
und Unterlauf (Wald/Grinland bzw. Ackerbau und Ortschaften). Eine Betrachtung fir das gesamte
Einzugsgebiet zwecks einer Bilanzierung potenzieller mikrobieller Belastungen fir die Fliel3gewasser
greift zu kurz, wenn der Anteil gewassernaher Nutzungen unterschétzt wird (z.B. Grinlandanteil in
den Oberlaufen). Auch vor dem Hintergrund des Zieles der Wiedernutzbarmachung von Fliel3gewas-
sern fur menschliche Aktivitéten sollte somit nach der Ermittlung der mikrobiellen Belastungen

durch Klaranlagen und Mischwassereinleitungen fir eine vollstandige Bilanzierung der Fokus auf die

diffusen Quellen im weiteren Sinne gerichtet werden. Hierbel ist ein Ansatz zu préferieren, der welit-

gehend quantitativ die hygienisch-mikrobiol ogischen Belastungen verschiedener Flachennutzungskar
tegorien raumlich getrennt erfasst, um der Vermischung verschiedener Einflisse entgegenzuwirken.
Dies erfordert die regelméldige und ereignisbezogene Beprobung der Oberlaufe am Auslass von Ge-
bieten gleichartiger Flachennutzung. Der Einfluss von Trennkanalisation, Drainagen etc. kann direkt
an Einleitungsstellen erfasst werden. Weltere Forschungsdefizite bestehen hinsichtlich der Wechsel -
wirkungen von Mikroorganismen mit Sediment und Tribstoffen, der Rauber-Beute-Beziehungen
(grazing) und der Einfllsse auf die Vitalitét der Mikroorganismen (Strahlung, hydraulische Bean-

spruchung etc., vgl. [10, 38]), welche fur eine vollstandige Bilanzierung zu beriicksichtigen sind.

In der EG-Wasserrahmenrichtlinie ist die Einbeziehung hygienisch-mikrobiologischer Bilanzierungs-
und Bewertungsverfahren zur Ermittlung der Flief3gewasserqualitét bislang nicht gefordert. Vor dem
Hintergrund der fortschreitenden Umorientierung der Wasserwirtschaft und der V orgaben des Proto-
kolls Uber Wasser und Gesundheit (vgl. Kap. 3.9) erscheint die Beantwortung der formulierten Frage-

stellungen jedoch dringend geboten.
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5 Zusammenfassung

Vom 1.7.2001-1.5.2004 wurde im Institut fir Hygiene und Offentliche Gesundheit der Universitét

Bonn in Kooperation mit dem Erftverband, Bergheim ein F& E-V orhaben zur "Mikrobiellen Flief3ge-

wasserbel astung durch Regenentlastungen der Mischkanalisation am Beispiel der Swist" im Auftrag

des MUNLV NRW durchgefiihrt. Die Beantwortung folgender Fragen stand hierbei im Vordergrund:

- Welche Konzentrationen und Frachten von Krankheitserregern werden bel Regen-Entlastungen in
Gewasser eingetragen?

- Verandert sich die mikrobielle Qualitéat der Entlastung Uber die Zeit?

- In welchem Umfang werden Mikroorganismen aus Mischwasserentl astungen im Sediment des
Gewassers abgel agert und remobilisiert?

- Wiehoch st die mikrobielle Belastung im Gewasserverlauf, aber auch unter unterschiedlichen
hydraulischen und meteorol ogischen Bedingungen?

- Lassen sich mikrobielle Einfllisse weiterer Einleitungen in das Gewasser nachweisen?

- Wiehochist die Gefahrdung des Menschen aufgrund der tatséchlichen Nutzungen des Gewassers
(Microbia Risk Assessment)?

Im Einzugsgebiet der Swist wurden beispielhaft die Entlastungsbauwerke an den Klaranlagen Flerz-
heim und Loch ausgewahlt und automati sche Beprobungsei nrichtungen durch den Erftverband instal-
liert. Im Falle eines Entlastungsereignisses wurden Gewasserproben oberhalb und unterhalb der Klar-
anlage sowie aus den Entlastungsbauwerken (Flerzheim: Regeniberlaufbecken; Loch: Stauraumka-
nal) gewonnen und auf chemische, bakteriol ogische und parasitol ogische Parameter untersucht. Zu-
sétzlich wurden die Swist und das Sirst-/Jungbachsystem regel méliig an verschiedenen Stellen im
Gewasserverlauf beprobt, um den Zustand der Gewasser unter normalen Abflussbedingungen mit den
Verhdltnissen bei Entlastungsereignissen vergleichen zu kénnen. Weitere Beprobungen umfassten die
explizite Untersuchung des Gewéssers bei Trockenwetter und Beprobungen, bel denen im Gewasser-
verlauf die hygienisch-mikrobiol ogische Gewassergiite nach Popp anhand der Koloniezahl zu unter-
schiedlichen Jahreszeiten bestimmt wurde. Die Ergebnisse aller Beprobungen sind im Datenanhang

zusammengestellt.

Die geotkologische Charakterisierung des Einzugsgebiets der Swist wurde, ausgehend von entspre-
chenden Erhebungen im Rahmen des V orlauferprojektes (Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3ge-
wasserbel astung durch Kléranlagen, 1999-2001) vervollstandigt bzw. aktualisiert. Alle digital erfass-
ten Informationen wurden in ein Geographisches Informationssystem (ArcView® 3.2) tiberfiihrt und

zur weitergehenden Analyse und Visualisierung zur Verfligung gestellt. Zur Beurteilung der Auswir-
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kung der Regenereignisse auf die mikrobielle Belastung im Gewasserverlauf wurden die Nieder-
schlagsdaten der fir das jeweilige Einzugsgebiet reprasentativen Messstationen gesammelt und die
Pegel stande unterhalb der Einleitungsstellen erfasst. Ferner wurden mittels LWA-Flut basierend auf

Jahresni ederschlagssummen Entlastungsszenarien fur das Einzugsgebiet generiert.

Die Ergebnisse des F& E-V orhabens | assen folgende Schlussfolgerungen zu:

- DieKonzentrationen potenzieller Krankheitserreger bzw. ihrer Indikatoren im Gewasser werden
durch Entlastungen der Mischwasserkanalisation signifikant erhoht.

- Das Ausmald der Erhéhung steigt in erster Linie mit der Intensitét der auslsenden Niederschlége.

- Mit zunehmender Dauer der Niederschldge vor Anspringen der Entlastung machen sich zuneh-
mend V erdiinnungseffekte bemerkbar.

- Unterschiede in Bauart, Kanalnetz und Betriebsweise der Entlastungsanlagen wirken sich nicht
signifikant auf die hygienisch-mikrobiol ogischen Konzentrationen aus.

- Im Entlastungsfall wird je nach Niederschlagsintensitét innerhalb weniger Minuten die durch-
schnittliche Tagesfracht der Kl&ranlagenabl&ufe an Mikroorganismen eingel eitet.

- Dieim gesamten Swist-Einzugsgebiet im Jahresverlauf aus Mischwasserentlastungen eingeleiteten
Bakterienfrachten betragen ca. das Zehnfache und die Frachten von Giardialamblia (bedingt durch
rasche Sedimentation) ca. das Vierfache der Jahres-Frachten aus Klaranlagenabl aufen.

- Diefestgestellten Frachten aus Regentiberlaufbecken konnen tiber Sedimentations- und Resuspen-
sionsprozesse einen erheblichen Teil der mikrobiologischen " Grundlast” der Swist erklaren.

- Im Zusammenhang mit wassergebundenen Nutzungen der Swist besteht ein bedeutendes Infekti-
onsrisiko mit den untersuchten Organismen.

- Esbesteht eine hohe Anzahl von nicht aktenkundigen potenziellen punktformigen Belastungsquel -
len, deren Einfluss zwar summarisch abgeschétzt werden kann, der aber genauer quantifiziert wer-

den muss.

In der Frachtbilanz fir das Gesamtgebiet bedeuten somit gerade Mischwasserentlastungen - neben ei-
ner erheblichen Steigerung des Nahrstoffangebots - eine betrachtliche Erhéhung der hygienisch-
mikrobiologisch relevanten Belastung, auch wenn sie immer nur relativ kurz aktiv sind. Gerade vor
dem Hintergrund der ungleichen Verteilung von Niederschldgen auf das Einzugsgebiet kann es so zu
einer Akkumulation von potenziellen Krankheitserregern in lenitischen Bereichen des Gewasserun-
terlaufs kommen, die dem Gewasser im Oberlauf durch Entlastungen zugefiihrt werden. Besonders
relevant sind Eintrége von Cryptosporidien und Giardien, da diese sich, bedingt durch ihre parasiti-

sche Lebensweise, durch eine hohe Uberlebensfahigkeit in der Umwelt auszeichnen.
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Eine weitreichende Reduktion hygienisch-mikrobieller Belastungen des Gewassersist eher durch
Mal3nahmen an den Regenentl astungsbauwerken bzw. im Kanalsystem als durch zusétzliche Ertiich-

tigungsmalinahmen an den Klaranlagen zu erreichen.

Aus dem Vergleich der Daten aus den Trockenwetterproben mit den Ereignis-Daten oberhalb der
Entlastungen l&sst sich abschétzen, dass die Summe aler zusétzlichen Eintragspfade, namentlich
punktuelle Einleitungen, Abtrag von Flachen und Resuspension, die derzeit noch nicht ndher diffe-
renziert werden kénnen, in etwa den gleichen Beitrag zu den jahrlichen Frachten liefert wie die

Summe der Mischwasserentlastungen.

Fir eine vollsténdige Bilanzierung der hygienisch-mikrobiol ogischen Flief3ggewasserbel astung steht
eine quantitative Untersuchung diffuser Eintrage aus, die neben Eintragen aus Kléranlagen und Ent-

lastungsbauwerken den dritten wesentlichen Belastungspfad darstellen.
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eines Ordnungsrahmens fir Mal3nahmen der Gemeinschaftr im Bereich der Wasserpolitik. Abl. EG
L327/1

Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3.11.1998 (ber die Qualitét von Wasser fur den menschliche
Gebrauch (Abl. EG Nr. L330/32-54)

Deutschland

Gesetz zur Verhitung und Bekampfung von Infektionskrankheiten beim Menschen vom

20. Juli 2000 (BGBI | 2000, 1045; zuletzt gedndert durch Art. 12 G v. 24.12.2003)

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts WHG - Wasserhaushaltsgesetz Vom 19. August 2002
(BGBI. I Nr. 59 vom 23.8.2002 S. 3245)

Verordnung tber die Qualtitét von Wasser fur den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung -
TrinkwV) in der Fassung vom 21.5.2001

Richtlinien fir Trinkwasserschutzgebiete; |. Teil: Schutzgebiete fur Trinkwasser. In: DVGW -
Arbeitsblatt W 101

Nordrhein-Westfalen

Allgemeine Guiteanforderungen fir Flief3gewasser (AGA), RAErl. d. Ministeriums fir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft vom 14. Mai 1991 (IV B 7 1571/11 -30707). In: Landesamt fur
Wasser und Abfall (Hrsg.)(1991): LWA - Merkblé&tter Nr. 7

Bezirksregierung K6ln (1991): Wasserrechtlicher Erlaubnisbescheid der Kl&ranlage Rheinbach-
Flerzheim vom 06.12.1991

Bezirksregierung Ko6In (1991): Wasserrechtlicher Erlaubnisbescheid der Kl&ranlage Rheinbach-Loch-
Queckenberg vom 09.08.1991

Staatliches Amt fir Wasser- und Abfallwirtschaft Bonn (heute STUA) und Regierungsprasident Kéln
(Hrsg.)(1988): Bewirtschaftungsplan ,, Swistbach® mit den Gewassern Swistbach, Wallbach und
Schiessbach
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Gewassername:

Bezeichnung der Einleitungsstelle:

Anhang 1
Einleitungsstellen — Beschreibung

(angelehnt an Feldprotokoll 1 des StUa)

Datum der Beschreibung:

, rechtes/ linkes Ufer (in Flie3richtung)

Rechtswert: Hochwert: ES-Nr.:
Gewasser daten:
Breite des Wasserlaufes: Breite des Bachbettes:
Tiefe des Wasserlaufes: Tiefe des Bachbettes:
Querprofil: Onaturnah  OErosionsprofil  Ograbenartig O Trapezprofil O Kastenprofil
Strémung: Okeine Oruhig fliefend Ofl. m. Turbulenz Oturbulent O sehr turbulent
geschétzte Stromungsgeschwindigkeit an der Wasseroberfl&che:
Substratver haltnisse:
(vorherrschend 3, untergeordnet 2, spérlichl)
OFels, O Platten, O grobes Gerdll, OKies, 00 Sand, 0 Auenlehm, 00 Schlamm,
OTorf, Rohhumus 00 Baumwurzeln, O Falaub, OHolz, OADbfall, 0 ,
0 Uberwasserpflanzen, O Schwimmbil attpflanzen, O Unterwasserbl Gitenpflanzen,
00 Moose, 0 Fadenalgen, 0 ,
Uferverbau:
0 Faschinen, O Steinschittung, O Steinpackung, O Steinpflaster, [0 Rasenkammersteine,
(0 Beton, Mauerwerk [0 Lebendverbau 0 , OKein
besiedlungsfeindliche Faktoren: O Eisenocker [ Sandtreiben d Onicht vorhanden
Verunreinigungen: OHausmill O Gewerbemill OBauschutt [0 Pflanzenabfédlle [0 Autoreifen

Reduktionserscheinungen: O Faulschlamm nicht vorhanden Obisyy, Obisy, 0> 14, der Flache
Einleitungsdaten:

Einleitungsart: ORohr  Ooffener Graben  Ofreier Fal O Viehtritt

Wasserfihrung: Okeine O gering Onormal Ostark L/10s
Tribung: Okeine O gering Onormal O stark

Wasserfarbe: Ounauffélig Oauffallig:

Geruch: Ounauffélig Onach Abwasser O chemisch Onach H2S
Schaumbildung: Okeine Oschwach Ostark

Sonstige Auffélligkeiten:
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Anhang 2:
Probenahmestellen — Beschreibung

(angelehnt an Feldprotokoll 1 des StUa)

Gewassername: Datum der Beschreibung:......ccocveeiecisieceeneee.
Bezeichnung der Mel3stelle: , rechtes/ linkes Ufer  (in Flie3richtung)
Rechtswert: Hochwert: PNS-Nr.:
Erreichbarkeit: Ogut Omélig Oschwierig, da Ounmdglich
Wetter: Regen: Okein Ovor Owéhrend

Bewdlkung:  Okeine Oschwach  Owechselnd Ostark
Hydrologische Daten:
Breite des Wasserlaufes: Breite des Bachbettes:
Tiefe des Wasserlaufes: Tiefe des Bachbettes:
Querprofil: Onaturnah O Erosionsprofil O grabenartig O Trapezprofil O Kastenprofil
Strémung: Okeine Oruhig flieflend Ofl. m. Turbulenz Oturbulent  Osehr turbulent
geschétzte Stromungsgeschwindigkeit an der Wasseroberfléache:
Wasserfiihrung: Okeine Ogering Onormal Ostark
Tribung: Okeine Ogering Onormal Ostark
Wasserfarbe: Ounaufféllig Oauffallig:
Geruch: Ounaufféllig Onach Abwasser O chemisch Onach H2S
Schaumbildung: Okeine Oschwach O stark

Substratver haltnisse an der Unter suchungsstelle:

(vorherrschend 3, untergeordnet 2, spérlich 1)

OFds, O Platten, O grobes Gerdll, OKies, 0 Sand, 0 Auenlehm, 00 Schlamm,

OTorf, Rohhumus 0 Baumwurzeln, O Fallaub, OHolz, OADbfall, ad ,

0 Uberwasserpflanzen, O Schwimmbil attpflanzen, O Unterwasserbl itenpflanzen,

O Moose, 0 Fadenalgen, ad ,
Uferverbau:

O Faschinen, 0 Steinschiittung, O Steinpackung, 0 Steinpflaster, 0 Rasenkammersteine,

00 Beton, Mauerwerk O Lebendverbau ad , OKein
besiedlungsfeindliche Faktoren: [ Eisenocker 0 Sandtreiben ad Onicht vorhanden
Verunreinigungen: OHausmull OGewerbemill O Bauschutt OPflanzenabfélle O Autoreifen
Reduktionserscheinungen: O Faulschlamm nicht vorhanden Obisy, Obis1y, 0> 15 der Flache
Beschattung (im Mittel): Onicht O schwach O mittel Ostark

Nutzung des gewasser nahen Umfeldes (Uferstreifen, Aue):

Uferstreifen links: Onein  Oja Breite: m
Uferstreifen rechts: Onein  Oja Breite: m
Nutzung linksseitig: O Acker O Grinland Owad OSiedlung a

Nutzung rechtsseitig: O Acker O Grinland Owad OSiedlung a
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Anhang 3:
Probenahmestellen fir Beprobung im Gewasserlangsverlauf
PNS-Nr. Gewasser- Beschreibung pfer Rechtswert | Hochwert
name (Li / Re)
101 Swist Quellbereich links 2570945 5602900
102 Swist uh Briicke B257 rechts 2572221 5603400
103 Swist Ortsanfang Esch rechts 2573080 5602987
104 Swist Vor Kirche in Esch Bach unzuganglich 2573526 5602322
105 Swist oh Holzweiler rechts 2574054 5602071
106 Swist Holzweiler links 2574502 5602973
107 Swist hinter Kapelle zw. Holzweiler /Vettelhoven rechts 2574715 5603818
108 Swist hinter Bricke Dorfplatz Vettelhoven links 2574853 5604485
109 Swist oh. Vettelhoven links 2575161 5604928
110 Swist direkt uh. Autobahnbriicke rechts 2575432 5605536
111 Swist uh. namenloser Zulauf links 2575304 5606301
112 Swist Bricke K36 uh Eckendorf rechts 2575080 5607194
113 Swist unter Hochspannungsleitung zw. Eckendorf und Adendorf |Bach unzuganglich 2574881 5607699
114 Swist uh. Naturschutzgebiet links 2574741 5608210
115 Swist vor Burg Minchhausen rechts 2574185 5609036
116 Swist FuRRgéngerbriicke Ortsanfang Meckenheim rechts 2573090 5609431
117 Swist uh. Briicke, Beginn Swistbachaue Meckenheim links 2572763 5609854
118 Swist vor Briicke L158 Meckenheim (Brotbécker) rechts 2572399 5610786
119 Swist Industriepark Kottenforst Bach unzugénglich 2572067 5611275
120 Swist in Baumschule, vor Zulauf Morsbach links 2571905 5611798
121 Swist Vor Luftelberg (M02) rechts 2571371 5612266
122 Swist Ortseingang Flerzheim rechts 2570088 5612727
123 Swist uh Flerzheim, oh Klaranlage (M13) links 2569580 5613283
124 Swist uh Kléranlage Flerzheim (M14) links 2569297 5613707
125 Swist uh Mittinghoven, oh Morenhoven links 2568410 5614134
126 Swist Bricke Ortsanfang Morenhoven, uh Burg Morenhoven links 2567593 5614688
127 Swist uh Morenhoven (M03) rechts 2567230 5614857
128 Swist direkt vor Mindung des Wallbachs rechts 2566417 5615183
129 Swist vor B56, kurz vor Abschlagsbauwerk von links (M04) rechts 2565821 5616070
130 Swist Mullumladestation Miel rechts 2565337 5616830
131 Swist oh Diinstekoven rechts 2565566 5617889
132 Swist Bricke uh Miindung Buschbach (uh M08) links 2565326 5618612
133 Swist uh Miindung SchieRbach links 2564863 5619357
134 Swist Heimerzheim, Briuicke uh Burg (Schild Angelverein) links 2564739 5620210
135 Swist Bricke L 182 uh Heimerzheim, oh Klaranlage links 2564238 5621238
136 Swist uh Burg Kriegshoven links 2563623 5621910
137 Swist Briicke vor Metternich links 2563362 5622372
138 Swist Briicke in Metternich vor Kirche links 2562873 5622762
139 Swist uh Metternich an L163 links 2562106 5622927
140 Swist vor Hovenerhof links 2561888 5623609
141 Swist vor Weilerswist, an Klaranlage unterhalb Gestut links 2560882 5624167
142 Swist Weilerswist, Briicke zum Swisterhof links 2560705 5624783
143 Swist Nahe Kieswerk gegeniiber links 2560614 5625607
144 Swist Weilerswist, Briicke L194/B 51 (M10) rechts 2559836 5625819
145 Swist uh Pegel Weilerswist rechts 2559363 5626452
201 Schiefelsbach |oh Eichen rechts 2564110 5605569
202 Schiefelsbach |vor Briicke in Sirst (M05) rechts 2563791 5606148
203 Schiefelsbach |Zwischen Siirst und Loch links 2563610 5606817
204 Schiefelsbach |Hauptkreuzung Loch links 2563190 5607282
205 Schiefelsbach |oh Briicke L210 rechts 2562294 5607512
206 Surstbach |oh Schweinheim am Eintritt in die Bérde links 2561910 5608218
207 Surstbach |erste Bricke Schweinheim (M06) rechts 2561742 5608867
208 Ohrbach Bricke L119, unterhalb Mindung namenloses Gewasser rechts 2561537 5609860
209 Ohrbach Bei Bricke LStr. K51 rechts 2561706 5610851
210 Ohrbach Ohrbach Schleife vor Gemeindegrenze Swisttal rechts 2561884 5611659
211 Ohrbach FuRRgéangerbriicke uh Sportplatz, oh Tennisplatz links 2562085 5612304
212 Ohrbach uh Bahnbriicke an Bank rechts 2562675 5613102
213 Ohrbach _ [oh Essig links 2563006 5613740
214 Ohrbach uh Briicke zwischen Essig und Ludendorf rechts 2563402 5614180
215 Ohrbach uh Ludendorf links 2563754 5614835
216 Jungbach |oh Miel an Abzweig B56 links 2564432 5615546
217 Jungbach uh A61 (M0O7) links 2564877 5616157
218 Jungbach [oh Miindung in Swist links 2565317 5616576
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Anhang 4:

Ubersicht aller Regenentlastungsanlagen im Swistgebiet aus den ABKs (EV und Kommunen) 1998 — 2003
ABK-NR EV-NR BETREIBER TYP NAME VOL [m3
29.3.02.9 Erftverband BFB BFB auf der KA Hilberath 310

43110 Erftverband PW PW Metternich
69.3.03.9 265 Erftverband RKB RKB 2 Heimerzheim 145
Stadt Rheinbach RKB RKB FH A 300
Stadt Rheinbach RKB RKB FH B 300
Stadt Rheinbach RKB RKB FH C 248
25.3.05.0 Erftverband RKB RKB Gewerbegebiet Rheinbach Nord | 292
23129 420 Erftverband RKB RKB Il alndustriepark Kottenforst 420
23149 421 Erftverband RKB RKB Il b Industriepark Kottenforst 200
2.3.15.9 422 Erftverband RKB RKB Il cIndustriepark Kottenforst 50
23179 423 Erftverband RKB RKB Il d Industriepark Kottenforst 100
Stadt Rheinbach RKB RKB Kleine Heeg 59
Stadt Rheinbach RKB RKB Nord 11 135
25.3.09.0 Erftverband RKB RKB Oberdrees Im Broich 15
23199 368 Erftverband RKB RKB V Industriepark Kottenforst-Stid 200
201 Gemeinde Wachtberg RRB RRB 004 ?
Stadt Rheinbach RRB RRB 1 Am Blumlingspfad 575
Gemeinde Swisttal RRB RRB 1 Buschhoven 1056
Stadt Rheinbach RRB RRB 2 Am Blumlingspfad 1190
Gemeinde Swisttal RRB RRB 2 Buschhoven 558
Gemeinde Swisttal RRB RRB 3 Morenhoven 318
Gemeinde Swisttal RRB RRB 4 Odendorf 1309
Gemeinde Swisttal RRB RRB 5 (RRB 10) Odendorf 410
Gemeinde Swisttal RRB RRB 6 (RRB 12) Essig 70
253.01.0 Erftverband RRB RRB auf der KA Rheinbach 1517
Gemeinde Swisttal RRB RRB Burglindchen 227
Gemeinde Swisttal RRB RRB Centweg 81
32.3.02.0 502 Stadt Euskirchen RRB RRB Eulenhecke 50
Stadt Rheinbach RRB RRB FH A 903
Stadt Rheinbach RRB RRB FH B 408
Stadt Rheinbach RRB RRB FH C 408
Gemeinde Swisttal RRB RRB Hohenring 51
2.3.08.9 152 Erftverband RRB RRB | / Rottweg 4450
23110 420 Erftverband RRB RRB Il alndustriepark Kottenforst 6218
2.3.13.0 421 Erftverband RRB RRB Il b Industriepark Kottenforst 1280
23169 422 Erftverband RRB RRB I1 ¢ Industriepark Kottenforst 521
2.3.189 423 Erftverband RRB RRB Il d Industriepark Kottenforst 1072
2.3.07.0 153 Erftverband RRB RRB 11 / Baumschulenweg 6000
23210 367 Erftverband RRB RRB IV Mitte-Nord 3650
Gemeinde Swisttal RRB RRB Jagdweg 83
32.3.03.0 Stadt Euskirchen RRB RRB Jugendheim 50
Stadt Rheinbach RRB RRB Kaserne 1588
Stadt Rheinbach RRB RRB Kleine Heeg 2186
Stadt Rheinbach RRB RRB Merzbach 3290
Stadt Rheinbach RRB RRB Nord | 3107
Stadt Rheinbach RRB RRB Nord Il 1336
25.3.09.0 Erftverband RRB RRB Oberdrees Im Broich 180
32.3.01.0 501 Stadt Euskirchen RRB RRB Steinbachtal sperre 50
2.3.20.0 368 Erftverband RRB RRB V Industriepark Kottenforst-Stid 3394
2.3.24.0 370 Erftverband RRB RRB VI aNeue-Mitte-Sid (Giermar) 770
2.3.230 369 Erftverband RRB RRB VI b Neue-Mitte-Sud (Jungholz) 600
2.3.25.0 371 Erftverband RRB RRB VIl Nord-Siid-Spange 320
Stadt Rheinbach RRB RRB Welilerfeld A 980
Stadt Rheinbach RRB RRB Weilerfeld B 680
Stadt Rheinbach RRB RRB Welilerfeld C 190
2.3.26.9 Erftverband RU RU Baumschulenweg 1500
2.3.01.9 Erftverband RUB RUB 1 auf dem GKW Flerzheim 2500
68.3.05.0 188 Erftverband RUB RUB 1 Buschhoven 1170
2.3.01.9 182 Erftverband RUB RUB 2 auf dem GKW Flerzheim 7200
68.3.06.0 Erftverband RUB RUB 2 Morenhoven 370

68.3.02.0 191 Erftverband RUB RUB 5 Ludendorf 635
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Anhang 5:

Probenahmeprotokoll KA -/ Swistbach - Projekt

Probenahmestelle:

Datum: Ankunftszeit Probenahmestelle:

Probenehmerin:

Zentralnummer:

wird im Labor nachgetragen!

Wetter: O Niederschlag vor der Probenahme
Lufttemperatur: O Niederschlag wahrend der Probenahme
Vor - Ort - Parameter
Wassertemperatur: Farbe: Sauerstoff [mg/l]
pH-Wert: Geruchsstérke: Geruchsart:
Trubung [FNU]: el. Lf. [uS/cm]

Beginn paras. Probenahme:

Durchflu® I / min:

Durchflu® I/ min nach 40 min:

Durchflu® I/ min nach 80 min:

Ende paras. Probenahme:

Probenahme

Stand der Wasseruhr:

Durchflu® I / min nach 20 min:

Durchflu® I / min nach 60 min:

Durchflu® 1/ min nach 100 min:

Stand der Wasseruhr:

Gefilterte Wassermenge [l]:

Abfillung fur Chemie (1 Liter PE-Flasche) OO

Sonstige Abflllungen:

Abfullungen
Abfillung fur Bakteriologie (1 x 1 Liter sterile Glasflasche) OO

AbfluBmessung

(FlieRgewasser)

Eingesetztes Tracervolumen [l]:
Startleitfahigkeit im Gewéasser [uS/cm]:

Eingesetzte Leitfahigkeit [uS/cm]:

(Einheit beachten !)

(Leitfahigkeitsmessungen auf Ruckseite eintragen)

Ergebnis AbfluBmessung / Ablesung Klaranlagenschreiber AbfluR / Zulauf [I/s]:

Bemerkungen:
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Anhang 5 (Forts.):

AbfluBmessung nach Fischer

Startleitfahigkeit [uS/cm]:
10 sec. 610 sec. 1210 sec.
20 sec. 620 sec. 1220 sec.
30 sec. 630 sec. 1230 sec.
40 sec. 640 sec. 1240 sec.
50 sec. 650 sec. 1250 sec.
60 sec. 660 sec. 1260 sec.
70 sec. 670 sec. 1270 sec.
80 sec. 680 sec. 1280 sec.
90 sec. 690 sec. 1290 sec.
100 sec. 700 sec. 1300 sec.
110 sec. 710 sec. 1310 sec.
120 sec. 720 sec. 1320 sec.
130 sec. 730 sec. 1330 sec.
140 sec. 740 sec. 1340 sec.
150 sec. 750 sec. 1350 sec.
160 sec. 760 sec. 1360 sec.
170 sec. 770 sec. 1370 sec.
180 sec. 780 sec. 1380 sec.
190 sec. 790 sec. 1390 sec.
200 sec. 800 sec. 1400 sec.
210 sec. 810 sec. 1410 sec.
220 sec. 820 sec. 1420 sec.
230 sec. 830 sec. 1430 sec.
240 sec. 840 sec. 1440 sec.
250 sec. 850 sec. 1450 sec.
260 sec. 860 sec. 1460 sec.
270 sec. 870 sec. 1470 sec.
280 sec. 880 sec. 1480 sec.
290 sec. 890 sec. 1490 sec.
300 sec. 900 sec. 1500 sec.
310 sec. 910 sec. 1510 sec.
320 sec. 920 sec. 1520 sec.
330 sec. 930 sec. 1530 sec.
340 sec. 940 sec. 1540 sec.
350 sec. 950 sec. 1550 sec.
360 sec. 960 sec. 1560 sec.
370 sec. 970 sec. 1570 sec.
380 sec. 980 sec. 1580 sec.
390 sec. 990 sec. 1590 sec.
400 sec. 1000 sec. 1600 sec.
410 sec. 1010 sec. 1610 sec.
420 sec. 1020 sec. 1620 sec.
430 sec. 1030 sec. 1630 sec.
440 sec. 1040 sec. 1640 sec.
450 sec. 1050 sec. 1650 sec.
460 sec. 1060 sec. 1660 sec.
470 sec. 1070 sec. 1670 sec.
480 sec. 1080 sec. 1680 sec.
490 sec. 1090 sec. 1690 sec.
500 sec. 1100 sec. 1700 sec.
510 sec. 1110 sec. 1710 sec.
520 sec. 1120 sec. 1720 sec.
530 sec. 1130 sec. 1730 sec.
540 sec. 1140 sec. 1740 sec.
550 sec. 1150 sec. 1750 sec.
560 sec. 1160 sec. 1760 sec.
570 sec. 1170 sec. 1770 sec.
580 sec. 1180 sec. 1780 sec.
590 sec. 1190 sec. 1790 sec.
600 sec. 1200 sec. 1800 sec.
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Anhang 6:

Probenahmeprotokoll KA -/ Swistbach - Projekt
Ereignisprobenahme

RUB:| | Probenehmerin: I:l

Alarm Datum, Uhrzeit:

Ankunft RUB Datum, Uhrzeit:

Wetter: O Niederschlag vor der Probenahme

Lufttemperatur: O Niederschlag wahrend der Probenahme

Ablauf RUB | Bach vor RUB Bach n. RUB Ablauf RUB I

Ablauf KA

Nr. PN-Stelle:

Fullstand Tonne:

Beginn PN:

Wasseruhr Start:

Wasseruhr Ende:

Durchfluf3 [I/min]:

Gefiltert. Vol. [m3]:

Geruchsstarke:

Geruchsart:

Farbe:

Tribung [FNU]:

el. Lf. [uS/cm]:

Sauerstoff [mg/l]:

Wassertemp. [°]:

pH-Wert:

Abfullungen

Bakt. (1 Liter sterile
Glasfl.)

Chemie (1 Liter
sterile Glasfl.)

Sedimentprobe? | @ - | | o T

Zentralnummer
(im Labor nachtragen)

Sonstige Abflllungen:

Bemerkungen:
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Anhang 7:

Beobachtungen und fotographisch dokumentierte Informationen zum Swist-Einzugsgebiet *

Info-Nr. Beschreibung Datum der Rechts- Hoch-
Beobachtung wert wert

F101 Génsefarm in Kalenborn 28.08.2001 2570577 | 5602257
F102 Quellgebiet der Swist mit Kalenborner Hohe 28.08.2001 2570600 | 5602595
F103 Trockenes Swistbett uh wildem Garten 28.08.2001 2570229 | 5602628
F104 Wilder Garten an der Swist uh Quelle 28.08.2001 2570220 5602616
F105 Trockenes Swistbett mit Wurzeltellern 28.08.2001 2571246 | 5602947
F106 Weiden an Oberer Swist 28.08.2001 2571440 | 5602699
F107 Furt an Wochenendhaussiedlung oh Esch bei Sommertrockenheit 28.08.2001 2572566 | 5603383
F108 Renaturierte Swist uh A 565 11.09.2001 2573698 | 5609042
F109 Alte Weiden uh A 565, AusgleichsmafRnahmen? 11.09.2001 2573361 5609132
F110 Verfallender Holz-Uferverbau 11.09.2001 2573329 | 5609132
F111 Miill und Schaum in Meckenheim 11.09.2001 2572625 | 5610240
F112 Gestaute Swist in tiefem Regelprofil 18.09.2001 2571921 | 5611757
F113 Mull in Swist bei Niedrigwasser 20.09.2001 2570990 | 5612190
F114 HT-Schotter in Prallhang oh Flerzheim 20.09.2001 2570683 | 5612323
F115 Kastenprofil in Flerzheim 20.09.2001 2569921 | 5612825
F116 Blick zur Klaranlage Flerzheim 20.09.2001 2569645 | 5613582
F117 Pegel Morenhoven 25.09.2001 2567407 | 5614773
F118 Pegellatte an Briicke der B 56 09.10.2001 2565682 | 5616239
F119 Hochwassermarke von Oktober 2001 oh Heimerzheim 09.10.2001 2565280 | 5618779
F120 Wasserwerk Heimerzheim 09.10.2001 2565289 | 5619157
F121 Anstehender Ton in Heimerzheim 10.10.2001 2564406 5620747
F122 Naturnahe Swist am Kriegshover Busch 10.10.2001 2563676 | 5621700
F123 Pappel-bestandene L6Riberhdnge uh Metternich 16.10.2001 2562078 | 5623065
F124 Prallhang mit HT-Aufschluss im Swistbogen uh Metternich 16.10.2001 2562073 | 5623176
F125 Blick zum Kieswerk Richtung Norden 17.10.2001 2560634 | 5625346
F126 Staunasser Spring-Parcours an Burg Minchhausen 11.09.2001 2573948 | 5608949
F127 Entnahmerohr der kontinuierlichen Gewéssergitemessstation in Weilerswist 16.10.2001 2560853 | 5624223
F128 Angeschnittene HT uh Gewerbepark Meckenheim 14.12.2001 2571884 5612063
F129 Ableitungsbauwerk zum Liblarer Miihlengraben; Blick zum Wehr 14.12.2001 2558964 | 5626883
F130 Ableitungsbauwerk zum Liblarer Mihlengraben mit Wehr, rauher Gleite; Blick zur Miindung 14.12.2001 2558951 | 5626871
F131 Swistmiindung im Winter 14.12.2001 2558768 | 5626991
F132 Schneeverwehungen am Autohof der A 61 bei Vettelhoven 11.02.2002 2575283 | 5605447
F133 Koppeln oh Vettelhoven 11.02.2002 2574706 5604196
F134 Naturnahes Erosionsprofil uh Holzweiler 11.02.2002 2574672 5603720
F135 Begullung an der Swist Ende Januar bei Gut Mittinghoven 30.01.2002 2569481 | 5613455
F136 Schafe auf3erhalb der Z&une an M 02 25.02.2002 2571401 | 5612271
F137 Offengelassene Kiesgrube an Swistsprung oh B 56 25.03.2002 2566051 | 5615907
F138 Blick von M10/PNS 144 Richtung Burg Kiihlseggen 25.03.2002 2559775 | 5625844
F139 Trapezprofil der Swist uh Weilerswist, Blick Richtung Pegel 25.03.2002 2559780 | 5625863
F140 Hochwassermarke an PNS 115 (oh Burg Minchhausen) 07.05.2002 2574209 | 5609014
F141 Baumschule und tiefe Fahrspuren an PNS 120 07.05.2002 2571852 | 5611818
F142 Blick zur Klaranlage Flerzheim sowie Hochwassermarke 07.05.2002 2569588 | 5613260
F143 An M 13; Blick zum Kastenprofil Flerzheim 07.05.2002 2569588 | 5613217
F144 Hochwassermarke an PNS 124/M14 07.05.2002 2569318 | 5613702
F145 Hochwassermarke an PNS 129/M04 07.05.2002 2565828 | 5616067
F146 Ackeruberflutung durch Qualmwasser an PNS 142 07.05.2002 2560689 | 5624685
F147 Hochwassermarke bei PNS 145 07.05.2002 2559353 | 5626455
F148 Frisch gemahtes Trapezprofil oh Probenahmestelle 128 12.08.2002 2566425 | 5615173
F149 Klaranlage Miel vom Swist-Wirtschaftsweg aus uber frisch gemahtes Trapez 12.08.2002 2566400 | 5615215
F150 Spielende Kinder unter der Briicke in Metternich (an PNS 138) 12.08.2002 2562877 | 5622766
F151 Alte Weide uh M08 an Auslass zu Graben von links 26.08.2002 2565316 | 5618557
F152 Geholzbestandene Quellflur uh Kalenborn (an ES 1254) 18.11.2002 2570450 5602142
F153 Blick von Einleitung RUB Kalenborn bachabwarts 18.11.2002 2570455 | 5602078
F154 Ueberblick Einleitungsstelle 1257 (Kalenborn) 18.11.2002 2570448 | 5602308
F155 Riickfront von Gut Miittinghoven im Winter 25.02.2003 2569247 | 5613696
F156 Gut Mittinghoven Gesamtansicht von Stdwesten 25.02.2003 2569118 | 5613649
F201 Absturz an Koppeln oh Schweinheim 25.01.2002 2561779 | 5608758
F202 Sehr hohe Rampe uh Schweinheim 01.02.2002 2561620 | 5609247
F203 Fuchsbau uh Popp-PNS 210 01.02.2002 2561858 | 5611920
F204 Naturnaher Ohrbach in Waldgebiet oh Odendorf 01.02.2002 2561874 | 5612001
F205 Naturnaher Ohrbach uh Odendorf 06.02.2002 2562946 | 5613510
F206 Trapezprofil entlang der B 56 uh Ludendorf 06.02.2002 2564229 | 5615433
F207 Briicke der A 61 06.02.2002 2564851 | 5616113
F208 Blick von PNS 210 Richtung Eifel 29.04.2002 2561957 | 5611436
F209 Blick von PNS 210 Richtung Siebengebirge uber Bérde 29.04.2002 2561981 | 5611639
F210 starke Beweidung und Kuhfladen an der Tranke bei M12Sed 14.10.2002 2562725 5607430
F211 Hinweise auf spielende Kinder an M07, da selbstgebaute Briicke aus Holzstammen 17.03.2003 2564897 | 5616210

* F1xx = Swistverlauf, F2xx = Sirst-/Jungbachverlauf




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewéassern durch Regenentlastungen

Anhang 8:
Probenahmeergebnisse



Vor-Ort-Parameter (Routineproben)

Datum

Uhrzeit

Wetter

MO1 Swist uh Bricke K34

25.02.2002
15.04.2002
24.06.2002
26.08.2002
09.12.2002
15.04.2003
30.06.2003

10:00:00
09:00:00
10:00:00
10:00:00
09:45:00
10:00:00

bewdlkt
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt, Hochnebel
sonnig
sonnig

bewdlkt

MO2 Swist oh KA Flerzheim

25.02.2002
08.04.2002
10.06.2002
19.08.2002
07.10.2002
08.04.2003
16.06.2003

15:38:10
10:00:00
09:30:00
10:15:09
10:30:00
10:46:01

wechselnd bewdlkt
sonnig
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt, Hochnebel
bewdlkt
sonnig

sonnig

Luft

8,7
10
20,1
17
-4,9
17,2
21,7

11,8
13,1
19,1
24,2
9,7

10,2
25,7

MO3 Swist uh RUB Morenhoven

04.03.2002
08.04.2002
10.06.2002
19.08.2002
07.10.2002
08.04.2003
16.06.2003

14:43:33
15:38:47
12:00:00
11:45:00
12:45:21
13:30:00
10:46:35

bewdlkt

sonnig
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt

sonnig

sonnig

9,3
11,7
18,4

29
13,5

9,7
22,9

Wasser °C

5,0

14,4
14,7
0,1
7,8
14,3

6,0
5,8
14
18,4
9,2
3,8
16,3

6,4
9,7
17
215
12,3
7,9
20,5

pH -
Wert

6,75
7,07
7,25
6,91
7,03
7,22
6,96

7,82
8,33
8,0
8,25
8,15
8,22
6,7

7,8
8,69
7,97
8,19
8,04
8,25
8,15

Trilbung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mgll)

n. a.
3,4
7,45
8,2
5,65
54
10,7

n. a.
2,16
6,43
5,2
8,11
6,2
9,61

n. a.
2,01
4,77
11,6
6,9
4,8
8,58

260
354
362
346
310
305
449

499
732
638
912
619
669
787

650
732
697
926
486
781
737

10,13

9,2
12,28
11,62

12,6
29,4
12,5
14,5
13,54

Farbe

braun
farblos
braun
grin
farblos
grin

braun

braun
farblos
gelb
farblos
gelb
farblos

gelb

farblos
gelb
farblos
braun
farblos
farblos

gelb

Geruch

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

Geruchsart

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

Datenanhang 1

Abfluf
(Iis)

238,1
52
3,3

10,3
10,9
73

1202,8
127,2
169
24,8
76,9
172
37,4

502,8
245,1
n. a.
160,9
120,12
301
158,7



Vor-Ort-Parameter (Routineproben)

Datum

Uhrzeit

Wetter

Luft
°C

Wasser °C

pH -
Wert

MO04 Swist uh KA Miel an RUB-Abschlag

25.03.2002
14.05.2002
08.07.2002
23.09.2002
31.03.2003
16.06.2003
08.07.2003

MO5 Jungbach/Schiefelsbach oh KA Loch

19.03.2002
22.04.2002
01.07.2002
09.09.2002
17.03.2003
12.05.2003
08.07.2003

MO6 Jungbach/Sirstbach oh Schweinheim

19.03.2002
14.05.2002
08.07.2002
23.09.2002
31.03.2003
16.06.2003
08.07.2003

14:46:24
12:00:00
11:00:00
12:45:00
10:30:00
10:47:00
09:45:00

13:05:29
10:00:00
10:00:00
10:00:00
16:17:46
11:00:00
09:55:00

13:06:33
09:30:00
16:11:18
12:46:46
10:30:00
10:47:28
11:55:00

sonnig
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt

bewdlkt

bewdlkt

bewdlkt
wechselnd bewdlkt
bewdlkt, Schauer

sonnig
wechselnd bewdlkt
wechselnd bewdlkt

wechselnd bewdlkt

bewdlkt
wechselnd bewdlkt
sonnig
bewdlkt
wechselnd bewdlkt
bewdlkt

wechselnd bewdlkt

8,6
18,6
29,9
11,6
15,2
28,9
28,2

9
19,3
14,5
22,2
14,5
20,5
25,4

10,8
14,3
21,9
11
19,6
32,3
26,8

5,8
14,4
19,5

14

9,3
16,9
16,8

6,9
8,3
13,7
16,3
3,8
14,3
17,6

7,6
11,8
15,5
11,5
7,1
16,2

16

8,01
7,85
8,06
7,85
8,18
7,76
7,78

7,15

7,4
7,21
7,38
7,25

7,3
7,13

7,65
7,31
7,81
7,48
7,14
7,57

7,5

10,3
17,39
15,7
12,9

7,9

9,8
9,88
20,35
n. a.
8,3
0,29
63,7

7,6
19,8
14,48
17,2
8,8
20,7
12,9

621
565
657
629
795
710
82,5

240
241
317
271
249
292
313

294
280
353
366
319
348
370

Trilbung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mgll)

22,4
15,2
13,6
10,7
14,6

15

17,1
12,35
8,1
9,4
12,75
8,8
6,93

16,4
11,7
11,84

9,8
11,6

9,1

Farbe

gelb
grin
grin
gelb
grin
grin

grin

gelb
gelb
braun
gelb
farblos
gelb

braun

gelb
grin
braun
grin
braun
braun

gelb

Geruch

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

ohne
ohne
ohne
schwach
ohne
ohne

schwach

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

Geruchsart

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

geruchlos
geruchlos
geruchlos
modrig
geruchlos
geruchlos

jauchig

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

Datenanhang 2

Abfluf
(Iis)

925,2
583,5
264
375,2
422
109,9
100,7

48,6
44,0

51
18,2
6,4

141,4
141,2
16,1
23
69,2
11,5
7,1



Vor-Ort-Parameter (Routineproben)

Datum

Uhrzeit

Wetter

Luft
°C

MO7 Jungbach vor Einleitung in

12.03.2002
22.04.2002
01.07.2002
09.09.2002
17.03.2003
12.05.2003
08.07.2003

15:07:29
12:00:00
12:00:00
10:03:18
16:18:54
14:00:00
11:40:00

wechselnd bewdlkt, Hochnebel
wechselnd bewdlkt
bewdlkt, Schauer
wechselnd bewdlkt
sonnig
bewdlkt

wechselnd bewdlkt

13,4
21,3
16,6
31,3
171
22,6
29,2

MO8 Swist oh KA Heimerzheim

12.03.2002
15.04.2002
24.06.2002
26.08.2002
09.12.2002
15.04.2003
30.06.2003

15:08:32
13:00:00
10:00:00
15:34:18
12:30:00
12:15:00
15:52:05

wechselnd bewdlkt
bewdlkt

wechselnd bewdlkt

wechselnd bewdlkt
sonnig
sonnig

bewdolkt

16,7
12,6
25,1
24,6
-2,1
24,3
20,2

MO9 Swist uh KA Heimerzheim

04.03.2002
28.05.2002
23.07.2002
30.09.2002
24.03.2003
02.06.2003
23.06.2003

14:45:15
10:00:00
09:50:00
15:55:41
11:00:00
10:30:00
11:45:00

bewdlkt
wechselnd bewdlkt
Hochnebel
sonnig
sonnig
sonnig

wechselnd bewdlkt

115
16,8
19,7
11,2
22,5
30,1
30,1

Wasser °C

Swist

7,7
10,7
14,5

17

7
16,1
17,3

9,4
9,4
17,7
17,6
15
11,6
17,6

6,5
13,7
16,1
11,2

6,5

20
19,5

pH -
Wert

7,95
7,7
7,83
8,78
8,57
8,43
7,73

8,41
8,83
8,01
8,1
8,1
8,79
8,06

8,22
7,89
8,14
7,76
8,3
9,7
8,22

Trilbung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mgll)

51
11,9
13,6
n. a.
8,8
4,3

52
2,6
9,41
11,2
57
4,2
52

n. a.
n.a.
6,84
10,48
3,9
5,4
8,3

382
288
750
266
268
494
756

694
788
803
536
667
770
932

577
819
715
552
722
883
916

11,98
13,29
8,79
13,5
13,2
10,8
14,8

14,56

12,06

12,95
10,03
13,1
10,4
14
9,7
13,95

Farbe

farblos
gelb

farblos
gelb
gelb
grin

farblos

gelb
farblos
braun
braun
farblos

grin

grin

grin
braun
gelb

gelb

grin
braun

braun

Geruch

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

ohne
ohne
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

schwach

schwach
ohne
ohne
ohne
ohne

ohne

Geruchsart

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

andere
Abwasser
geruchlos
geruchlos
geruchlos
geruchlos

geruchlos

Datenanhang 3

Abfluf
(Iis)

112,5
224

60,4
126

540,5
405
318,6
250
435
195,1
86,1

11749
267,6
283,2
253,3

402
156
219,1



Vor-Ort-Parameter (Routineproben) Datenanhang 4

Datum Uhrzeit Wetter Luft Wasser°C pH-  Triibung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mgll) Farbe Geruch Geruchsart Abflu
°C Wert (IIs)

M10 Swist vor Bricke B51 Weilerswist
25.03.2002 14:47:02 wechselnd bewdlkt 11,8 6,2 8,54 8,21 576 25,9 gelb ohne geruchlos 905,1
28.05.2002 12:00:00 wechselnd bewdlkt 22,7 17,3 8,37 n. a. 783 12,9 farblos ohne geruchlos 255,7
23.07.2002 12:05:00 wechselnd bewdlkt 216 17,7 8,40 9,23 694 13,6 gelb ohne geruchlos 165,1
30.09.2002 15:56:11 sonnig 154 121 8,06 9,6 540 12,6 gelb ohne geruchlos 209,8
24.03.2003 13:00:00 sonnig 22,9 8,9 8,77 3,6 718 16,16 grin ohne geruchlos 387,3
02.06.2003 12:50:00 wechselnd bewdlkt 31,7 237 8,37 4,6 849 10,4 gelb ohne geruchlos 147
23.06.2003 09:40:00 wechselnd bewdlkt 244 18,8 8,18 14,4 890 13,4 gelb ohne geruchlos 143,3
M12 Jungbach/Surstbach uh RUB Loch (Trockenwetter)
02.04.2002 16:02:27 sonnig 198 7,35 7,35 52,8 311 16,2 braun ohne geruchlos 32,4
30.07.2002 08:40:00 sonnig 27,1 17,8 7,3 8,562 462 7,9 farblos ohne geruchlos 4,1
14.10.2002 13:33:17 bewdlkt 12,6 10,6 7,4 4,4 487 9,4 gelb schwach modrig 7,6
25.02.2003 11:00:00 sonnig 9,8 1,3 7,21 6,7 317 13,86 farblos ohne geruchlos 22,7
21.04.2003 09:15:00 bedeckt, Hochnebel 11,7 10,2 7,51 14,1 328 10,29 grin ohne geruchlos 9,5
M14 Swist uh RUB Flerzheim (Trockenwetter)
02.04.2002 16:03:02 sonnig 234 11,2 8,22 3,63 815 23,6 gelb ohne geruchlos 290,3
30.07.2002 11:10:00 sonnig 28,3 20,1 7,29 2,36 944 9,2 farblos ohne geruchlos 661,9
14.10.2002 13:33:51 bewdlkt 125 133 7,35 2,3 924 11,05 gelb ohne geruchlos 57,2
25.02.2003 14:50:45 sonnig 12,1 5,4 7,83 9,1 849 13,17 grin ohne geruchlos 282

21.04.2003 11:40:00 bedeckt, Hochnebel 151 12,6 7,91 5 883 11,64 grin ohne geruchlos 220,8



Vor-Ort-Parameter (Ereignisproben)

Datum

Uhrzeit

Wetter

M15 Ablauf RUB Loch

20.06.2002
10.07.2002
01.08.2002
19.08.2002
29.08.2002
16.11.2002
06.03.2003
30.04.2003
08.06.2003

M16 Jungbach/Surstbach oh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002
10.07.2002
01.08.2002
19.08.2002
29.08.2002
16.11.2002
06.03.2003
30.04.2003
08.06.2003

02:00:00
11:40:00
04:35:00
20:45:00
08:37:00
21:30:00
13:49:00
13:15:00
15:00:00

02:00:00
11:40:00
04:35:00
20:45:00
08:37:00
21:30:00
13:49:00
13:15:00
15:00:00

diesig

bewolkt
bewdlkt, Schauer
wechselnd bewolkt

bewolkt

bewolkt
bewdlkt, Schauer

sonnig

diesig

bewolkt
bewdlkt, Schauer
wechselnd bewolkt

bewolkt

bewolkt
bewolkt

sonnig

Luft
°C

20
13,4
20
n.a.
22,5

8,8
15,4

20
13,4
20
n. a.
22,5

8,8
15,4

Wasser
°C

18,3
14,3
17,8
19,8
19,6
8,2

7,6

13,2
18,8

18,8
14,2
17,9
21,6
18,3
8,6

6,4

13,3
17,9

pH -
Wert

6,6
7,12
6,8
6,7
7,0
7,2
7
7,27
57

6,4
7,15
6,78

6,8

6,8

7,8
6,96
7,08

5,9

Triibung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mg/l)

n. a.
70,4
n. a.
94,7
262

102
72

n. a.
172,9
n. a.
141,4
330

93
195

135
139
92
135
126
176
177
114
140

350
265
217
236
298
305
385
396
414

17
8,49
6,2
2,3
7,4

n. a.
9,8
1,7

7,55
10,13
4,5
6,4
5,6

n. a.
8,9
7,1

Farbe

grau
braun
braun
grau
braun
braun
braun
braun

grau

braun
braun
braun
braun
braun
braun
braun
braun

braun

Geruch

schwach
stark
schwach
schwach
mittel
schwach
schwach
schwach
schwach

schwach
stark
schwach
mittel
stark
schwach
schwach
stark
ohne

Geruchsart

Fékalien
Abwasser
Fékalien
andere
Fékalien
Abwasser
Abwasser
Abwasser
Fékalien

erdig
modrig
Abwasser
andere
wirzig
andere
Abwasser
faulig
geruchlos

Datenanhang 5

Abflu
(Is)

=
o 2 2 2 o

=
A = I



Vor-Ort-Parameter (Ereignisproben) Datenanhang 6

Datum Uhrzeit Wetter Luft  Wasser pH-  Triibung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mg/l) Farbe Geruch Geruchsart Abflu

°C °C Wert (Ils)

M17 Jungbach/Sirstbach uh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002 02:00:00 diesig 20 19 6,5 n. a. 254 3,4 braun schwach Fakalien n. a.

10.07.2002 11:40:00 bewolkt 13,4 14,3 7,18 131,2 224 8,94 braun mittel Abwasser n. a.

01.08.2002 04:35:00 bewdlkt, Schauer 20 17,8 6,83 n. a. 155 5,5 braun ohne geruchlos n. a.

19.08.2002 20:45:00 wechselnd bewolkt n. a. 21,2 6,9 141,2 189 4,4 grau schwach erdig n. a.

29.08.2002 08:37:00 bewolkt 22,5 18,9 6,9 180 206 7,7 braun schwach andere n. a.

16.11.2002 21:30:00 8,6 7,7 281 braun ohne geruchlos

06.03.2003 13:49:00 bewolkt 8,8 6,4 7 161,8 315 n. a. braun schwach Abwasser

30.04.2003 13:15:00 bewolkt 15,4 13,3 7,06 375 322 9,2 braun stark faulig

08.06.2003 15:00:00 sonnig 19,3 6,96 498 5,06 braun ohne geruchlos

M18 Ablauf NKB KA Flerzheim (parallel zu Regentiberlaufbecken)

02.11.2002 06:52:00 bewdlkt 13,5 14,4 7,14 10,9 877 9,7 gelb schwach Abwasser

11.11.2002 00:08:00 wechselnd bewolkt 13,3 11,8 7,49 1,58 579 11,77 farblos schwach andere

16.11.2002 22:15:00 12,7 6,5 783 farblos ohne geruchlos

22.12.2002 13:20:00 bewdlkt 9,2 6,9 1100 11,5 gelb schwach fakalien

29.12.2002 20:00:00 bewdlkt 12,8 11,9 6,7 1,7 712 11,8 farblos schwach andere

03.02.2003 13:57:00 bewdlkt, Schnee 1 2 7,3 79,3 1170 - braun schwach andere

19.05.2003 18:20:00 sonnig 6,8 1,48 626 grin schwach Abwasser

M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim

02.11.2002 06:52:00 bewolkt 135 13,9 6,98 45 256 2,97 braun schwach Abwasser

11.11.2002 00:08:00 wechselnd bewolkt 13,3 11,3 6,98 56,6 285 4,13 gelb schwach Abwasser

16.11.2002 22:15:00 12,5 6,8 259 braun schwach Abwasser

22.12.2002 13:20:00 9,2 7,0 380 2,7 braun stark Fékalien

29.12.2002 20:00:00 bewdlkt 12,8 11,8 6,95 73 299 3,44 grau mittel Abwasser

03.02.2003 13:57:00 bewdlkt, Schnee 1 1,7 7,5 105,9 806 - braun mittel Abwasser



Vor-Ort-Parameter (Ereignisproben)

Datum

Uhrzeit

Wetter

Luft
°C

M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim

02.11.2002
11.11.2002
16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
03.02.2003
19.05.2003

06:52:00
00:08:00
22:15:00
13:20:00
20:00:00
13:57:00
18:20:00

bewolkt
wechselnd bewdlkt

bewolkt
bewolkt
bewdlkt, Schnee

sonnig

13,5
13,3

12,8
1

Wasser
°C

13,5
11,4
11,8
8,7
11,8
5,7

pH -
Wert

6,97
7,47
7,3
7,1
7,5
7,8
6,9

61
40,2

180
79,3
96,3

179
239
184
260
183
805
261

Triibung (FNU) el. Lf. (uS/cm) 02 (mg/l)

6,8
6,62

51
0,5

M21 Swist oh RUB Flerzheim (Automatische Probenahme)

02.11.2002
11.11.2002
16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
03.02.2003
19.05.2003

06:52:00
00:08:00
22:15:00
13:20:00
20:00:00
13:57:00
18:20:00

bewolkt
wechselnd bewdlkt

bewolkt
bewolkt
bewdlkt, Schnee

sonnig

13,5
13,3

12,8

13,2
11,4
11
9,2
10,4
5

7,52
7,71
7,6
7,2
8
7,8
6,8

72
98,9

140
207,3
69,1

509
454
410
550
409
623
351

9,80
13,9

8,6
15,1

M22 Swist uh RUB Flerzheim (Automatische Probenahme)

16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
19.05.2003

22:15:00
13:20:00
20:00:00
18:20:00

bewolkt
bewolkt

sonnig

12,8

9,6
8,7
10,9

7,7
7,2
7,8
6,5

180
93

418
540
374
395

9,2
10,9

Farbe

braun
gelb

braun

braun
grau
grau

braun

braun
braun
braun
braun
braun
braun

braun

braun
braun
braun

braun

Geruch

schwach
schwach
schwach
schwach
mittel
schwach

mittel

schwach

schwach
ohne
ohne

schwach
ohne
ohne

ohne

ohne
schwach

ohne

Datenanhang 7

Geruchsart Abfluf
(Is)

Abwasser
Abwasser
Abwasser
Fékalien
Abwasser
Abwasser
Abwasser

modrig
Abwasser
geruchlos
geruchlos

andere
geruchlos
geruchlos

geruchlos
geruchlos
Abwasser
geruchlos



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Routineproben) Datenanhang 8

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L

MO1 Swist uh Bricke K34

25.02.2002 4200 3200 930 24000 4300 6200 700 negativ 0 4,3
15.04.2002 10:00:00 3148 234 430 1811 2000 550 n. a. 0 0 1,4
24.06.2002 09:00:00 1130 1614 430 1300 43000 800 245 0 0 2,0
26.08.2002 10:00:00 1612 806 930 1010 9300 640 50 0 0 58
09.12.2002 10:00:00 20990 11584 230 327 2300 30 73 0 0 4,1
15.04.2003 09:45:00 459 32 110 59 150 955 16 0 0 2,8
30.06.2003 10:00:00 64153 48992 1500 18198 9300 182 82 0 0 0,8
MO2 Swist oh KA Flerzheim

25.02.2002 16000 4900 9300 13000 43000 2600 800 negativ s. Komment s. Komment
08.04.2002 15:38:10 1068 526 4300 920 4300 468 1 0 0,6 2,2
10.06.2002 10:00:00 16777 63861 43000 10000 460000 16000 127 0 0 2,0
19.08.2002 09:30:00 2446 1264 1500 964 93000 360 19 0 0,9 2,3
07.10.2002 10:15:09 7108 2209 2300 639 2300 1892 55 0 1,6 3,7
08.04.2003 10:30:00 1077 532 640 667 430 82 55 0 37,9
16.06.2003 10:46:01 3935 1645 2300 1667 2300 685 391 0 10,7
MO3 Swist uh RUB Morenhoven

04.03.2002 14:43:33 1100 370 230 580 15000 1000 36 negativ 0 3,3
08.04.2002 15:38:47 217 241 430 1010 4300 82 2 0 1,4 3,2
10.06.2002 12:00:00 26396 20441 4300 1500 240000 1100 207 0 1,4
19.08.2002 11:45:00 3755 1297 4300 1900 43000 180 32 0 0,5
07.10.2002 12:45:21 3267 1128 4300 3027 9300 727 20 0 1,6 52
08.04.2003 13:30:00 459 350 930 775 230 36 136 0 3,5
16.06.2003 10:46:35 2239 2684 30 891 9300 364 30 0 53



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Routineproben) Datenanhang 9

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 mI  KBE/100 mI  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
MO04 Swist uh KA Miel an RUB-Abschlag
25.03.2002 14:46:24 530 250 150 190 23000 450 76 0 0
14.05.2002 12:00:00 3409 529 430 883 9300 378 100 0 0
08.07.2002 11:00:00 3950 4417 1500 685 43000 91 1550 0 0
23.09.2002 12:45:00 15806 7904 9300 27030 23000 8550 2909 0 0 0,6
31.03.2003 10:30:00 1539 1074 640 576 11000 500 164 0 0 0
16.06.2003 10:47:00 10369 4417 230 609 2300 209 10 0 0 14,2
08.07.2003 09:45:00 2099 835 930 613 4300 1000 73 0 0 4,5
MO5 Jungbach/Schiefelsbach oh KA Loch
19.03.2002 13:05:29 1059 365 430 281 2300 38 80 0 0 0
22.04.2002 10:00:00 197 536 70 89 430 14 230 0 0 0
01.07.2002 10:00:00 2151 5297 90 160 15000 550 73 0 0 0
09.09.2002 10:00:00 2073 511 230 320 2100 99 260 0 0 0
17.03.2003 16:17:46 198 170 430 364 1500 0 20 0 0 0
12.05.2003 11:00:00 1205 160 430 144 930 69 0 0 0,4
08.07.2003 09:55:00 2614 2144 930 1261 20000 1300 60 0 0 0
MO6 Jungbach/Sirstbach oh Schweinheim
19.03.2002 13:06:33 528 543 1500 1020 4300 34 40 2 0 0
14.05.2002 09:30:00 524 241 930 1153 9300 1595 255 0 0 0
08.07.2002 16:11:18 1093 1567 930 3180 43000 255 1820 0 0 0
23.09.2002 12:46:46 5378 4435 2300 7658 23000 5590 1909 0 0 0
31.03.2003 10:30:00 693 549 4600 4818 23000 1545 20 0 0 0
16.06.2003 10:47:28 5378 2150 90 564 43000 900 118 0 0 0,8
08.07.2003 11:55:00 3099 1573 2300 745 9300 600 127 0 0 0



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Routineproben) Datenanhang 10

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 mI  KBE/100 mI  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
MO7 Jungbach vor Einleitung in Swist
12.03.2002 15:07:29 969 239 430 500 2300 1100 260 0 1,8 1,8
22.04.2002 12:00:00 1059 123 430 97 4300 236 136 0 0 1,3
01.07.2002 12:00:00 4910 2844 90 210 7500 600 82 0 0 1,0
09.09.2002 10:03:18 2140 1079 430 700 4300 387 170 0 0 1,5
17.03.2003 16:18:54 1556 529 150 129 2300 100 1000 0 0 3,8
12.05.2003 14:00:00 1050 375 230 720 2400 320 0 0 4,2
08.07.2003 11:40:00 1068 1121 430 436 9300 2455 82 0 0 4,3
MO8 Swist oh KA Heimerzheim
12.03.2002 15:08:32 892 144 750 181 23000 450 30 0 0 10,8
15.04.2002 13:00:00 1653 532 150 318 4300 n. a. n. a. 0 3,7 9,9
24.06.2002 10:00:00 2233 4928 23000 19439 23000 200 818 0 2,2 7,0
26.08.2002 15:34:18 1097 1158 750 856 23000 595 40 0 7,9 13,3
09.12.2002 12:30:00 2242 846 430 459 4300 118 1 0 8,5
15.04.2003 12:15:00 401 127 90 98 230 730 9 0 16,4
30.06.2003 15:52:05 1032 7959 430 700 2800 82 36 0 15,6
M09 Swist uh KA Heimerzheim
04.03.2002 14:45:15 1700 1600 930 97 9300 800 37 negativ 0 3,7
28.05.2002 10:00:00 163 549 4300 5900 15000 459 1182 0 0,6 3,1
23.07.2002 09:50:00 1061 2156 4300 3100 43000 59 1270 0 0 4.4
30.09.2002 15:55:41 1725 1185 230 1505 15000 636 200 0 0 4,3
24.03.2003 11:00:00 543 168 1200 1162 9300 100 9189 0 0 3,2
02.06.2003 10:30:00 3400 2870 2300 1690 2300 400 400 0 0 9,3
23.06.2003 11:45:00 5054 3932 930 550 9300 845 300 0 0 0,4



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Routineproben) Datenanhang 11

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
M10 Swist vor Bricke B51 Wellerswist
25.03.2002 14:47:02 1050 300 750 490 23000 450 300 0 0 1
28.05.2002 12:00:00 523 195 230 4182 230 582 336 0 0 0,8
23.07.2002 12:05:00 1596 1628 430 2500 15000 24 600 0 0 0,4
30.09.2002 15:56:11 1100 2238 3900 1135 15000 400 300 0 0 2,7
24.03.2003 13:00:00 1044 291 390 264 930 45 5000 0 0 6,8
02.06.2003 12:50:00 1080 1540 430 445 2300 164 136 0 0 6,2
23.06.2003 09:40:00 27129 10595 430 382 93000 2818 136 0 0 2,6
M12 Jungbach/Surstbach uh RUB Loch (Trockenwetter)
02.04.2002 16:02:27 1686 380 9300 950 1500 550 541 0 0 0
30.07.2002 08:40:00 2559 1870 930 3204 93000 227 155 0 0,6 1,2
14.10.2002 13:33:17 1644 1080 15000 12072 93000 8378 1818 0 0,9
25.02.2003 11:00:00 242 318 75000 1009 930000 100 18 0 0,8
21.04.2003 09:15:00 1099 424 400 300 7000 18 22 0 1,6
M12 S Sediment uh RUB Loch (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)
30.07.2002 08:50:00 73000 11000 2450 n. a. 2630 18800 0 1,0
14.10.2002 13:34:21 7690 21600 545 22700 2000 12000 0 1
25.02.2003 11:00:00 2138 1097 800 3100 727 12 0 0 1,8
22.04.2003 09:15:00 21600 5400 630 7200 800 6636 0 1,5
M14 Swist uh RUB Flerzheim (Trockenwetter)
02.04.2002 16:03:02 845 538 2300 950 2300 100 310 0 10,2 6,1
30.07.2002 11:10:00 1608 1687 2300 2396 23000 73 82 400 2,1 2,1
14.10.2002 13:33:51 1581 1641 15000 1144 15000 297 50 0 1,5 6
25.02.2003 14:50:45 1188 1054 2300000 5810 3900000 2432 41 0 0,4 59

21.04.2003 11:40:00 1098 532 900 300 4300 23 180 0 0 7,3



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Routineproben) Datenanhang 12

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L

M14 S Sediment uh RUB Flerzheim (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)

30.07.2002 11:20:00 70000 10400 2100 n. a. 2200 11300 0 0 0,5
14.10.2002 13:35:13 13910 10800 1820 154000 2090 14000 0 0 0,8
25.02.2003 12:00:00 10800 4418 500 29000 300 52 negativ 0 0,3
22.04.2003 11:40:00 6800 1290 200 200 1410 0 0 1,5
10.09.2003 12:07:54 4860 3240 5800 43000 5400 2900 0 0 2,8



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Ereignisproben) Datenanhang 13

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 mi KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
M12 S Sediment uh RUB Loch (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)
10.07.2002 13:10:24 n. a. n. a. 2100 4300 1500 1000 negativ 0 0,5
11.07.2002 13:11:46 n. a. n. a. 2800 4300 20000 0 0 2,4
12.07.2002 13:12:38 n. a. n. a. 6000 28000 26000 20000 0 0 4,3
01.08.2002 11:00:00 63000 15000 5900 n. a. 1800 1400 0 0 0,5
05.08.2002 15:46:42 65000 17000 3500 110000 5600 5100 0 0 0,8
06.08.2002 11:00:00 54000 103000 17000 160000 8500 14500 0 0 1,5
20.08.2002 11:00:00 67500 32400 68000 298000 30000 49000 1000 0 13
22.08.2002 15:00:02 18000 11618 1800 47000 1100 22600 0 0 2,3
23.08.2002 10:00:41 9436 2164 1300 20000 818 8273 0 0 4,5
29.08.2002 13:30:00 11814 3855 15200 132000 4200 28000 0 0 0
30.08.2002 11:30:00 1044000 139000 3500 262000 23000 29000 0 0 4,3
02.09.2002 14:30:00 585000 377300 3300 44000 6500 15200 0 0 6,0
06.03.2003 14:47:37 8836 1809 727 7100 800 4818 0 0 0,5
07.03.2003 11:00:00 21600 4282 1300 14100 818 500 0 0 1,5
08.03.2003 10:52:59 27000 16200 1818 54000 3727 600 0 0 2,3
30.04.2003 15:00:00 7500 1282 600 8100 700 700 0 0 0
01.05.2003 10:15:32 11018 629 818 67000 600 800 0 0 0,5
09.06.2003 11:00:00 16200 16200 4818 432000 5545 47000 0 0 1,5
10.06.2003 11:30:00 16200 5400 1455 83000 545 1270 0 0 7,0



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Ereignisproben) Datenanhang 14

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 mi KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
M14 S Sediment uh RUB Flerzheim (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)
04.11.2002 14:46:09 43200 32400 67000 610000 57000 3636 0 0
05.11.2002 14:30:00 16200 10800 6818 18200 7364 2091 0 0 4
11.11.2002 14:43:00 21600 7855 2555 22000 1727 600 0 0 0,5
12.11.2002 11:00:00 2160000 1620000 7000 37000 1909 1600 0 0 0
13.11.2002 13:00:00 1620000 1620000 2636 8460 1727 1272 0 0 1
30.12.2002 11:30:00 1440 1210 0 0 0 2000 0 0 1
31.12.2002 09:30:00 1860 1640 11818 82000 11000 5455 0 0 2
01.01.2003 09:00:00 1570 1340 727 800 2545 0 0 0
04.02.2003 15:00:00 1110 49000 500 360 600 910 0 0 0
05.02.2003 12:15:00 16200 10800 2640 11090 820 180 0 0 1,3
06.02.2003 09:00:00 16200 5400 1090 7640 1450 500 0 0 0,3
20.05.2003 13:30:00 7700 5000 3200 3100 360 0 0 1,5
21.05.2003 08:40:00 10750 6820 2820 2090 270 0 0 2,3
22.05.2003 08:30:00 13750 4510 2550 1400 200 4000 0 0,3
19.08.2003 15:25:30 49800 25900 21300 271000 11800 5400 0 0 2,5
20.08.2003 08:10:50 s. Komment s. Komment 11700 13100 8800 140 0 0 15
21.08.2003 11:00:00 19700 8350 8700 11600 8500 3200 0 0 0,5
08.09.2003 11:00:00 97200 33000 12000 58000 7100 400 0 0 2,3
09.09.2003 09:40:00 16200 1070 2300 34000 1300 5300 0 0 4,3
24.09.2003 00:00:00 32400 2144 5909 63000 3273 2545 0 0 1,5
25.09.2003 09:00:00 37800 1069 5182 91000 3727 9909 0 0 1,3



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Ereignisproben) Datenanhang 15

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L

M15 Ablauf RUB Loch

20.06.2002 02:00:00 3203000 1635000 110000 1600000 11000000 590000 25000 0 0 421,7
10.07.2002 11:40:00 10660 213200 430000 600000 9300000 594 5000 0 0 133
01.08.2002 04:35:00 490000 830000 2300000 480000 15000000 420000 42000 0 101,9 305,6
19.08.2002 20:45:00 223580 102720 930000 1480000 1100000 55000 10400 0 0 478,4
29.08.2002 08:37:00 173470 115820 430000 280000 2400000 36000 4400 0 0 219,8
06.03.2003 13:49:00 23762 56616 930000 927272 2300000 381818 4545 0 0 21,8
30.04.2003 13:15:00 273243 185059 230000 236364 430000 63964 9091 0 0 108,2
08.06.2003 15:00:00 97993 223333 120000 854545 1100000 272727 21818 0 0 101,2
02.02.2004 10:50:00 430000 490000 4300000 327027 2400000 106303 68000 300000 0 181,4
M16 Jungbach/Sirstbach oh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002 02:00:00 11190 11190 900 140000 930000 30000 11000 0 22,1
10.07.2002 11:40:00 18090 44150 90000 19000 230000 1900 3600 0 0 8,3
01.08.2002 04:35:00 850000 750000 900000 390909 15000000 53153 3000 0 2,2 31,2
19.08.2002 20:45:00 50440 22470 230000 186000 2300000 64000 6396 0 0 0
29.08.2002 08:37:00 215555 5333 23000 50000 150000 22727 3818 0 0 11,8
06.03.2003 13:49:00 21728 10342 15000000 70909 43000000 11712 1091 10000 0 0,8
30.04.2003 13:15:00 57568 17802 15000 4000 93000 11636 909 0 0 62,2
08.06.2003 15:00:00 4937 16777 4300 24054 93000 21818 2162 0 0 367,8
M17 Jungbach/Sirstbach uh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002 02:00:00 109700 569000 110000 1300000 11000000 61000 14545 0 0 52,9
10.07.2002 11:40:00 10510 109700 93000 460000 2300000 8650 2500 0 0 54,5
01.08.2002 04:35:00 940000 850000 12000000 730000 2300000 460000 41000 0 0 69,7
19.08.2002 20:45:00 146970 99460 930000 680000 46000000 46000 14200 0 0 167,8
29.08.2002 08:37:00 79111 92674 230000 290909 430000 154545 3514 0 0 2135
06.03.2003 13:49:00 17633 13170 7500000 139640 93000000 50000 2162 0 0 2,5
30.04.2003 13:15:00 98515 25338 93000 37273 430000 13514 1727 0 0 103,9
08.06.2003 15:00:00 14260 319369 930 527272 210000 245455 35455 0 0 0



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Ereignisproben) Datenanhang 16

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 mI KBE/100 mI  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/100 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
M18 Ablauf NKB KA Flerzheim (parallel zu Regentiberlaufbecken)
02.11.2002 06:52:00 5671 16757 70 1892 430 0 400 0 0 0
11.11.2002 00:08:00 21600000 21600000 390 11100 93000 3100 600 0 0 0
29.12.2002 20:00:00 4636 3243 230 1545 7500 200 200 0 0 0
03.02.2003 13:57:00 890 1360 2300 4800 4300 1700 1200 0 0 185,8
19.05.2003 18:20:00 2772 383 23000 13000 43000 1200 236 0 0 0
18.08.2003 16:43:00 370 360 43000 15700 240000 6200 2500 0 0 0
08.09.2003 05:09:00 23000 96000 2300 1900 7500 2100 100 0 0 1050
23.09.2003 06:03:00 1643 2676 460000 45455 7500 264 218 0 0 10
M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim
02.11.2002 06:52:00 2179279 450495 300 31982 460000 34545 47747 0 0 47,4
11.11.2002 00:08:00 267777 161206 430000 540541 4300000 150000 35135 0 0 864,2
29.12.2002 20:00:00 9329730 10754000 23000 1666667 75000 810811 42342 0 0 1249
03.02.2003 13:57:00 510000 230000 930000 1350000 2300000 290000 32700 0 0 3104,9
18.08.2003 16:43:00 64000 86000 2400000 7500000 4600000 1380000 68000 0 0 317,9
08.09.2003 05:09:00 1100000 740000 2000000 2100000 46000000 1040000 10000 0 0 5694
23.09.2003 06:03:00 1154955 3447748 11000 2682268 4300000 84685 37273 0 0 530,5
M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim
02.11.2002 06:52:00 2128829 983708 280 118919 43000 115315 53636 0 0 804,1
11.11.2002 00:08:00 209001 54365 43000 172727 1500000 90909 27000 0 0 938
29.12.2002 20:00:00 4430631 3508108 4300 1162162 43000 636364 39000 0 s. Komment s. Komment
03.02.2003 13:57:00 113000 114000 430000 582000 1400000 111000 1045 0 0 1317,5

19.05.2003 18:20:00 1200000 920000 1500000 620000 46000000 310000 13000 20000 0 249



Mikrobiologische und Parasitologische Untersuchungen (Ereignisproben) Datenanhang 17

Datum Uhrzeit KBE/ml bei 20°C  KBE/ml bei 37°C E coli E coli (CC) Coliforme Colif. (Endo) Fékalstrepto- Clostridien Yersinien Cryptosporidien Giardien
MPN/100 ml  KBE/100 ml  MPN/100 ml KBE/100 ml kokken /100 ml KBE/M00 ml  KBE/100 ml Oocysten/100 L Cysten/100 L
M21 Swist oh RUB Flerzheim (Automatische Probenahme)
02.11.2002 06:52:00 178311 1476238 90 4595 2300 2883 255 0 0 0
11.11.2002 00:08:00 11296 16481 43000 15766 43000 6273 2273 0 0 0
29.12.2002 20:00:00 5545 6045 230 4775 9300 3874 145 6000 0 0
03.02.2003 13:57:00 113200 11400 4300 64500 23000 5000 2000 6000 0 0
19.05.2003 18:20:00 71400 15000 230000 57300 230000 15400 2640 11000 0 21,8
18.08.2003 16:43:00 36800 64400 43000 29500 240000 26000 2100 0 0 38,2
08.09.2003 05:09:00 25300 14900 39000 19700 93000 17000 500 0 0 10,4
23.09.2003 06:03:00 491449 441764 11000 155856 4600000 42727 5545 0 0 61,4
M22 Swist uh RUB Flerzheim (Automatische Probenahme)
29.12.2002 20:00:00 491539 534293 23000 390909 930000 12072 5946 0 0 112

19.05.2003 18:20:00 144000 83600 4300000 95500 4300000 25800 4500 11000 0 45,9



Physikalische und chemische Parameter (Routineproben) Datenanhang 18

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

MO1 Swist uh Bricke K34

25.02.2002 0,13 0,015 3,12 1 4 0,03 30 8,5
15.04.2002 10:00:00 0,55 0,065 2,2 2,2 51 0,29 10 4,70
24.06.2002 09:00:00 0,03 0,02 2,1 1 3 0,03 10 5,8
26.08.2002 10:00:00 0,03 0,006 2,4 1 2,4 0,03 10 6,9
09.12.2002 10:00:00 0,03 0,006 2,5 1 2,5 0,03 10 4,0
15.04.2003 09:45:00 0,03 0,006 1,8 5 6,8 0,03 10 2,9
30.06.2003 10:00:00 0,05 0,06 53 1 5,6 0,05 10 2,2
MO2 Swist oh KA Flerzheim

25.02.2002 0,05 0,015 6,36 1,35 7,8 0,18 88 7,4
08.04.2002 15:38:10 0,03 0,02 5,8 1 6,4 0,21 14 2,9
10.06.2002 10:00:00 0,25 0,03 4,7 1,2 6,1 0,03 10 4,1
19.08.2002 09:30:00 0,03 0,006 5,4 1 57 0,1 38 3,0
07.10.2002 10:15:09 0,05 0,006 3,5 1 4,3 0,11 12 4,2
08.04.2003 10:30:00 0,03 0,006 53 1,1 6,4 0,05 10 51
16.06.2003 10:46:01 0,03 0,05 51 1 6 0,15 14 3,1
MO3 Swist uh RUB Morenhoven

04.03.2002 14:43:33 0,03 0,009 7,3 1 8,1 0,05 10 51
08.04.2002 15:38:47 0,03 0,02 6,5 1,12 7,6 0,21 10 3,9
10.06.2002 12:00:00 0,03 0,03 9,8 1 10 0,03 10 4.9
19.08.2002 11:45:00 0,05 0,02 9,1 1 9,7 0,1 44 5,8
07.10.2002 12:45:21 0,05 0,006 52 1 5,8 0,29 12 4,3
08.04.2003 13:30:00 0,03 0,006 9,8 2,2 12 0,12 10 5,8

16.06.2003 10:46:35 0,04 0,01 7,6 1 8,2 0,19 19 5,7



Physikalische und chemische Parameter (Routineproben) Datenanhang 19

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

MO04 Swist uh KA Miel an RUB-Abschlag

25.03.2002 14:46:24 0,03 0,01 7,5 1 8,4 0,3 16 4.8
14.05.2002 12:00:00 0,03 0,012 6,5 1,1 7,6 0,09 22 5,8
08.07.2002 11:00:00 0,03 0,02 6,5 2,8 7,6 0,32 20 51
23.09.2002 12:45:00 0,03 0,006 51 1,96 7,1 0,35 10 53
31.03.2003 10:30:00 0,03 0,02 8,5 1,1 9,6 0,13 10 4.1
16.06.2003 10:47:00 0,04 0,006 7,2 1 75 0,30 16 5,0
08.07.2003 09:45:00 0,03 0,02 12,5 2,5 15 0,29 10 6,3
MO5 Jungbach/Schiefelsbach oh KA Loch

19.03.2002 13:05:29 0,047 0,03 2 1,35 3,4 0,05 12 4,6
22.04.2002 10:00:00 0,03 0,01 1,9 1,4 1,4 0,03 11,2 4,68
01.07.2002 10:00:00 0,08 0,03 1,2 1,9 3,2 0,03 10 6,9
09.09.2002 10:00:00 0,08 0,04 1 1,6 2,8 0,05 23 5,8
17.03.2003 16:17:46 0,05 0,006 1,9 1,35 3,3 0,11 10 3,8
12.05.2003 11:00:00 0,11 0,05 0,71 1 1,6 0,15 16 5,9
08.07.2003 09:55:00 0,47 0,12 1,1 6,2 7.9 0,25 39 12
MO0O6 Jungbach/Siurstbach oh Schweinheim

19.03.2002 13:06:33 0,12 0,06 3,5 2,1 5,8 0,03 24 4,3
14.05.2002 09:30:00 0,04 0,022 3,2 1,4 4,6 0,07 21 5,6
08.07.2002 16:11:18 0,03 0,02 3,7 1,6 5.4 0,33 10 52
23.09.2002 12:46:46 0,17 0,04 51 1 6 0,03 10 55
31.03.2003 10:30:00 0,05 0,04 3,4 1,1 4.5 0,03 10 3,5
16.06.2003 10:47:28 0,03 0,03 3,6 1 4,2 0,14 20 53

08.07.2003 11:55:00 0,05 0,01 54 1 5,9 0,14 10 4,9



Physikalische und chemische Parameter (Routineproben)

Datum

MO7 Jungbach vor Einleitung in Swist

12.03.2002
22.04.2002
01.07.2002
09.09.2002
17.03.2003
12.05.2003
08.07.2003

Uhrzeit

15:07:29
12:00:00
12:00:00
10:03:18
16:18:54
14:00:00
11:40:00

Ammonium (mg/)

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,06
0,08

Nitrit (mg/l)

0,02
0,008
0,07
0,006
0,01
0,03
0,16

MO8 Swist oh KA Heimerzheim

12.03.2002
15.04.2002
24.06.2002
26.08.2002
09.12.2002
15.04.2003
30.06.2003

15:08:32
13:00:00
10:00:00
15:34:18
12:30:00
12:15:00
15:52:05

0,034
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,04

0,02
0,035
0,01
0,006
0,006
0,006
0,02

MO9 Swist uh KA Heimerzheim

04.03.2002
28.05.2002
23.07.2002
30.09.2002
24.03.2003
02.06.2003
23.06.2003

14:45:15
10:00:00
09:50:00
15:55:41
11:00:00
10:30:00
11:45:00

0,1
0,05
0,04
0,03
0,03

0,1
0,05

0,028
0,02
0,008
0,013
0,006
0,02
0,01

Nitrat (mg/)

5,09
29
7
15
2,4
4
59

7,81
7,8
9,1
3,3
6,2
8,5
11

7,7
9,2
7,2
55
8,5
8,8
10

Org.-N (mg/l)

1,4
1,7
11
1,7
1,4
1,9

1,6
1,7
1,4
1,4

2,2

11
1,36
11
1,4
1.3

Gesamt-N (mg/l)

6,5
1,7
8.2
3,2
3.8

6,6

9,5
9,5
10
4,7
6,8
11
12

8.8
10
8,6
6,7
9,9
10
11

Gesamtphosphat-P (mg/l)

0,03
0,03
0,03
0,03
0,66
0,09
0,11

0,13
0,33
0,1
0,12
0,03
0,07
0,19

0,09
0,49
0,16
0,35
0,23
0,25
0,37

abf Stoffe (mgl/l)

10
26,4
10
28
10
13
10

10
10
10
43
10
12
10

10
10
10
12
10
10
10

Datenanhang 20

TOC (mgll)

4,4
5,04
2,4
8,2
5,2
3,5
2,8

4,1
5,18
4,8
59
4,3
3,8
58

5,2
5.2
4,2
6.2
4,9
53
6.2



Physikalische und chemische Parameter (Routineproben)

Datum

M10 Swist vor Briucke B51 Weilerswist

25.03.2002
28.05.2002
23.07.2002
30.09.2002
24.03.2003
02.06.2003
23.06.2003

M12 Jungbach/Sirstbach uh RUB Loch (Trockenwetter)

02.04.2002
30.07.2002
14.10.2002
25.02.2003
21.04.2003

Uhrzeit

14:47:02
12:00:00
12:05:00
15:56:11
13:00:00
12:50:00
09:40:00

16:02:27
08:40:00
13:33:17
11:00:00
09:15:00

Ammonium (mg/)

0,04
0,03
0,04
0,03
0,03
0,08
0,03

0,036
0,07
0,03
0,04
0,03

Nitrit (mg/l)

0,01
0,008
0,01
0,009
0,01
0,05
0,03

0,02
0,05
0,006
0,04
0,01

Nitrat (mg/)

7,6
8,7
6,5
5,6
8,4
8,9
11

2,4
7,0
9,1
2,7
11

Org.-N (mg/l)

1
1,6
1,64
1
3,1
1,3
1

1
2,17
1
1
2,5

Gesamt-N (mg/l)

8,2
10
8.2
6,5
12
10
11

2,95
9,3
9,7
3,6
14

Gesamtphosphat-P (mg/l)

0,14
0,13
0,17
0,13
0,7

0,21
0,2

0,12
0,07
0,03
0,03
0,15

abf Stoffe (mgl/l)

18
10
29
10
10
10
15

84
27
10
10
12

M12_S Sediment uh RUB Loch (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)

30.07.2002
14.10.2002
25.02.2003
22.04.2003

M14 Swist uh RUB Flerzheim (Trockenwetter)

02.04.2002
30.07.2002
14.10.2002
25.02.2003
21.04.2003

08:50:00
13:34:21
11:00:00
09:15:00

16:03:02
11:10:00
13:33:51
14:50:45
11:40:00

0,31
0,06
0,03
0,35

0,03
0,17
0,03
0,03
0,03

0,006
0,006
0,006
0,006

0,009
0,03
0,006
0,01
0,006

0,2
2,2
0,27
0,2

9,5
12
9,8
9,7
1,6

14
3,9
1
8,3

1
2,07
1
1,6
1,4

15
6,1
11
8,7

10
14
10,3
11
3,1

0,08
15
0,41
4,5

0,11
0,09
0,03
0,03
0,11

2150
1852
76
1492

22
30
10
10
15

Datenanhang 21

TOC (mgll)

4,6
51
3,9
5,8
4,8
54
6,2

31
4,5
4,8
17,8
4,4

259
43
3,6
4,1

3,9
4,9
5,2
6,0
3,3



Physikalische und chemische Parameter (Routineproben) Datenanhang 22

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

M14_S Sediment uh RUB Flerzheim (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)

30.07.2002 11:20:00 0,24 0,006 0,2 9,28 9,5 5,8 1276 76
14.10.2002 13:35:13 0,03 0,006 3 8,1 11 19 620 29
25.02.2003 12:00:00 0,03 0,04 0,2 31 3,3 2,4 636 28
22.04.2003 11:40:00 0,05 0,006 0,2 1,9 2,2 1,6 113 68

10.09.2003 12:07:54 0,1 0,006 0,2 1 1 19 442 20



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben) Datenanhang 23

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

M12_S Sediment uh RUB Loch (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)

10.07.2002 13:10:24 0,04 0,006 0,2 11 11 4,1 756 24
11.07.2002 13:11:46 0,07 0,006 0,58 11 11 0,65 1492 81
12.07.2002 13:12:38 0,1 0,006 0,2 11 12 0,82 2490 116
01.08.2002 11:00:00 0,27 0,006 0,2 3,9 4,2 15 1110 97
05.08.2002 15:46:42 0,09 0,006 0,2 1 11 2,7 1440 71
06.08.2002 11:00:00 0,25 0,006 0,2 2,3 2,5 3,3 2741 129
20.08.2002 11:00:00 0,29 0,01 4,8 16 21 1 1794 156,0
22.08.2002 15:00:02 0,96 0,006 0,2 23 24 1.4 5436 273
23.08.2002 10:00:41 0,05 0,006 0,2 6,1 6,2 3,3 1100 53
29.08.2002 13:30:00 0,18 0,006 0,2 9,3 9,5 3,1 573 34
30.08.2002 11:30:00 0,03 0,006 0,2 3,36 3,5 4,3 1294 77
02.09.2002 14:30:00 0,07 0,006 0,2 9,4 9,6 4,1 15 67
06.03.2003 14:47:37 0,03 0,006 0,2 6,16 6,2 3,5 1636 60
07.03.2003 11:00:00 0,03 0,006 0,2 6,16 6,2 2 1362 45
08.03.2003 10:52:59 0,03 0,006 0,2 15 15 19 4804 143
30.04.2003 15:00:00 0,05 0,006 0,2 1,4 15 19 726 28
01.05.2003 10:15:32 0,19 0,006 3,9 1.2 53 2 712 38
09.06.2003 11:00:00 0,03 0,006 7,6 7,6 3,8 966 75
10.06.2003 11:30:00 0,03 0,006 0,2 4,2 4,2 2,2 837 40

11.06.2003 09:30:00 0,03 0,006 0,2 7,3 7,3 4,8 1906 55



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben) Datenanhang 24

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

M14_S Sediment uh RUB Flerzheim (Ergebnisse bezogen auf 10 Gramm Sediment)

04.11.2002 14:46:09 0,09 0,006 3,6 4,7 8.4 1,3 924 16
05.11.2002 14:30:00 0,28 0,006 5 4,8 10 2 744 14
11.11.2002 14:43:00 0,05 0,006 3,8 2,5 6,3 0,74 221,5 53
12.11.2002 11:00:00 0,28 0,006 2,6 1.4 4,3 0,95 475,9 12
13.11.2002 13:00:00 0,06 0,006 4,1 11 52 0,71 373,9 12
30.12.2002 11:30:00 0,9 0,009 0,2 2,2 3,2 1 309,2 6,1
31.12.2002 09:30:00 0,88 0,006 0,21 2,2 3,3 2 402,0 4,8
01.01.2003 09:00:00 0,46 0,006 0,2 1 15 1,1 205,6 7,8
04.02.2003 15:00:00 0,03 0,006 52 1,4 6,6 0,44 322 6,9
05.02.2003 12:15:00 0,03 0,006 0,2 2,5 2,7 19 611 16,6
06.02.2003 09:00:00 0,03 0,006 0,2 11 13 0,51 244 4,2
20.05.2003 13:30:00 0,09 0,02 3,8 2,7 6,7 1,7 622 27
21.05.2003 08:40:00 0,08 0,006 0,2 3,3 3,5 2,4 572 25
22.05.2003 08:30:00 0,33 0,01 3,8 11 9,9 3,6 924 48
19.08.2003 15:25:30 0,03 0,006 0,2 2,1 2,1 2,7 617 32
20.08.2003 08:10:50 0,03 0,006 0,2 4,5 4,5 4,3 2314 89
21.08.2003 11:00:00 0,03 0,006 0,2 1,7 1,7 2,1 567 25
08.09.2003 11:00:00 0,06 0,006 0,2 1 1 2,2 148 7,7
09.09.2003 09:40:00 0,03 0,006 0,2 11 1,1 1.4 12 21
24.09.2003 00:00:00 0,03 0,006 0,2 1 1 1 412 13

25.09.2003 09:00:00 0,03 0,01 0,2 14 1.4 1,8 766 21



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben)

Datum

Uhrzeit

Ammonium (mg/)

M15 Ablauf RUB Loch

20.06.2002
10.07.2002
01.08.2002
19.08.2002
29.08.2002
16.11.2002
06.03.2003
30.04.2003
08.06.2003
02.02.2004

M16 Jungbach/Sirstbach oh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002
10.07.2002
01.08.2002
19.08.2002
29.08.2002
16.11.2002
06.03.2003
30.04.2003
08.06.2003

02:00:00
11:40:00
04:35:00
20:45:00
08:37:00
21:30:00
13:49:00
13:15:00
15:00:00
10:50:00

02:00:00
11:40:00
04:35:00
20:45:00
08:37:00
21:30:00
13:49:00
13:15:00
15:00:00

3,3
2,1
1,8
2,9
57
4,9
2,5
1,6
3,8
2,8

0,03
0,04
0,50
0,06
0,06
0,03
0,26
0,48
0,03

Nitrit (mg/l)

0,11
0,1
0,25
0,84
0,24
0,46
0,12
0,03
0,27
0,14

0,006
0,006
0,18
0,18
0,01
0,007
0,02
0,02
0,03

Nitrat (mg/)

0,29
1
15
0,77
2,3
1.2
1,3
1,6
0,2
0,98

0,79
0,59
0,50
0,74
0,27
1,7

2,2

Org.-N (mg/l)

7,3

8,56
3,8
2,7

1
11
1,7
7,9
3,4

2,5
1,4
10,7
3,9
17,9
1,4
1
2,6
5

Gesamt-N (mg/l)

11
3,7
12
8,3
11
7,3
5
5
12
7,3

3,3
2,0
12
4,7
18
3,1
2,8
51
7,3

Gesamtphosphat-P (mg/l)

2,4
1,2
1,2
2,5
0,64
1,2
0,86
0,4
2,6
2,7

15
1,2
0,03
24
3.2
0,68
0,17
075
1,2

abf Stoffe (mgl/l)

362
42
443
147
16
33,0
44
40
236
378

530
276
754
576
930
220,2
70
203
526

Datenanhang 25

TOC (mgll)

36
11
14
19,3
8,5
7,6
12
8,6
32
56

23
15
25
61,2
123
10
18
15
32



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben)

Datum

M17 Jungbach/Sirstbach uh RUB Loch (Automatische Probenahme)

20.06.2002
10.07.2002
01.08.2002
19.08.2002
29.08.2002
16.11.2002
06.03.2003
30.04.2003
08.06.2003

M18 Ablauf NKB KA Flerzheim (parallel zu

02.11.2002
11.11.2002
16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
03.02.2003
19.05.2003
18.08.2003
08.09.2003
23.09.2003

Uhrzeit

02:00:00
11:40:00
04:35:00
20:45:00
08:37:00
21:30:00
13:49:00
13:15:00
15:00:00

06:52:00
00:08:00
22:15:00
13:20:00
20:00:00
13:57:00
18:20:00
16:43:00
05:09:00
06:03:00

Ammonium (mg/)

1,46
1
13
1.2
3,9
0,25
0,72
0,75
2

0,21
0,03
0,08
0,03
0,03
0,1
0,03
0,21
0,09
0,03

Nitrit (mg/l)

0,1
0,11
0,15
0,23
0,006
0,03
0,04
0,04
0,05

0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,006
0,04
0,006
0,006

Nitrat (mg/)

0,81
0,9
1,3
1,4
1,8
2,2
2,1
11
11

10
8,6
8,6
11
6,5
7,6
9
13
10
12,9

Org.-N (mg/l)

2,5
1
11
5
8,4
1
1
1,8
8,6

Regenuberlaufbecken)

3,3
1,4
13
1,4
1,4
1

1
1
1
1

Gesamt-N (mg/l)

4,8
2,1
14
7,6
14
31
3,8
3,7
12

9
10
10
12
7,9
8,7
9,6
13
9,9
13

Gesamtphosphat-P (mg/l)

0,38
0,98
0,87
2,4
1,2
0,7
0,48
0,55
3

0,11
0,14
0,08
0,23
0,2
0,27
0,56
1,2
0,28
0,24

abf Stoffe (mgl/l)

520
172
694
510
269
167,4
153
250
4661

10
111
10
10
10
10
10
10
10
11

Datenanhang 26

TOC (mgll)

38
14
11
38,0
29
7,2
22
19
380

8,7
6,5
7,9
7,6
5,5
53
52
11
10
7,5



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben) Datenanhang 27

Datum Uhrzeit Ammonium (mg/)  Nitrit (mg/l)  Nitrat (mg/) Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l) abf Stoffe (mgl/l) TOC (mg/l)

M19 Ablauf RUB | KA Flerzheim

02.11.2002 06:52:00 51 0,26 0,42 3,3 9,1 1,2 72 17
11.11.2002 00:08:00 6 0,006 0,2 7.4 13 1,4 20,0 17
16.11.2002 22:15:00 7,4 0,006 0,2 2,1 9,5 1,6 38,4 23
22.12.2002 13:20:00 11,8 1 0,4 3 16 2,2 65,2 26,3
29.12.2002 20:00:00 7,3 0,006 0,2 4,5 12 2,1 35,2 18,9
03.02.2003 13:57:00 8 0,19 1,6 5,5 15 11 66 16,4
18.08.2003 16:43:00 7,9 0,009 0,2 9,1 17 4,5 217 30
08.09.2003 05:09:00 4,0 0,22 0,2 4,2 8,4 1,7 120 48
23.09.2003 06:03:00 6,1 0,006 0,2 59 12 3,7 112 70
M20 Ablauf RUB Il KA Flerzheim

02.11.2002 06:52:00 3,6 0,06 4 3,1 11 1,3 68 9,3
11.11.2002 00:08:00 5 1,3 0,22 6,8 13 1 41,6 11
16.11.2002 22:15:00 4,5 0,006 0,2 3,3 7.8 1,4 445 12
22.12.2002 13:20:00 8 0,61 0,49 1,2 10 2,3 72,8 22,8
29.12.2002 20:00:00 4.4 0,05 0,2 2,9 7.4 3,7 212,8 32
03.02.2003 13:57:00 9,9 0,54 3,3 3 17 1,4 38 13,8

19.05.2003 18:20:00 54 0,38 0,29 1 6,3 2,1 120 27



Physikalische und chemische Parameter (Ereignisproben)

Datum

Uhrzeit

Ammonium (mg/)

Nitrit (mg/l)

Nitrat (mg/)

Org.-N (mg/l) Gesamt-N (mg/l) Gesamtphosphat-P (mg/l)

M21 Swist oh RUB Flerzheim (Automatische Probenahme)

02.11.2002
11.11.2002
16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
03.02.2003
19.05.2003
18.08.2003
08.09.2003
23.09.2003

06:52:00
00:08:00
22:15:00
13:20:00
20:00:00
13:57:00
18:20:00
16:43:00
05:09:00
06:03:00

0,05
0,12
0,08
0,15
0,09
0,23
0,26
0,48
0,03
0,76

0,006
0,006
0,05
0,02
0,026
0,03
0,07
0,03
0,02
0,09

2,1
45
3,8
2,5
2,6
4,4
1,6
1,1
3,8
2,7

1,2
15
1
1

2,6

1
1
1
1

M22 Swist uh RUB Flerzheim (Automatische

16.11.2002
22.12.2002
29.12.2002
19.05.2003

22:15:00
13:20:00
20:00:00
18:20:00

2
0,03
1,6
0,74

0,07
0,1
0,12
0,1

3,8
3,5
3
4,2

1,4
4,5
15
1,8

11
6,2
5
3,4
34
7,2
25
1,8
3,9
4

Probenahme)

7.2
8
6,2
6,8

0,38
0,33
0,26
0,24
0,51
0,68
0,29
0,49
0,39
0,33

0,32
1,7
1,2

0,64

abf Stoffe (mgl/l)

36
34,7
48,0
68,4
64,0

92

67

52

50

62

15,1
168,8
147,2

138

Datenanhang 28

TOC (mgll)

6,1
6,4
54
3,9
3,9
8,6
6,7
10
3,6
15

6,7
7,6
5,7
12



Ergebnisse der Blhlerprobenahmen

Buhlerprobenahme an der Klaranlage Flerzheim vom 8.9.2003

Fakalstreptok Crypto
Buhler- okken E. coliCC Coliforme E. coli Clostridien sporidium Giardia
PN-Zeit probe | KBE /100 ml|{ KBE /100 ml| MPN/ 100 ml | MPN /100 ml | KBE 20°/ml | KBE 36°/ml | KBE/100 ml /100 L /100 L
RUB | Tonne 1040000 2100000] 46000000 2000000 1100000 740000 10000 0 5694
0358 1 750000 1200000 4600000 930000 690000 540000 2600
4:10-4:21 0 400
6:18-6:19 2 82000 2300000 11000000 2400000 750000 650000 4700
06:19[ 3 450000 770000 11000000 1500000 210000 320000 3100
06:31| 4 350000 900000 2400000 210000 340000 220000 1800
06:43[ 5 550000 1200000 2400000 930000 290000 230000 6100 0 308
06:55[ 6 310000 870000 4600000 2400000 290000 290000 5200
07:.07 7 350000 840000 4600000 230000 160000 120000 5000
7:19-7:20
8:12-8-23 8 210000 840000 2400000 430000 300000 140000 4500 0 161
8:23 - Stdrung
-9:34 9 250000 810000 2400000 430000 370000 390000 5700
Buhlerprobenahme an der Klaranlage Flerzheim vom 23.9.2003
Fakalstreptok Crypto
Buhler okken E. coliCC Coliforme E. coli Clostridien sporidium Giardia
PN-Zeit probe | KBE /100 ml|{ KBE /100 ml| MPN/ 100 ml | MPN /100 ml | KBE 20°/ml | KBE 36°/ml | KBE/100 ml /100 L /100 L
RUB | Tonne 84685 2682268 4300000 311000 1154955 3447748 37273 0 530,5
04:55 1 500000 1279279 4600000 930000 883636 490909 90909
05:07 2 463636 1189189 4600000 930000 327273 2160000 37272 0 409,1
05:19 3 372727 1054054 2400000 230000 932727 589091 72727
05:31 4 472727 1459459 2400000 2400000 1620000 834545 47748
05:43 5 436364 1198198 4600000 930000 441818 2160000 80000 0 439,4
05:55 6 300000 1172727 4600000 43000 392727 736363 65455
06:07 7 463636 1118182 4600000 430000 540000 2160000 55455
06:19 8 345455 1000000 11000000 930000 589091 2700000 30000 0 575,8
9

Anhang 29



Buhlerprobenahme an der Klaranlage Loch vom 1.2.2004

Ergebnisse der Blhlerprobenahmen

Fakalstreptok Crypto
Buhler okken E. coliCC Coliforme E. coli Clostridien sporidium Giardia
PN-Zeit probe | KBE /100 ml|{ KBE /100 ml| MPN/ 100 ml | MPN /100 ml | KBE 20°/ml | KBE 36°/ml | KBE/100 ml /100 L /100 L
RUB Tonne 106303 327027 2400000 430000 430000 490000 68000 0 181,4
1 250000 240000 4600000 2400000 720000 590000 8000
2 155000 670000 4600000 430000 830000 390000 54000 0 4429
3 220000 440000 2400000 430000 930000 590000 32000
4 130000 550000 2400000 930000 640000 490000 5700
5 210000 480000 2400000 930000 540000 680000 6900 0 585,7
6 100000 610000 1500000 930000 690000 590000 8700
Buhlerprobenahme an der Klaranlage Loch vom 23.4.2004
Fakalstreptok Crypto
Buhler okken E. coli CC Coliforme E. coli Clostridien sporidium Giardia
PN-Zeit probe | KBE /100 ml| KBE /100 ml| MPN/ 100 ml | MPN /100 ml | KBE 20°/ml | KBE 36°/ml | KBE/100 ml /100 L /100 L
1 44545 147478 2400000 430000 430541 288288 4545
2 35455 185586 2400000 43000 852342 335586 10000 0 301,6
3 29090 179279 430000 150000 643243 255315 8182
4 21818 84685 430000 230000 637297 254054 6000
5 10000 73874 930000 93000 325676 203423 3000 0 419,4
6 8182 55455 930000 24000 276396 194144 1000
7 6364 49091 930000 24000 133784 129009 6000
8 4545 32727 240000 23000 208018 274685 3000 0 406,5
9 4000 33636 430000 43000 207117 173604 3000
10 5455 50909 430000 93000 241982 168919 3636
11 5455 122727 430000 43000 220910 187909 4000 0 532,3
12 6364 28182 230000 15000 226884 285603 1000

Anhang 30





