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1 Einleitung: Problemstellung und Auftrag

Wissenschaftliche Erkenntnisse der |etzten Jahre Uber das VVorkommen neuer, seuchenhygienisch re-
levanter Mikroorganismen in Oberflachengewassern erfordern die Uberpriifung der bisherigen Pra-
ventionsstrategien. Uber die Eintragspfade dieser Mikroorganismen in die Flief3gewé&sser sowie deren

Verhaten im Flief3gewasser liegen bislang keine zufriedenstellenden Erkenntnisse vor.

V erbesserte epidemiologische Verfahren und neue hygienisch-mikrobiol ogische Untersuchungsme-
thoden verdeutlichten, dal3 das Spektrum wasserassoziierter Infektionserkrankungen erheblich zu er-

weitern ist. Zu den relevanten Krankheitserregern zéhlen nach WHO-Angaben (WHO 1996)

- bakterielle Krankheitserreger wie pathogene E. coli, Campylobacter jejunii,
Yersinia enterocolitica,

- Viren (u. a Rota-Viren, Norwalk-Viren),

- Parasiten wie Cryptosporidium sp. und Giardia.

Die mittlerweile vorliegenden Kenntnisse zu diesen neuen Krankheiterregern, die bislang bei der
Festlegung von Richtlinien und Verordnungen nicht berticksichtigt wurden, zeigen, dal3 durch sie
zum Teil schwerwiegende wasserbedingte Epidemien ausgel 6st worden sind (z. B. in den USA,
Schweden, Grof3britannien und den Niederlanden). Eine Geféhrdung der menschlichen Gesundheit
kann hierbei nicht nur von der Nutzung des Wassers a's Trinkwasser ausgehen, sondern auch von der
Gewassernutzung fur Bade- oder sonstige Freizeitzwecke sowie fir die Bewasserung landwirtschaft-

licher Anbauflachen.

Ablaufe von Klaranlagen kénnen zahlreiche humanpathogene Mikroorganismen enthalten und stellen
in seuchenhygienischer Sicht eine wesentliche potentielle Kontaminationsquelle fur als Vorfluter ge-
nutzte Oberfl&chengewéasser dar. Insbesondere zum Vorkommen von Cryptospridium sp. und Giardia
lamblia in den Zuldufen bzw. Ablaufen von Klaranlagen liegen in Deutschland aber z. Zt. nur sehr
begrenzt Forschungsresultate vor. Die Ergebnisse eines zur Hauptsache vom Ministerium fur Um-
welt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen gefrderten Forschungs-
und Entwicklungsvorhabens zur mikrobiellen Belastung von Siedlungsabwassern (1996-1998) zeig-
ten, dal3 gereinigte Siedlungsabwaésser einen nicht zu vernachléssigenden Beitrag zur mikrobiellen
Fliel3gewasserbel astung liefern kénnen'. VVon besonderer Bedeutung sind hierbei die Belastung von
Klaranlagenzul &ufen mit Parasitendauerstadien (Cysten von Giardia lamblia und Oocysten von

Cryptosporidium sp.) und bakteriellen Krankheitserregern sowie die diesbeziigliche Eliminationslei-

! Kistemann, Koch, Dangendorf, Fischeder, Exner(1998): Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Siedlungsab-
waéssern und Talsperrenzuldufen in unterschiedlichen Einzugsgebieten. Unverdffentlichter Abschluf3bericht
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stung der vorhandenen Abwasserbehandlungsanlagen. Bel weiteren eigenen Untersuchungen konnten
in den Ablaufen von Kléranlagen sowohl Cryptosporidium sp. als auch Giardia lamblia regelméaliig

nachgewiesen werden.? Vergleichbare Ergebnisse liegen aus anderen Landern vor (z. B. Madore et al.
1987, Sykora et al. 1991, Enriquez et al. 1995, Robertson et al. 1994). Die mikrobiellen Eliminations-

raten sind je nach Anlage und untersuchtem Parameter zum Teil nur gering.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daf’ bisher nicht hinreichend geklart wurde, welche mikrobiellen
Belastungen durch (neu erkannte) Krankheitserreger von Klaranlagenablaufen und anderen abwas-

sertechnischen Einrichtungen, wie z. B. Regenriickhaltebecken, fir Flief3gewésser ausgehen.

Vor diesem Hintergrund erteilte das Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und L andwirtschaft
(jetzt: Ministerium fur Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz) des Landes
Nordrhein-Westfalen der Universitét Bonn aufgrund der entsprechenden Angebote des Herrn Prof.
Dr. med. M. Exner - Hygiene-Institut der Universitdt Bonn - vom 10.02.1999 mit Schreiben vom

06.07.1999 den nachfolgenden Auftrag zu einem Forschungs- und Entwicklungsvorhaben:
"Untersuchungen zur mikrobiellen Flief3ggewasserbel astung durch Klaranlagen”

Um die Moglichkeiten einer Verbesserung des mikrobiellen Gewasserschutzes durch die weitere Er-
ttchtigung von Kléranlagen besser bewerten zu kénnen, wurde die mikrobielle Belastung eines
Fliel3gewassers (Swistbach) durch unterschiedliche Kl&ranlagen sowie Mischwasserentlastungen aus
einem Regenlberlaufbecken untersucht und gleichzeitig die mikrobielle Eliminationsleistung der

Anlagen erfasst.

Diefir die Studie ausgewahlten Probenahmestellen an den Zu- und Ablaufen von sechs Kléranlagen
sowie im Gewassernetzverlauf ihres Vorfluters reprasentieren maogliche Belastungsquellen durch ge-
reinigte Siedlungsabwésser aus K laranlagen unterschiedlichen Ausbaustandes. Uber die quantitative
Ermittlung des Vorkommens von Bakterien und Parasiten in ungereinigten und gereinigten Sied-
lungsabwaéssern sowie den Kléranlagenvorflutern in Verbindung mit einer geotkol ogischen Aufnah-
me der Entwésserungsgebi ete sollten neue Erkenntnisse Uber die Zusammenhange von Besiedlung,
Abwasserwirtschaft und Landnutzung mit der mikrobiellen Belastung des als Vorfluter dienenden

Fliel3gewassernetzes gewonnen werden.

2 Kistemann, Fischeder, Gornik, Exner (1996) Hygiene-Institut der Universitat Bonn: Gutachterliche Stellungnahme zur
hygienisch-medizinischen Bewertung einer maglichen Nutzung von Ablaufwasser von Klaranlagen zur Anlagenreinigung,
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Die Untersuchungen sollten insbesondere weitergehenden Aufschlul’ dartiber geben,

wie hoch die mikrobielle Belastung von Siedlungsabwassern vor ihrer abwassertechnischen Be-

handlung in Abhéngigkeit von der Struktur des Entwasserungsgebietes ist,

- inwelchem Mal3e die unterschiedlichen im Einzugsgebiet vorhandenen Abwasserreinigungsver-

fahren geeignet sind, die mikrobielle Belastung von Abwassern zu reduzieren,

- wiesich die mikrobielle Belastung im Gewasserverlauf, auch unter unterschiedlichen hydrauli-
schen und meteorol ogischen Bedingungen des Untersuchungszeitraumes von einem Jahr, entwik-
kelt,

- welcherelative Bedeutung Einleitungen von Kl&ranlagen fir die mikrobielle Fliel3gewasserbel a-
stung im Vergleich zu anderen Eintragspfaden (Wildtiere, Landwirtschaft, Freizeitnutzung,
Mischwasserabschl&ge, ...) haben,

- welche Verbesserungen der hygienisch-mikrobiol ogischen Fliel3gewasserqualitét durch eine Er-

tlchtigung der Kléranlagen erwartet werden konnen,

- wiedie aktuellen Nutzungen des Fliel3gewassers aus hygiensisch-medidizinscher Sicht zu bewer-
ten und welche zukinftigen Nutzungen bei einer Verbesserung der hygienisch-mikrobiol ogischen

Flief3gewasserqualitét moglich sind.
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2 Untersuchungsmethoden

2.1 Methoden zur geotkologischen Charakterisierung des Einzugsgebietes des
Swistbaches sowie der Klaranlagen

2.1.1 Einzugsgebiet des Swistbaches (und seiner Nebengewasser)

Die umfassende Beschreibung eines Flief3gewassers setzt die Kenntnis einer Vielzahl von Parametern
voraus. Neben der stofflichen Beschaffenheit des Wasserkorpers (Wasserchemismus) und der Mor-
phometrie des Gerinnes ist auch das Einzugsgebiet beziiglich seiner Grol3e, des Reliefs, der natur-
raumlichen Differenzierung und Landnutzung als ,, Bestandteil des Naturhaushalts* (8§ 1a Wasser-
haushaltsgesetz) zu betrachten. In Abhangigkeit von der jeweiligen Aufgabenstellung missen gezielt
entschei dende Kenngrof3en und geeignete Erhebungsmethoden fir die geotkologische Charakterisie-

rung des Einzugsgebiets ausgewahlt werden.

Um mdgliche Belastungsquellen der Flief3ggewasser im Untersuchungsgebiet zu ermitteln, wurden
Daten vor allem im Hinblick auf die Nutzung der Gewasser und des Einzugsgebiets erhoben. Neben
der Untersuchung der naturrédumlichen Ausstattung des Einzugsgebiets standen folgende Fragestel-

lungen im Vordergrund:

mirkobielle Belastung des Swistbachesim Verlauf des Gewassers,

- mikrobielle Belastung des Swistbaches durch Klaranlagenablaufe;

- mikrobielle Belastung des Swistbaches durch Abschlége aus Regentiberlaufbecken;
- Nutzung des Wassers als Brauchwasser;

- Nutzung des Gerinnes als Badegewasser, zur Fischzucht oder Erholung;

- Landnutzung im Einzugsgebiet bezogen auf Siedlungsflachen, landwirtschaftliche Nutzflachen,
Waldbesténde und Gewerbegebiete;

- besondere Merkmale des Einzugsgebietes.

Literaturrecherche und Auswertung von Kartenmaterial bildeten die Grundlage fir die Beschreibung
und Bewertung des geologischen Aufbaus, der klimatischen und hydrologischen Verhél tnisse sowie

der Nutzungsentwicklung im Untersuchungsgebiet.

Die geotkologische Charakterisierung stiitzt sich zudem auf Begehungen des Einzugsgebiets, bel de-

nen eine Landnutzungskartierung der Swistbachaue auf Grundlage der jeweiligen topographischen
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Karten im Mal3stal? 1:25.000 vorgenommen wurde.® Durch eigene Raumanschauung wurden zusétzli-
che Informationen gewonnen, z. B. zu landwirtschaftlicher Nutzung, Siedlungs- und Gewerbefl&
chenentwicklung und sonstigen Nutzungen und mdglichen Belastungsquellen. Die Landnutzung des
gesamten Einzugsgebiets des Swistbaches und seiner Nebengewasser wurde aus dem Amtlichen To-

pographisch-K artographischen Informationssystem NRW (ATKIS) Gbernommen.

Der Kartierungsschltissel fur die Nutzung der Swistbachaue umfalit:

- Acker - Grinland
- Siedlungsflachen - Sonderkulturen
- Wadd - nicht erfaléte Flachen

Zusdétzlich wurden Fotos zur Dokumentation aufgenommen.

Der Kartierungsschltissel der ATKIS-Daten umfafit:

- Abfalldeponie* - Ackerland

- Bahnhofsanlage* - Bahnkorper*

- Bergbaubetrieb - Binnensee, Stausee, Teich
- Briicke, Unterfiihrung, Uberfuhrung* Campingplatz*

- Fl&che besonderer funktionaler Prégung* Flache gemischter Nutzung*
- Fl&che z. Zt. Unbestimmbar* Freizeitanlage*

- Friedhof* - Gartenland*

- Geholz - Grinanlage*

- Grunland - Heide*

- Industrie- und Gewerbeflache* - Insel*

- Kléranlage, Klarwerk* - Ortdage

- Platz (Parkplatz, Rastplatz) * - Raststétte*

- Sonderkultur - Sportanlage*

- Tagebau - Talsperre

- Umspannwerk* - Wad, Forst

- Wasserwerk* - Wohnbauflache

Die mit * markierten Felder wurden fir die Karte 2 unter 'Sonstiges zusammengefal3t.
Durch Anfragen und Interviews bei Fachbehorden und Erftverband wurden Informationen zu: Ab-
wasserbehandlung und Kanalisation, Anzahl und Groéf3e der landwirtschaftlichen Betriebe, Landnut-
zung, Gewasserglte, Gewasserstrukturglte, Biotopverbundsystem, tatséchlichen und konkurrierenden

Nutzungen sowie Wasserschutzzonen ermittelt.

Wichtige Institutionen in diesem zusammenhang waren der Erftverband, das Landesamt fur Daten-
verarbeitung und Statistik Nordrhein-Westfalen (LDS), das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
(LUA), die Landesanstalt fiir Okologie, Bodenordnung und Forsten (LOBF), das Staatliche Umwel-
tamt Koln (StUA Kdoln) und die Landwirtschaftskammer Rheinland, Kreisstelle Rhein-Sieg.

3 Fiir die Swistaue liegt eine Kartierung durch die Landwirtschaftskammer (LWK) im Mafstab 1:10.000 vor, die fiir die
Erhebung Ubernommen werden konnte.
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Die geotkol ogische Charakterisierung des Einzugsgebiets des Swistbaches wurde durch Auswertung

von Fachliteratur und Kartenmaterial vervollstandigt.

Die gewonnenen Daten wurden in ein Geographisches | nformationssystem (ArcView®) zur weiteren

Analyse und Visualisierung tberfihrt.

2.1.2 Kléaranlagen

Literaturauswertung und Anfragen beim Betreiber der in die Untersuchung aufgenommenen Klaran-
lagen (Erftverband) gaben Auskunft tber technische Betriebsdaten und die Betriebsparameter. Wei-
terhin wurden vom Betreiber fur alle Kléranlagen die Flief3schemata, die Abwasserrechtlichen Ge-
nehmigungen, Karten der Entwasserungsgebiete sowie die Niederschlagsdaten fir die Jahre 1997 bis
2000 zur Verfligung gestellt.

2.2 Probenahmen

2.2.1 Auswahl der Probenahmepunkte

Zur Bearbeitung der unterschiedlichen Fragestellungen wurden verschiedene Probestel lenarten aus-
gewahlt: Klaranlagenzulauf, Kl&ranlagenablauf, Gewésser oberhalb der Klaranlage, Gewasser unter-

halb des K l&ranlagenablauf, weitere Gewasserstellen sowie Regentiberlaufbecken (RUB).

Die Probenahmen zur Bestimmung der Reinigungsleistung der Klaranlagen erfolgten am Klaranla-
genzulauf und Kléranlagenablauf der Klaranlagen Flerzheim, Heimerzheim, Hilberath, Loch, Miel
und Rheinbach. Die Auswahl der Anlagen erfolgte in enger Abstimmung mit dem Landesumweltamt
NRW aufgrund der technischen Daten, nach denen sie sich drei verschiedenen Bautypen zuordnen

lassen (vgl. Kap. 3.2).

Um den Einfluld der Kl&ranlagen auf die mikrobielle Beschaffenheit des Swistbaches und der Neben-
gewasser zu erfassen, wurde das Gewasser oberhalb und unterhalb der Klaranlagen beprobt (Hil-

berath/Plazer Bach/Altendorfer Bach, Loch (Schiefel shach/Ohrbach/Jungbach, Rheinbach/Wallbach)
. Die mikrobielle Beschaffenheit des Gewassers im Verlauf kann durch die Probenahmestellen ober-

halb und unterhalb der Kl&ranlagen beurteilt werden.

Ein anthropogen unbeeinfluf3tes Einzugsgebiet eines Fliel3gewassers existiert in Nordrhein-Westfalen
nicht; die extensivsten Nutzungsverhaltnisse sind unter Wald zu erwarten. Eine anthropogen mog-
lichst gering beeinfluf3te Probenahmestelle wurde im Oberlauf der Swist, oberhalb der Ortschaft
Holzweiler (PO1), gewahlt. Oberhalb der Probenahmestelle liegen die Ortschaft Esch sowie einige
Wochenendhauser. Da das Gewasser im Bereich oberhalb von P01 zeitwel se trockenfdllt, jedoch

mindestens eine Probenahme pro Jahreszeit durchgefiihrt werden sollte, muf3 PO1 trotz des moglichen
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Einflusses durch die Ortschaft Esch und die Wochenendhauser als moglichst unbel astete Probenah-

mestelle gelten, an der das ganze Jahr Uber eine ausreichende Wassermenge zur Verfligung steht.

2.2.1.1 Probenahmepunkte im Einzugsgebiet des
Swistbaches

Die Lage der Probenahmestellen im Einzugsgebiet des
Swistbachesist auf Karte 1 dargestellt.

2.2.1.1.1 PO1: Swistbach, oberhalb Holzweiler (Esch)

Die Probenahmestelle befindet sich etwa 5 km unterhalb der
Quelle des Swistbachs und unterhalb der Ortslage Esch auf
freler Feldflur. Sowohl Ackerbau als auch Griinlandnutzung
pragen das Landschaftsbild. Das Gewasserbett ist Gberwie-
gend flach mit unregel maldigen und buchtenreichen Uferbo-
schungen. Das Profil ist teilweise durch naturnahe Ausbau-
und Unterhaltungsmal3nahmen beeintrachtigt. Der in leich-

ten, langgezogenen Kurven geschwungene Gewasserverlauf

weist vereinzelt Erosion auf. Mal3nahmen des Ufer- und
Sohlenverbaus sind sichtbar, tragen aber nicht zur vollstéan- Foto 1. Probenahmestelle P01

digen Beeintréchtigung der Laufentwicklung bel. Ein Durchlal3, bedeckt mit Sediment, unterbricht
kurzfristig die Uferstruktur durch Fixierung der Uferbdschungen. Treibholzansammlungen und Lauf-
verengungen und -weitungen lassen eine naturnahe Gewassermorphol ogie entstehen. Das Ufer ist

beidseitig mit hauptsachlich bodensténdigen Ufergehtlzen bestanden.

2.2.1.1.2 P02: Swistbach, oberhalb Ersdorfer Bach, unterhalb Essigbach

Die Probenahmestelle befindet sich stdlich von Meckenheim nahe der Autobahn A 565 in der sied-
lungsnahen Feldflur und damit noch auf3erhalb des Einfluf3bereichs der Siedlungsflachen. Bezeich-
nend fur die Flachennutzung im Gewasserumfeld der Probenahmestelle ist Acker- und Gartenbau.
Das Gewasserbett besteht aus einem kinstlichen, trapezf 6rmigen Querschnitt mit einheitlichen gera-
den Bdschungen. Das Ufer ist beidseitig mit einer geschlossenen Baumreihe aus Erlen und Weiden
bestockt. Ein befestigter Verkehrsweg befindet sich in unmittelbarer Nahe des Gewassers. Der begra-
digte Gewasserverlauf, Querbauwerke in Form von Grundschwellen sowie Ufer- und Sohlenverbau

sind Zeichen fur anthropogene V erdnderungen der Gewasserstruktur.
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2.2.1.1.3 PO03: Swistbach, oberhalb Klaranlage Flerzheim

Die Probenahmestelle befindet sich stidostlich der Ortslage
Flerzheim in der siedlungsnahen Feldflur oberhalb der Klar-
anlage Flerzheim und damit auf3erhalb des Einflusses kommu-
naler Schmutzwasser der Ortstelle im Einzugsgebiet der Klar-
anlage. Acker- und Gartenbau dominieren das Landschaftsbild. ; ;
Das Gewasserbett ist durch Ufererosion gepragt, daher sind die
Uferbdschungen an den Prallufern besonders steil. Beidseitig
des Ufers stehen geschl ossene Baumreihen aus Erlen und Wel-
den. Beeintrachtigungen der Gewa&sserdynamik sind nicht er-
kennbar. Der geschwungene Verlauf des Swistbaches deutet
auf eine geringe anthropogene Beeintrachtigung der Gewas-

sermorphologie hin.

2.2.1.1.4 PO4: Schiefelsbach, oberhalb Kl&ranlage Loch Foto 2: Swistbach an der Probestelle P03,

oberhalb Flerzheim

Die Probenahmestelle befindet sich oberhalb der Klaranlage
Loch und damit auRerhalb des Einfluf3bereichs der Siedlungsabwasser der Ortslagen Loch, Quecken-
berg, SUrst und Hardt. Das Gewasservorland wird bis unmittelbar an das Gewasserbett als Intensi-
vweideland genutzt. Schaden durch Viehtritt stOren an einigen

Stellen die Uferstruktur (Foto 7, Seite 88). Das Gewésserbett g";iﬁ**?“‘"?"';h‘“ A S

ist Gberwiegend tief eingeschnitten, relativ einférmig und im
Querprofil nahezu rechteckig. Die Uferbdschungen sind stell-
wandig und durch Ufererosion gepragt. Ufer- und Sohlenver-

bau durch Steinschittungen verhindern eine naturnahe Gewas- e

sermorphologie, ebenso ein kiinstlicher Absturz. Der Uferbe-
wuchsist mit einer einfachen geschlossenen Baumreihe aus Foto 3: Probestelle P04
Schwarzpappeln bestockt. Das Einleitungsbauwerk der Kléranlage Loch befindet sich nahe der Pro-
benahmestelle. Auf der rechten Seite verlauft gewasserparallel ein Wirtschaftsweg.*

2.2.1.1.5 PO5: Schiefelsbach, unterhalb Klaranlage Loch
Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der Kléranlage Loch im EinfluRbereich der Siedlungs-

abwasser der Ortslagen Loch, Queckenberg, Stirst und Hardt. Das Gewasservorland wird unmittel bar

* Betrachtung der Ufer in Flielrichtung
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bis an das Gewasserbett a's Intensivweideland genutzt. Direkt oberhalb der Probenahmestelle gegen-
Uber der Klé&ranlageneinleitung befindet sich eine Viehtranke im Bach. Das Gewasserbett selbst ist
Uberwiegend sehr tief und relativ einférmig. Die Uferboschungen sind zu beiden Seiten steilwandig
und von Ufererosion gepragt. Ufer- und Sohlenverbau durch Steinschittungen hindern das Gewasser
an der Aushildung einer natlrlichen Gewassermorphologie. Einleitungsbauwerke der landwirtschaft-
lichen Entwasserung und der Klaranlage Loch stellen eine weitere Belastung fir das Gewasser dar.
Das Ufer ist mit einzeln stehenden Schwarzerlen und Weiden oder bodenstandigen Strauchern be-

stockt. Auf der rechten Seite verlauft gewasserparallel ein Wirtschaftsweg.

2.2.1.1.6 PO6: Swistbach, unterhalb Klaranlage Flerzheim
Die Probenahmestelle liegt nordlich der Ortslage Flerzheim in freier Feldflur unterhalb und damit im

Einflubereich der Einleitungen der Klaranlage Flerzheim. Sowohl Acker- und Gartenbau als auch
Grunlandnutzung schlief3en sich unmittelbar an das Gewasser an. Das Gewasserbett besteht tiberwie-
gend aus einem kunstlichen trapezf rmigen Querprofil mit einheitlichen Béschungen. Der begradigte
Gewasserverlauf trégt zu einem erhdhten Abfluf3 des Swistbaches bei, dessen Folgen (Erosion, er-
hohte Geschiebefracht) einerseits durch beidseitige Steinschiittung und andererseits durch kinstliche
Sohlendeckwerke, Uberlagert von Sediment, verhindert werden sollen. Querbauwerke aus Steinsatz
haben eine zusétzliche Barrierewirkung fur den Geschiebetransport. Das Ufer ist beidseitig mit Kraut-

und Grasflur bewachsen. Auf der linken Seite verléuft gewasserparalel ein Wirtschaftsweg.

2.2.1.1.7 PO7: Wallbach, Kreisstrale 52
Die Probenahmestelle liegt unter der Klaranlage Rheinbach, nahe der Einmiindung in den Swistbach,

in freier Feldflur. Ackerbau (Uberwiegend Hackfriichte) schliefét sich unmittelbar an das Gewasser an.
Das Gewasserbett besteht tiberwiegend aus elnem kiinstlichen, trapezférmigen Querprofil mit ein-
heitlichen, geradfl&chigen Boschungen. Der Gewasserverlauf ist auf der gesamten Flief3strecke ber-
gradigt. Ufer- und Sohlenverbau durch Steinschittungen hindern das Gewasser, ein nattrliches Brei-
ten-Tiefenverhéltnis zu erlangen. Nahe der Probenahmestelle befindet sich eine Briicke, die eine zu-
sétzliche Fixierung des Gewasserverlaufs durch Betonierung der Ufer und der Sohle darstellt. Das
Ufer ist mit einzeln stehenden Erlen, Weiden oder bodensténdigen Strauchern bewachsen. Beidseitig

verlaufen gewasserparallel Wirtschaftswege.

2.2.1.1.8 P08: Swistbach, unterhalb Kléranlage Miel, oberhalb B56

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der Klaranlage Miel westlich der Ortslage Miel in un-
mittelbarer Nahe zur Bundesstralie B 56. |m Gewasserumfeld wird Ackerbau und Obstanbau betrie-
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ben. Parallel zum Gewasser verlaufen beidseitig Wirtschaftswege. Das Gewasserbett des Swistbaches
besteht in diesem Bereich aus einem kinstlichen trapezformigen Querprofil mit einheitlichen Bo-
schungen. Der Gewasserverlauf ist begradigt. Sowohl Uferverbau durch Steinschittung als auch der
Sohlenverbau durch ein kiinstliches Sohlendeckwerk aus Steinsatz verhindern im Ufer- und Sohlen-
bereich die Ausbildung nattrlicher gewassertypischer Strukturen. Das Ufer ist vereinzelt mit Weiden

und Erlen bewachsen.

2.2.1.1.9 P09: Swistbach, oberhalb Kléranlage Heimerzheim
Die Probenahmestelle befindet sich in unmittelbarer Nahe zur Ortslage Diinstekoven oberhalb der

Kléranlage Heimerzheim und damit noch ohne Beeintrachtigung durch Siedlungsabwésser der Orts-
teile Heimerzheim, Stral3feld, Dunstekoven und Ollheim. Sowohl Griinlandnutzung als auch Acker-
bau pragen das Landschaftsbild im Bereich der Probenahmestelle. Durch wasserbauliche Mal3nahmen
hat das Gewasser ein kiinstliches trapezférmiges Querprofil und einen begradigten Gewasserverlauf.
Uferverbau durch zum Tell verfallene Steinschiittung und Sohlenverbau durch Einsatz einer Massiv-
sohle mit Sedimentbedeckung beeintréchtigen die Gewassermorphologie. Die linke Seiteist mit ein-
zeln stehenden Schwarzerlen, Ahorn und Weiden sowie mit bodenstandigen Strauchern bestockt. Die
rechte Uferseite ist aufgrund des Verbaus frei von Ufergehtlz. Beidseitig verlaufen gewésserparallel

Verkehrswege. Eine Briicke quert im Bereich der Probenahmestelle das Gewasser.

2.2.1.1.10 P10: Swistbach, unterhalb Klaranlage Heimerzheim

Die Probenahmestelle befindet sich unterhalb der Kléranlage Heimerzheim im Einfluf3bereich der
Siedlungsabwasser der Ortslagen Heimerzheim, Stral3feld, DUnstekoven und Ollheim. Ackerbau
schliefdt sich unmittelbar an den Uferbereich des Gewassers an. Das Gewasserbett ist Uberwiegend
aus einem gleichférmigen Profil mit erosionssicher ausgebauten Uferbdschungen hervorgegangen,
die bereits durch Auflandungen oder Bewuchs tiberwachsen sind. Ufer- und Sohlenverbau durch
Steinschiittung lassen dem Gewasser geringe Moglichkeiten fur eine natirliche Laufentwicklung, die
nur noch durch vereinzelte Erosionsansatze erkennbar ist. Einzelne Gehdlze sGumen beidseitig das
Ufer.

Wesentliche Merkmale der Gewéasserprobenahmestellen sind in Tab.1 zusammengestellt.
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Tab. 1: Gewasserparameter an den Probenahmestellen des Untersuchungsgebietes
PNS Geographische Lage Gewassertyp Profiltyp Gewasserbreite [m] Mittel-
wassertiefe
Hochwert Rechtswert MW- obere | Sohlbreite [m]
Spiegelbreite | Breite

Po1 | 5602062,73 | 257408263 | Mittelgebirgel Auen-u. | annahernd Nax 15 5-10 12 0,1-0,3
M ul dental gewésser turprofil

P02 | 5609088,33 | 2573492,50 Flachland/ L 6f- Trapezprofil 15 5-10 1-2 0,3-0,5

/Lehmgewdsser
PO3 | 5612261,54 | 2571402,16 | Flachland/ Kiesgewssser | =OSONSprofil/ 15 5-10 1-2 0,1-0,3
variierend

Po4 | 560740476 | 256286004 | Mittelgebirgel Auen-u. | Erosionsprofil 15 5-10 12 0,1-0,3
M ul dental gewdésser tief

Po5 | 560743056 | 256279172 | Mittelgebirgel Auen-u. | Erosionsprofil 15 5-10 12 03-0,5
M ul dental gewésser tief

P06 | 5613844,99 | 2568794,33 | Flachland/ Kiesgewssser |  Trapezprofil 15 1020 | 1-2 0305

P07 | 5614828,73 | 2566366,46 | Flachland/ Kiesgewssser |  Trapezprofil 15 1020 | 1-2 0,3-0,5

P08 | 561608046 | 2565800,13 | MIUEIQEDIIGEl Aun-U. | ool 15 1020 | 1-2 0,3-0,5
M uldental gewd&sser

P09 | 5618510,69 | 2565397,12 | Flachland/ Kiesgewssser |  Trapezprofil 15 5-10 1-2 0,1-0,3

P10 | 562146736 | 256386507 | Mittelgebirgel Auen-u. | Regelprofil/ 15 510 25 01-0,3
M uldental gewd&sser verfallend

(Quelle: Gewasserstrukturgutekartierung des Staatliches Umweltamt Bonn, eigene Erhebungen)

Tab. 2: Zeitregime der Regelprobenahmen an den Gewassern

Beschreibung Probestelle Anzahl Proben Abstand der Proben
(Wochen)
geplant genommen
P01, Swistbach, oh. Holzweiler (Esch) 4 4 7,14, 18
. . . siehe
P02, Swistbach, oh. Ersdorfer Bach, uh. Essigbach (Meckenheim) oben 0
P03, Swistbach, oh. Klaranlage Flerzheim (L (iftel berg) 4 4 11-16
P04, Sirstbach, oh. Klaranlage Loch 2 2 36
P05, Sirstbach, uh. Kléranlage Loch 2 2 36
P06, Swistbach, uh. Kléranlage Flerzheim (M Uttinghoven)
.. . 4 4 11-16
= oh. Kléranlage Miel
P07, Wallbach, an Kreisstralle 52 2 2 27
P08, Swistbach, uh. Klaranlage Miel, oh. B56 (Mi€l) 4 4 12,19, 4
P09, Swistbach, oh. Kl&ranlage Heimerzheim (Diinstekoven) 4 4 16, 20, 5
P10, Swistbach, uh. Klé&ranlage Heimerzheim (Heimerzheim) 4 4 16, 20, 5
Summe Probenahmen 30 30
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2.2.1.2 Probenahmepunkte an den Klaranlagen

2.2.1.2.1 Kléranlage Flerzheim (P13, P14)
Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P13) befindet hinter dem bel tifteten Sand- und

Fettfang der Klaranlage noch vor dem Vorklarbecken. Der Zulauf ist an dieser Stelle ca. 5 m breit
und sehr tief. Zur aktiven Sauerstoffanreicherung des Zulaufwassers erfolgt eine vorgeschaltete Be-
|Gftung. Die Probenahme zur Beprobung des Ablaufs (P14) erfolgt nach Abschlul? des gesamten Rei-
nigungsprozesses vor Einleitung in den Swistbach. Die Rinne des Ablaufs hat einen Durchmesser
von ca. 2 m. Der Wasserspiegel schwankt je nach Hohe der DurchfluBmenge des Abwassers. Algen-

bewuchs und kleine Fische sind zu sehen.

2.2.1.2.2 Kléranlage Heimerzheim (P21, P22)
Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P21) befindet sich hinter dem Sandfang der Klér-

anlage vor der Vorklérung. Der Zulauf ist an dieser Stelle ca. 30 cm breit. Die ZufluBmenge variiert
zeitlich. Die Probenahme des Ablaufs (P22) wurde in der Ablaufrinne des Nachklarbeckens durchge-
fuhrt, kurz bevor das gereinigte Abwasser den Ablauf der Kléranlage erreicht, da die StUA-Mel3stelle
nicht erreichbar war. Die Ablaufrinneist gefliest und frei von Algenbewuchs. Der Wasserstand in
dieser Rinneist nur ca. 10 cm hoch. Fir eine durchgangige Probenahme mufite der Rihrer des Nach-

kl&rbeckens abgeschaltet werden.

2.2.1.2.3 Kléranlage Hilberath (P11, P12)
Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P11) befindet sich im Sandfang der Klaranlage.

Der Sandfang ist an dieser Stelle ca. 30 cm breit. Die ZufluRBmenge variiert zeitlich je nach Hohe des
Mischwasseranfalls. Die Probenahmestelle zur Beprobung des Ablaufs (P12) befindet sich in einem
Rohr mit einem Durchmesser von ca. 20 cm etwa 1 m unter Flur. Esist von Bulschen und Stréuchern
umgeben und durch ein Gitter geschiitzt, welches fur die Probenahme entfernt wurde. Trittflachen

beidseitig der Rinne erleichtern den Zugang zur Probenahmestelle.

2.2.1.2.4 Kléaranlage Loch (P19, P20)

Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P19) befindet sich im Sandfang der Klaranlage. Auf
mittlerer Strecke des Sandfangs wird dem Abwasser Natriumal uminatl6sung zugefthrt, daher findet
die Probenahme unmittelbar vor dieser Zugabe statt. Die Rinne des Sandfangsist an dieser Stelle ca.
30 cm breit. Die HOhe des Wasserspiegelsist konstant, weil das Abwasser Uber ein Schneckenpump-
werk zugefuhrt wird. Die Probenahmestelle zur Beprobung des Ablaufs (P20) befindet sich in einem

Rohr mit einem Durchmesser von ca. 20 cm etwa 1 m unter Flur. Esist durch ein Gitter geschiitzt,
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welches zur Probenahme entfernt wurde. Trittfl&chen beidseitig der Rinne erleichtern den Zugang zur
Probenahmestelle.

2.2.1.2.5 Klaranlage Miel (P17, P18)

Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P17) befindet sich im Sandfang der Klaranlage.
Die Rinne des Zulaufsist an dieser Stelle ca. 30 cm breit. Die Hohe des Wasserspiegels variiert je

nach Zuflumenge. Die Probenahmestelle zur Beprobung des Ablaufs (P18) befindet sich in einem
rechteckigen Schacht, der durch ein Gitter geschitzt ist. Zur Durchfthrung der Probenahme mufite
das Gitter entfernt werden. Der Wasserspiegel liegt ca. 2 m unter Flur. Das gereinigte Abwasser

sturzt in den Ablaufschacht, wodurch ein zusétzlicher Sauerstoffeintrag erfolgt.

2.2.1.2.6 Kléaranlage Rheinbach (P15, P16)

Die Probenahmestelle zur Beprobung des Zulaufs (P15) befindet sich hinter dem Sandfang der Klar-
anlage. Die Rinne des Zulaufsist ca. 50 cm breit und mit schwarzem Kunststoff ausgekleidet. Die
Hohe des Wasserspiegels variiert je nach Zuflul3menge. Die Probenahmestelle zur Beprobung des
Ablaufs (P16) befindet sich unmittelbar nach der Nachklarung in eéinem grof3en rechteckigen Schacht.
Der Wasserspiegel liegt ca. 2 m unter Flur. Das gereinigte Abwasser stlrzt in den Ablaufschacht,

wodurch eine zusétzlicher Sauerstoffeintrag erfolgt.

2.2.1.3 Probenahmepunkte an Regentiberlaufbecken

2.2.1.3.1 Regenuberlaufbecken Il der Klaranlage Flerzheim (P24)

Die Probenahmestelle P24 befindet sich in der Ablaufrinne des Re-
genuberlaufbeckens 11 (RUB 11) der Kldranlage Flerzheim (Foto 4).
Bei Uberschreitung der kritischen Regenspende werden die beiden
Regentiberlaufbecken der Klaranlage gefillt. Wird das Fassungs-
vermogen der Becken von je 7.500 m3 Uberschritten, schlagen beide
Becken parallel grob mechanisch gereinigtes Mischwasser in den
Swistbach ab.

- . . Foto 4: Ablaufrinne des RUB Il der
2.2.2 Zeitliches Probenahmeregime flir Regelproben Klaranlage Flerzheim

Far die regelméldigen Probenahmen wurde zu Beginn des Untersuchungsprogramms ein zeitliches

Beprobungsschema erarbeitet, welches
- die Redlisierung der im Untersuchungsprogramm vorgesehenen Probenahmezahlen ermdglichte;

- eine baldige Probenbearbeitung in den Labors erlaubte.
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Im Einzugsgebiet des Swistbaches verteilten sich die insgesamt 112 Probenahmen auf 24 Probenah-
mestellen. Die festgelegten Intervalle sowie die Zahl der geplanten und gezogenen Proben sind den
Tabellen 2 und 3 zu entnehmen. Probenahmestelle P02, Schwistbach oberhalb des Erstdorfer Bach ist
als Ersatz fur Probenahmestelle PO1 in das Programm aufgenommen worden, da mit einem Trocken-
fallen von PO1 im Untersuchungszeitraum gerechnet werden muféte. In diesem Falle wird auf P02

ausgewichen. Dieser Fall trat jedoch nicht ein.

Tab. 3: Zeitregime der Regelprobenahmen an den Klaranlagen

Anzahl Proben Abstand der Abstand
PN-Stellenbeschreibung Zu- + Ablauf Zu-/Ablauf
Proben (Wochen)
geplant genommen (Tage)
P11, P12 Kl&ranlage Hilberath 5+5 5+5 7-14 7
P13, P14, Kléaranlage Flerzheim 10+ 10 10+ 10 4-6 1
P15,P16, Kléaranlage Rheinbach 10+ 10 11+10 4-6 1
P17, P18, Kléranlage Miel 5+5 5+5 5-12 1
P19, P20 Kl&ranlage Loch 5+5 5+5 5-12 1
P21, P22 Kléranlage Heimerzheim 5+5 5+5 7-15 6
P23, Kléranlage Rheinbach, 5 0
Ablauf Regenliberlaufbecken
P24, Kléranlage Flerzheim, 0 1
Ablauf Regentberlaufbecken 11
Summe 82 82

2.2.3 Kriterien fur nieder schlags- und abfluf3bezogene Probenahmen

Die Belastung von Oberflachengewassern mit Darmviren, Fakalbakterien und Dauerformen von Gi-
ardien und Cryptosporidien sowie Wirmern wird vor wesentlich durch Abwasser unterschiedlicher
Herkunft einschliefdlich Mischwasser aus Regenentlastungen beeinfluf3t. Die Ausbringung von Wirt-
schaftsdiinger auf landwirtschaftlich genutzten Flachen, welcher bei Niederschlagen durch Ab-
schwemmung und Austrag ebenfallsin die Oberflachengewaésser gelangt, tragt ebenso zur diffusen
mikrobiellen Belastung der Gewasser bel wie ungeordnete Abwassereinleitungen (Popp 2000). Nie-
derschlagsereignisse kénnen somit eine mikrobielle Belastung von Oberflachengewassern aus unter-
schiedlichen Quellen bedingen.

Der Abflufd des Vorfluters schwillt in Verbindung mit Niederschlagsereignissen an. Dabei flief3t die
Summe aus Oberfl&chenabflufd und Interflow dem Vorfluter als Direktabflul ohne grof3e zeitliche
Verzogerung zu. Niederschlagshohe, -intensitét und -dauer sowie Grof3e, Relief und V egetationsbe-
deckung des Einzugsgebi etes bestimmen maligeblich den AbfluRvorgang und somit ein mogliches
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Hochwasserereignis. Die Vorhersagbarkeit einer Hochwasserwelle ist aufgrund der zahlreichen Ein-
fluRgréfen unsicher.

Die Regenwassermenge kann bei Niederschlagsereignissen das 50- bis 200-fache der Schmutzwas-
sermenge ausmachen. Je nach Entwésserungssystem kann dies zu unterschiedlichen Belastungsspit-
zen in der Kanalisation bzw. bei den Klaranlagen fuhren. Aus wasserwirtschaftlichen und 6konomi-
schen Grunden wird ein Regenabflul3 in die Kanalisation vermieden. Zur Regenentlastung von Kanal-
systemen werden Regeniiberlaufe (RU), Regeniiberlaufbecken (RUB), Stauraumkanale (SK) und Re-
genwasserriickhaltebecken (RRB) errichtet (Hosang & Bischof 1998). Wird bei Niederschlagsereig-
nissen der kritische RegenwasserabfluR (Q , it) Uberschritten, erfolgt aus dem Kanal ein Uberlauf des
Mischwassers entweder direkt in den Vorfluter (bel Regentberléufen) oder in Regentberlaufbecken.
In Stauraumkan&en kommt es bei Uberschreiten von Q ; it zum Einstau von Mischwasser. Wird in
RUB oder SK das Riickhaltevolumen tiberschritten, erfolgt ein Abschlag des grob mechanisch gerei-
nigten Mischwassersin den Vorfluter. Unter diesen V oraussetzungen kann im Gewasser eine hohe

mikrobielle Belastung entstehen.

Fir die Studie wurde angestrebt, zwel ereignisbezogene Probenahmen wahrend des Abschlags des
Regentiiberlaufbeckens der Kl&ranlage Rheinbach durchzufiihren. Da dieses RUB bis zum Oktober
des Untersuchungsjahres nur dreimal jeweils nachts angesprungen war, konnte bis zu diesem Zeit-
punkt keine Ereignisprobe durchgefihrt werden. In Anwesenheit von Vertretern des LUA NRW, des
StUA Kaln, des Erftverbandes sowie des Hygiene-Institutes wurden wahrend einer Ortsbegehung der
Klaranlagen Loch, Hilberath und Flerzheim zusétzliche Ereignisprobenahmenstellen ausgewahlt. In
Zusammenarbeit mit den beteiligten Klaranlagen wurden die Kriterien fur die Ausl6ésung aul3erplan-
maldiger Probenahmen aufgestellt. Als mdgliche Ereignisprobenahmestellen wurden der Stauraumka:

nal der Klaranlage Loch und das Regenuiberlaufbecken der Klaranlage Flerzheim ausgewahit.

Alsein fur beide Ereignisprobenahmestellen guiltiges Kriterium galt das Anspringen der Regenentla-

stungsanlagen durch anhaltenden Niederschlag. Des weiteren wurde festgelegt, dal die Probenahmen
auch bel einem hohen Einstau im Stauraumkanal der Klaranlage Loch nach einer Mindestverweilzeit
von 12 Stunden durchgefihrt werden. Die Benachrichtigung zu einer Ereignisbeprobung erfolgte

durch die zustdndigen Mitarbeiter der Kl&ranlage.

2.2.4 Probenahmetechnik
Die Probenahmen wurden vereinbarungsgemal? von Mitarbeitern des Hygiene-Institutes vor Ort nach
den Standardarbeitsanwei sungen des Hygiene-1nstituts durchgeftihrt. Der Transport der Proben er-

folgte am gleichen Tag gekihlt zum Hygiene-Institut der Universitét Bonn.
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2.2.4.1 Probenahmefir bakteriologische Parameter

Die Probenahme fiir die Bakteriologie erfolgte derart, dal3 sterile Glasflaschen unmittelbar nach dem
Offnen durch Eintauchen unter die Wasseroberfl&che oder mit der fiir die parasitologische Probe-
nahme benutzten Pumpe gefillt und anschlief3end sofort wieder verschlossen wurden. VVon jedem
Klaranlagenablauf und im Gewasser wurden jewells zwei Liter Probenwasser entnommen. An den

Klaranlagenzul&ufen wurde ein Liter Abwasser abgefiillt.

2.2.4.2 Probenahme fir physikochemische und chemische Parameter
Wasser fur die Labor-Bestimmung der chemischen Parameter wurde in eine 1.000 ml PE-Flasche ab-

gefullt. Die Entnahme des Wassers erfolgte durch Schopfen oder mit der Pumpe.

2.2.4.3 Probenahme fir parasitologische Parameter

Die parasitol ogische Probenahme erfol gte mittels eines Wickelfilters aus Polypropylenfasern mit ei-
ner nominalen Porenweite von 1um. Dieser wurde in einem Filtergehduse an die Saugseite einer
Pumpe angeschlossen. Uber einen Schlauch mit einem groben V orfilterkorb wurde das zu beproben-
de Wasser durch den Filter gezogen. Durchflufd und Wassermenge wurden mittels einer Wasseruhr
auf der Audlal3seite der Pumpe kontrolliert. Der Durchflufd wurde zu Beginn der Probenahme auf funf
Liter pro Minute eingestellt und anschlief3end nicht mehr nachreguliert. Eine Kontrolle des Durch-
flusses erfolgte ale 10 Minuten. Das gefilterte Zielprobevolumen an den Klaranlagenabl&ufen und im
Gewasser betrug 500 Liter. Sank allerdings wahrend der Probenahme der Durchflufd unter zwei Liter
pro Minute, so wurde die Probenahme abgebrochen, um zu verhindern, dal3 Partikel den Filter durch-
brechen. An den Kl&ranlagenzulaufen wurde die gefilterte Wassermenge auf 50 Liter begrenzt. Nach
Beendigung der Probenahme wurde das Filtergehduse vorsichtig entleert und die Filterpatrone in ei-
nem keimarmen Polyethylenbeutel transportiert. Der Durchflufd von 5 Litern pro Minute stellt einen
Kompromif3 zwischen optimaler Filtration bei geringem Durchfluf3 (kein Durchsaugen von Partikeln)
und praktikablen Probenahmezeitraumen dar. Die Dauer der 500-Liter Probenahme betrug bel dem
gewahlten Durchflul3 etwa 100 Minuten.
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2.2.5 Vor Ort bestimmte Parameter

Zur Bestimmung der V or-Ort-Parameter wurden folgende Geréte eingesetzt:

elektrische Leitfahigkeit [nE/cm]

L ufttemperatur [°C]

pH-Wert MultiLine F/Set-3, WTW
Sauerstoffgehalt [mg/I]

Wassertemperatur

Tribung [FNU] NEPHLA (nach DIN 38 404 und SO 7027) Dr. Lange
Geruchsart/Geruchsstarke Organol eptische Bestimmung

Farbe Organol eptische Bestimmung

2.2.6 AbfluBmessung nach FISCHER (Flief3gewasser)

Sy 5,
N B
Q_VC1 M=V.C, o g \ \___A
’{ Flussstrecke Form der Tracerwolke b{_\
Q = AbfluBmenge, V = eingesetztes Volumen, g c
1 C,A
C1 = eingesetzte Leitfahigkeit, g 2 .
[ 2
C2 = gemessene Leitfahigkeit, £ *a ’s
»
T= Ansti . . -
Gesamtdauer vom ersten Anstieg bis zum T ] . Soit
Erreichen der Ausgangsleitfahigkeit

Abb. 1: Formel und Erlauterungsskizze zur AbfluBmessung nach Fischer

An den Gewasser-Probenahmestellen wurde die AbfluBmenge zum Probenzeitpunkt mit der Methode
nach Fischer (1982) bestimmt. Die Methode beruht auf der Bestimmung des Abflusses tber die Ver-
diinnung eines Tracers, in diesem Falle Kochsalz. Der Tracer wird in einem bekannten V olumen mit
bekannter hoher Konzentration in einer Portion in das Gewasser gegeben. Anschlief3end wird an einer
Stelle, die so weit unterhalb liegt, dal3 eine gute Durchmischung gewahrleistet ist, die Konzentration
des Tracers bestimmt, hier anhand der Leitfahigkeit. Sobald die Tracerwolke an der Mef3stelle ange-
langt ist, wird die Leitfahigkeit alle zehn Sekunden protokolliert, bis sie wieder auf den Ausgangs-
wert gefallen ist. Aus den erhaltenen Daten kann nach folgender Formel der Abflul3 errechnet wer-

den:
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2.2.7 Dokumentation der Probenahme

Die Probenahmen wurden jeweils auf einem vom Hygiene-Institut entwickelten Formular dokumen-
tiert. Dieses enthielt neben Datum und Uhrzeit der Probenahme auch Angaben Uber die Wetterver-
haltnisse, die geforderte Wassermenge fur die parasitologische Probe, Zu- bzw. Ablaufmenge der

Klaranlage, Abfluldmessung im Gewasser sowie die Ergebnisse der Vor-Ort-Bestimmungen.

Probenahmeprotokoll KA -/ Swistbach - Projekt

Datum: Ankunftszeit Probenahmestelle:
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: Geruchsstarke: Geruchsart:
Trubung [FNU]: el. Lf. [uS/cm]
Probenahme
Beginn paras. Probenahme: Stand der Wasseruhr:

Durchflu3 I / min:

Durchfluf I / min nach 40 min:

Durchfluf3 | / min nach 80 min:

Ende paras. Probenahme:

Durchfluf3 I / min nach 20 min:

Durchfluf3 I / min nach 60 min:

Durchfluf3 | / min nach 100 min:

Stand der Wasseruhr:

Gefilterte Wassermenge [l]:

Abflllung fur Bakteriologie (1 x 1 Liter sterile Glasflasc

Abfllung fir Chemie (1 Liter PE-Flasche) O

Sonstige Abfullungen:

Abfillungen

Abfullung fur fraktionierte Trilbungsmessung (2 x 2 Liter PE) O

he) O

AbfluBmessung

(FlieRgewasser)

Eingesetztes Tracervolumen [l]:

Startleitféahigkeit im Gewasser [uS/cm]:

Eingesetzte Leitfahigkeit [uS/cm]:

(Einheit beachten !)

(Leitfahigkeitsmessungen auf Riicl

kseite eintragen)

Ergebnis AbfluBmessung / Ablesung Klaranlagenschreiber AbfluB / Zulauf [I/s]:l

Bemerkungen:

Abb. 2: Verwendetes P

2.3 Hydrologische Parameter

Als Daten zum Wasserhaushalt wurden Niederschlage sowie Zu- und Abléufe auf den Klaranlagen

Uber den Untersuchungszeitraum, die L ufttemperaturen und Abfllsse zur Zeit der Probenahmen er-

robenahmeprotokoll
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mittelt. Zusatzlich wurden die Klimadaten der Vorjahre fur die vergleichende Bewertung der hydro-

meteorologischen Situation im Untersuchungszeitraum erfalt.

Die Niederschlagsdaten und die téglichen Zu- und Ablaufmengen der Kl&ranlagen wurden uns vom
Erftverband zur Verfiigung gestellt. Die aktuellen Wassermengen auf den Anlagen zur Zeit der Pro-
benahmen wurden an den entsprechenden Schreibern abgelesen. Die Abflul3mengen in den Gewas-
sern zur Zeit der Probenahme wurden jeweils nach dem Verfahren nach Fischer M. (1982) ermittelt

(s.0.).

2.4 Physikalische und chemische Wasser unter suchungen
Tribung

Die Bestimmung der Triibung erfolgte mittels Streulichtphotometrie nach EN 27027:1994 mit dem
Tribungsmef3gerat Nephlader FirmaDr. Lange. Das Verfahren ist anwendbar auf Wésser mit gerin-

ger Trubung ( z.B. Trinkwé&sser).

Das Ergebnis wird in Formazine Nephelometric Units (FNU) angegeben.

a) Trubung < 1FNU af 0,01 FNU
b) Tribung 1< 10FNU af 01 FNU
c) Trubung 10<100FNU auf 1 FNU
d) Trdbung 3 100FNU auf 10 FNU

Abfiltrierbar e Stoffe

Die Bestimmung der abfiltrierbaren Stoffe erfolgte nach DIN38 409 H2. Dieses Verfahren ist auf alle
Wasser anwendbar, und liefert die Masse der im Wasser enthaltenen ungel 6sten Stoffe. Die Angabe

der Ergebnisse erfolgt in mg/l.

Chemischer Sauer stoffbedarf (CSB)

Die Bestimmung des chemischen Sauerstoffbedarfs erfolgte nach DIN 38 409 H41. Unter dem che-
mischen Sauerstoffbedarf versteht man die volumenbezogene Masse an Sauerstoff, die der Masse an
Kaliumdichromat &quivalent ist, welche unter den Bedingungen des Verfahrens mit den im Wasser
enthaltenen oxidierbaren Stoffen reagiert. Dieses Verfahren ist anwendbar auf Wasser deren CSB
zwischen 15 und 300 g/l liegt, und deren Chlorid-Konzentration 1g/l nicht Gberschreitet. Ggf. mussen
die Wasserproben verdinnt werden, um diese Werte einzustellen. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt

inmg/l.

Stickstoff nach Kjeldahl

Das Kjeldahl-Verfahren ist geeignet zur Untersuchung verschiedenster Wasser. Es gibt den Gehalt an

organischem Stickstoff und Ammonium-Stickstoff wieder. Dazu wird der organisch gebundene
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Stickstoff durch Aufschlufd zu Ammoniumsulfat umgewandelt. Das Ammonium wird anschlief3end

als NH3 abdestilliert und mittels Titration bestimmt. Die Angabe der Ergebnisse erfolgt in mg/l.

2.5 Bakteriologische Wasser unter suchungen
Alle Proben wurden, wenn mdglich, am Tag der Probenahme verarbeitet. War dies nicht méglich,
wurden die Proben im Kihlschrank bei 5 + 3 °C gelagert und sofort am néchsten Morgen verarbeitet.

Alle Proben wurden in Log-Stufen mit steriler 0,85 %iger NaCl verdinnt.

Im Rahmen der Qualitatskontrolle wurden bei alen angewandten Methoden Positiv- und Negativ-

kontrollen sowie Medienkontrollen mitgefihrt.

2.5.1 Koloniezahl

Die Bestimmung der allgemeinen Koloniezahl erfolgte gemal3 Trinkwasserverordnung vom
5.12.1990 mit dem Koch’ schen Plattengul3verfahren. Fur jede Bebritungstemperatur wurde 1 ml der
Wasserprobe bzw. der Verdinnung in eine sterile, vorher beschriftete Petrischale mit Zahlraster pi-
pettiert. Nach 44 + 4 Stunden Bebriitung bei 20 £ 1 °C bzw. 36 + 1 °C wurden die unter 6 - 8facher

L upenvergrof3erung sichtbaren Kolonien ausgezéhit.

Die Angabe erfolgte al's koloniebildende Einheiten KBE/m.

2.5.2 E. coli und coliforme Bakterien

Der Nachweisvon coliformen Bakterien und E. coli in den Proben erfolgte auf Endo-Agar (gemaf3
Mineral- und Tafelwasser-Verordnung vom 1.8.1984) bzw. Chromocult®-Coliformen-Agar oder mit
der ,Most Probable Number”-Methode nach der , Richtlinie des Rates der Européischen Gemein-
schaften Uber die Qualitét der Badegewasser” 76/160/EWG Amtsblatt der EG vom 5.2.1976, je nach
Verschmutzungsgrad der Probe.

a) Membranfiltration sowie Ausspateln von Verdiinnungen auf Selektivagar:

10 ml der Probe wurden unter sterilen Bedingungen mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellul ose-
nitratmembranfilter (Porenweite 0,45 pum, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde
(mit der Unterseite nach unten) |uftblasenfrei auf ChromocuItO-CoIiformen-Agar (zum Nachweisvon
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 je 1 ml der verdiinnten
Probe ausgespatelt und im Brutschrank bel 36°C + 1°C Uber 20 + 4 Stunden inkubiert.

Zur Auswertung wurden nach Moglichkeit Platten herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch

gewachsene Kolonien aufwiesen. Alle dunkelblauen Kolonien auf Chromocult®-Coliformen-Agar
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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-L aurylsulfat-M UG-Bouillon:

Aus jeder Verdinnungstufe der Probe wurdeje 1 ml in drel Reagenzgléser mit 10 ml Laurylsulfat-
Bouillon (mit Methylumbelliferyl-glucuronid (MUG)) pipettiert (4 x 3 Rohrchen pro Probe). Die
Bebritung erfolgte bel 36 + 1°C fir 44 + 4 Stunden. Die Rohrchen wurden auf Gasbildung und Fluo-
reszenz gepruft. Nachweis von Gasbildung allein bedeutet das VVorkommen von (gesamt)coliformen
Bakterien. Zusdtzliche hellblaue Fluoreszenz im ganzen Rohrchen spricht fir 3-Glucuronidase-
Aktivitét durch fakultativ anaerobe Bakterien (E. coli). Die wahrscheinliche Anzahl der Bakterienin
100 ml der Probe wurde mit Hilfe der MPN - Tabelle nach McCrady ermittelt. Dazu wurde die An-
zahl positiver Rohrchen jeder Verdiinnungsstufe bestimmt 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 Tabelle fir die coliformen
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 4 Verdiinnungsstufen die ersten Reihen positiv waren, wurden die Rohr-
chen der letzten drei Verdinnungsstufen (0,1 ml - 0,01 ml - 0,001 ml) zur Auswertung herangezogen.
Die der Rohrchenkombination entsprechende MPN - Zahl in der Tabelle wurde dann mit 10 multipli-

zZiert.

Die Angabe erfolgte in Anzahl/100 ml MPN.

2.5.3 Fakalstreptokokken

Der Nachweis der Fékal streptokokken erfolgte quantitativ nach der ,, Richtlinie des Rates der Euro-
pai schen Gemeinschaft Gber die Qualitdt der Badegewasser 76/160/EWG vom 5.2.76. 10 ml der
Probe wurden mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellulosenitratmembranfilter (Porenweite 0,45
pum, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde (mit der Unterseite nach unten) luft-
blasenfrei auf Kanamycin-Aesculin-Azid-Agar (KAA - Agar, Fa. Oxoid) gelegt und fir 44 £ 4 Stun-
den bei 36 £ 1 °C bebritet. Zudem wurde jeweils 1 ml der Verdiinnungen auf Kanamycin-Aesculin-

Azid-Agar ausgespatelt und ebenso fir 44 + 4 Stunden bei 36 + 1 °C bebr(itet.
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Zur Auszahlung wurden nach Moglichkeit Platten herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch
gewachsene (dunkle) Kolonien aufwiesen. Von morphol ogisch typischen Kolonien jeder zur Aus-
wertung herangezogenen Agarplatte wurden zur Bestétigung 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.

2.5.4 Sulfitreduzierende sporenbildende Anaerobier (Clostridien)

Der Nachweis erfolgte quantitativ gemald Mineral- und Tafelwasser-Verordnung vom 1.8.1984. Teile
der Probe wurden in einen sterilen Erlenmeyerkolben tGberfuhrt und fir 15 Minuten im temperierten
Wasserbad bei 75°C + 5°C pasteurisiert. Die pasteurisierte Probe wurde danach sofort unter flief3en-
dem kalten Wasser auf Raumtemperatur abgekihlt. 100 ml sowie 10 ml der so vorbehandelten Probe
wurden unter sterilen Bedingungen mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellul osenitratmembranfil-
ter (Porenweite 0,2 um, Durchmesser 50 mm) abfiltriert. Der Membranfilter wurde (mit der Unter-
seite nach unten) auf den vorbereiteten Tryptose-Sulfit-Cycloserin-Agar (TSC-Agar, Fa. Merck) |uft-
blasenfrel aufgelegt. Zudem wurde je 1ml der Verdinnungen auf Tryptose-Sulfit-Cycloserin-Agar
ausgespatelt. Die Inkubation erfolgte im Anaerobiertopf bei 36°C + 1°C fir 44 £ 4 Stunden. Schwar-
ze Kolonien wurden als Clostridien im Sinne dieser Untersuchung gewertet. Zur Auswertung wurden
nach Moglichkeit die Membranfilter herangezogen, die zwischen 10 bis 100 typisch gewachsene

Kolonien aufwiesen. Die Angabe erfolgte in KBE/100 ml.

2.5.5 Salmonella spp.

Der Nachweis erfolgte qualitativ in Anlehnung an die ISO 6579 ,, General 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
Voranreicherung mit Peptonwasser verzichtet. 500 ml bzw. 250 ml (je nach Kontamination) der Pro-
be wurden mittels Membranfiltrationsgerét Uber Zellulosenitratmembranfilter (Porenweite 0,45 pm,
Durchmesser 50 mm) abfiltriert, gegebenenfalls in mehreren Portionen Gber mehrere Filter. Der oder
die Membranfilter wurde(n) in 100 ml Rappaport-Vassiliadis-Bouillon (Fa. Merck) gegeben und fur
44 + 4 Stunden bei 36 + 1 °C bebrditet.

Bel Tribung der Bouillon wurde ein fraktionierter Ausstrich auf Hektoen-Agar (Fa. Merck) angelegt
und die Platte im Brutschrank bel 36 = 1 °C fir 20 + 4 Stunden bebrditet. Verdachtige, schwarzge-
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farbte Kolonien wurden mit einem polyvalenten Salmonella-Antiserum Gberprift. Bel Agglutination
wurde die Probe als positiv bewertet. Die Angabe erfolgte al's ,, nachweisbar in (untersuchtes Volu-

men)*.

2.5.6 Yersinia spp.

a) Membranfiltration sowie Ausspateln von Verdinnungen auf Selektivagar:

Der Nachweis erfolgte quantitativ mittels Membranfiltration (Schulze 1996). Nach Membranfiltration
von 10 ml der Probe wurde der Filter auf Cefsulodin-lrgasan-Novobiocin-(CIN) Agar (Fa. Oxoid)
gelegt und fir 44 £ 4 Stunden bei 30 £+ 1 °C bebriitet. Zudem wurde je 1ml der Verdiinnungen auf
CIN-Agar ausgespatelt und ebenfalls inkubiert. Transparente, leicht erhabene Kolonien mit rosa bis
rotem Zentrum (,, Kuhaugen), wurden als ,, Y ersinia-verdachtig” gezahlt. Diese Kolonien wurden zur
weiteren Differenzierung auf Nahr-Agar tberimpft und fir 20 £ 4 Stunden bel 30 £ 1 °C bebriitet.
Bel negativer Cytochromoxidase-Reaktion wurden die Stamme auf Kliglermedium mit Harnstoff
Uberimpft (Einstich und Oberflache) und weitere 20 + 4 Stunden bei 30 + 1 °C inkubiert. Yersinia
spp. farbt das Medium durchgehend tiefrot. Zur weiteren Bestétigung wurden zwei Medien zur Uber-
prufung der Beweglichkeit beimpft und bel 30 £ 1 °C bzw. 36 £ 1 °C fur 20 + 4 Stunden bebr(itet.
Stdmme, die das Kligler/Harnstoffmedium rot farben, bei 30°C beweglich sind, bei 37 °C dagegen

nicht, wurden als Y ersinien-verdachtig gewertet und im API®-Test bis zur Art identifiziert.
Die Angabe erfolgte in KBE/100 ml.
b) Kdteanreicherung

1 ml der Probe bzw. der angelegten Verdiinnungen wurden in sterile Y ersinia-Bouillon gegeben und
fur 21 Tage bei 4-6°C inkubiert. Bei Tribung der Bouillon wurde ein Ausstrich auf CIN-Agar ge-
macht und die Platten fir 44 + 4 Stunden bei 30 = 1 °C bebriitet. Im Folgenden wurde wie unter a)

beschrieben verfahren.

2.5.7 Campylobacter spp.

Der Nachweis von Campylobacter erfolgte semiquantitativ mit Hilfe der Fllissigkeitsanreicherung

(,» presence/absence” Test) (1). Nach Membranfiltration von jeweils 100 ml, 10 ml und 1 ml der Probe
wurden die Filter in kleine Petrischalen (Durchmesser 5 cm) gelegt, mit 10 ml MCCD-Bouillon be-
deckt und fir 20 + 4 Stunden bel 36 + 1 °C mikroaerophil bebritet. Ebenso wurde mit je 1ml der in
steriler 0,85%iger NaCl angelegten Verdiinnungen verfahren. Anschlief3end wurde die bebriitete
MCCD-Bouillon in Zentrifugenglaser tberfihrt und bei 7000g fiir 10 min zentrifugiert. Der Uber-

stand wurde dekantiert und 1 ml des Sediments auf einen Membranfilter, der zuvor auf eine Karmali-
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Agarplatte gelegt wurde, gegeben. Nach zwei Stunden mikroaerophiler Bebritung bel 36 £ 1 °C wur-
de der Filter entfernt und die Karmali-Agarplatten fir weitere 44 + 4 Stunden bei 36 + 1 °C mikroa

erophil inkubiert.

Der Nachweis von mukdsen, hell- bis dunkelgrauen Kolonien galt als Verdacht auf Campylobacter.
V on morphologisch typischen Kolonien jedes zur Auswertung herangezogenen Filters wurden zur
Bestétigung stichprobenartig Subkulturen auf Karmali-Agar angelegt. Bei typischem Wachstum wur-
de eine Gram-Farbung angefertigt. Gram-negative, feine gebogene Stabchen wurden as Campy-

lobacter gewertet.

Die Angabe erfolgte als ,,nachweisbar in [untersuchte VVolumina]“.

2.6 Parasitologische Wasser unter suchung

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 anschlief3end 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 1500g 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.

Die Praparate wurden im Auflichtfluoreszenzmikroskop bei 400-facher VergroRerung mit Olimmer-
sion durchgemustert. Die Kontrolle eventueller Cysten- oder Oocystenfunde erfolgte bei 1000-facher
Vergrolerung bei Auflichtfluoreszenz und im Phasenkontrast-Durchlicht. Die Methode erreicht eine
Wiederfindungsrate von 20 Prozent. Unter Berlicksi chtigung dieser Wiederfindungsrate und der un-
tersuchten Volumina liegt die Nachwelsgrenze des Verfahrens bei etwa vier Cysten / Oocysten pro
100 Liter Wasser. Die Ergebnisse im Kapitel 3 sind ohne Einbeziehung der Wiederfindung angege-
ben. Die dazugehdrende Nachwei sgrenze betragt 0,4 Cysten / Oocysten pro 100 Liter.

Bel Proben aus den Kléranlagenzul ufen 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 volligen Zuschlagen des Filters zu pumpen, um ein moglichst aussage-

fahiges Probevolumen zu erhalten. Ausserdem wurde durch das Sedimentmaterial die Reinigung der
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Probe und das Herstellen auswertbarer mikroskopischer Praparate erschwert. Urspriinglich wurde an-
gestrebt, von jeder Probe einen Anteil zwischen 30 und 40 Prozent zu untersuchen, um extrapol ati-
onsbedingte Fehler zu minimieren. Besonders die hohen Sedimentfrachten der Klé&ranlagenzulaufe
brachten es aber mit sich, dal3 der bearbeitete Probenanteil nach Abnehmen der Riickstellprobe
nochmals halbiert werden muf3te, um ein handhabbares Sedimentvolumen zu erreichen. Da aus die-
sem Sediment nach der Flotation gelegentlich immer noch ein sehr grof3es Restpellet Gbrigblieb,
mufdte in diesen Fallen aus Zeitgrinden der bearbeitete Antell der Probe auf zehn Prozent reduziert
werden, um alle Proben mdglichst bald nach Entnahme bearbeiten zu kénnen. Die Nachweisgrenze
steigt fur diese Proben auf 2 Cysten / Oocysten pro 100 Liter (bzw. 20 unter Berticksichtigung der
Wiederfindungsrate). Da die Zulaufproben aber immer positive Befunde aufweisen, ist die Erhdhung

der Nachweisgrenze in diesem Fall unerheblich.
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3 Ergebnisse

3.1 Geookologische Charakterisierung des Einzugsgebietes des Swistbaches

3.1.1 GeographischeLage
Der Swistbach ist ein bedeutendes, rechtes Seitengewasser im Mittellauf der Erft und gehdrt somit zu
deren unmittelbarem Einzugsgebiet. Er durchfliefdt das untersuchte Areal auf insgesamt 42 km Lénge,

bevor er bel Wellerswist in die Erft mindet.

Das Untersuchungsgebiet umfaldt den Grofl3teil des Einzugsgebietes des Swistbaches mit seinen tri-
butéren Fliel3gewassern und erstreckt sich von der rheinland-pfél zischen Landesgrenze im Siiden bis
nach Weilerswist im Norden. In der West-Ost-Ausdehnung umfal’t es das Gebiet von Flamersheim
bis Meckenheim. Das Einzugsgebiet des Swistbaches erstreckt sich auf einer Fl&che von ca. 285 kmz.
Administrativ gehort der grofdte Teil des Untersuchungsgebietes zum Rhein-Sieg-Kreis, nur ein klei-
ner Tell liegt im Kreis Euskirchen. Der stid-Ostliche Zipfel des Einzugsgebietes befindet sich in
Rheinland-Pfalz und umfaldt Teile der Gemeinden Grafschaft und Altenahr

3.1.2 Naturraumliche Ausstattung

Das Untersuchungsgebiet liegt im Ubergangsbereich zwischen der Niederrheinischen Bucht und der
Eifel und wird im Osten durch den H6henzug der Ville begrenzt. Der Swistbach und ein Groftell sei-
ner Nebengewasser entspringen im nordostlichen Bereich der Eifel und durchflief3en anschlief3end
den stidostlichen Tell der Zilpicher Borde (Karten 1, 2). Diese weitgehend unbewal dete Region um-
fal’t den Stdteil der Rheinischen L63borden im Regenschatten der Eifel und zeichnet sich durch eine
hohe Ertragsfahigkeit der Boden aus. Nach Norden 6ffnet sich die Zulpicher zur Jilicher Borde hin
und erscheint somit als Keil, der nach Nordwesten gedffnet ist, nach Stidosten spitz zul&uft und an
beiden Seiten von relativ hoch aufragenden Bruchréndern eingefaldt wird. Die Zulpicher Borde 1403t
sich in mehrere kleinere naturréumliche Einheiten untergliedern, von denen fur das Untersuchungs-
gebiet nur die im Stidosten gelegene Rheinbacher L 63platte von Bedeutung ist (Abb. 3) (Meynen et
al. 1962).

Im Suidwesten schlief3t sich an die Rheinbacher L6R3platte der Nordrand der Eifel an. Dieser Ubergang
gestaltet sich als markanter, in seinem Verlauf gut nachvollziehbarer Gelandeanstieg, der sich in
sanftem Bogen nach Nordwesten zieht und 6stlich des Jungbaches scharf nach Stiden zurtickspringt
(Meynen et al. 1962).
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Das Einzugsgebiet des Swistbaches wird zu einem Grof3teil durch das grof3raumige Landschaftshild
der ebenen L63gebiete mit grof3flachigen Ackerschldgen bestimmt. Durch die weitgehende Ausrau-
mung gliedernder und belebender Landschaftselemente und die ausgesprochene Waldarmut stellt sich
die Zilpicher Bérde als recht strukturlos dar. Dieser Eindruck wird durch die morphologische
Gleichgestaltigkeit noch verstarkt (LOBF 1999).
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Abb. 3: Die naturraumliche Gliederung der Landnutzungskarte Kéln-Bonn 1:100 000
Quelle: Herzog und Troll (1968)

Im Stiden des Gebietes |ockert der Eifelnordrand mit seinen markanten Bachté ern dieses Bild der
strukturlosen Bordel andschaft weitgehend auf. Die naturnahen Auenlandschaften, die Grinlandbe-
sténde und Restwal dfl&chen sind attraktive und abwechslungsreiche Landschaftshilder und beleben
die ausgeraumte Umgebung (L OBF 1999).
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3.1.2.1 Geologie und Boden
Der Swistbach entspringt in den oberen Siegener Schichten der Voreifel, welche durch das Vorherr-

schen von Ton- und Schluffsteinen charakterisiert sind. Im Bereich der Nordabdachung der Eifel
durchfliefdt er einen mit L6 Uberlagerten variszischen Faltenrumpf aus devonischem Material, bevor
er schliefdlich bis zur Mindung bei Wellerswist ausschliefdlich in quartéaren Hauptterrassenschottern
des Rheins flief3t, welche tertidgren Sanden, Kiesen und Tonen aufliegen (LUA 1997). Diese stehen
vor allem an den Bruchrandern der Zilpicher Borde und am Eifelrand oberflachennah an bzw. treten

stellenwei se sogar zutage.

Die ZUlpicher Borde zeichnet sich durch grof3flachig einheitliche Boden aus. Fur die Bodenbildung in
diesem Gebiet sind vor alem die bis zu 2 m méachtigen L 63schichten von Bedeutung. In den teilweise
recht tiefgriindigen Braunerden und Parabraunerden kommt es vereinzelt zu Staunéssebildung. Vor
allem in den Niederungen der Fliel3gewasser hat dies die Ausbildung von Gley-Boden, wie Gley,
Pseudogley, oder Gley-Parabraunerden zur Folge. Im Bereich von Geléndestufen und an den Talran-
dern nimmt die Mé&chtigkeit der LoRauflag ab. An diesen Stellen findet eine Durchmischung des
Oberbodenmaterials mit den darunter lagernden Kiesen und Sanden statt; es bilden sich dort néhr-
stoffarmere Boden aus (Meynen et al. 1962). Kleinraumig findet man auch Schwarzerden und Rend-

zinen sowie in Trockenrinnen Kolluvien.

Generell sind die Boden der Rheinbacher L 6(3platte durch einen mittleren bis hohen Nahrstoffgehalt
charakterisiert. Vor allem die Parabraunerden erreichen hohe Bodenwertzahlen und gelten al's abso-
lute landwirtschaftliche Gunststandorte. Aus diesem Grund tberwiegt in diesem Gebiet die intensive
ackerbauliche Nutzung bis hin zum erfolgreichen Anbau anspruchsvoller Sonderkulturen. In den ver-
einzelt auftretenden Ungunstgebieten mit [anger andauernder Vernédssung herrschen dagegen Grin-
land oder Waldnutzung vor (LWK 1998, LOBF 1999).

3.1.2.2 Geomorphologie

Das Untersuchungsgebiet ist in hohem Mal3e tektonisch geprégt. An die deutlich herausgehobene
Villescholle, welche das Einzugsgebiet des Swistbaches nach Osten hin abgrenzt, schlief sich im
Westen die in norddstliche Richtung gekippte Erftscholle an. Die Grenze zwischen diesen beiden
Schollen ist gekennzeichnet durch das Bruchsystem des Erft- und Swistsprunges. Der Swistbach folgt
diesem tiefsten Punkt der Erftscholle, wahrend seine Nebenb&che vom Eifelfuld aus die ganze Ebene

nach Nordosten durchqueren.

Durch die ungleichméal3dige L 63decke sowie die unzdhligen kleinen Ta chen und Trockenrinnen er-

scheint das Relief des Untersuchungsgebietes flach gewellt. Vor alem im Bereich der Ei-
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fel-Nord-Abdachung zerschneiden der Swistbach und seine Quellbéche das Gelande in breite Riedel.
Anschlief3end senkt sich der Eifelnordrand zum inneren Winkel der Zilpicher Bérde bis auf 200 m
bei Rheinbach ab (Meynen et al. 1962). Die absolute Hohe liegt im Einzugsgebiet des Swistbaches

zwischen ca. 380 m Uber NN im Stiden und rund 120 m (ber NN im Norden.

3.1.2.3 Klima und Wettergeschehen

Das Untersuchungsgebiet zeichnet sich durch milde, trockene Winter und feuchte, relativ kihle
Sommer aus. Die Jahresmitteltemperatur liegt mit 9-10°C relativ hoch und wird in NRW nur noch
von den Temperaturen in der Kdln-Bonner-Bucht Ubertroffen. Zwel Hauptrdume sind in diesem Be-
reich fur das Wettergeschehen zu unterscheiden: zum einen der Mittelgebirgsbereich der Eifel und
zum anderen das Flachland der Niederrheinischen Bucht. Entsprechend der vorherrschenden Wind-
richtung befindet sich das Untersuchungsgebiet in Leelage zum 0Ostlichen Eifelful3, weshalb die mitt-
leren Jahresniederschl&ge nur bei 650 bis 700 mm/Jahr liegen. Dabei féllt der Grol3teil der Nieder-
schldge in den Sommermonaten. Fir das AbfluRverhalten aler Flief3ggewasser des Gebietes, vor alem
in Hinblick auf eventuell auftretende Hochwasser, sind die am Nordostrand der Eifel fallenden Nie-
derschldge von Bedeutung (LUA 1997).

3.1.2.4 Vegetation

Teilweise sind die Waldgebiete im Einzugsbereich des Swistbaches noch gut erhalten, dadie einst
ausgedehnten Staats- und Privatwélder von Rodungstétigkeit verschont geblieben sind (Meynen et al.
1962).

Ein Grof3teil des Einzugsgebietes liegt jedoch in der waldfreien, intensiv ackerbaulich genutzten

L 6landschaft der Zilpicher Borde. Es wird angenommen, dal? diese schon in prahistorischer Zeit ge-
rodet wurde und nicht - wie lange Zeit angenommen - erst im Postglazial. Nur auf bodensauren und
-feuchten Standorten, die nicht fur den Ackerbau geeignet waren, konnten sich Eichen-Hainbuchen
und Eichen-Buchenwal dbestande bis heute erhalten. Betrachtet man den Bereich der Aue des
100jahrigen Hochwassers, so macht dort der Waldbestand nur 2 % der Flache aus. Die Waldvegetati-
on tritt im Einzugsgebiet des Swistbaches hinter die landwirtschaftliche Nutzung zurtick. Geschlos-
sene Waldflachen beschrénken sich auf den Osteifelrand im Stiden und die Waldville im Nordosten

des Untersuchungsgebietes (Karten 1 und 3).

Die Dauer der Vegetationsperiode im Bereich der Zilpicher Borde ist mit 170-180 Tagen Uber 10°C
relativ lang (LOBF 1999).
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Grof¥flachig Uberwiegen ausgedehnte, offene Ackerfluren mit Weizen- oder Zuckerrtibenanbau, vor
allem im Zentrum der Zulpicher Bérde. Im Eifelvorland kommt Grinlandwirtschaft und Obstanbau
hinzu (Meynen et a. 1962). Vor alem im Raum Meckenheim haben sich Obstanbau und Baumschu-
len gegeniiber dem Ackerbau durchsetzen kénnen (Strukturatlas Regio Rheinland 1996). Die fir

L 63gebi ete typischen Grenzlinienstrukturen, wie S&ume, Hecken und Kleingehdlze, sind im Land-
schaftshild der Ziilpicher Bérde nur noch vereinzelt zu erkennen (LOBF 1999).

Im Bereich des Swistbaches und an den oberen Abschnitten einiger Nebenbéache, wie Altendorfer
Bach, Ersbach und Morsbach, lassen sich noch mehr oder weniger geschlossene Gehdl zbestande fin-
den, so etwa stidlich von Meckenheim, wo eine geschlossene Erlen- und Weidenbedeckung vorhan-
den i, die durch Holunderstraucher und Schlehen erganzt wird, mancherorts auch durch Hasel-,
Wei3dorn- und Schneeballstraucher.

Zusammenfassend kann man sagen, dal? im Siiden des Untersuchungsgebietes die geschl ossenen, al-
ten und relativ natirlichen Geholzbestande Uberwiegen, wahrend nérdlich von Flerzheim zunehmend
streifenformige Anpflanzungen zu finden sind. Gehdl zfreie Strecken treten an alen Bachen in unter-

schiedlicher Lange auf.

3.1.2.5 Hydrologie

Der Swistbach entspringt im nérdlichen Randgebiet der Eifel nahe dem rheinland-pfél zischen Kalen-
born, in einer Hohe von ca. 325 m tber NN. Er bertihrt in seinem Verlauf innerhalb der Landesgren-
zen von NRW die Ortschaften Meckenheim, L Uftelberg, Flerzheim, Morenhoven, Diinstekoven,
Heimerzheim, Metternich und Weilerswist und mundet schliefdlich nérdlich von Weilerswist in die
Erft, einem linksseitigen Rheinzulauf. Zahlreiche kleinere Bache flief3en ihm zu, so z.B. der Alten-
dorfer Bach, der Ersdorfer Bach, der Morsbach, der Jungbach und der Schief3bach. Viele dieser Ne-
benb&che haben ihr Quellgebiet ebenfallsin der Eifel. Das gesamte Einzugsgebiet hat eine Grofe von
285 km?, wovon etwa 256 km? innerhalb der Landesgrenze von NRW liegen. Seine grofdte Ausdeh-
nung hat das Einzugsgebiet des Swistbaches von Slidosten nach Nordwesten, wobei ein Hohenunter-
schied von 220 m mit einem durchschnittlichen Gefélle von 5,3 %o Uberwunden wird. Nach den
Richtlinien des LWA (1990) gilt der Swistbach als Gewéasser 2. Ordnung und wird dem Typ 2.2
"kleiner Fluf3 des Flachlandes' zugeordnet. Allerdings hat das Gewasser bis V ettelhoven eher den
Charakter eines Mittelgebirgsbaches. Erst wahrend seiner Flief3strecke auf der Erftscholle wird er zu

e nem Flachlandbach.

Bedingt durch eine hohe Jahresverdunstung von ungefahr 535 mm, bei nur wenig hoheren Jahresnie-
derschlégen (600 — 700 mm), 1&13t sich das Gebiet der Zilpicher Bérde als Wassermangel gebiet be-
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zeichnen. Die Trinkwasserversorgung des Untersuchungsgebietes wird sichergestellt durch Trinkwas-
serimport aus dem rechtsrheinischen Rhein-Sieg-Kreis (Wahnbachtal sperrenverband) im Umfang von
ca. 3,35 Millionen m3/Jahr (eigene Erhebung). Aufgrund der geringen Speisung durch Niederschlége
und der tiefreichenden Kies- und Sandschichten weist das Untersuchungsgebiet keinen einheitlichen
Grundwasserhorizont auf (Meynen et al. 1962).

Die Abflumengen des Swistbaches wurden wahrend des Untersuchungszeitraumes jeweils wahrend
der Probenahme durch Abflu3messungen nach Fischer erfaldt (Kap. 3.4.1).

3.1.3 Bedeutung fur daslandesweite Biotopver bundsystem

Im Rahmen der Umsetzung der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie (92/43/EWG) zur Schaffung eines eu-
ropaweiten Biotopverbundsystems ,, Natura 2000 und al's Instrument der Landesentwicklungsplanung
werden seit 1996 durch die LOBF Fachbeitrage des Naturschutzes und der Landschaftspflege erstellt.

Diese basieren auf dem bestehenden Biotopkataster und weisen Biotopverbundflachen von regionaler

oder landesweiter Bedeutung al's landschaftsschutz- oder naturschutzwdtirdig aus.

Das Untersuchungsgebiet unterliegt aufgrund seiner Standortgunst einer intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung, der mit einem Verlust an gliedernden Strukturelementen verbunden ist. Insbesondere
im Bereich der Bérde ist dieser Prozeld weit fortgeschritten. Mit dem Ziel einer Reaktivierung der
Fliel3gewasserdynamik wurde der Swistbach in das landesweite Gewasserauenprogramm integriert
und das ,, Swistauenkonzept* erarbeitet. In diesem Zusammenhang und als Basis fur die Neuauflage
des Gebietsentwicklungsplans Kdln entstand im Jahre 1999 der Fachbeitrag des Naturschutzes und
der Landschaftspflege fir den Rhein-Sieg-Kreis und die Stadt Bonn (Karte 3). Diesem zufolge
kommt dem Swistbachtal system und den nordrhein-westfalischen Quellb&chen der Nebengewasser
als einzigem strukturgliedernden Element der Bérde eine landesweite, naturschutzwirdige Bedeutung
im Biotopverbundsystem zu. Dies gilt ebenso fir feuchte Laubwaldstandorte im Rheinbacher Wald
sowie auf der Villehochflache (Karte 3). Dariiber hinaus gelten mehrere offengel assene Kiesgruben
und Parkanlagen al's naturschutzwiirdig (Stufe I1). Ubrige Laubwalder, Kleingewésser und das
Obstanbaugebiet entlang des Eifelful3es stidlich von Rheinbach werden a's landschaftsschutzwirdig

eingestuft. Alle Gbrigen Flachen sind a's algemeine Freiraum- und Agrarflachen ausgewiesen.

3.1.4 Anthropogene Uberformung

3.1.4.1 Der Swistbach und seine Nebengewasser

Lediglich im Quellgebiet fliefdt der Swistbach in seinem nattirlichen Bett (Foto 1, Seite 7). Nordlich
der Ortschaft Flerzheim sind die Béschungen abgeschragt, der Béschungsfuld mit Steinen befestigt



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewdassern durch Klaranlagen Seite 32

und der Saumstreifen mit Rasen bewachsen (Foto 5). Die meisten Nebengewasser des Swistbaches
flief3en Uberwiegend in ihrem natiirlichen Bett. Nur streckenwei se wurden im Zuge des Autobahnbaus
(BAB 61) und der Flurbereinigung die Ufer verandert oder die Bachlaufe begradigt und verrohrt.
1998 galten nur 4-5% der Flache des Einzugsgebietes als versiegelt, sodal’ keine Beeintrachtigung
des AbfluRverhatens erwartet wird (Erftverband o. J.).

Nach den Ergebnissen der aktuellen Gewasserstrukturgitekartierung ist der natirliche Zustand des
Swistbaches nur an wenigen Stellen erhalten. Bei der Gewasserstrukturgitekartierung werden beste-
hende Strukturen des Gewassers wie Langs- und Querprofil, Ufer- und Sohlenstruktur sowie die
Laufentwicklung und das Gewasserumfeld nach ihrem Grad der Entfernung von einem nattrlichen
Zustand bewertet, um Handlungsbedirfnisse aufzuzeigen (Zumbroich et al. 1999). Bei der Struktur-
gutekartierung des Swistbaches im Jahr 2000 konnte an keiner Stelle die Klasse 1, also ,, naturnah®,
vergeben werden. Nur wenige Teilabschnitte galten als,, bedingt naturnah* oder ,, mal3ig beeintréch-
tigt*. Der weitaus grof3ere Teil wurde als ,,deutlich beeintrachtigt” und sogar ,, merklich geschéadigt”
eingestuft. , Stark” bis,, ibermal3ig geschadigt” waren wiederum nur kleinere Uferteilstrecken, z.B.

im Raum Meckenheim (Karten 4 und 5).

Foto 5: Swistbach im Bereich der Einleitung der Klaranlage Miel

Im Bereich der Ortschaft Miel wird der Swistbach durch den Erftverband renaturiert. Dazu werden
seit Herbst des Jahres 2000 folgende Mal3nahmen durchgefthrt:

Entfernung von Verwallungen,

Aufgabe landwirtschaftlicher Nutzung,

Gewinnung von Retentionsflachen durch "Freiheit des Gewassers',
Ableitung der Dranwasser (hoher Pestizidgehalt) in Abschlagsammiler.
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Eine Beeinflussung des Grundwasserspiegels im Untersuchungsgebiet geht von dem nordlich angren-
zenden Braunkohletagebau aus. Aus diesem Grund findet man im Einzugsgebiet des Swistbaches
auffallend viele Graben und Béche, die nur periodisch Wasser filhren (LOBF 1999). Bedingt durch
die tektonische und klimatische Situation des Gebietes kam es allerdings auch vor den Simpfungs-
mal3nahmen des Tagebaus zu Versickerungen und zum Trockenfallen von Bachabschnitten, dies gilt
z.B. fur den Jungbach/Ohrbach bei Essig und fiir den Schief3bach in der N&he von Dom-Esch. In be-
sonders trockenen Sommern kdnnen diese Bachabschnitte trockenfallen, obwohl die Bache im Ober-

lauf noch Wasser fuhren (Erftverband o. J.).

3.1.4.2 Verkehrswege

Die Stadte M eckenheim, Rheinbach und das Gebiet um Swisttal zeichnen sich durch eine dicht aus-
gebaute I nfrastruktur und durch eine sehr gute V erkehrsanbindung an das Uberregionale und regionale
Stral3ennetz aus. Diesist vor allem durch die N&he zur Bundesstadt Bonn bedingt. Zwel Bundesauto-
bahnen (BAB 61, BAB 565) und die Eisenbahnlinie Bonn-Euskirchen verlaufen im Untersuchungs-
gebiet.

3.1.4.3 Siedlungen und Abwasserwirtschaft

Bedingt durch die Klimagunst und die ausgesprochen fruchtbaren Boden wird dieses Gebiet intensiv
landwirtschaftlich genutzt. Die durch intensive ackerbauliche Nutzung charakterisierten Bordeland-
schaften zeichnen sich durch streu-verteilte Dorfer und Weller aus. Im Bereich der Zilpicher Borde
orientierten sich die alten agrar-bauerlichen Siedlungen deutlich entlang der Ubergénge zwischen der
trockenen Ackerplatte und den feuchten Auen und reihen sich an dieser Siedlungdleitlinie auf. Mitt-
lerweile haben sie eine erhebliche Ausdehnung erfahren, welche teilweise zum Verlust kultureller

und baulicher Strukturen fuhrte.

Im Untersuchungsgebiet leben ca. 70.000 Menschen. Die Bevélkerungsdichte von 246 E/km? liegt

dabei deutlich unter der durchschnittlichen Bevdlkerungsdichte von NRW. Meckenheim, Rheinbach,
Wachtberg sowie Swisttal und Weilerswist sind die gréften Stadte und Gemeinden im Swisteinzugs-
gebiet. Der Siedlungsflachenanteil im Untersuchungsgebiet liegt bei 12 %; etwa 6 % der Flache sind

als Wohnbaufl&che ausgewiesen.

Die Stadt Meckenheim hat al's Wohnstandort eine sehr lange Tradition. Archéologische Funde bele-
gen, dal3d der Bereich beiderseits des Swistbaches bereits um 4.000 v. Chr., also in der jingeren Stein-
zeit, dauerhaft besiedelt war. Im Jahre 853 wird Meckenheim zum ersten Mal urkundlich erwahnt und
erhielt 1636 die Stadtrechte. Diese wurden kurzzeitig aufgehoben, im Jahre 1929 erhielt die Stadt

wiederum die Genehmigung, den Titel , Landgemeinde Stadt Meckenheim® zu fuhren.
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Heute profitiert Meckenheim durch die Nahe zur Bundesstadt Bonn und die damit verbundene gute
Verkehrsanbindung. Es entstanden viele Arbeitsplétze durch die Errichtung des ,, Industrieparks K ot-
tenforst”. Die Stadt gewinnt auch als Wohnort an Bedeutung (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

Die ehemalige Kreisstadt Rheinbach liegt im linksrheinischen Teil des Rhein-Sieg-Kreises und wird
heute a's dynamisches Mittelzentrum bezeichnet. Die Stadt z&hlt rd. 25.000 Einwohner und zeichnet
sich durch eine Uberdurchschnittlich gute Infrastruktur und durch eine sehr gute V erkehrsanbindung
an das Uberregionale und regional e Fernstral3ennetz aus. Wirtschaftlich ist Rheinbach von grof3er Be-
deutung fur sein Umland. Die Stadt stellt den Mittel punkt fir Handel und Gewerbe innerhalb eines

V ersorgungsbereiches von 100.000 Einwohnern dar (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

Swisttal ist eine ca. 64 km? grof3e Flachengemeinde mit ca. 18.300 Einwohnern und liegt im westli-
chen Rhein-Sieg-Kreis zwischen der Ville und der Voreifel am Naturpark Kottenforst. Zu den 10
Ortsteilen gehéren unter anderem die Ortszentren Heimerzheim, Odendorf und Buschhoven. Die Ub-
rigen Orte bieten insgesamt eine solide Infrastruktur in landschaftlich reizvoller Lage. Die Wohnqua-
litét in diesem Gebiet gilt als sehr hoch. Es stehen noch neue Wohn- und Gewerbeflachen zur Verfu-
gung (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

Die kommunale Abwasserbehandlung im Untersuchungsgebiet obliegt dem Erftverband. Alle Ort-
schaften im Einzugsgebiet des Swistbaches (linksrheinischer Rhein-Sieg-Kreis) sind an die offentli-
che Kanalisation angeschlossen (mtindl. Mitteilung der Unteren Wasserbehorde des Rhein-Sieg Krei-
sesvom 14.06.00). Zur Behandlung der kommunalen Abwésser werden vom Betreiber im Untersu-
chungsgebiet 8 Kléranlagen unterhalten. Die fur die vorliegende Untersuchung ausgewahlten Kl&r-
anlagen entwassern im Misch- und/oder Trennsystem. Die Entwasserungsgebiete der untersuchten

Kléranlagen sind in Karte 6, weitere Einzelheiten in Kapitel 3.2, dargestellt.

3.1.4.4 Abgrabungen, Bergbau
Schon in der Romerzeit wurde in diesem Gebiet LoRlehm zur Keramik- und Ziegel herstellung ge-

wonnen. Stellenwelse wurden Mergel zur Bodendiingung abgebauit.

Auch heute noch werden die anstehenden tertidaren Tone, Sande und Quarzite im Untersuchungsge-
biet abgebaut und weiterverarbeitet. Bei Metternich und nordostlich von Weilerswist, an das engere
Untersuchungsgebiet angrenzend, werden Sand- und Kiesvorkommen trocken abgebaut. Sie finden
Verwendung als Betonkies, Bausand sowie in der Teerschotter- und Kalksandsteinproduktion (LOBF
1999).
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Viel gravierender sind die Auswirkungen des nordlich an das Untersuchungsgebiet angrenzenden
Braunkohletagebaus. Dieser hat Einfluld auf den Grundwasserspiegel und greift nachhaltig in das

Landschaftsgeflige ein. Heute ist der Braunkohlentagebau um ZUlpich eingestellt und grof3e Land-
schaftsteile sind durch groffl&chiges Auftragen von LoRlehm rekultiviert worden (LOBF 1999).

3.1.45 Industrie und Gewerbe

Die Stadt Meckenheim hat einen hohen Arbeitsplatzanteil im Bereich Industrie und Gewerbe. Der
"Industriepark Kottenforst" soll in den kommenden Jahren weiter ausgebaut werden, so dal3 Mecken-
heim sich zu einer Mittelstadt mit 25.000-27.000 Einwohnern und den entsprechenden Infrastruktur-
einrichtungen entwickeln kann (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

Rheinbach zahlt beziiglich Handel und Gewerbe al's Mittel punkt eines V ersorgungsberei ches von
100.000 Einwohnern. Sein wirtschaftliches Schwergewicht liegt neben dem produzierenden Gewerbe
vor alem in den Dienstlei stungsbereichen. Es bestehen Moglichkeiten zur Neuansiedlung oder Ver-
lagerung von Betrieben.

Die oberflachennah anstehenden tertidaren Tone, Sande und Quarzite der Zilpicher Bérde werden in
Industriebetrieben aus den Bereichen Feinkeramik, Glas, Kunststoff und Chemie verarbeitet. Glas-
veredel ungsbetriebe sowie elne staatliche Glasfachschule und das Glasmuseum mit Arbeiten aus drei
Jahrhunderten verdeutlichen die Bedeutung dieses Industriezweiges fur die Stadt Rheinbach.
Uberregional bekannt geworden ist Rheinbach sowohl durch den regional einzigartigen 150 ha gro-
[3en Blro- und Gewerbepark, in dem 1996 das Griinder- und Technol ogiezentrum Rheinbach entstan-
den igt, als auch als Bundeswehr- und Fachhochschul standort der neu gegriindeten Fachhochschule
Rhein-Sieg (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

Die Gemeinde Swisttal entwickelt sich vor allem als Standort fir nicht stérende Handels- und Pro-
duktionsbetriebe. Es stehen auf3erdem noch neue Wohn- und Gewerbeflachen in der néheren Umge-
bung zur Verfigung. Die grofdten Arbeitgeber der Gemeinde sind der Bundesgrenzschutz und andere

Bundeseinrichtungen (Strukturatlas Regio Rheinland 1996).

3.1.4.6 Landwirtschaft

Die klimatische Gunstlage und die ertragreichen L 6[3b6den des untersuchten Gebietes machen es fir
die Landwirtschaft besonders wertvoll. Deshalb kdnnen die meisten landwirtschaftlichen Betriebe in
diesem Gebiet als Haupterwerbsbetriebe geflihrt werden. Im Rahmen einer Erhebung durch die
Landwirtschaftskammer Rheinland im Jahr 1997, bei der das Swistauengebiet des 100jdhrigen
Hochwassers betrachtet wurde, waren 89% der 133 erfaldten Betriebe als Haupterwerbsbetriebe cha
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rakterisiert. Dementsprechend lag der von den Haupterwerbsbetrieben bewirtschaftete Flachenantell
im selben Jahr bel 96% (Tab. 4).

Tab. 4: Sozialbkonomische Betriebstypen im Untersuchungsgebiet (Swistaue des 100jahrigen Hochwassers

_ Betriebe Bewirtschaftete LF
Betriebstypen
Anzahl % ha %
Haupterwerbsbetriebe 119 89 8786 96
Nebenerwerbsbetriebe 14 11 402 4
Betriebe insgesamt 133 100 9188 100

Quelle: LWK (1998), Landwirtschaftlicher Fachbeitrag zum Swistauenkozept

Die durchschnittliche Betriebsgrofe betrug ca. 66,4 ha und lag damit deutlich Uber dem Kreisdurch-
schnitt von rund 38 ha. Die Haupterwerbsbetriebe bewirtschafteten 1997 durchschnittlich eine Flache
von 71 ha, die Nebenerwerbsbetriebe rund 30,3 ha. Insgesamt wurde im Swistauenbereich eine Fl&
che von 6970 ha landwirtschaftlich genutzt, davon 48 % als Pachtland und 52 % al's Eigentum, wobei
die Haupterwerbsbetriebe generell mehr Pachtland als die Nebenerwerbsbetriebe bewirtschafteten
(Tab. 4, LWK 1998).

Die vom Swistbach und seinen Nebenb&chen entwésserte Rheinbacher Lol3platte ist durch einen ho-
hen Anteil an Intensivkulturen gekennzeichnet. Rund um die Gemeinden Weilerswist, Metternich
und Heimerzheim findet man kleinparzelligen Obst- und Gemtiseanbau. Vor allem das Gebiet rund
um die Stadt Meckenheim entwickelte sich schon friih zu einem Zentrum fir intensiven Obstanbaul.
Uberwiegend ist diese fruchtbare Bordel andschaft durch offene Ackerfluren gekennzeichnet, auf de-
nen Hackfrichte und Getreide angebaut werden (Herzog und Troll 1968).

Von den durch die Landwirtschaftskammer Rheinland 1997 erfaldten 133 Betrieben bewirtschaften
89 % die Betriebsflachen als Ackerland und nur 7,5 % als Grunland. Das Verhaltnis Ackerland -
Griunland (inkl. der Sonderkulturen) ist 92:8.

In den Gemeinden Meckenheim, Swisttal und Rheinbach gab es zur Zeit der Erhebung durch die
LWK 95 Betriebe mit nennenswertem Obstbauanteil. Hiervon lagen 18 mit einem Fl&chenanteil von
bis zu 46 haim unmittelbaren Swistauenbereich. Vor allem im Raum Meckenheim lagen viele der
Obstanbaubetriebe im Bereich des 100jahrigen Hochwassers des Swistbaches. Mit 3 % der bearbei -
teten Flache spielen die Sonderkulturen in diesem Bereich eine nicht zu vernachl&ssigende Rolle
(LWK 1998). Von Meckenheim ausgehend gewinnt der Kern- und Beerenobstanbau in Richtung
Rheinbach und Swisttal zunehmend an Bedeutung. |m gesamten Einzugsgebiet des Swistbaches wer-
den 6 % der Fl&che zum Anbau von Sonderkulturen genutzt werden (ATKIS-Abfrage, Karte 2). Der
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allgemein hohe Flachenanteil, den die Sonderkulturen einnehmen, zeigt deren Bedeutung fur das un-
tersuchte Gebiet auch im Bezug auf Arbeitsplédtze. Im Jahr 1996 waren alein im Bereich Baumschu-
len 200 Personen vollbeschéftigt. Die Obstbaubetriebe stellen vor allem saisonal viele Arbeitskréfte

an.

Tab. 5: Betriebsstruktur der im Bereich des 100-jahrigen Hochwassers liegenden Obstbaubetriebe

Betriebe | LFinsgesamt |[davon Obst| Davon Obst im Untersu-
[ha] [ha] chungsgebiet [%]
Meckenheim 7 475,4 110,2 231
Rheinbach 5 245,6 130,4 53,1
Swisttal 6 267,7 105,7 39,5
insgesamt 18 988,7 346,3 37,2

Quelle: LWK (1998), Landwirtschaftlicher Fachbeitrag zum Swistauenkonzept

Neben dem Ackerbau ist in der Swistbachaue die Milchviehhatung von Bedeutung. 26 % der erfal3-
ten Betriebe hielten im Jahr 1996 Milchkiihe mit einer durchschnittlichen Bestandsgrof3e von 26 Tie-
ren (LWK 1998). Der Durchschnittsbestand des selben Jahres betrug im Rhein-Sieg-Kreis 33 Tiere.
Von zunehmender Bedeutung waren die Rinder- und Schweinemast sowie die Pferdehaltung. Immer-
hin 13 der im Jahr 1996 untersuchten 133 Betriebe hielten Pferde. Bezlglich der Groldviehhaltung
wurde bel der Erhebung ein durchschnittlicher Wert von 27 Grol3vieheinheiten(GV) je 100 ha festge-
stellt. Fur den gesamten Rhein-Sieg-Kreis betrug der Wert 77 GV/100 ha, diese Zahl verdeutlicht,
dal3 die Grof3viehhaltung im untersuchten Gebiet von geringerer Bedeutung ist (LWK 1998).

Im Bereich der von der Landwirtschaftskammer Rheinland untersuchten Flachen des 100-jahrigen
Hochwassers dominiert Ackerbau und ist somit die Haupterwerbsquelle fir die Landwirtschaft (LWK
1998). 40 % der Flache im Einzugsgebiet des Swistbaches werden ackerbaulich und 6 % als Grin-
land genutzt (ATKIS-Abfrage).

3.1.4.7 Forstwirtschaft
Der Landschaftsraum des Untersuchungsgebietes war einst eine von Eichen, Buchen und Hainbuchen

gepragte Waldlandschaft. Durch menschliche Eingriffe entstand eine ausgeraumte Agrarlandschaft.

Wahrend der frankischen Zeit wurden die Walder Gber mehrere Jahrhunderte zur Waldweide und
Holzgewinnung genutzt. Daraus entstanden die Waldformen des Hoch-, Mittel-, Nieder- und Hude-
waldes. Auf staufeuchten Standorten wurden in den letzten 200 Jahren umfangreiche Rodungen
durchgefihrt. Heute sind 24 % des Einzugsgebietes des Swistbaches von Wald bedeckt (Karte 2).
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Auf staunassen Boden sind vereinzelt Laubmischwélder als Restwaldinseln in der Agrarlandschaft
erhalten geblieben. Der ehemalige Nieder- und Mittelwaldcharakter ist nur noch stellenweise erkenn-
bar.

Auf den nahrstoffarmen Bdden im Sliden des Untersuchungsgebietes stellen verschiedene Arten von
Buchenwéldern die potentiell natirliche Vegetation dar. Auf den L 6[3platten der ZUlpicher Bérde sind
je nach Standort Eichen-Hainbuchenwal dgesel | schaften und Eichen-Buchenwalder (Maiglockchen-
Stieleichen-Hainbuchenwald, Maigldckchen-Perlgras-Buchenwald) die potentiell natiirliche Vegeta-
tion. In den Talauen werden Schwarzerlen- und Eschenbriiche als potentielle, natiirliche V egetation
angegeben (Erftverband o. J.).

Im Einzugsgebiet des Swistbaches befinden sich zwei nahezu zusammenhéngende Waldfléchen (sie-
he Karte 1), dieim Nordosten liegenden Audlaufer der Waldville sowie einige Walder im Stiden
(Flamersheimer Wald, Schornbusch, Hochkopf, Rheinbacher Stadtwald, Ersdorfer Wald, Altendorfer
Wald).

Die Eigentumsverhaltnisse des Waldes im Untersuchungsgebiet sind sehr uneinheitlich. Es gibt
Waldgebiete, die sich in Privatbesitz befinden, Staatsforst und Wald in Stadtbesitz (Rheinbacher
Stadtwal d).

Die Waldgebiete im gesamten Untersuchungsgebiet bestehen weitgehend aus L aub-Nadel hol z-
Mischwald ohne Reinkulturen. Bei dem sich vorwiegend in Privatbesitz befindendem Flamersheimer
Wald (Kreis Euskirchen) ist der Fichtenanteil hther alsin den Ubrigen Waldgebieten. Die Walder
werden soweit wie moglich naturnah bewirtschaftet. Einschlége werden in Form von Femelschlégen
durchgefuhrt. Der Staatsforst nahe Buschhoven wurde zur Vermeidung zunehmender Bodenversaue-
rung gekalkt.

Den Auslaufern der Waldville und dem Rheinbacher Stadtwald kommt in besonders hohem Mal3e
Erholungsfunktion zu. Den feuchten Laubwal dstandorten im Rheinbacher Wald sowie auf der Ville-
hochfl&che kommt landesweite, naturschutzwiirdige Bedeutung im Biotopverbundsystem zu (LOBF
1999, Kap. 3.1.3 und Karte 3)

3.1.4.8 Wildwirtschaft

Im Einzugsgebiet des Swistbaches gibt es natiirliche Vorkommen von Damwild, Rehwild, Rotwild
und Schwarzwild (Wildschweine). Der Wildbesatz des Staatsforstes pro 100 hawird wie folgt ange-
geben: 3-5 Schwarzwild, 14 Rehwild und 1,5 Damwild. Im Forst Schornbusch hélt sich zeitweise
Rotwild auf (Wechselwild).

Die Wélder im Einzugsgebiet werden z.T. as Jagden verpachtet, z.T. als Gemeinschaftsjagden oder
as Pirschbezirke genutzt (pers. Mitteilung Herr Artmann, Staatl. Forstamt Bonn).
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3.1.4.9 Sonstiges

Im Einzugsgebiet des Swistbaches vor alem siidlich von Rheinbach sind entlang mehrerer Bachver-
laufe (z.B. Schnellekesbach, Hunnensiefen, Grabbach) Fischteiche angelegt. Etwa 2,5 km oberhalb
der Probenahmestelle P04 am Hunnensiefen werden 7 Fischteiche extensiv bewirtschaftet (Foto 6).
Etwa 2,2 km oberhalb der Probenahmstelle P04 liegt das Anwesen "Haus Winterberg" mit dazugeho-
rigem Teich und Damwildgehege (Foto 9). Das naturnahe Tal des Schnelleckesbachs wurde z.T.
durch die Anlage von Fischteichen Uberformt (Erftverband 1999).

Foto 6: Fischteiche oberhalb der Probestelle P04

3.1.5 Nutzungskonflikte und Belastungen

3.1.5.1 Swistbach und seine Nebengewasser

Waéhrend der Swistbach zwischen 1970 und 1980 zu den stark bel asteten Gewassern Nordrhein-
Westfalens gehorte, hatte sich die Gewassergite bis zum Beginn der 1980er Jahre bereits verbessert.
Die Ursache fir die starke Belastung in den 70er Jahren waren vor allem Einleitungen unzureichend
geklarter Abwasser. Im darauffolgenden Jahrzehnt verbesserte sich die Gewassergtite nur strecken-
weise. Erst die Durchfiihrung der im " Gewasserauenprogramm Swist" geplanten Mal3nahmen be-
wirkte eine erhebliche Verbesserung der Gewassergiite des Swistbaches (MUNLV 2000).

Im Gewassergutebericht der Jahre 1993/94 wurde der Swistbach hinsichtlich des Grades der organi-
schen Belastung Uberwiegend immer noch als kritisch belastet eingestuft und stellenweise nur mit
Guteklasse 11-111 (kritisch belastet) oder sogar 111 (stark verschmutzt) beurteilt. Seine Nebengewasser
wurden im selben Jahr Uberwiegend mit der Glteklasse I1-111 oder 11 bewertet (LUA 93/94, Karte 6).
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Im Zeitraum 1993/94 wurde besonders unterhalb der Klaranlage Flerzheim noch eine kritische Bela-
stung festgestellt. Im Gewasserguitebericht fir die Jahre 1993/94 wurde der Schiefdbach bis zu seiner
Mndung in den Swistbach, unterhalb der Ortschaft Diinstekoven, a's sehr stark verschmutzt (Glte-
klasse I11-1V) eingestuft. Die Einleitung von Abwassern einer Lederfabrik und der Kléranlage
Flamersheim in den Schief3bach trug wesentlich zur Belastung dieses Gewassers bei. Die Schlief3ung
dieser Fabrik hat zur Verbesserung der Gewassergute des Schief3baches beigetragen. Heute hat der
Schiefdbach oberhalb der Ortschaft Palmersheim die Gewassergute I1. In seinem welteren Verlauf
kann er der Gewasserguteklasse I1-111 zugeordnet werden.

Erst seit 1999 kann der Swistbach durchgéngig in die Klasse Il (gering belastet) eingestuft werden.
Die Belastung des Swistbaches mit Bioziden wird hauptséchlich durch ihre Verwendung bei der Kul-
tivierung der Sonderkulturen im Raum Meckenheim verursacht. Durch ein weitrdumig angel egtes
Drainsystem wird das mit Bioziden belastete Niederschlagswasser dem Swistbach in der Néhe der
Ortschaft Miel zugeleitet. Dadurch &3t sich im Swistbach unterhalb der Ortschaft Miel eine Konta-
mination mit Bioziden nachweisen, deren Entstehung nicht in unmittelbarer Umgebung ihres Auftre-

tens verursacht wurde (mindl. Mitteilung durch Herrn Beler/Erftverband vom 16.10.00).

Die bakterielle Belastung des Swistbachesist in Kap. 3.4.3, die parasitéare Belastung ist in Kap. 3.4.4

beschrieben.

Im Raum Meckenheim verwenden obstproduzierende Betriebe zur Beregnung ihrer Kulturen vor al-
lem Grundwasser, welches sie in eigenen Brunnen gewinnen. Vereinzelt wird zur Beregnung von
Sonderkulturen (z.B. Erdbeeren) auch Oberflachenwasser genutzt. Aus dem Ohrbach bei Odendorf
wird an 4 Stellen Wasser zur Beregnung entnommen. Dies geschieht nach Ricksprache mit den Be-
treibern der bachaufwarts liegenden Steinbachtal sperre, die in diesem Fall Schieber 6ffnen, damit
ausreichend Wasser zur Verfligung steht. Aus dem Schief3bach wird an einer Stelle Wasser zu Be-
waésserungszwecken entnommen (miindl. Mitteilung durch Herrn Daniel / LWK vom 15.11.00). Die

Entnahme von Oberflachenwasser zur Beregnung erfolgt u.U. auch ohne Erlaubnisbescheid.

Bel der Begehung des Untersuchungsgebietes wiesen einige Stellen im oder am Bachbett eindeutig
auf Nutzung durch spielende Kinder hin. In der oberhalb der Ortschaft Queckenberg / Loch gelegenen
M adbachtal sperre wird wahrend des Sommers téglich gebadet.

Im Untersuchungsgebiet wurde an der Probenahmestelle PO5 die direkte Entnahme von Flul3wasser
zur Viehtrankung beobachtet.
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3.1.5.2 Verkehrswege
Die Uberregionale Verkehrsverbindung BAB 61 kreuzt den Swistbach in seinem Oberlauf. Die viel-
befahrenen Stral3en B 56 und L 158 kreuzen den Swistbach in seinem Mittellauf. Zahlreiche ortliche

Stral3en fihren nahe an das Gewésser heran.

3.1.5.3 Siedlungen und Abwasserwirtschaft

Die Ortschaften im linksrheinischen Rhein-Sieg-Kreis sind vollstandig an die 6ffentliche Kanalisati-
on angeschlossen. Im engeren Untersuchungsgebiet werden vom Erftverband 8 Kléranlagen betrie-
ben. Die Kl&ranlage Flerzeim erhélt tber Tankwagen verschiedene Abwasser aus der Industrie (Kap.
3.2).

Die Anzahl der Kleinkléranlagen im linksrheinischen Rhein-Sieg-Kreisist sehr gering. Die Betreiber
von Kleinklaranlagen werden in einer Kartei der Unteren Wasserbehdrde des Rhein-Sieg-Kreises ge-
fuhrt. Uber Anlagen mit unbefristeten Erlaubnisbescheiden, diein den 70er Jahren durch die Ge-
meindeverwaltungen erteilt wurden, liegen der Unteren Wasserbehotrde keine Informationen vor

(mundl. Mitteilung der Unteren Wasserbehtrde vom 22.5.00).

3.1.5.4 Abgrabungen, Bergbau

Durch den nérdlich an das Untersuchungsgebiet anschlief3enden Abbau der tiefliegenden Braunkohle-
fl6ze haben grundlegende L andschaftsveranderungen stattgefunden. Es sind grof3e Mengen an Ab-
raum verlagert worden, der Grundwasserspiegel wurde erheblich abgesenkt und kulturelle sowie
okologische Werte gingen verloren (LOBF 1999). Durch Siimpfungsmal3nahmen des Tagebaus wur-
de die Hauptgrundwasserscheide zwischen Rur und Erft in starkem Umfang beeinflufd. Aus diesem
Grund findet man im Einzugsgebiet des Swistbaches auffallend viele Graben und Béche, die nur pe-
riodisch Wasser fiihren (LOBF 1999).

3.1.5.5 Industrie und Gewerbe

Im Entwésserungsgebiet der Klaranlage Hilberath liegt eine Metzgerei, welche mit Blut und Fett ver-
schmutztes Abwasser Uber die 6ffentliche Kanalisation entsorgt. Der Betrieb der Klaranlage Hil-
berath wird dadurch zeitweise stark gestort. So traten im Untersuchungsjahr in der 3. Kalenderwoche
des Jahres 2000 Probleme im Belebungsbecken (Blahschlamm) der Anlage auf.

Die Klaranlage Flerzheim erhalt mittels Tankwagen Galvanikabwésser und Abwasser aus Ol- und

Seifenverarbeitender Industrie.
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3.1.5.6 Forstwirtschaft

Im Bereich Forstwirtschaft wurden keine konkurrierenden Nutzungen gefunden.

3.1.5.7 Wildwirtschaft

Der Rehbestand liegt mit 15 Tieren pro 100 ha bedeutend Gber dem vertraglichen Wert von 5-10 Tie-
ren. Uber VerbiR wird allerdings nicht berichtet.

3.1.5.8 Landwirtschaft
Die Landnutzung im Bereich der Swistbachaue setzt sich zu 56 % aus Ackerflachen, zu 23 % aus

Siedlungsflachen, zu 10 % aus Griinland und zu 9 % aus Sonderkulturen zusammen (Karte 2).

Das Untersuchunggebiet liegt teilweise in den Grundwasserschutzzonen |1 der Grundwasserwerke
Ludendorf und Heimerzheim (Karte 8). Anhand von GIS-Abfragen lief3 sich die Lage der landwirt-
schaftlichen Betriebe innerhalb dieser Wasserschutzzonen bestimmen. Von den 105 in die Untersu-
chung aufgenommenen Betrieben, lagen 13 (12,4 %) in Wasserschutzzone 3A und 63 (60 %) in Was-
serschutzzone 3B (Karte 8).

Auch von der landwirtschaftlichen Nutzung kénnen Gefahrdungen fir das Grundwasser ausgehen.

M 6gliche Belastungen entstehen durch: Ausbringen von Dinger und Wirtschaftsdiinger sowie von
Klérschlamm und Bioziden, zu dichten Tierbesatz, Lagern von Wirtschaftsdiinger und Garfuttermie-

ten aulRerhalb dauerhaft dichter Anlagen und Griinlandumbruch.

Hinsichtlich der Gewéssernahe der landwirtschaftlichen Betriebe ergab die GIS-Abfrage, dal? 94,2 %
der landwirtschaftlichen Betriebe in einer Entfernung von unter bzw. bis 500 m zum Swistbach gele-
gen sind. 10,5 % liegen sogar in einer Entfernung von unter 50 m (Karte 9). Aus der Entfernung der
landwirtschaftlichen Betriebe zum Gewasser konnen allerdings ohne Berticksichtigung der Wirt-
schaftswei se keine spezifischen RiickschlUisse auf eine mikrobielle Belastung des Gewassers gezogen
werden. Eine mikrobielle Kontamination des Gewassersist durch direkte landwirtschaftliche Nut-
zung z.B. Viehtranken im Bach, wie auch durch Abspilung von Wirtschaftsdiinger aus landwirt-
schaftlich genutzten Flachen méglich.

Die intensive landwirtschaftliche Nutzung im Untersuchungsgebiet kann eine Reihe von Beeintréch-
tigungen mit sich bringen. Hierzu zéhlen vor allem die Eutrophierung der Gewéasser sowie Biozi-
deintrag durch fehlende Pufferzonen. Des weiteren hat im Untersuchungsgebiet eine grof3ziigige Aus-
raumung der Landschaft zwecks besserer landwirtschaftlicher Bearbeitbarkeit stattgefunden und das
L andschaftsbild nachhaltig verandert. Dabei hat auch eine Nivellierung der Kleinstrukturen stattge-
funden. Die weitgehend ausgerdumte Landschaft fuhrt zu einer Gefahrdung durch Winderosion und

Bodenabtrag auf den Ackerflachen. Neben einer Zerstérung des Bodens sind sekundére Schaden
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durch Eintrége in die Gewésser (Eutrophierung) zu befiirchten (LOBF 1999).

Eine Untersuchung des LUA in den 90er Jahren ergab, dal3 die Erft in ihrem Mittellauf unterhalb der
Mndung des Swistbaches, stark belastet ist. Dies wird auf die intensive landwirtschaftliche Nutzung
im Einzugsgebiet zurtickgeftihrt. Vor allem der hohe Eintrag an PBSM (Pflanzenbehandlungs- und
Schédlingsbekampfungsmittel ) und deren Auswirkungen auf Grund- und Oberfl&chenwasser sind
problematisch. In den Jahren 1996/97 im Mindungsbereich der Erft durchgefiihrte Untersuchungen
ergaben eine betréchtliche Belastung mit den Phenylharnstoffverbindungen Diuron und Isoproturon.
"Auch dieim Riben- bzw. Kartoffelanbau eingesetzten Wirkstoffe Metamitron und Metribuzin
zeigten 1997 deutlich hohere Konzentrationen in der Erft. Daneben wurde erstmals der Diu-

ron-Ersatzstoff Glyphosat nachgewiesen" (LUA 1997).

3.1.5.9 Erholung

Die Bedeutung des Untersuchungsgebietes als Naherholungsgebiet ist eher gering, da es zwischen
den waldreichen Gebieten des Kottenforstes und der Rheinbacher Voreifel liegt, welche beide dem
Naturpark "Kottenforst-Ville" angehdren und Gber hinreichende Infrastruktur wie Parkplétze, Reit-
und Wanderwege etc., verfiigen. Die Rheinbacher Borde gehort dem "Zweckverband Naturpark Kot-
tenforst-Ville" an, der im Jahr 1978 gegriindet wurde und sich unter anderem mit dem Ausbau des
Gebi etes zu Naherholungszwecken beschéftigt. Bestehende Strukturen sind ein Radwanderwegenetz
der Kommunen Swisttal, Rheinbach und Meckenheim, welches in Zusammenarbeit mit dem
Kreisplanungsamt erstellt worden ist und der Nah- und Wochenenderholung dienen soll, sowie zwel
Hauptwanderwege des Eifelvereins, die von Heimerzheim Uber Buschhoven bis nach Rheinbach bzw.

vom Kottenforst Uber Flerzheim nach Rheinbach fihren.

Eine gewisse touristische Anziehungskraft geht von der Gemeinde Swisttal durch neu gestaltete Orts-
kerne, markante Wasserschl 6sser, ate Kirchen, ehemalige Klosteranlagen. Relikte der romischen
Wasserleitung nach K6ln und ein grofies Biotop mit seltener Flora und Fauna aus. Aul3erdem ziehen
die mittelalterlichen Baudenkmaler entlang des Swistbaches Besucher an Auch die Stadt Rheinbach
weist einige Naherholungsmerkmale auf, den mittelalterlichen Stadtkern mit vielen erhaltenen Fach-
werkhausern, den Freizeitpark mit Wellenbad und den 750 ha grol3e Stadtwald (Strukturatlas Regio
Rheinland 1996).

Vereinzelt wurde im Rahmen des Untersuchungsvorhaben eine Freizeitnutzung des Swistbaches und
seiner Nebengewasser festgestellt. Im Bereich der Probenahmestelle P 03 war an einer Gber den Bach
héngenden Weide Spielgerét befestigt. Oberhalb der Probenahmestelle P 10 innerhalb der Ortslage

Metternich weisen Trampel pfade zum Gewasser und im Bachbett errichtete kleine " Stauwéll€" eben-
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falls auf Nutzung durch spielende Kinder hin. Wahrend der Sommermonate wird in der Madbachtal-
sperre (Loch/Queckenberg) gebadet.

An den Oberlaufen der in den Swistbach miindenden Gewasser findet eine Nutzung im Rahmen der
Bewirtschaftung von Fischteichen statt. Die Nutzung von Teichen zur Aufzucht und Sportfischerei
kann auf verschiedene Weise zur Gewasserbel astung fuhren. Hier sind vor allem die Verwendung
chemischer Substanzen, die Belastung durch Ausscheidungen der Fische sowie mangelnde sanitére

Anlagen bei hohen Besucherzahlen zu nennen.

3.2 Charakterisierung der Klaranlagen

3.2.1 Klaranlage Flerzheim

Das Gruppenklarwerk (GKW) Flerzheim ist mit 50.000 Einwohnergleichwerten und einem Anlage-
volumen von 23.382 m? die gréfite Klaranlage im Untersuchungsgebiet. Es reinigt das Abwasser aus
Teilen zweier Bundeslandern: In Nordrhein-Westfalen sind die Stadt Meckenheim mit allen Ortstei-
len, die Ortslagen Wormersdorf, Flerzheim und Ramershoven (Stadt Rheinbach) und die Ortslage
Adendorf (Gemeinde Wachtberg) angeschl ossen. Aus Rheinland-Pfalz gelangt das Abwasser von
Teilen der Gemeinde Grafschaft und von der Ortslage Kalenborn (V erbandsgemeinde Altenahr) in
das Klarwerk. Von 1989 bis Ende 1996 wurde das Reinigungsverfahren der Klaranlage Flerzheim
durch Bau von Vor- und Simultanfallungsanlagen und durch Erweiterung der schon im Jahre 1969 er-
richteten Anlage an die verschéarften Qualitatsanforderungen des 1987 erstellten Bewirtschaftungs-
plans Swistbach angepaldt und optimiert. Der Erftverband tbernahm erst im Jahre 1993 gemal? des

L andeswassergesetzes NRW die Abwasserbeseitigungspflicht und damit auch die Verantwortung fir
die schon 1992 begonnenen Baumal3nahmen fir Flockungsfiltration, Nachnitrifikation, Belebungs-
und Nachklarbecken (Erftverband 1998).

Die an das Gruppenklarwerk Flerzheim angeschlossenen Ortsteile sind zum gréfdten Teil Wohnge-
biete, deren Schmutzwasser zusammen mit dem Regenwasser in einer Mischkanalisation abgeleitet
wird. AulRerdem befindet sich in Meckenheim ein Gewerbe- und Industriegebiet (Industriepark Kot-
tenforst) mit separatem Kanalisationssystem fiir die Ableitung von Schmutz- und Regenwasser. Uber
Tankwagen erhélt die Klaranlage Flerzheim Abwésser aus der Metallindustrie (Galvanik-Abwasser)
und der Ol- und Seifenindustrie der Firma Greven-Chemie in Bad Minstereifel.

Das im Einzugsgebiet der Klaranlage Flerzheim anfallende Abwasser wird in einer mechanischen
und zwei biologischen Kléarstufen gereinigt (Abb. 4). Die mechanische Reinigung tber Rechen und
Sandfang dient der Eliminierung grober Stoffe und mineralischer Bestandteile und fihrt im Vorklar-

becken schliefdlich zum Absetzen der verbliebenen ungel 6sten Stoffe,
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Die biologische Reinigungstufe des GKW Flerzheim umfalt eine Verfahrenskombination aus Bele-
bung, Festbettreaktor und Filtration. Nach der biologischen Phosphorelimierung erfolgt die vorge-
schaltete Denitrifikation, in der zuflief3endes Abwasser, Ricklaufschlamm und nitrathaltiger bel ebter
Schlamm in einem ersten Beckenteil ohne Sauerstoffeintrag unter anoxischen Bedingungen gemischt
wird (Bever et al. 1995). Danach schliefét sich die Nitrifikation in vier Belebungsbecken an, in denen
zusétzlich eine chemische P-Eliminierung durch Féllung stattfindet. Die Nachkl&rung trennt das
Wasser vom Belebtschlamm und den Riickstanden der chemischen Falung. Um den hohen Anforde-
rungen an die Qualitét des Abwassers gerecht zu werden (siehe Abwasserrechtlicher Erlaubnisbe-
scheid der Klé&ranlage Rheinbach-Flerzheim 1991), folgen nun zwei weitere Reinigungsschritte: Das
Festbettreaktorverfahren verringert den verbliebenen Ammoniumgehalt, und der Flockungsfilter re-
duziert abschlief3end die abfiltrierbaren Stoffe und den Phosphoranteil (Erftverband 1998).

Der bei der Reinigung des Abwassers entstehende Schlamm wird in einem Voreindicker eingedickt,
in den Faultirmen anaerob stabilisiert und schliefdich im Nacheindicker zum Teil flr die Landwirt-
schaft nutzbar gemacht oder der Schlammentwasserung zugefihrt und anschlief3end verbrannt. Das in
den Faultirmen entstehende Gas wird in Blockhei zkraftwerken zur Strom- und Warmegewinnung
genutzt und auf diesem Wege fur die Betriebsgebaude und Faulbehélter al's Energieressource verwen-
det.

Trennbauwerk A > Rechen > Sandfang > Vorklérung
~p  RUBIlundll
Swistbach
T Nachkléarung A
Flockungsfilter  «4— Nachnitrifikation Nl ian | Denitrifikation 4| Ana_arqbpecken/
P-Eliminierug

Nachklérung

|:| Mechanische Reinigung |:| Biologische Reinigung

Abb. 4: FlieBschema der Klaranlage Flerzheim

3.2.2 KlaranlageHeimerzheim

Die Klaranlage Heimerzheim ist fir die Abwasserbehandlung der Ortslagen im nérdlichen Bereich
der Gemeinde Swisttal zustandig. Das kommunale Schmutzwasser des Ortsteils Heimerzheim sowie
der Ortslagen Stral3¥feld, Dinstekoven und Ollheim (Karte 6) wird in einem Mischsystem zusammen

mit dem Niederschlagswasser abgeleitet, das industrielle Schmutzwasser im nordlichen Teil von
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Heimerzheim in einem Trennsystem. Daraus ergibt sich eine Bemessungsgrundlage von 10.700 Ein-

wohnergleichwerten (EGW) bei einem Anlagevolumen von 5.446 mé.

Die Verfahrenstechnik der Klaranlage Heimerzheim ist durch eine mechanische und eine biologische
Reinigungsstufe gekennzeichnet. Nach Entfernung grober und mineralischer Bestandteile durch Fein-
rechen, Sandfang und Absetzbecken folgt die biologische Hauptreinigung mit vermehrter Phosphor-
elimination, Simultanféllung und weitgehender Stickstoffelimination nach dem Belebtschlammver-
fahren mit vorgeschalteter Denitrifikation sowie anschlief3ender Zwischenklarung im Sedimentati-
onsbecken. Eine zusétzliche Abbauleistung wird im sich anschlief3enden Tropfkorper, einem Fest-
bettreaktor mit Biomassebewuchs, erreicht, in dem standig Teile des wachsenden biol ogischen Ra-
sens ausgespult werden und im Nachklarbecken sedimentieren. Die anfallenden Klarschlamme wer-
den einer anaeroben Behandlung (Faulung) unterzogen und im Anschlul3 an eine statische Nachein-

dickung und Zwischenspeicherung als Dingemittel zur landwirtschaftlichen Verwertung abgegeben.

Rechen > Sandfang > Vorklarung ]
P-Eliminierung |«
Swistbach
T ¢ ¢ Denitrifikation/ P-Eliminierung 4
Nitrifikation
5 Tropf- Tropf-
Nachklarung kt‘)rger ki)’r:))er | | Zwischen- Zwischen-
klarung klarung P-Eliminierung 1«
[ \
Denitrifikation/ P-Eliminierung 4
|:| Mechanische Reinigung |:| Biologische Reinigung UL e

Abb. 5: FlieBschema der Klaranlage Heimerzheim

3.2.3 Klaranlage Hilberath

Die Klaranlage Hilberath, stidlich von Rheinbach gelegen, reinigt ausschliefdlich kommunales
Schmutzwasser der Ortslage Hilberath (siehe Karte 6). Mit 850 Einwohnergleichwerten und einem
Anlagevolumen von 308 m? handelt es sich um die kleinste der sechs Klaranlagen der Untersuchung.
Das kommunale Schmutzwasser der Ortslage Hilberath wird Uber ein Mischsystem zur Kl&ranlage
geleitet. 30% des gesamten Abwassers entfallen auf FremdwasserzuflUsse. Im Falle erhohter Nieder-
schldge (>20 x Q) von mehr als 15 Liter pro Sekunde und Hektar erfolgt bereits vor der mechani-
schen Reinigungsstufe ein Abschlag Gber ein Trennbauwerk ohne Abwasserbehandlung in den Alten-
dorfer Bach/Katzenbach. Die Feinentlastung hinter dem Grobrechen springt bei einer Niederschlags-
menge >4 x Q; an und schldgt in den Bach ab. Bel Normalzufluf3 erfolgt nach Entfernung der
Grobstoffe und mineralischer Bestandteile Giber Rechen und Sandfang direkt der biologische
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Hauptreinigungsprozeld in einer Kompaktanlage, d.h. Belebung und Nachkl&rung finden in einem
Bauwerk statt. Das gereinigte Wasser wird in den Altendorfer Bach/ Katzenbach eingeleitet, der
schliefdlich in den Swistbach miindet.

Eine Metzgerei im Einzugsgebiet der Klaranlage entsorgt zeitweise stark belastete Abwésser (Blut
und Fette) Uber die 6ffentliche Kanalisation. Der Betrieb der Klaranlage Hilberath wird dadurch ge-
stort. So trat in der 3. Kalenderwoche 2000 Bl&hschlamm auf der Oberfl&che des Belebungsbeckens

auf.
Trennbauwerk Rechen P Feinentlastung p  Sandfang —
v
Altendorferbach . P Belebungsbecken/
K atzenbach - R e P-Eliminierung 47
|:| M echanische Reinigung |:| Biologische Reinigung K ompaktanlage
Abb. 6: FlieBschema der Klaranlage Hilberath
3.2.4 KlaranlageLoch
K anal stauraum > Rechen > Sandfang

e

v
Sirstbach/ .
Schicfelsbach € Nachkldrung €— Belebungsbecken
|| MechanischeReinigung | | Biologische Reinigung Kompaktanlage

Abb. 7: FlieBschema der Klaranlage Loch

Die Kléranlage L och entsorgt mit 850 Einwohnergleichwerten und einem Einzugsgebiet von 0,35
km? nur einen geringen Teil des Abwasseranfalls im Stidwesten der Kommune Rheinbach und zwar
die Ortslagen Loch, Queckenberg, Surst und Hardt. Das kommunale Schmutzwasser der ca. 800 Ein-
wohner (Erftverband 1996) wird in einem Mischsystem zusammen mit dem Niederschlagswasser zur
Klaranlage geleitet. Im Falle von erhéhten Niederschlagsmengen gelangt das Mischwasser in einen
Kanal stauraum, welcher Abwasser ohne erfolgte Behandlung in den Schiefel sbach abschlégt. Abwas-
serzuflisse werden zunéchst einer konventionellen mechanischen Reinigungsstufe ohne anschlief3en-

de Vorklérung unterzogen. Der Hauptreinigungsprozef3 findet in einer Kompaktanlage statt, d.h. Be-
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lebung und Nachkldrung sind in eitnem Bauwerk vereinigt. Danach wird das gereinigte Abwasser in
den Schiefelsbach eingeleitet, der schliefdlich in den Swistbach miindet.

3.25 KlaranlageMid

Die Klaranlage Miel, westlich der Ortslage Miel gelegen, entsorgt das kommunale Schmutzwasser
von rund 10.000 Einwohnern des stidlichen Teils der Gemeinde Swisttal mit den Ortslagen Buschho-
ven, Morenhoven, Miel, Ludendorf, Essig und Odendorf (Karte 6). Mit einem Anlagevolumen von
5.667 méist die Klaranlage Miel fur 11.000 Einwohnergleichwerte und einen jéhrlichen Abwasseran-
fall von 721.000 m?3 ausgelegt (Erftverband 1996). Der Abwasserzuflufd zur Kléaranlage erfolgt in ei-

nem Mischsystem zusammen mit dem Niederschlagswasser.

Rechen Sandfang Vorklérung M
Swistbach
T ¢ ¢ ¢ Denitrifikation/ P-Eliminierung
Tropf- Tropf- ) : : Nitrifikation
« " . Zwischen- Zwischen- Zwischen-
Nachkl
ahklaring Korper s klérung klérung klérung
Denitrifikation/ P-Eliminierung
‘ ‘ Nitrifikation
|:| Mechanische Reinigung |:| Biologische Reinigung

Abb. 8: FlieBschema der Klaranlage Miel

Die konventionelle mechanische Reinigungsstufe erfolgt mit der Entfernung grober Stoffe und mine-
ralischer Bestandteile durch Siebrechen und Sandfang und anschlief3endes Absetzen der Stoffeim
Vorklarbecken. In dem biologischen Hauptreinigungsprozef3 wird ein zweistral3iges Belebungsverfah-
ren mit einem nachgeschalteten Schwachlasttropfkorper kombiniert. Sowohl die biologische Phos-
phoreliminiation a's auch die Simultanfallung finden im Belebungsbecken mit vorgeschalteter Deni-
trifikation statt. Bevor die weitere Behandlung des Abwassers im Festbettreaktorverfahren erfolgt,
mussen mit Hilfe einer Zwischenklarung nochmals ungel dste Stoffe sedimentieren, um Verstopfun-
gen des Tropfkorpers zu vermeiden. Die anfallenden Klérschlamme werden einer anaeroben Be-
handlung unterzogen und im Anschluf an eine statische Nacheindickung u. Zwischenspeicherung

mechanisch entwassert und thermisch verwertet.

3.2.6 Klaranlage Rheinbach
Die Kléranlage Rheinbach reinigt das Abwasser von ca. 15.000 Einwohnern (Industrie- und Gewer-
beanteil ausgenommen) der Stadt Rheinbach, der Ortslagen Merzbach, Klein- u. Grof3schlebach,

Neukirchen, Irlenbusch, Oberdrees und Peppenhoven. Mit 22.000 Einwohnergleichwerten und einem
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Anlagevolumen von 13.000 m3 handelt es sich um die zweitgroféte Anlage im Untersuchungsgebiet.
Das kommunale Abwasser wird in einem Mischsystem zusammen mit dem Niederschlagswasser im
Kanalsystem zur Kléranlage geleitet, das industrielle Schmutzwasser eines Gewerbegebietes im
norddstlichen Teil der Stadt Rheinbach in einem Trennsystem. Nach Abschlufd von Bau- und Erwei-
terungsmal3nahmen ist der Anschluf der Ortslagen Niederdrees und Todenfeld geplant, deren Klar-

anlagen in Zukunft auf3er Betrieb genommen werden.

> Vorklérung
Trennbauwerk ry > Rechen > Sandfang —
‘ —% Vorklarung

= g RUB
Swistbach -
T ?‘ f‘ ?‘ Denitrifikation/ Denitrifikation/
Nachklarung o . o Nitrifikation P-Eliminierung
Flockungs- < Nach- Nitri- Nitri- Nitri-
filter nitrifikation ¢ N fikation |(fikation |[fikation
Nachklarung Denitrifikation/ Denitrifikation/
Nitrifikation P-Eliminierung
|:| Mechanische Reinigung |:| Biologische Reinigung

Abb. 9: FlieBschema der Klaranlage Rheinbach

Die Anwendung der Verfahrenskombination Belebung, Festbettreaktor und Filtration |83t Parallelen
zur Kléranlage Flerzheim erkennen, deren Anlagevolumen allerdings doppelt so grol3ist. In beiden
Fallen handelt es sich um eine konventionelle mechanische Reinigung, gefolgt von zwei biologischen

Reinigungsstufen und Filtration.

Die mechanische Reinigung fuhrt tber Rechen und Sandfang zur Eliminierung grober Stoffe und mi-
neralischer Bestandteile sowie im Vorklérbecken schliefdlich zum Absetzen der verbliebenen ungel 6-
sten Stoffe. In der ersten biologischen Reinigungsstufe beginnt die biol ogische Phosphoreliminierung
simultan mit der vorgeschalteten Denitrifikation, in der nitrathaltiger belebter Schlamm und das
Schmutzwasser ohne Sauerstoffeintrag bel anoxischen Bedingungen gemischt werden. Dartber hin-
auswird Eisen(l11)chlorid fir eine zusétzliche chemische Phosphoreliminierung zugefihrt. Danach
gelangt das Abwasser in ein zweistraldiges Bel ebungsbecken mit simultaner Nitrifikation und Denitri-
fikation, in dem sich sauerstoffreiche und anoxische Zonen réumlich und zeitlich abwechseln. Vor
der Trennung von Wasser und Belebtschlamm im Nachkl&rbecken, werden verbliebenes Ammonium
und Nitrit in drei Gber eine Verteilrinne verbundene Belebungsbecken zu Nitrat oxidiert. Im zweiten

Teil der biologischen Reinigungsstufe wird das verbliebene Ammonium im Festbettreaktor reduziert.
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Bevor das gereinigte Wasser in den Wallbach eingeleitet wird, findet noch eine Verminderung der

Phosphorgehalte und der abfiltrierbaren Stoffe durch eine Flockungsfiltration statt.

Tab. 6: Technische Daten der Kldranlagen im Untersuchungsgebiet

Einzugs- 1 Anlage- | Abwasser EW- TW-
- ASSer - EW _ 3
Kommune | Klaranlage | 9ebiet AbV;’yp volumen 1996 Gleich | ZufluR? '\gz(lrgifhfi
[km] (1998) | [mq |[a000mea | wert | Qi[m¥h] | ="
Stedt - Mischsyst
Meckenheim | Flerzheim 12,48 ISCNSystlem | 36519 | 23.382 3171 50.000 720 1440
(Trenn-
: system
Rheinbach 7,63 Industrie) | 14961 | 13.000 1.702 22.000 360 720
Stadt
Rheinbach Loch 0,35 791 312 93 850 21,6 432
Hilberath 0,22 | Mischsystem | 388 308 37 850 10,8 50,4
Miel 2,99 9.986 5.667 721 11.000 180 396
Gemeinde Mischsystem
Swisttal
Heimerzheim | 2,62 (Trenn- 7.340 5.446 544 10.700 | 192,6 385,2
system
Industrie)

1 EW = Einwohner ohne Industrie- und Gewerbeanteil (vgl. Geschéftsbericht Erftverband 1996)
2 TW-ZufluR = TrockenwetterzufluR (vgl. Wasserrechtliche Erlaubnisbescheide Regierungsbezirk Kéln 1991-1994)
3 M-ZufluR = MischzufluB (vgl. Wasserrechtliche Erlaubnisbescheide Regierungsbezirk K6ln 1991-1994)

(Quelle: Wasserrechtliche Erlaubnisbescheide, 1991-94, Geschéftsbericht des Erftverbandes 1996, Kartenmateri-
al)

3.3 Regelméfiige Unter suchungen der Flief3gewasser

3.3.1 Abflu3messungen

Bei den regelméldig durchgeftihrten Abflumessungen vor Ort an der Swist wurden an der Proben-
stelle oberhalb Holzweller (PO1) Abflulmengen zwischen 7,6 und 49,7 |/s gemessen. Oberhalb der
Kléranlage Flerzheim betrug die Spanne bereits 4,1 bis 162 |/s. An der Probenstelle unterhalb der
Klaranlage (PO6) wurden Abflufl3mengen zwischen 70,3 und 467 |/s erreicht. Unterhalb der Kl&ranla-
ge Mid (P08) konnten Abfllsse zwischen 78,9 und 398 I/s gemessen werden, oberhab der Klaranla-
ge Heimerzheim (P09) dann 70,2 bis 291 I/s. Am Ausgang unseres Untersuchungsgebietes, unterhalb
der Kléranlage Heimerzheim lagen die Abflul3mengen zwischen 70,4 und 263 I/s.

Am Schiefel shach lagen die gemessenen Abflumengen oberhab der Klaranlage Loch (P04) bei 20,7
I/s. Unterhalb (PO5) wurden an einem anderen Tag 74,6 |/s gemessen. Bel den Probenahmen am
Wallbach konnten aus technischen Griinden beide Male keine Abflul3messungen durchgefihrt wer-

den.
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Abfl u Bmengen am SW| Stbach Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
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Abb. 10: AbfluBmengen am Swistbach

3.3.2 Physikalische und chemische Parameter

3.3.2.1 Swistbach

Am Swistbach wurden insgesamt sechs Stellen jewells viermal beprobt.

An der Stelle PO1 (oberhalb Holzweiler) war das Wasser der Swist in der Regel farb- und geruchlos.
Der pH-Wert lag nahezu konstant bel 7,5. Die Sauerstoff-Werte in der kélteren Jahreszeit lagen mit
13,5 bzw. 12,5 mg/l erwartungsgemal? deutlich hoher a'sim Sommer mit 7,3 bzw. 8,8 mg/Il. Die Tru-
bungen schwankten zwischen 4,4 und 16,9 FNU. Im Labor wurden nur zweimal Werte etwas ober-
halb der Bestimmungsgrenze von 10 mg/| abfiltrierbare Stoffe gefunden. Auch beim CSB lagen zwel
der Werte mit 19 mg/l etwas tiber der Bestimmungsgrenze (15 mg/l), die anderen beiden lagen dar-
unter. Parallel dazu lagen die Ergebnisse fur den Kjeldahl-Stickstoff zweimal unter der Bestim-
mungsgrenze von 1 mg/l und bei den CSB-Werten tiber der Bestimmungsgrenze wurden 1,7 mg/I

Stickstoff gemessen.

An der Stelle PO3 (oberhalb Kléranlage Flerzheim) war das Wasser ebenfalls immer geruchlos. Zwel
der Proben wiesen alerdings eine leichte Gelbfarbung auf. Die pH-Werte schwankten zwischen 8,1

und 8,8. Die Sauerstoff-K onzentrationen waren mit Werten von 11,6 bis 19,3 mg/l durchgehend rela-
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tiv hoch. Die Trubungen der ersten drel Proben lagen zwischen 3,6 und 6,3 FNU; der vierte Wert
setzt sich mit 27,7 FNU deutlich ab. Abgesehen von einer Probe, deren Gehalt an abfiltrierbaren Stof-
fen unter der Bestimmungsgrenze von 10 mg/l lag, betrugen diese Werte dreimal zwischen 15,2 und
20,0 mg/l. Im Mérz 2000 lag der Wert unter der Bestimmungsgrenze. Der CSB lag nur in der letzten
Probe im Juli 2000 mit 36 mg/l Uber der Bestimmungsgrenze, ansonsten immer darunter. Diese
letzte Probe ergab mit 2,5 mg/l auch den hochsten Wert fir Kjeldahl-Stickstoff. Die vorherigen

Stickstoffergebnisse lagen immer nur knapp Uber der Bestimmungsgrenze.

Unterhalb der Kl&ranlage Flerzheim (P06) war der Swistbach nur einmal farblos; ansonsten wies das
Wasser immer eine braune oder gelbe Farbung auf. Geruch konnte allerdings nur einmal festgestellt
werden, und war schwach erdig. Die pH-Werte schwankten zwischen 7,8 und 8,0. Die durchgehend
hohen Sauerstoff-K onzentrationen zwischen 10,6 und 18,4 mg/l zeigten erwartungsgemal3 ein leich-
tes Hoch im Winter. Tribungswerte wurden an dieser Stelle zwischen 2,7 und 17,7 FNU gemessen.
Bei den Laborbestimmungen wurden zweimal abfiltrierbare Stoffe Gber der Bestimmungsgrenze ge-
messen, und zwar 13,6 und 18 mg/I. Die CSB-Konzentrationen lagen zwischen kleiner 15 und 26
mg/l und die Werte fur Kjeldahl-Stickstoff zwischen 1,1 und 2,5 mg/I.

An der Probenstelle PO8 (unterhalb der Kldranlage Miel) war das Wasser immer gelb geféarbt. Der
Geruch war in der ersten Probe schwach erdig; ansonsten war das Wasser geruchlos. Die pH-Werte
schwankten zwischen 7,6 und 8,2. Die Sauerstoff-K onzentrationen bewegten sich zwischen 9,9 und
14,4 mg/l. Mit Werten zwischen 3,9 und 8,0 FNU waren die Tribungswerte fast konstant. Im Labor
wurden in allen vier Proben abfiltrierbare Stoffe nicht Uber der Bestimmungsgrenze gemessen. Auch
der CSB lag nur in der letzten Probe mit 22 mg/| Uber der Bestimmungsgrenze. In dieser Probe wurde
mit 1,1 mg/l der niedrigste Wert fur Kjeldahl-Stickstoff gemessen; die Ubrigen Stickstoff-Werte lagen

um 2 mg/l herum.

Oberhalb der Klaranlage Heimerzheim (P09) war das Wasser des Swistbaches immer braun oder gelb
gefarbt, aber geruchlos. Die pH-Werte schwankten zwischen 7,7 und 8,4. Sauerstoff wurde in Kon-
zentrationen von 8,8 bis 20 mg/l gemessen. Bei den Tribungen fallt der Wert vom Juni 2000 mit 6,1
FNU etwas heraus, die anderen Werte liegen zwischen 12,2 und 21,5 FNU. Bei den Laboruntersu-
chungen wurden im Oktober 1999 und im Juli 2000 abfiltrierbare Stoffe Uber der Bestimmungsgren-
ze gemessen: 26,4 mg/l und 23 mg/l. Die beiden Proben im Januar und Juni 2000 lagen unter der Be-
stimmungsgrenze. Der CSB lag nur in der Juni-Probe knapp Uber der Bestimmungsgrenze, ansonsten
immer unter 15 mg/l. Kjeldahl-Stickstoff wurde in den ersten beiden Proben mit 2,2 bzw. 1,1 mg/|

gemessen, danach zweimal unter einem Milligramm.
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Unterhalb der Klaranlage Heimerzheim (P10) war das Wasser ebenfallsimmer braun oder gelb ge-
farbt. Geruch war auch hier nicht feststellbar. Die pH-Werte lagen zwischen 8,0 und 8,5. Die Sauer-
stoff-Konzentrationen betrugen 10,0 bis 20,0 mg/l. Wie oberhalb der Klaranlage fallt auch hier der
Trubungswert vom Juni 2000 mit 4,8 FNU etwas aus den anderen Werten heraus, die zwischen 14,9
und 17,5 FNU lagen. Bei den Laboruntersuchungen wurde fr abfiltrierbare Stoffe im Oktober 1999
mit 40,8 mg/l der hdchste Wert im Swistbach tiberhaupt gemessen. Die beiden nachsten Ergebnisse
waren aber unter der Bestimmungsgrenze, und auch der letzte Mef3wert war mit 18 mg/| nicht aul3er-
gewohnlich. CSB-Konzentrationen wurden nur unter bzw. knapp Uber der Bestimmungsgrenze ge-
messen. Der Kjeldahl-Stickstoff lag bei maximal 1,7 mg/l; in den beiden letzten Proben waren die

Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze.

3.3.2.2 Schiefelsbach

Oberhalb der Kléranlage Loch (P04) war das Wasser beider Proben deutlich gelb oder braun gefarbt.
Es roch schwach erdig oder nach Fakalien. Die pH-Werte betrugen 7,1 bzw. 8,0. Der Sauerstoff-
Gehalt betrug 8,3 bzw. 8,7 mg/l. Die beiden Trubungswerte lagen mit 2,7 bzw. 114,9 FNU sehr weit
auseinander. Bel den Untersuchungen im Labor wurden von den beiden genommenen Proben nur im
Sommer 2000 abfiltrierbare Stoffe Uber der Bestimmungsgrenze gemessen, dann allerdings 69 mg/I.
Diese Probe brachte auch den héchsten CSB mit 22 mg/l und den héchsten Wert fir Kjeldahl-
Stickstoff mit 2,2 mg/l. Die Werte der ersten Probe betrugen 17 mg/l CSB und 1,4 mg/l Kjeldahl-
Stickstoff.

In den Proben unterhalb der Kl&ranlage (P05) war das Wasser immer gelb und roch schwach undefi-
nierbar oder nach Fékalien. Die pH-Werte betrugen 7,5 bzw. 7,7. Mit 8,7 bzw. 9,9 mg/l lag der Sau-
erstoff-Gehalt beide Male Uber den Werten oberhalb der Kléranlage Loch. Auch an der Stelle PO5 la-
gen die beiden gemessenen Tribungswerte mit 4,2 und 301 FNU sehr weit auseinander. Im Labor
wurden nur einmal im Sommer 2000 abfiltrierbare Stoffe oberhalb der Bestimmungsgrenze gemes-
sen, mit 33 mg/l. Auch in dieser Probe war der Kjeldahl-Stickstoff mit 3,4 mg/l deutlich hdher alsim
Herbst 1999 (1,4 mg/l). Die beiden CSB-Werte sind mit 29 und 26 mg/I nahezu identisch.

3.3.2.3 Wallbach

Die erste Probe am Wallbach (P07) war farblos, die zweite wies eine gelbe Farbung auf. Das Wasser
roch im letzteren Fall leicht, aber undefinierbar. Die pH-Werte betrugen 7,7 bzw. 8,7. Sauerstoff
wurde mit 11,2 bzw. 17,4 mg/l gemessen. Die Tribung lag bei 10,7 bzw. 5,9 FNU. In den beiden

Proben wurden abfiltrierbare Stoffe einmal mit 11 mg/l knapp Uber der Bestimmungsgrenze und ein-
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mal kleiner 10 mg/I gemessen. Die CSB-Konzentrationen lagen immer unter der Bestimmungsgren-

ze; Kjeldahl-Stickstoff wurde beide Male mit 2 mg/l gemessen.

3.3.3 Bakteriologische Parameter

3.3.3.1 Swistbach, oberhalb Holzweiler (PO1)

Die Koloniezahlen lagen bei 20°C zwischen 370 und 1,56 x 10° KBE/ml, bei 36°C zwischen 310 und
2,5 x10° KBE/mI. Fiir den Parameter E. coli ergaben sich Werte zwischen 110 und 1,9 x 10°
KBE/100 ml. Die mit dem MPN-V erfahren ermittelten Werte fur E. coli lagen zwischen 90 und 7,2 x
10° KBE/100 ml und fiir coliforme Bakterien zwischen 930 und 1,5 x 10" KBE/100 ml. Die Werte
fir Fakal streptokokken lagen zwischen 160 und 5,3 x 10° KBE/100 ml. Fir Clostridien fanden sich
Werte zwischen 53 und 220 KBE/100 ml. Bei einer von vier Proben gelang der Nachweis von Sal-
monellen und in zwel der Proben lief3en sich Y ersinien nachweisen. Zudem gelang bei zwei Proben

der Nachweis von Campylobacter.

3.3.3.2 Swistbach, oberhalb der Klaranlage Flerzheim (P03)

Die Koloniezahlen schwankten bei einer Temperatur von 20°C zwischen 616 und 1,1 x 10° KBE/ml
und bei 36°C zwischen 380 und 1,5 x 10° KBE/ml. Die Werte firr E. coli lagen zwischen 450 und
1,22 x 10° KBE/100ml. Mit dem MPN-Verfahren ergaben sich fiir E. coli Werte zwischen 400 und
2,3 x 10% KBE/100 ml und fiir Coliforme Werte zwischen 930 und 4,3 x 10* KBE/100 ml. Fiir F&
kal streptokokken konnten Werte zwischen 150 und 5 x 10° KBE/100 ml ermittelt werden. Die Werte
fur Clostridien lagen zwischen 100 und 400 KBE/100 ml. In einer von vier Proben konnten Salmo-
nellen nachgewiesen werden und in drel der Proben gelang der Nachweis von Y ersinien und Campy-

|obacter.

3.3.3.3 Schiefelshach, oberhalb der Klaranlage Loch (P04)

Die KBE-Werte bei 20°C lagen bei 160 und 3,55 x 10* KBE/m, bei 36°C bei 230 und 1,2 x 10*
KBE/ml. Die Werte fiir E. coli lagen bei 380 und 1,4 x 10" KBE/100 ml. Die mittels des MPN-
Verfahrens gefundenen Werte fiir E. coli lagen bei 930 und 2 x 10" KBE/100 ml, fiir coliforme Bak-
terien bei 1,5x 10% und 9,3 x 10° KBE/100 ml. Die Zahlen fiir Fakal streptokokken bewegten sich
zwischen 100 und 1,6 x 10* KBE/100 ml. Die beiden Werte fiir Clostridien lagen bei 250 sowie 1,5 x
10° KBE/100 ml. In keiner der Proben konnten Salmonellen und Y ersinien nachgewiesen werden.

Der Nachweis von Campylobacter gelang hingegen in beiden untersuchten Proben.
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3.3.3.4 Schiefelsbach, unterhalb der Klaranlage Loch (P05)

Die KBE-Werte lagen bei 20°C zwischen 1,58 x 10° und 3,25 x 10° KBE/ml und bei 36°C zwischen
2,1 x 10° und 1,4 x10* KBE/ml. Firr E. coli wurden Zahlen zwischen 2,8 x 10° und 8,4 x 10° KBE/
100 ml gefunden. Mit dem MPN-Verfahren konnten fiir E. coli Werte von 9,3 x 10% und 1,5 x10*
KBE/100 ml und fiir coliforme Bakterien Werte von 9,3 x10* sowie 4,6 x10° KBE/100 ml ermittelt
werden. Fiir Fakal streptokokken ergaben sich Zahlen zwischen 1 x 10% und 3 x10* KBE/100 ml. Die
Werte fur Clostridien lagen bei 550 und 570 KBE/100 ml. In keiner der Proben gelang der Nachweis
von Salmonellen, wdhrend in einer Probe Y ersinien nachgewiesen werden konnten. In allen unter-

suchten Proben wurden Campylobacter gefunden.

3.3.3.5 Swistbach, unterhalb der Klaranlage Flerzheim (P06)

Bei einer Temperatur von 20°C ergaben sich Koloniezahlen von 40 bis 2,2 x10° KBE/ml und bei
36°C von 70 bis 2,1 x 10° KBE/ml. Fir E. coli wurden Werte zwischen 110 und 1,4 x 10* KBE/100
ml gefunden. An der Probenahmestelle lagen die mit dem MPN-Verfahren erzielten Werte fir E. coli
zwischen 40 und 7 x 10° KBE/100 ml und fiir Coliforme zwischen 230 und 2,4 x 10° KBE/100 ml.
Fiir Fakal streptokokken wurden Werte zwischen 70 und 5 x 10° KBE/100 ml ermittelt. Die Kolonie-
zahlen fr Clostridien lagen zwischen 40 und 270 KBE/100 ml. In zwei von vier Proben wurden
Salmonellen gefunden. Eine der vier untersuchten Proben wies Y ersinien auf. Der Nachweis von

Campylobacter gelang in einer der Proben.

3.3.3.6 Wallbach (P07)

Bei den beiden Probenahmen von P07 wurden K BE-Werte von 590 und 2,95 x 10° KBE/ml bei 20°C
ermittelt, bei 36°C KBE-Werte von 110 und 1,5 x 10° KBE/mI. Die Werte firr E. coli lagen bei 680
und 3,9 x 10° KBE/100 ml. Mittels MPN-Verfahren ergaben sich fiir E. coli Werte von 430 und 9,3 x
10° KBE/100 ml und fiir coliforme Bakterien Werte von 1,5 x 10* und 9,3 x 10* KBE/100 ml. Die
beiden Werte firr Fakal streptokokken lagen bei 130 und 1,23 x 10° KBE/100 ml, die beiden fir
Clostridien bei 150 und 540 KBE/100 ml. In keiner der beiden Proben lief3en sich Salmonellen und

Y ersinien nachweisen. Beide Proben enthielten Campylobacter.

3.3.3.7 Swistbach, unterhalb der Klaranlage Miel (P08)

Die Koloniezahlen lagen zwischen 50 und 1,92 x 10* KBE/ml bei 20°C und zwischen 50 und 950
KBE/ml bel 36°C. An der Probenahmestelle ergaben sich fir E. coli Zahlen zwischen 500 und 5,1 x
10° KBE/100 ml. Die Werte fiir E. coli, die mit dem MPN-Verfahren ermittelt wurden, lagen zwi-
schen 430 und 4,3 x 10° KBE/100 ml, fiir coliforme Bakterien ergaben sich Werte zwischen 4,3 x 10°
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und 2,4 x 10 KBE/100 ml. Die Werte fiir Fakal streptokokken schwankten zwischen 310 und 2,4 x
10° KBE/100 ml. Firr Clostridien lagen die Zahlen zwischen 140 und 460 KBE/100 ml. Es konnten
keine Salmonellen nachgewiesen werden. Dasselbe gilt fir Yersinien. Drei der vier untersuchten Pro-

ben enthielten Campylobacter.

3.3.3.8 Swistbach, oberhalb der Klaranlage Heimerzheim (P09)

Fur die Koloniezahl ergaben sich bei 20°C Werte zwischen 3,2 x 10° und 2,9 x 10* KBE/ml und bei
36°C Werte zwischen 590 und 9 x 10° KBE/mI. Die Anzahl an E. coli/100 ml lag bei P09 zwischen
640 und 1,1 x10*. Die mit dem MPN-V erfahren ermittelten Werte fiir E. coli lagen zwischen 230 und
4,3 x10" KBE/100 ml und fiir coliforme Bakterien zwischen 9,3 x 10% und 4,6 x 10> KBE/100 ml. Fir
die Fakal streptokokken wurden Werte zwischen 230 und 6,8 x 10° KBE/100 ml ermittelt. An der
Probenahmestelle konnten fiir Clostridien Werte zwischen 150 und 2,5 x 10° KBE/100 ml nachge-
wiesen werden. In einer der Proben fanden sich Salmonellen wahrend in keiner der Proben Y ersinien

gefunden wurden. In drel Proben gelang der Nachweis von Campylobacter.

3.3.3.9 Swistbach, unterhalb der Kl&ranlage Heimerzheim (P10)

Die Koloniezahlen lagen bei 20°C zwischen 2,6 x 10% und 1,37 x 10* KBE/ml, bei einer Bebriitung-
stemperatur von 36°C ergaben sich Werte zwischen 1,9 x 10° und 6 x 10° KBE/ml. Fiir den Parame-
ter , E. coli“ wurden Werte zwischen 2,15 x 10° und 8,2 x 10° KBE/100 ml nachgewiesen. Mittels

M PN-V erfahren ergaben sich firr E. coli Werte zwischen 930 und 4,3 x 10%, fiir Coliforme Werte
zwischen 4,3 x 10° und 4,6 x 10° KBE/100 ml. Die Zahlen fiir Fakal streptokokken schwankten zwi-
schen 180 und 9,3 x 10° KBE/100 ml. Die Koloniezahlen an der Probenahmestelle lagen fiir Clostri-
dien zwischen 240 und 1,2 x 10° KBE/100 ml. In den Proben liefRen sich keine Salmonellen nachwei-
sen, jedoch wurden in zwei Proben Y ersinien gefunden. Drel der untersuchten Proben enthielten

Campylobacter.

3.3.4 Parasitologische Parameter

3.3.4.1 Swistbach

An der quellnéchsten Stelle, PO1 oberhalb Holzweiler, konnten Cryptosporidien in zwei der vier Pro-
ben nachgewiesen werden mit Konzentrationen unter 10 Oocysten pro 100 Liter. In LUftelberg,

PO3 oberhalb der Kl&ranlage Flerzheim, konnte ebenfalls nur zweimal Cryptosporidium nachgewie-
sen werden, ebenfalls unter 10 Ooc./100 L., ebenso unterhalb der Klaranlage Flerzheim (P06). Unter-
halb der Kléranlage Miel (PO8) konnte Cryptosporidiumin drei der vier Proben nachgewiesen wer-
den, in Konzentrationen von 1,1 bis 19 Ooc./100 L. Unterhalb der Kléaranlage Miel, P09 oberhab
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Klaranlage Heimerzheim, wurden ebenfalls nur dreimal Cryptosporidien gefunden mit 1,6 bis 28
Ooc./100 L. Lediglich unterhalb der Kléranlage Heimerzheim (P10) gelang in alen vier Proben der
Nachweis der Parasitendauerstadien. Auch hier lagen die Konzentrationen zwischen 2,1 und 22
Ooc./100 L. Zusammenfassend 1803t sich festhalten, dal3 durchweg im Spétherbst 1999 und im Juni

2000 jeweils die hochsten Konzentrationen an den Probenahmestellen gefunden wurden

Giardia lamblia wurde an PO1 in drei der vier Proben in Konzentrationen von 5,9 bis 14 Cysten/100
Liter nachgewiesen. Oberhalb der Kl&ranlage Flerzheim (PO3) wurde Giardia in zwei Proben gefun-
den. Die Konzentrationen lagen hier unter 10 C./100 L. Unterhalb der Kl&ranlage Flerzheim (PO6)
konnten Dauerstadien von Giardia lamblia immer nachgewiesen werden in Konzentrationen von 8
bis71 C./100 L. Auch unterhab der Kléranlage Miel (PO8) gelang der Nachweisimmer mit Konzen-
trationen zwischen 12 und 73 C./100 L. Oberhalb der Kl&aranlage Heimerzheim (P09) wurden in den
vier Proben Konzentrationen zwischen 28 und 132 C./100 L. gefunden; unterhalb der Kl&ranlage
Heimerzheim (P10) enthielt jede der vier Proben zwischen 13 und 117 C./100 L.

3.3.4.2 Schiefelsbach

Am Schiefel shach oberhalb der Kléranlage Loch (P04) wurden Cryptosporidien in einer Probe mit
5,1 Ooc./100 L. nachgewiesen, unterhalb (PO5) in beiden Proben; die Konzentrationen betrugen 0,7
und 19 Ooc./100 L.

Giardia lamblia wurde ober- und unterhalb der Kl&ranlage in beiden Proben gefunden. Oberhalb be-

trugen die Konzentrationen 0,6 und 17,4 C./100 L., unterhalb 30 und 96 C./100 L.

3.3.4.3 Wallbach

In den beiden untersuchten Proben vom Wallbach konnte Cryptosporidium einmal mit 2,4 Ooc./100

L. nachgewiesen werden.

Giardia lamblia wurde mit 16,8 bzw. 43,4 C./100 L. in beiden Proben nachgewiesen.
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3.4 Regelmafiige Untersuchungen der Klaranlagenzulaufe und —ablaufe

3.4.1 Betriebsparameter

Im Zulauf der Klaranlage Hilberath (P11) wurden zu den Zeiten unserer Probenahmen Durchfluf3-
mengen zwischen 0,25 und 1 |/s festgestellt. An der Klaranlage Flerzheim lagen die festgestellten
Zulaufmengen (P13) zwischen 138,9 und 416,6 I/s. Am Ablauf (P14) lagen die Werte zwischen 9,2
und 375 |/s. Im Zulauf der Kl&ranlage Rheinbach (P15) lag die Wassermenge zwischen 46,6 und
250 I/s. Im Ablauf (P16) betrug die Spanne 38,8 bis 196,9 I/s. Im Zulauf der Klaranlage Miel (P17)
betrug die Wassermenge 23 bis 108 |/s. Der Ablauf (P18) lag zwischen 19 und 52 I/s. Im Zulauf der
Klaranlage Loch (P19) wurden Wassermengen zwischen 2 und 7,4 |/s abgelesen. An der Kléranlage

Heimerzheim wurden an P21 Zuléufe zwischen 8,7 und 153 |/s abgelesen. Die Ablaufe (P22) betru-
gen 13,7 bis 109 I/s.
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Abb. 11: Hydrologische Parameter der Klaranlage Flerzheim
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Abb. 13: Hydrologische Parameter der Klaranlage Hilberath
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Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
FlieBgewa n durch Siedlungsabwa
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Abb. 15: Hydrologische Parameter der Kléaranlage Miel
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Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
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Abb. 16: Hydrologische Parameter der Klaranlage Rheinbach

3.4.2 Betriebsbedingungen wahrend des Unter suchungs ahres

Hohe und jahreszeitliche Verteilung der Niederschlagsmengen sowie der Zu- und Abfluf3mengen fir
die ausgewahlten Klaranlagen wéahrend des Untersuchungszeitraums werden in den Abbildungen 12
bis 15 dargestellt. Die ermittelten Tageswerte fUr die Niederschlagsmengen wurden pro Kaenderwo-

che aufsummiert, fir Zu- und AbflufRdaten wurden Wochenmittelwerte berechnet. Fir die Klaranla-
gen Loch und Hilberath wurden nur Zuflu3werte gemessen.

Die Niederschlagsverteilung wahrend des Untersuchungszeitraumes im Einzugsgebiet des Swistba-
ches variierte von 0 mm bis zu 71 mm Niederschlag pro Kaenderwoche mit einem Maximum in der
27. Woche (03.07. —09.07.2000). Wahrend der Niederschlagsereignisse am 19.10.2000 wurde eine
Ereignisprobenahme, am Beckeniiberlauf des RUB 11 der Kl&ranlage Flerzheim, durchgefiihrt. Die
geringsten Niederschlagsmengen fielen in den Monaten Oktober (41.KW bis 43. KW 1999) sowie
Dezember/Januar (52. KW 1999 bis 2. KW 2000) und Juni (23.KW bis 25. KW 2000).

Die Zu- und Abflul3mengen verhielten sich in Abhangigkeit des Anlagevolumens der einzelnen Klar-
anlagen sehr unterschiedlich. Es waren jewells zwel Maximain der 52. Kalenderwoche (25.12.-

31.12.1999) und in der 25.-27. Kaenderwoche (19.06.-09.07.2000) bei jeder Klaranlage deutlich
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sichtbar (siehe Abb. 12 bis Abb. 15). Den hoéchsten Zufluf3 erreicht die Klaranlage Flerzheim mit
22.007 m¥/Tag in der 52. Kalenderwoche (25.12.-31.12.1999), den niedrigsten Zuflul3 die Klaranlage
Hilberath mit 29 m3/Tag in der 24. Kalenderwoche (12.06.-18.06.2000) (Tab. 7).

Betrachtet man Zu- und Ablaufe in Abhangigkeit von den Niederschlagsmengen im Untersuchungs-
zeitraum, so sind jahreszeitliche Unterschiede erkennbar. Wahrend sich in den Wintermonaten (51.
KW 1999-12. KW 2000) eine Erhthung der Niederschl&ge gleichzeitig auf eine Erhéhung der Zu-
und Ablaufe auswirkt, ist in den Sommermonaten (25. KW-38. KW 2000) ein Niederschlagsereignis
nicht zwangslaufig mit einem Anstieg der Zu- und Abl&ufe verbunden (Abb. 15). Diesist vor allem
bei diskontinuierlichen Niederschlagsereignissen im Wochenverlauf des Untersuchungszeitraums zu

beobachten.

3.4.2.1 Klaranlage Flerzheim

Die Zu- und Abfluldmengen der Klaranlage Flerzheim wiesen wahrend des Untersuchungszeitraums
deutliche Schwankungen auf. Das Wochenmittel des Zulaufs lag zwischen 7.238 m3/Tag (35. KW
1999) und 22.007 m¥/Tag (52. KW 1999). Die Wochenmittel des Abflusses sind durchschnittlich ca.
1000 m3/Tag niedriger. Im Mittel betrug der Zufluf3 im gesamten Untersuchungszeitraum 11.907
m?/Tag, der Abflul? 10.916 m¥/Tag. In den Wintermonaten (50. KW 1999 bis 13. KW 2000)
schwankten die ZuflulBmengen von 8.183 m3/Tag bis 22.007 m3/Tag gleichgerichtet zu den Nieder-
schlagswochensummen besonders stark. Eine Erhdhung der Niederschldge im Wochenverlauf wirkte
sich leicht verzogert auf einen Anstieg der Zu- und AbflUsse aus, beispielsweise stiegen in der 7. KW
2000 die ZuflUisse bei einer Niederschlagswochensumme von 22,3 mm auf 18.553 m®/Tag an. Dieser
Zusammenhang konnte auch in der 9. und 13. KW 2000 beobachtet werden. In den Sommermonaten
(25.bis 38. KW 2000) wirkten sich starke Niederschlagsereignisse nicht zwangslaufig auf eine Erho-
hung der Zu- und AbflUsse aus. So betrugen die ZufluBmengen in der 22. KW 2000 trotz einer Nie-
derschlagswochensumme von 52,8 mm nur 12.669 m3/Tag. Diese saisonale Differenzierung des Zu-
und AbfluRverhaltensist in Abb. 11 dargestellt.

3.4.2.2 Klaranlage Heimerzheim

Die Zu- und AbfluBmengen der Klaranlage Heimerzheim wiesen deutliche Schwankungen wéhrend
des Untersuchungszeitraums auf. Das Wochenmittel des Zulaufs lag zwischen 840m3/Tag (35.
KW/1999) und 2.434 m3/Tag (52 KW/1999). Die Extremwerte der Tagesmittel lagen bei 447 m3/Tag
(1. KW/2000) und 7.462 m3/Tag (13 KW/2000). Im Mittel betrug der Zuflufld im Untersuchungszeit-
raum 1.342 m3/Tag. In den Monaten April bis Juni 2000 (14. KW 2000 bis 26. KW 2000) bewegten

sich Zu- und AbfluBmengen auf einem recht stetigen Niveau. Sie reichten bel den Zufliissen von 991
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m3/Tag (16. KW 2000) bis maximal 1.401 m3Tag (22. KW 2000). Die extrem hohen Zu- und Ab-
fluRwerte in der 52. KW 1999 sowiein der 7. und 9. KW 2000 wiesen auf eine saisonal stérker aus-
gepragte Reaktion der Zu- und AbflUsse auf die Niederschlagsereignisse in den Wintermonaten hin,
dadie Zufliisse der Sommermonate trotz erheblich htherer wochentlicher Niederschlagsmengen nicht
so starke Ausmalie erreichten. Eine Erhéhung der Niederschldge war aso nicht mit elner ebenso star-
ken Zunahme der Zu- und AbflUsse verbunden. So beliefen sich die Zu- und Abflul3mengen bei-
spielsweisein der 29. KW 2000 trotz einer Niederschlagswochensumme von 53 mm nur auf 1.165

m¥/Tag.

3.4.2.3 Klaranlage Hilberath

Die ZufluBmengen der Klaranlage Hilberath wiesen im Untersuchungszeitraum einen sehr unregel-
malkigen Verlauf auf. Das Wochenmittel des Zuflusses schwankte insgesamt zwischen 29 m3/Tag
(29. KW/ 2000) und 385 mé/Tag (52. KW/ 1999) und betrug im Durchschnitt 114 m3/Tag (Tab. 7). In
den Wintermonaten (50. KW 1999 bis 13. KW 2000) schwankten die Zufllisse zwischen 61 m3/Tag
und 385 mé/Tag, gleichgerichtet zu den Niederschlagswochensummen besonders stark. Eine Erho-
hung der Niederschlage im Wochenverlauf wirkte sich leicht verzogert auf den Anstieg der Zufllisse
aus. So stieg in der 8. KW 2000 der Zufluf3 aufgrund erhéhter Niederschlage von 24,8 mm (7. KW
2000) auf 310 m3/Tag. Diese Beobachtung galt allerdings nur fir die oben genannte Periode im Win-
ter und Fruhjahr, da die Zuflisse der Sommermonate trotz erheblich htherer wochentlicher Nieder-
schlagsmengen von bis zu 61,2 mm (27. KW 2000) nie solche Ausmale erreichten. Sie lagen maxi-
mal bei 193 m3/Tag (27. KW/2000) und schwankten lediglich zwischen 109 und 193 m3/Tag. Ein
gleichgerichteter Verlauf von Zufllssen und Niederschlagen war hier nur im Ansatz erkennbar. In
Abb. 13 wird diese saisonal unterschiedliche Beeinflussung der ZuflUisse durch die Niederschlage
deutlich.

3.4.2.4 Klaranlage Loch

Die Zuflul3mengen der Klé&ranlage L och wiesen im Untersuchungszeitraum einen sehr unregel maf3i-
gen Verlauf auf. Das Wochenmittel schwankte zwischen 150 m3/Tag (32. KW 2000) und 1.003
m3/Tag (52. KW 1999) und betrug durchschnittlich 393 m3/Tag (Tab. 7). Von der 44. KW 1999 bis
zur 15. KW 2000 waren die ZuflUisse sehr unstetig. Die Werte variierten von 224 m#/Tag (2. KW
2000) bis 1.003 m3/Tag (52. KW 1999), verhielten sich jedoch gleichgerichtet zu den Niederschlags-
werten. In der Periode der Sommermonate von der 26. KW 2000 bis zur 35. KW 2000 betrugen die
ZuflUsse trotz erheblich hdherer Niederschlagsmengen von maximal 70,9 mm héchstens 621 m3/Tag

(27. KW 2000). Ein gleichgerichteter Verlauf von Zu- und Abflissen war hier nur im Ansatz erkenn-



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieBgewassern durch Klaranlagen Seite 64

bar. Diese saisonale Differenzierung der Zufllisse unter bestimmten Niederschlagsbedingungen wird
in Abbildung 14 deutlich.

3.4.25 Klaranlage Miel

Die Zu- und Abflufdmengen der Klaranlage Miel wiesen im gesamten Untersuchungszeitraum einen
sehr unregelméidigen Verlauf auf. Das Wochenmittel des Zulaufs schwankte zwischen 1.519 m3/Tag
in der 24. KW 2000 und zu 4.637 m3/Tag in der 28. KW 2000 und betrug durchschnittlich 2.601
m3/Tag. Das Wochenmittel des Ablaufes betrug durchschnittlich 2.337 m3/Tag und lag damit im ge-
samten Untersuchungszeitraum ca. 300 m3/Tag niedriger als das Wochenmittel des Zulaufs (Tab. 7).
Von Oktober 1999 bis Mai 2000 (40. KW 1999 bis 21. KW 2000) waren die Niederschldge mit ma-
ximal 25,4 mm (51. KW 1999) wesentlich niedriger als in den darauffolgenden Sommermonaten. Zu-
und AbflUsse verliefen gleichgerichtet zu den Niederschldgen, unterschritten jedoch nie einen Wert
von 1.300 m¥/Tag (41. KW 1999). Von Juni bis August 2000 (22. KW bis 35. KW 2000) nahmen die
wochentlichen Niederschldge erheblich zu und erreichten maximal 50,8 mm (33. KW 2000). Mit die-
ser Steigerung der wochentlichen Niederschlagssummen in dieser Periode war jedoch nicht zwangs-
laufig eine ebenso deutliche Zunahme der Zu- und Abflisse verbunden. Diese saisonale Differenzie-
rung des Zu- und AbfluRverhaltensist in Abbildung 15 dargestellt.

3.4.2.6 Klaranlage Rheinbach

Die Zu- und Abfluldmengen der Klaranlage Rheinbach waren im gesamten Untersuchungszeitraum
sehr unstetig. Das Wochenmittel des Zulaufs schwankte von 3.125 m3/Tag in der 41. KW 1999 bis zu
12.259 m¥/Tag in der 52. KW 1999 und betrug im Untersuchungszeitraum durchschnittlich 5.264
m3/Tag. Der Abflufd war mit durchschnittlich 4.990 m3/Tag nur etwas niedriger (Tab. 7). Von De-
zember 1999 bis Mai 2000 (51. KW 1999 bis 19. KW 2000) war ein gleichgerichteter Verlauf der
Zu- und Abflisse und Niederschldge erkennbar. Das Maximum der wdchentlichen Niederschlags-
summe betrug in dieser Periode lediglich 29,4 mm. Von Juni bis September 2000 (25. KW bis 38.
KW 2000) nahmen die wdchentlichen Niederschl&ge erheblich zu und erreichten maximal 54,6 mm
(34. KW 2000). Zu- und Abflisse waren in diesem Untersuchungszeitraum wesentlich geringer und
betrugen maximal 11.048 m3/Tag (27. KW 2000). Eine deutliche Steigerung der Niederschlageim
Sommer wirkte sich demzufolge nicht auf eine Zunahme der Zu- und Abflul3mengen aus. Diese sai-

sonale Differenzierung des Zu- und AbfluRverhaltens wird durch Abbildung 15 deutlich.
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Tab. 7: Zusammenfassung der Daten zu den Betriebsbedingungen im Untersuchungszeitraum

Anlage- Zulauf [m3Tag] Ablauf [m3Tag] S Nieder-
Kommune | Klaranlage | volumen schlage
Min Max Mittelwert Min Max Mittelwert
[m3 [mm]
Stadt
Flerzheim 23.382 7.238 22.007 11.907 6.283 20.042 10.916 682,4
Meckenheim
Rheinbach 13.000 3.125 12.259 5.264 2.736 10.872 4.990 674,2
Stadt 1
Loch 312 150 1.003 393 k.A. k.A. k.A. 437,1
Rheinbach
Hilberath 308 29 385 114 k.A. k.A. k.A. 457,81
Gemeinde Miel 5.667 1519 4.637 2.601 1.040 4.399 2.337 669,8
Swisttal
! Heimerzheim | 5.446 840 2.434 1.342 974 2.470 1.364 568,9

! Erfassung der Niederschlagswerte fiir die Kl&ranlagen Hilberath und Loch ab der 52. KW 1999 bis zur 35. KW 2000

3.4.3 Physikalische und chemische Parameter

3.4.3.1 Klaranlage Flerzheim

Im Zulauf der Kléranlage Flerzheim hatte das Wasser bis auf eine gelbe Probe immer eine braune
Farbe. Es roch immer stark nach Fakalien oder Urin. Die pH-Werte schwankten zwischen 7,6

und 8,6. Sauerstoff-K onzentrationen wurden zwischen 1,7 und 10,3 gemessen. Die erwartungsgemal’d
hohen Trubungen lagen zwischen 129 und 262 FNU. Bei den L aboruntersuchungen wurden zwischen
108 und 388 mg/| abfiltrierbare Stoffe gemessen, wobei nur zwel der Werte unter 270 mg/l lagen. Die
Zulauf-Werte fur den CSB lagen zwischen 230 und 866 mg/l, wobel nur zwel der Werte unter 420
mg/l lagen. Die Messungen des Kjeldahl-Stickstoff' ergaben Werte zwischen 13,4 und 70,6 mg/|. Bei
allen drei Parametern wurden die beiden niedrigsten Werte in den beiden Proben vom Juli und Au-

gust 2000 gemessen.

Im Ablauf war das Wasser leicht gelblich oder farblos. Ein Geruch war nie festzustellen. Die pH-
Werte schwankten zwischen 7,0 und 7,6. Die Sauerstoff-K onzentrationen waren mit Werten zwi-
schen 9,2 und 14,6 relativ hoch. Siefolgen in ihrem Verlauf nicht den Jahreszeiten. Die Triibung lag
einmal unter der Bestimmungsgrenze von 0,1 FNU, ansonsten lagen die Werte zwischen 1,0 und 3,0.
Bis auf einen Wert vom 33 mg/l im Januar 2000 blieb die Konzentrationen der abfiltrierbaren Stoffe
unter der Bestimmungsgrenze. Der CSB lag in flnf der Proben unter der Bestimmungsgrenze; in den
anderen Proben wurden Werte zwischen 17 und 24 mg/l gemessen. Kjeldahl-Stickstoff wurde zwi-
schen 1,7 und 3,4 mg/l gemessen. In den letzten beiden Proben lagen die Konzentrationen unter der

Bestimmungsgrenze.
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3.4.3.2 Klaranlage Heimerzheim

Die Farbe der Proben im Zulauf der Klaranlage war durchgehend braun. Das Wasser roch immer
stark nach Urin oder Fakalien. Die pH-Werte lagen zwischen 8,1 und 8,3. Sauerstoff-Konzentrationen
wurden zwischen 1,3 und 10,2 mg/l gemessen. Die Tribungen betrugen 262 bis 376 FNU. Abfiltrier-
bare Stoffe wurden im Zulauf der Kl&ranlage mit Werten zwischen 199 und 1336 mg/l gemessen.
Genauso stark schwanken die Werte beim CSB zwischen 288 und 2304 mg/I. Der Verlauf der Werte
ist dabei weitgehend parallel. Die Ergebnisse des Kjeldahl-Stickstoffs schwanken mit einem Bereich
von 55,2 bis 79,5 mg/l deutlich weniger.

Im Ablauf der Anlage war das Wasser |leicht gelblich oder farblos. Ein Geruch war nie feststellbar.
Die pH-Werte lagen zwischen 7,8 und 8,3. Die Sauerstoff-K onzentrationen betrugen 9,7 bis

16,4 mg/l. In einer Probe lag die Triibung unter der Bestimmungsgrenze; in den anderen wurden
Werte zwischen 1,4 und 2,9 FNU gemessen. Im Labor wurden abfiltrierbare Stoffe nur in der ersten
Probe mit 28,8 mg/l oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen. Auch die Konzentrationen des CSB
lagen nur einmal mit 19,2 mg/l Uber der Bestimmungsgrenze, allerdings in einer anderen Probe.
Kjeldahl-Stickstoff wurde aul3er in der letzten in alen Proben gemessen, mit Konzentrationen zwi-

schen 1,7 und 2,5 mg/l.

3.4.3.3 Klaranlage Hilberath

Die Proben im Zulauf waren immer stark geférbt, wobei die Farbe zwischen gelb, braun und grau
wechselt und sieimmer stark nach Fékalien, Urin und Waschmittel rochen. Die pH-Werte der Proben
lagen zwischen 8,5 und 9,1. Bis auf einen Ausreif3er mit 12,3 mg/l lagen die Sauerstoff-Konzentra-
tionen immer unter 6 mg/l. Die Tribungen waren erwartungsgemal’ hoch mit Werten zwischen 135
und 403 FNU. In den Proben wurden abfiltrierbare Stoffe zwischen 76 und 264 mg/l gemessen. Die
Konzentrationen des CSB lagen dabei zwischen 317 und 794 mg/l. Die Zulaufwerte fir den Kjeldahl-
Stickstoff schliefdlich lagen zwischen 44,5 und 61,6 mg/l. Ein Zusammenhang zwischen den Werten
besteht nur insofern, dal3 die jewells niedrigsten Werte dler drei Parameter in der Probe im Januar

2000 gemessen wurden. Ansonsten laufen die Werte nicht parallel.

Im Ablauf war das Wasser leicht gelb gefarbt oder farblos. In zwei Proben war ein schwacher Geruch
nach Fakalien feststellbar, die Ubrigen Proben waren geruchlos. Die pH-Werte lagen zwischen 6,9
und 7,3. Die Sauerstoff-K onzentrationen schwankten zwischen 3,3 und 12,1 mg/l mit den hochsten
Werten im Winter. Die Tribung war in einer Probe mit <0,1 FNU unter der Bestimmungsgrenze, in
den Ubrigen vier Proben lagen die Werte zwischen 1,4 und 4,9 FNU. Abfiltrierbare Stoffe waren in

drei der finf Proben unterhalb der Bestimmungsgrenze. Die anderen beiden Werte betrugen 32 und
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13 mg/l. Die CSB-Konzentrationen lagen in vier der Proben unter der Bestimmungsgrenze; lediglich
in der Probe vom Januar 2000 konnten 20 mg/I gemessen werden. Kjeldahl-Stickstoff wurde in den
ersten drei Proben mit 1,4 bzw. 2 mg/l gemessen. In den letzten beiden Proben lagen die Werte unter

der Bestimmungsgrenze.

3.4.3.4 Klaranlage Loch

Im Zulauf der Kl&ranlage L och hatte das Wasser eine meist braune, ansonsten graue oder gelbe Farbe.
Esroch meist stark nach Fakalien oder Urin. Nur einmal wurde lediglich schwacher Geruch festge-
stellt. Die pH-Werte betrugen 7,4 bis 8,3. Es wurden Sauerstoff-K onzentrationen zwischen 8,3 und
13,6 mg/l gemessen. Die Tribungen lagen zwischen 65,6 und 442 FNU. Bel den Labormessungen
fanden wir an dieser Probestelle die stérksten Schwankungen der abfiltrierbaren Stoffe Uberhaupt: In
den finf Proben wurden fur diesen Parameter Werte zwischen 34,4 und 1509 mg/l gemessen. Diese
Schwankungen bildeten sich im CSB nicht ab: Hier lagen die Ergebnisse zwischen 173 und 665 mg/l,
wobel sich der Verlauf vollig anders entwickelte, as bei den abfiltrierbaren Stoffen. Die Konzentra-

tionen des Kjeldahl-Stickstoffs lagen zwischen 16,8 und 45,9 mg/I.

Im Ablauf wurde bis auf eine Ausnahme immer eine gelbliche Farbe festgestellt. Die Proben rochen
schwach nach Fakalien oder undefinierbar. In den letzten beiden Proben konnte kein Geruch festge-
stellt werden. Die pH-Werte lagen zwischen 6,8 und 7,3. Die Sauerstoff-K onzentrationen betrugen
3,6 bis 7,2 mg/Il. In den Proben wurden Tribungen zwischen 1,8 und 17,9 gemessen. Die abfiltrierba-
ren Stoffe lagen in den ersten vier Proben um die bzw. unter der Bestimmungsgrenze. In der letzten
Probe wurden 18 mg/l gemessen. Die CSB-Werte lagen in zwei Proben unter der Bestimmungsgren-
ze, in den anderen wurden Werte zwischen 28,8 und 43 mg/l gemessen. Die Werte fir den Kjeldahl-

Stickstoff lagen bis auf einen Ausreif3er von 15,7 mg/l zwischen 1,7 und 2,2 mg/l.

3.4.3.5 Klaranlage Mid

Das Wasser im Zulauf der Kléranlage Miel war meist gelblich, ansonsten grau oder braun geféarbt. Es
roch stark nach Fékalien oder Urin. Es pH-Werte wurden zwischen 7,2 und 8,5 gemessen. Der Sauer-
stoff-Gehalt lag zwischen 4,9 und 9,8 mg/l. Die Tribungen schwankten sehr stark zwischen 61,9 und
293 FNU. Die abfiltrierbaren Stoffe im Zulauf der Kléaranlage Miel schwankten sehr stark zwischen
13,6 und 509 mg/I. Ahnlich stark waren die Schwankungen beim CSB mit Ergebnissen zwischen 31
und 1124 mg/l. Der Kjeldahl-Stickstoff lag zwischen 17,4 und 73,9 mg/l. Die Schwankungen in allen

drel Parametern liefen anndhernd parallel.

Im Ablauf der Kl&ranlage wies das Wasser immer eine leichte Gelbfarbung auf. Der Geruch war
schwach fakal oder nicht feststellbar. Die pH-Werte betrugen 7,3 bis 8,2. Sauerstoff-Gehalte wurden
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zwischen 8,7 und 15,4 mg/l gemessen. Die Triibungen lagen zwischen 1,5 und 3,5 FNU. Bel den La
borbestimmungen lagen die abfiltrierbaren Stoffe nur einmal mit 12,8 mg/l oberhalb der Bestim-
mungsgrenze. Der CSB wurde zweimal oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen, und zwar mit 20
und 22 mg/l. Die Konzentrationen des Kjeldahl-Stickstoff' lagen viermal zwischen 1,4 und 2,2 mg/l;
in der letzten Probe lag der Wert unterhalb der Bestimmungsgrenze.

3.4.3.6 Klaranlage Rheinbach

Im Zulauf der Kl&ranlage hatte das Wasser bis auf eine Ausnahme immer eine braune oder graue Far-
be. Esroch i.d.R. stark nach Fékalien. Einige Proben rochen nach Urin oder undefinierbar. Die pH-
Werte schwankten zwischen 6,9 und 8,6. Die Sauerstoff-K onzentrationen betrugen 2,3 bis 9,0 mg/l.
Trubungen wurden zwischen 105 und 305 FNU gemessen. Bel den Labormessungen lagen die Werte
fur abfiltrierbare Stoffe zwischen 80 und 286 mg/l. Die CSB-Konzentrationen schwankten zwischen
240 und 778 mg/l, wobei sich die Werte nicht parallel zu den abfiltrierbaren Stoffen entwickelten.
Kjeldahl-Stickstoff wurde zwischen 16,8 und 45,4 gemessen, wobel die Werte hier in einer Richtung

mit dem CSB verliefen.

Im Ablauf der Kl&ranlage war das Wasser farblos oder wies eine leichte Gelbféarbung auf. Ein Geruch
konnte nie festgestellt werden. Die pH-Werte schwankten zwischen 7,2 und 7,8. Die Konzentrationen
des Sauerstoffs betrugen 8,4 bis 15,8 mg/l. In der ersten Probe lag die Triibung unter der Bestim-
mungsgrenze, die anderen Proben wiesen Tribungen zwischen 0,4 und 1,2 FNU auf. Bei den Labor-
messungen lagen die abfiltrierbaren Stoffe —aul3er mit 23 mg/l im Januar 2000- immer unter der Be-
stimmungsgrenze. Beim CSB lagen sieben der zehn Ergebnisse unter der Bestimmungsgrenze. An-
sonsten wurden 19 bzw. 22 mg/l gemessen. Beim Kjeldahl-Stickstoff wurden siebenmal Werte zwi-
schen 1,4 und 2,5 mg/l gemessen; in drei Proben lagen die Stickstoffwerte unter der Bestimmungs-

grenze.

3.4.4 Bakteriologische Parameter

3.4.4.1 Klaranlage Flerzheim

Die Koloniezahlen im Zulauf der Kléranlage Flerzheim lagen bei einer Bebritungstemperatur von
20°C zwischen 5,5 x 10* und 1,4 x 10’ KBE/ml und bei 36°C zwischen 1,2 x 10° und 8,9 x 10°
KBE/mI. Im Ablauf lieen sich bei 20°C Werte zwischen 210 und 1,56 x 10* KBE/ml und bei 36°C

Werte zwischen 1,6 x 10 und 1,2 X 10* nachweisen.

Fiir den Fakalindikator E. coli ergaben sich fiir den Zulauf Konzentrationen von 3,77 x 10° bis 2,2 x
10" KBE/100 ml, fiir den Ablauf zwischen 1,23 x 10% und 2,8 x 10* KBE/ 100 ml. Die mit dem
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MPN-Verfahren ermittelten Werte beziiglich E. coli schwankten zwischen 1,5 x 10° und 7,3 x 10’
KBE/100 ml, die Koloniezahlen des Parameters coliforme Bakterien schwankten zwischen 1,5 x 107
und 2,4 x 108 KBE/100 ml. Im Ablauf dieser Klaranlage fanden sich fiir E. coli mittels MPN-
Verfahren Konzentrationen von 1,5 x 10% bis 4,3 x 10* KBE/100 ml und fiir die coliformen Bakterien
von 9,3 x 10% bis 4,6 x 10°> KBE/100 ml.

Bei den Fakalstreptokokken fanden sich im Zulauf Werte zwischen 9,4 x 10° und 1,2 x 10” KBE/100
ml, im Ablauf Werte zwischen 1,1 x 10* und 1,17 x 10" KBE/100 ml. Die Zahlen fiir Clostridien
schwankten im Zulauf zwischen 5 x 10% und 2 x 10° KBE/100 ml und im Ablauf zwischen 20 und
500 KBE/100 ml. Salmonellen waren im Zulauf in sieben von zehn Proben nachweisbar, im Ablauf
in drei der zehn Proben. Yersinien wurden in drei Proben des Zulaufs sowie in einer Probe des Ab-

laufs gefunden. Der Nachweis von Campylobacter gelang sowohl in allen Zulauf- und Ablaufproben.

3.4.4.2 Klaranlage Heimerzheim

Fir den Zulauf der Klaranlage fanden sich bei 20°C Koloniezahlen in Konzentrationen zwischen 2,4
x 10° und 1,59 x 10° KBE/ml, im Ablauf schwankten die Werte zwischen 1 x 10° und 2,6 x 10°
KBE/mI. Bei 36°C fanden sich im Zulauf Konzentrationen zwischen 2,1 x 10° und 1,5 x 10° KBE/m
und im Ablauf zwischen 250 und 5,6 x10° KBE/m.

Firr den Parameter E. coli konnten im Zulauf Werte zwischen 8 x 10° und 1,74 x 10" KBE/100 ml,
mit MPN-Verfahren zwischen 4,3 x 10° und 4,6 x 10’ KBE/100 ml ermittelt werden. Im Ablauf la-
gen die Konzentrationen zwischen 2,2 x10% und 9,5 x 10° KBE/100 ml, bzw. 430 und 4,3 x 10°
KBE/100 ml bei Anwendung des MPN-V erfahren.

Coliforme Bakterien fanden sich im Zulauf in Konzentrationen von 4,3 X 10° bis 1,1x 10°
KBE/200ml und im Ablauf von 2,4 x 103 bis 4,6 x 10 KBE/100 ml.

Bei den Fakal streptokokken schwankten die im Zulauf gemessenen K onzentrationen zwischen 1,6 x
10° und 4,9 x 10° KBE/100 ml und im Ablauf zwischen 1,3 x 10° und 1,2 x 10* KBE/100 ml.Die

K onzentrationen an Clostridien bewegten sich im Rahmen von 1,1 x 10° und 8 x 10° KBE/100 ml im
Zulauf und verringerten sich im Ablauf auf 340 bis 1,3 x 10° KBE/100 ml. Salmonellen waren beim
Zu- und Ablauf in zwei der genommenen Proben nachweisbar. Y ersinien wurden im Zulauf in zwel
von funf Proben und im Ablauf in einer Probe gefunden. Der Nachweis von Campyl obacter gelang

im Zulauf in vier Proben, im Ablauf in drei Proben.
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3.4.4.3 Klaranlage Hilberath

Die KBE-Konzentrationen des Zulaufs der Klaranlage Hilberath lagen bei 20°C zwischen 1,3 x 10
und 7,3 x 10° KBE/ml, im Ablauf zwischen 800 und 6,7 x10° KBE/mI. Bei 36°C wurden Konzentra-
tion von 1,1 x 10* bis 9 x 10° KBE/ml im Zulauf, und im Ablauf von 570 bis 6,1 x 10° KBE/ml fest-
gestellt.

Beziiglich des Indikators E. coli wurden fiir den Zulauf Bakterienkonzentrationen zwischen 2,5 x 10°
und 7,1 x 10° KBE/100 ml, mit MPN-Verfahren von 2,4 x 10° bis 9,3 x 10° KBE/100 ml nachgewie-
sen. Im Ablauf wurden Konzentrationen von 1,17 x 10* bis 2,2 x 10* KBE/100 ml, bei Anwendung
des MPN-Verfahrens von 930 bis 2,4 x 10" KBE/100 ml ermittelt.

Coliforme Bakterien im Zulauf fanden sich in K onzentrationen von 1,5 x 10° bis 2,4 x 10’ KBE/100
ml. Fiir den Ablauf ergaben K onzentrationen zwischen1,1 x 10* und 9,3 x 10* KBE/100 ml.

Die Zahlen fiir Fakalstreptokokken schwankten im Zulauf zwischen 1,2 x 10° und 4,7 x 10° KBE/100
ml, im Ablauf zwischen 1,4 x 10° und 6,3 x 10° KBE/100 ml. Bei den Clostridien fanden sich fiir den
Zulauf K onzentrationen zwischen 3,6 x 10° und 3 x 10° KBE/100 ml und fiir den Ablauf zwischen
190 und 1 x 10% KBE/100 ml. Der Nachweis von Salmonellen gelang im Zulauf bei zwei Proben, im
Ablauf hingegen in keiner der funf Proben. Y ersinien waren im Zulauf in einer Probe und im Ablauf
in zwei Proben vorhanden. Campylobacter fanden sich im Zu- sowie im Ablauf in vier der funf Pro-

ben.

3.4.4.4 Klaranlage Loch

Im Zulauf der Kl&ranlage lieflen sich bei 20°C K oloniezahlen zwischen 9 x 10* und 2,9 x 10°
KBE/ml, wahrend im Ablauf Konzentrationen zwischen 760 und 1,3 x 10* KBE/mI gemessen wur-
den.Bei 36°C lagen Koloniezahlen im Bereich von 1,26 x 10° bis 3,4 x 10° KBE/ml im Zulauf, wah-
rend fUr den Ablauf die Konzentration zwischen1,66 x 10° und 1,8 x 10* KBE/ml lagen.

Die Zahlen fiir E. coli im Zulauf schwankten zwischen 4,3 x 10° und 1,23 x 10’ KBE/100 ml (MPN-
Verfahren: 4,3 x 10° und 2,4 x 10" KBE/100 ml) und fiir den Ablauf zwischen 1 x 10*und 2,8 x 10°
KBE/100 ml (MPN-Verfahren: 5x 10* und 1,1 x 10° KBE/100 ml). Fiir Coliforme wurden Konzen-
trationen von 4,3 x 10° bis 4,3 x 10’ KBE/100 ml im Zulauf und von 9,3 x 10* bis 1,1 x 10°
KBE/100ml nachgewiesen.

Bei den Fakalstreptokokken fanden sich fiir den Zulauf Konzentrationen von 4,3 x 10° bis 2,38 x 10°
KBE/1200 ml, firr den Ablauf zwischen 1,1 x 10° und 1 x 10° KBE/100 ml. Die Clostridienkonzentra-
tionen schwankten im Zulauf von 1,1 x 10% bis 8,7 x 10* KBE/100 ml, im Ablauf von 790 bis 1,1 x
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10* KBE/100 ml. Salmonellen wurden in den Proben des Zulaufsin drei Proben gefunden, in denen
des Ablaufsin einer Probe. Der Nachweisvon Y ersinien gelang in zwel Proben des Zulaufs sowiein
drei Proben des Ablaufs. Campylobacter waren in allen Proben des Zulaufs und des Ablaufs vorhan-

den.

3.4.45 Klaranlage Mid

An dieser Probenahmestelle wurden im Zulauf bei 20°C Koloniezahlen in Konzentrationen von 2,38
x 10* bis 2,78 x 10° KBE/mI bestimmt, im Ablauf von 120 bis 4,53 x 10° KBE/ml. Bei 36°C lagen
die Koloniezahlen zwischen 6,7 x 10* und 2,4 x 10° KBE/ml im Zulauf und 200 bis 4,13 x 10°
KBE/ml im Ablauf

.Fir den Parameter E. coli wurden im Zulauf Werte zwischen 1,26 x 10° und 1,6 x 10" KBE/100 ml
(MPN-Verfahren: 9,3 x 10° bis 2,4 x 10’ KBE/100 ml) und im Ablauf Werte zwischen 510 und 1,78
x 10* KBE/100 ml (MPN-Verfahren: 400 bis 2,3 x 10* KBE/100 ml) bestimmt.

Im Zulauf wurden Coliformenkonzentrationen von 2,3 x 10° bis 24X 10® KBE/100 ml bestimmt. Im

Ablauf schwankten die K onzentrationen zwischen 3,9 x 10° und 4,6 x 10* KBE/100 ml.

Die Zahlen fiir Fakalstreptokokken lagen im Zulauf zwischen 4,3 x 10° und 3,4 x 10° KBE/100 ml,
im Ablauf zwischen 140 und 6,1 x 10° KBE/100 ml. Bei den Clostridien fanden sich fiir den Zulauf

K onzentrationen zwischen 2,96 x 10* und 2,2 x 10° KBE/100 ml und im Ablauf zwischen 20 und 520
KBE/100 ml. Salmonellen waren im Zulauf wieim Ablauf in zwei von finf Proben nachweisbar. Der
Nachweis von Y ersinien gelang fur den Zulauf in zwel Proben, im Ablauf hingegen nur in einer Pro-
be. Campylobacter waren in vier der finf untersuchten Proben des Zulaufs und in allen fiinf Proben

des Ablaufs vorhanden.

3.4.4.6 Klaranlage Rheinbach

Die Koloniezahlen des Zulaufs schwankten bei 20°C zwischen 5,7 x 10*und 2,65 x 10° KBE/ml im
Ablauf wurden Konzentrationen von 200 bis 2,29 x 10° K BE/ml festgestellt. Bei 36°C wurden Bakte-
rien in Konzentrationen von 1,7 x 10° bis 3,1 x 10° KBE/ml im Zulauf und im Ablauf von 70 bis 1,11

x 10° KBE/ml nachgewiesen.

Die Werte des Zulaufs beziiglich E. coli schwankten von 5,9 x 10° bis 1,79 x 10’ KBE/100 ml (MPN-
Verfahren: 4,3 x 10° bis 9,3 x 10" KBE/100 ml), die des Ablaufs zwischen 90 und 2,17 x 10*
KBE/100 ml (MPN-Verfahren: 90 bis 2,4 x 10* KBE/100 ml).
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Mittels des MPN-V erfahrens konnten im Zulauf coliforme Bakterien in Konzentrationen von 4,3 X
10° bis 9 x 10" KBE/100 ml nachgewiesen werden. Beim Ablauf schwankten die, mit diesem Verfah-
ren ermittelten, Konzentrationen von 2,4 x 10° bis4,6 x 10" KBE/100 ml.

Die Zahlen fiir Fakal streptokokken schwankten im Zulauf zwischen 5,3 x 10° und 6,6 x 10° KBE/100
ml, im Ablauf zwischen 30 und 8,4 x 10° KBE/100 ml. Bei den Clostridien ergaben sich fiir den Zu-
lauf K onzentrationen zwischen 1,6 x 10* und 1,88 x 10°> KBE/100 ml. Die Werte fiir den Ablauf
schwankten zwischen 10 und 1,1 x 10° KBE/100 ml. Der Nachweis von Salmonellen gelang fir den
Zulauf in neun von zehn Proben, im Ablauf in drei von zehn Proben. Y ersinien wurden in einer der
Proben des Zulaufs und in keiner der Proben des Ablaufs gefunden. In allen Proben des Zulaufs wur-

den Campylobacter nachgewiesen sowie in neun Proben des Ablaufs.

3.4.5 Parasitologische Parameter

3.4.5.1 Klaranlage Flerzheim
Im Zulauf der Klaranlage Flerzheim konnten Oocysten von Cryptosporidium nur in zwel der zehn
Proben nachgewiesen werden. Die Konzentrationen betrugen 17 bzw. 103 Oocysten/100 Liter. Im

Ablauf wurden einmal 2,4 Oocysten/100 Liter nachgewiesen.

Giardia lamblia wurde in allen Zu- und Ablaufproben nachgewiesen. Die Konzentrationen im Zulauf
schwankten zwischen 14.420 und 82.432 Cysten/100 Litern mit einem Medianwert von 30.903, im
Ablauf zwischen 3,3 und 193 mit einem Median von 34 Cysten/100 Liter.

Die Reinigungsleistung bezogen auf die Parasitendauerstadien liegt fur Cryptosporidien bei 1,6 und

fur Giardia zwischen 2,1 und 3,8 L ogarithmenstufen mit einem Median von 3.

3452 Klaranlage Heimerzheim
Im Zulauf der Klé&ranlage konnten dreimal Oocysten von Cryptosporidium nachgewiesen werden,
wobel die Konzentrationen zwischen 59 und 233 pro 100 Liter lagen. Im Ablauf konnten die Oocy-

sten nur einmal mit 7,6 Ooc./100 L. nachgewiesen werden.

Cysten von Giardia lamblia wurden in allen Proben gefunden. In den finf Zulaufproben schwankte
die Konzentration zwischen 35.926 und 80.862 Cy./100 L., bei einem Median von 46696. Im Ablauf
lagen die Werte zwischen 46 und 433 Cy./100 L., mit einem Median von 226.

Die Reinigungsleistung fur Cryptosporidien-Oocysten liegt zwischen 1,5 und 1,8 L ogarithmenstufen,

fur Cysten von Giardia lamblia zwischen 2,2 und 3,0.
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3.4.5.3 Klaranlage Hilberath

Im Zulauf der Kléranlage Hilberath wurden in finf Proben dreimal Cryptosporidien nachgewiesen,
und zwar mit Konzentrationen zwischen 15 und 54 Ooc/100 L. Die beiden Proben, die keine Cryp-
tosporidium-Oocysten enthielten, représentieren offensichtlich keine normalen Betriebsbedingungen,
wie auch aus den deutlich geringeren Giardia-Funden an diesen Tagen hervorgeht. Zumindest in ei-
ner Probe (Januar 2000) war dem Wasser auch eine andere Beschaffenheit al's sonst anzusehen (Vgl.
Seite 66). Im Ablauf konnte Cryptosporidium nur zweimal nachgewiesen werden, und zwar mit 5,8
bzw. 7,4 Ooc./100 L.

Cysten von Giardia lamblia konnten im Zulauf bis auf eine Ausnahme immer nachgewiesen werden.
Die Werte lagen zwischen 212 und 59.348 Cysten/100 Liter, mit einem Median von 13.111. Die Pro-
be ohne Giardia-Nachweis und die mit der geringsten gemessenen Konzentration korrespondieren
mit den Ergebnissen der Cryptosporidien-Analytik. Im Ablauf wurden Cysten von Giardia lamblia
immer nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen dort zwischen 158 und 1.407 Cy./100 L. mit eéinem
Median von 203.

Die Reinigungdleistung betragt 1 — 1,6 Logarithmenstufen fir Cryptosporidiumund 1,6 — 2,5 Log-

arithmenstufen fur Giardia lamblia.

3.4.5.4 Klaranlage Loch
In den funf Proben vom Zulauf der Klaranlage Loch wurde nur einmal Cryptosporidium nachgewie-
sen, und zwar mit 50 Ooc./100 L. Im Ablauf der Kl&ranlage wurden die Oocysten ebenfalls nur ein-

mal, mit 5,8 Ooc./100 L., nachgewiesen, allerdings nicht korrespondierend zum Fund im Zulauf.

Giardialamblia wurde in alen Proben der Klaranlage nachgewiesen. Im Zulauf lagen die Konzen-
trationen zwischen 451 und 194.658 Cy./100 L., mit einem Median von 1.618, im Ablauf zwischen
35 und 496, mit einem Median von 211.

Die Reinigungsleistung fir Oocysten von Cryptosporidium liegt bei etwa 1,7, fur Cysten von Giardia

lamblia zwischen 0,7 und 3,5 Logarithmenstufen.

3.4.5.5 Klaranlage Miel
Im Zulauf der Kléaranlage Miel wurden in zwei der funf Proben Cryptosporidien nachgewiesen, wobei
die Konzentrationen 78 bzw. 151 Ooc./100 L. betrugen. Im Ablauf konnten Oocysten nie nachgewie-

sen werden.
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Giardialamblia wurde im Zulauf immer mit Konzentrationen zwischen 4.549 und 54.205 Cy./100 L.
nachgewiesen, bei einem Median von 19.586. Im Ablauf waren Cysten in vier der finf Proben ent-

halten. Die Konzentrationen lagen hier zwischen 10 und 132, bel eéinem Median von 14.

Die Reinigungsleistung bezogen auf Cryptosporidium betrug ca. 2 Logarithmenstufen, fir Giardia

lamblia-Cysten lag sie zwischen 2,2 und 4,3 bel einem Median von 3,2 L ogarithmenstufen.

3.4.5.6 Klaranlage Rheinbach
Im Zulauf der Kléaranlage Rheinbach konnten zweimal Oocysten von Cryptosporidium sp. nachge-
wiesen werden und zwar mit Konzentrationen von 12 bzw. 52 Ooc./100 L. Im Ablauf war kein

Nachweis mdglich.

Giardia lamblia-Cysten konnten in allen zehn Proben nachgewiesen werden. Die Konzentrationen
lagen zwischen 9.979 und 60.398 Cy./100L ., mit einem Median von 13.311. Im Ablauf wurden die
Cysten in neun von zehn Proben nachgewiesen, mit Konzentrationen zwischen 2 und 169 pro 100

Liter bei einem Median von 3,4.

Die Reinigungsleistung liegt fir Cryptosporidium bel 1,7 Logarithmenstufen und fur Giardia lamblia

zwischen 1,9 und 4,3 Logarithmenstufen bel einem Median von 3,4.

3.5 Ereignisbezogene Unter suchungen von Regenr tickhaltebecken

Am 19.10.2000 gelang es, nach Benachrichtigung durch den Erftverband, auf der Kléaranlage Flerz-
heim den Uberlauf des Regentiberlaufbeckens |1 zu beproben. In der Nacht hatte es maRg stark gereg-
net (ca. 1 mm). Zum Beginn der Probenahme um 12:00 Uhr waren beide RUBs der Klaranlage ge-
fullt. Aus dem RUB | sickerte nur noch wenig Wasser in den Uberlauf (maximal 1-2 Liter pro Se-
kunde), wahrend aus dem RUB 11 noch groRRe Mengen Wasser abgeschlagen wurden. Gegen Ende der

Probenahme fiel der Uberlauf auch an diesem Becken trocken.

3.5.1 Hydrologische Parameter

Auf dem Gelande der Kléranlage Flerzheim befinden sich zwei Regeniiberlaufbecken (RUB) mit un-
terschiedlicher Speicherkapazitat. Regentiberlaufbecken | (RUB 1) hat ein Speichervolumen von
2.500 m3, das seit Januar 2000 in Betrieb befindliche RUB 11 hat ein Speichervolumen von 7.500 m2.
Bei Regenféllen fullt sich zuerst RUB |, wenn dieses seine Speicherkapazitét erreicht hat, fullt sich
RUB II. Hat RUB Il ebenfalls seine Speicherkapazitét erreicht, erfolgt der Abschlag des grob mecha-
nisch gereingten Wassers in den Swistbach. Der Abschlag erfolgt aus beiden Becken paralel, um die
Durchfluf3geschwindigkeit bzw. die Kantenbeschickung so gering wie moglich zu halten.

Das RUB | hat im Jahr 1999 insgesamt 30 mal und im Jahr 2000 insgesamt 260 mal in den Swistbach



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewdassern durch Klaranlagen Seite 75

abgeschlagen. Die Anzahl und Dauer der Abschlage des RUB | fur den Untersuchungszeitraum kon-
nen der Tabelle 8 entnommen werden. Abschlagsmengen und die Dauer der einzelnen Abschlége
konnten aus den zur Verfligung stehenden Daten leider nicht ermittelt werden. Die fehlenden Zeitan-

gaben fur den Juli und August 2000 resultieren aus einem Defekt des Schreibers.

Tab. 8 Abschliage des RUB | der Klaranlage Flerzheim im Untersuchungszeitraum

Abschlag | Sep. | Okt. | Nov. | Dez. | Jan. | Feb. | Mrz. | Apr. | Mai. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt.
RUB | 1999 | 1999 | 1999 | 1999 [ 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
Anzahl 2 2 3 12 - - - - - - 127 | 4 2 | 127
Dauer [h] 1 12 6 19 - - - - - - - - 30 | 15

Quelle: Erftverband

3.5.2 Physikalische und chemische Parameter

In der Probe vom 19.10.2000 vom Uberlauf des RUB Il der Kl&ranlage Flerzheim hatte das tiberlau-
fende Wasser eine graubraune Farbe und roch schwach nach Fékalien. Der pH-Wert betrug 7,5. Das
Wasser enthielt 6,7 mg/l Sauerstoff und wies eine Tribung von 62,2 FNU auf. Im Labor wurden ab-
filtrierbare Stoffe mit 17,6 mg/I gemessen. Der CSB lag unterhalb der Bestimmungsgrenze. Kjeldahl-
Stickstoff wurde mit 7,8 mg/I bestimmt.

3.5.3 Bakteriologische Parameter

Bei einer Bebriitungstemperatur von 20°C betrug die Koloniezahl 8,5 x 10° KBE/ml, bei 36°C 7,2 x
10° KBE/ml. E. coli lag in Konzentrationen von 1,5 x 10° KBE/100ml (MPN-Verfahren:1,1 x 10°

K BE/100 ml), coliforme Bakterien von 1,1 x 10° KBE/100 ml und Fakal streptokokken von 4,82 x 10°
KBE/100 ml vor. Clostridien wurden in Konzentrationen von 4,6 x 10* KBE/100 ml nachgewiesen.
Bei der Probe gelang der Nachwels von Salmonellen und Campylobacter. Y ersinien hingegen konn-

ten nicht nachgewiesen werden.

3.5.4 Parasitologische Parameter
In der Probe vom 19.10.2000 wurden 12 Cryptosporidien-Oocysten und 1929 Giardien-Cysten pro

100 Liter nachgewiesen.
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4 Diskussion

4.1 Hydraulische Bedingungen im Unter suchungsgebiet
Die natirlichen hydrologischen Bedingungen des Untersuchungsgebietes sind gekennzeichnet durch
relativ niedrige jahrliche Niederschlagssummen von 600-700 mm bel einen hohen Jahresverdunstung

von 535 mm, so dal? der Raum als Wassermangel gebiet anzusprechen ist.

Zusdétzlich wurde die Situation anthropogen extrem beeinflufd. Einerseits kam esim Zusammenhang
mit den Simpfungsmal3nahmen im nordlich sich anschlief3enden Braunkohlenrevier zu erheblichen
Grundwasserabsenkungen. Infolgedessen sind zahlreiche natirliche Flief3gewéasser dauerhaft oder

diskontinuierlich trockengefallen.

Andererseits kommt es durch insgesamt acht Klaranlagen im Untersuchungsgebiet zu einer Einlei-
tung von jéhrlich tber 7 Mio m3 geklarten Abwassers in das Gewassernetz des Swistbaches. Etwa die

Halfte dieses Eintrages geht zurtick auf Trinkwasserimport aus dem rechtsrheinischen Rhein-Sieg-

Kreis.
. . Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
Vergleich der AbfluBmengen des Swistbaches FlieBgewéssern durch Siedlungsabwa
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Abb. 17: Vergleich der AbfluBmengen des Swistbaches und der untersuchten Klaranlagen
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Aus der GrolRe der Entwasserungsgebiete der Klaranlagen (26,28 km?), einer Schatzung des Versie-
gelungsgrades dieser Gebiete (30%) und der mittleren jahrlichen Niederschlagsumme (ca. 700 mm)
kann unter Vernachlassigung von Verdunstungsverlusten auf den versiegelten Flachen ein Fremdwas-
serzufluf? von jahrlich 5-6 Mio m3 Wasser in die Kanalisationen abgeschétzt werden, welcher den

Klaranlagen zugefuhrt wird oder Uber Abschlagsbauwerke in die Vorfluter gelangt.

Die Jahressumme der Klaranlageneinleitungen entspricht etwa einem Viertel des am Pegel Wellers-
wist gemessenen Jahresabflusses (1999: ca. 26,1 Mio m3; 2000: ca. 27,4 Mio m3). Im Jahresverlauf
schwankt der Abwasseranteil am Pegelabflul allerdings sehr stark zwischen 15 und 66% im Wo-
chenmittel (Abb. 17).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dali’ die Hydrologie des Swistbach-Gewassernetzes
quantitativ malf3geblich durch die Klaranlageneinleitungen sowie die Abschlage aus den Mischkanali-
sationen beeinfluf3 wird. Vor diesem Hintergrund ist offensichtlich, dass auch die hygienisch-
mikrobiologische Qualitét des Flief3gewassers mal3geblich von den Kléranlageneinleitungen (und

Mischwasserabschl égen) beeinfluf3t sein mul3.

4.2 Hygienisch-mikrobielle Belastung der Flief3gewéasser

4.2.1 Bakterielle Belastung

Im Rahmen des bakteriol ogischen Untersuchungsprogramms wurden klassische und in der deutschen
Trinkwassertberwachung (TrinkwV 1990) seit |langem bewdhrte I ndikatorbakterien erfaldt. Fur Indi-
katorbakterien gelten folgende Kriterien:

- Sie mussen schnell, sicher und mit einfachen Methoden nachweisbar sein.

- Sie sollten gemeinsam mit den Krankheitserregern vorkommen.

- Siesollten in htheren Konzentrationen als die Krankheitserreger vorkommen.

- Siesollten eine hohere Tenazitéat (Widerstandsfahigkeit gegentiber Umwelteinfllissen) aufweisen

Hierbel handelt es sich allerdings um Idealforderungen, die von keinem der z.Z. gebrauchlichen Indi-

katorbakterien erflllt werden (Exner & Tuschewitzki 1987).
Folgende Indikatorbakterien wurden im Forschungsvorhaben untersucht:
- E. coli: Er gilt als sicherer Indikator fur eine fékale Wasserkontamination (Borneff 1990).

- Coliforme Bakterien: Sie gelten als Indikator fir eine Wasserverunreinigung fakaler oder uner-
winschter nicht-fakaler Herkunft (Borneff 1990).

- Fékalstreptokokken: Sie vermehren sich nicht im Wasser, sterben jedoch langsamer ab asE. coli,
aber deutlich schneller al's Coliforme. In menschlichen Faeces sind sie in deutlich geringerer Kon-

zentration als E. coli enthalten, bei tierischen Ausscheidungen kann dies umgekehrt sein (Seidel
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1990). Sie kdnnen eine fékale Kontamination bestétigen oder einen Hinwels auf eine langer zu-

ruckliegende Verunreinigung geben (Althaus et a. 1982).

- Sulfitreduzierende anaerobe Sporenbildner (Clostridien): Sie werden sowohl im Abwasser als
auch in Boden sowie Flul3- und Seesedimenten nachgewiesen. Sie kdnnen sich auch in der Umwelt
vermehren, z.B. in ndhrstoffreichen Seesedimenten und konnen daher nicht allein und generell as
Indikator einer fakalen Verunreinigung angesehen werden. Aufgrund ihrer hohen Persistenz gelten
sie asIndikator fir eine langer zurtickliegende (fakale) Kontamination (Seidel 1990) und werden
auch as Indikatoren fur umweltresistente Parameter diskutiert (Hijnen et al. 1997).

Zusétzlich wurde die Koloniezahl bel 20°C und 36°C Bebritungstemperatur bestimmt, die seit Ro-
bert Koch a's nicht-fékal spezifischer Indikator fur die bakteriologische Wirksamkeit der Filtration bei
der Wassergewinnung und fr die Wiederverkeimung des Wassers bei der Verteillung genutzt wird
(Botzenhart 1996).

Neben den Indikatorbakterien wurden weitere Bakterien in das bakteriol ogi sche Untersuchungspro-
gramm aufgenommen, die teilweise erst in den letzten Jahren und Jahrzehnten als Wassertibertragene

Krankheitserreger erkannt wurden:

- Salmonellen: Sie zéhlen nicht mehr zu den haufigen Erregern wasserbedingter Erkrankungen, ha-
ben aber den Vorteil einer vergleichsweise leichten Nachweisbarkeit. Ihr VVorkommen in Abwasser
und Oberfl&chengewassern 1813 Ruckschllisse auf die Seuchenlage von Mensch und Tier zu
(Schindler 1996). Das Verhétnis von Salmonellen und E. coli im Oberflachenwasser ist 1 : 10.000
und grofer (Schulze und Feuerpfeil 1992).

- Campylobacter: Sie kdnnen sowohl beim Menschen und anderen S&ugetieren als auch bel vielen
Vogelarten isoliert werden. Demzufolge kdnnen sie nahezu ubiquitédr in der Umwelt angetroffen
werden. Sie sind insbesondere bei niedrigen Wassertemperaturen von 4°C bis 10°C lange Uberle-
bensfahig. Der Nachweis von Campylobacter zeigt mogliche fakale V erunreinigungen an (Jakob
1996). Sie sind fakultativ pathogen und wurden schon haufig als Erreger trinkwasserbedingter In-
fektionen beschrieben (Kramer et al. 2001)

- Yersinien: Zwel Spezies der Gattung Yersinia sind die Erreger der Yersiniose, die sich klinisch als
Enteritis und Enterocolitis manifestiert. Y ersinien gelten heute nach Salmonellen und Campy-
lobacter als dritthdufigste bakterielle Enteritiserreger. Sie sind, insbesondere in geméldigten Zonen,
weit verbreitet. Sie kommen vorzugsweise im Darm des Menschen und im Darm (und Rachen)

von warmbl dtigen Wild- und Nutztieren vor. Mit den Ausscheidungen gelangen siein die Umwelt,
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wo die humanpathogenen Serovare von Yersinia enterocolitica sich zwar nicht vermehren, aber

mehrere Monate Uberleben konnen (Feuerpfeil 1996).

Die Uberlebensdauer von Darmbakterien in nattirlichen Gewassern wird durch viele Faktoren beein-
fluldt, wie Temperatur, Sonnenlicht, Verdiinnung, Salzgehalt, toxische Substanzen, Nahrungsangebot,
Plankton, Bakteriophagen (Viren, die Bakterien infizieren). Fur das Uberleben von E. coli wurde eine
Wassertemperatur von 20° C mit einer Lebensdauer von 7,9 Tagen als glinstigste L ebensbedingung
ermittelt. Die Dauer dieser Erhaltungsphase verkiirzt sich auf ca. 2,5 Tage bel 4° C ebenso wie ober-
halb von 37° C Wassertemperatur (Darakas 1997). Fir Flief3gewasser und Talsperren ergibt sich da-
mit eine schon allein durch jahreszeitliche Temperaturschwankungen unterschiedliche mikrobielle

Belastung.

Nach Burger (1995) Uberdauern pathogene Keime in Oberfl&chenwasser in ihrer Mehrzahl nur bis zu
zwel Tage, einzelne jedoch deutlich 1anger. Neben den o. g. Umweltbedingungen ist die taxonomi-
sche Zugehorigkeit der Bakterien von groRRem EinfluR auf die Uberlebensdauer im Wasser. So kon-
nen Salmonella typhi 183 Tage und Yersinia enterocolitica bis zu 300 Tage tberleben.

Das Uberdauern der pathogenen Bakterien wird wesentlich durch die Wasserstoffionen-
Konzentration beeinfluf3. Meist bevorzugen Bakterien Bereiche um einen pH-Wert von 7,3. Niedrige
pH-Werte (4,5) fuhren dagegen in Grundwasser zu einem relativ schnellen Absterben von E. coli

(Loof 1992). In Flief3gewassern liegt der pH-Wert haufig im von E. coli bevorzugten Bereich.

Auch in organisch kaum belastetem Wasser kdnnen Fakalbakterien bei entsprechendem Eintrag in
hoher Zahl vorhanden sein. Sie vermehren sich in schwach belastetem Wasser in der Regel jedoch
nicht, sondern sterben nach einer gewissen Flief3strecke ab, was auch a's Selbstreinigung bezeichnet
wird. Die , Halbwertszeiten" von in Flief3ggewasser eingetragenen coliformen Bakterien betragen bei
pH 6-8, je nach Wassertemperatur, 0,5-5 Tage (Popp 1993).

Durch Sedimentation werden an Sinkstoffe adsorbierte Viren und Bakterien aus dem Wasser entfernt,
Uberdauern aber im Sediment oft langer. Abiotische und biotische Faktoren tragen mit unterschiedli-
cher Effektivitéat zur Verminderung von Mikroorganismen bei. Die Inaktivierungsgeschwindigkeit ist
dabei abhangig von der Kontamination der Gewasser. Veranderungen von Temperatur, chemischen
Inhaltstoffen, pH-Wert, Sedimentation und Begleitfauna beeinflussen die Geschwindigkeit der Inak-

tivierung. Eine zuverlassige Eliminierung wird aber nicht erreicht (Burger 1995).

Die entscheidende Einflul3grof3e der priméren mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern ist die
Nutzung und Bewirtschaftung im Einzugsgebiet. Besonders in nicht bewal deten, landwirtschaftlich

genutzten oder besiedelten Einzugsgebieten wirkt sich die anthropogene Uberformung auf die Quali-
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tét der Flief3ggewasser aus. Auch tber Abwasserdirekteinleitungen und Regentiberlaufbecken kdnnen

Fékalien und damit mdglicherweise auch Krankheitserreger in die Gewasser gelangen.

Fir einige Nutzungsarten von Oberfl&chengewassern existieren deshalb mikrobiol ogische Grenz-

oder Richtwerte bzw. Glteanforderungskriterien:

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

- 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 Glteanforderungen fur Flief3gewasser; Hauptnutzungsart: Entnahme fir die Landwirt-

schaft - Giteanforderungen an ,, Beregnungswasser fur Freilandkulturen® (AGA, Rd. Erl. d. Mini-
steriums fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft Nordrhein-Westfalen v. 14.5.1991)

In der Tabelle 9 sind Richt-, Leit- und Grenzwerte fur die untersuchten bakteriol ogischen Parameter

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

programms gefundenen Werte.

Tab. 9: Richt-, Leit- und Grenzwerte bakteriologischer Parameter fur Oberflachenwasser und Trinkwasser

EG-Richtlinien

Oberflachenwasser [ DV GW Arbeits-

fur die blatt W 151:

Trinkwasser- Oberflachenwasser

gewinnung als Rohstoff fir  [EG-Badegewasser- [ TrinkwV
Parameter Kategorie: Al Trinkwasser (B) [Richtlinie (Einzelversorger)
KBE 20°C - 1000/ml
KBE 36°C - 100/ml
E. coli
(Fakalcoliforme) 20/100 ml - 2.000/100 mi 0
Coliforme 50/1200m! i 10.000/100 ml 0
(Gesamtcoliforme)
Fakal streptokokken 20/100ml - (100/100 ml)* 0
Clostridien - - - 0/20 ml

nicht nachwei sbar nicht nachweisbar | . .

Salmonellen in'5.000 ml - in1.000 ml nicht nachwei sbar

* Leitwert
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Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchungen am Swistbach im Rahmen der Routineproben
ergaben im Bachverlauf ansteigende Konzentrationen aller untersuchter Bakterienarten. Die Untersu-
chungsergebnisse fur Bakterien hauptséchlich fakalen Ursprungs wie E. coli und Coliforme (Kapitel
3.3.3) lagen im Durchschnitt bei 10°— 10* Bakterien/100 ml. Der Schiefelsbach wies die héchsten
Belastungen mit Fakal bakterien auf. Hier wurden Spitzenbel astungen von 14.000 E. coli und 16.000
Fakalstreptokokken in 100 ml Wasserprobe ermittelt. Alle zitierten Grenzwerte fur die unmittelbare

Nutzung von Oberflachengewassern (Tab. 9) sind damit, zumindest zeitweise, weit Uberschritten.

Im Bereich des Swistbaches und seiner Nebengewasser werden Obstkulturen mit Wasser aus den B&-
chen beregnet. Laut AGA mul3 die mikrobielle Beschaffenheit dieses Wassers dreimal wahrend der
Beregnungssai son gepriift werden und dabei folgende Richtwerte einhalten: Gesamtcoliforme Bakte-
rien 10 KBE/ml = 1.000 KBE/100 ml. und F&kal coliforme Bakterien 1 KBE/ml = 100 KBE/100ml.
Bei Uberschreiten dieser Richtwerte bei Gemiise und Obst (Rohverzehr) mul vor dem Verzehr eine
Karenzzeit von 14 Tagen eingehalten werden. Unsere Ergebnisse welsen daraufhin, dal im Wasser
des Swistbaches die mikrobielle Belastung immer so hoch ist, dal3 die Richtwerte erreicht, oder Uber-
schritten werden. Die Nutzung zur Beregnung ist al'so immer kritisch zu betrachten und der direkte

Verzehr von Obst (z.B. Erdbeeren vom Feld) zu vermeiden.

Swistbach Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
. FlieBgewassern durch Siedlungsabwasser
E. coli, CC-Verfahren
KBE/100ml
100000

10000 : :

.
- S . |

100

10

n=3 n=3 n=3 n=4 n=3 n=3

P01, Swistbach, P03, Swistbach, P06, Swistbach, P08, Swistbach, P09, Swistbach, P10, Swistbach,
oberhalb Holzweiler ~ oberhalb KA Flerzheim unterhalb KA Flerzheim unterhalb KA Miel, oberhalb KA unterhalb KA
(Esch) (Luftelberg) (Muttinghoven) oberhalb B56 (Miel) Heimerzheim Heimerzheim
(Dunstekoven) (Heimerzheim)

Hygiene - Institut der Universitat Bonn

Abb. 18: Vergleich der E.coli-Konzentrationen an den Probenahmestellen im Verlauf des Swistbaches
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Gerade fur Kinder kann ein Infektionsrisiko mit Erregern bakterieller Enteritis, wie Campylobacter
nicht ausgeschl ossen werden, da der Nachweis von Campylobacter im Swistbach und seinen Neben-
béchen an allen Probenahmestellen gelang, wenn auch im Jahresverlauf sehr unregelméndig. Nicht
immer konnte bei erhdhten Werten der Indikatorbakterien auch Campylobacter nachgewiesen wer-
den. Umgekehrt waren bel einem positiven Befund fur Campylobacter nicht gleichzeitig die kolonie-

bildenden Einheiten, E. coli, Coliforme und Fékal streptokokken besonders erhoht.

Aufféllig waren die hohen Konzentrationen an Campylobacter im Schiefelshach am 3./4.7.2000. Zu
diesem Zeitpunkt traten oberhalb der Klaranlage Loch 10.000 Campylobacter/100 ml und unterhalb
der Klaranlage von 1000 KBE/100 ml auf. Wie wahrend der Probenahme beobachtet wurde, nutzen
K Uhe den Bach a's Trénke und Ausscheidungen der Tiere werden direkt in das Flief3gewasser abge-
geben. Zusétzlich kam es am Abend des 3.7. zu einem Starkregenereignis, wodurch vermehrt Ab-
schwemmungen in den Bach gelangten. Diese Belastungen fuhren zu einer starken Verunreinigung
des Baches und machen ihn als Viehtréanke vollig ungeeignet. Wasser, welches zur Trankung des
Viehs verwendet werden soll, mul? nahezu die gleiche Beschaffenheit haben wie Trinkwasser, anson-
stenist die Nutzung zu untersagen (AGA 1991). Am Schiefel shach kontaminieren die Tiere das Was-

ser mit Mikroorganismen und infizieren sich moglicherweise Gber die Trénke.

Y ersinien konnten im Swistbach und seinen Nebenfllissen in unregel méiigen Abstanden nachgewie-
sen werden. Dabei lagen die Untersuchungsergebnisse in der GrofRenordnung bis 10.000 KBE/100ml.
Der haufigste Nachwels gelang mit 2 positiven Nachweisen bel 4 untersuchten Proben an den Probe-
nahmestellen PO1, Swistbach oberhalb von Holzweiler und P03, Swistbach oberhalb der Klaranlage
Flerzheim. Im weiteren Verlauf des Swistbaches wurden nur noch einmal an der Probenahme P10,
unterhalb der Kléranlage Heimerzheim Y ersinien nachgewiesen. Im Schiefel sbach wurden hohere
Konzentrationen in den Routineproben festgestellt (bis 27.000/100 ml), aber keine haufigeren Nach-

weise erbracht, a's an den anderen Probenahmepunkten.

Fir den Parameter Clostridien ergaben sich bei den untersuchten Proben keine erkennbaren Zusam-
menhange zwischen Jahreszeit oder Nutzung des Einzugsgebietes und Konzentration an Clostridien.
Im Verlauf des Swistbachesist ein leichter Anstieg der Konzentrationen festzustellen, wobei die Me-
dian-Werte von 100 KBE/100ml auf 800 KBE/100ml ansteigen, also innerhalb einer log-Stufe liegen.
Aus mikrobiologischer Sicht ist eine Abweichung der Werte von einer log-Stufe im Bereich der Me-

Bungenauigkeit und somit nur als Tendenz zu werten.

Der Swistbach und seine Nebengewésser sowie die Madbachtal sperre sind nicht al's Badegewasser

ausgewiesen, werden aber trotzdem z.T. als solche genutzt (Kap. 3.1.4.9). Legt man fir eine orientie-
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rende Beurteilung der bakteriol ogischen Flief3gewasserqualitédt die Grenz- und Leitwerte der EG-
Badegewasserrichtlinie fur E. coli, Coliforme, Fékal streptokokken und Salmonellen zugrunde (vgl.
Tab. 9), so ergibt sich folgendes Bild:

- Am Swistbach wurde bel 22 Probenahmen der Grenzwert fur E.coli achtmal (7.9.99 oberhalb
Holzweiler, 4.10.99 oberhab Klaranlage Heimerzheim, 5.10.99 unterhal b Kl&ranlage Heimerz-
heim, 24.1.00 oberhalb und unterhalb der Kl&ranlage Heimerzheim, 22.5.00 unterhalb Kl&ranlage
Miel und 10.7.00 oberhalb und unterhalb der Kléranlage Flerzheim; 36,3% aller Proben) tber-

schritten.
- Coliformen-Grenzwerte wurden 12-mal, d.h. bel 55% aller Proben Uberschritten.

- Der Leitwert fur Fakal streptokokken wurde bel einer einzigen Probenahme nicht Uberschritten
(20.3.00 Swistbach unterhalb Kléranlage Flerzheim, 95,4% aller Proben)

- Der qualitative Nachweis von Salmonellen gelang nur einmal ebenfalls am 20.3.00 oberhalb der
Kléranlage Flerzheim (4% aller Proben)

Die Bewertung gem. Qualitétsanforderungen der EG-Badegewasserrichtlinie und unter Berticksichti-
gung des zulssigen Anteils von Proben mit Grenz- und Leitwertiiberschreitung (Artikel 5 EG-
Badegewasserrichtlinie®) zeigt, dal? der Swistbach diese Anforderungen mit Ausnahme des Parameter

Salmonellen nicht erfillt.

Ein weiteres Bewertungssystem orientiert sich am klassischen Gewéssergite-K onzept und verwendet
die Koloniezahl bei 20°C zur mikrobiologischen Beurteilung eines Gewassers (Popp, 1998). In Ta-
belle 10 wird eine Zuordnung der Koloniezahlen zu den Wassergite-Klassen dargestellt. Zur Beur-
tellung eines Gewéssers werden von unterschiedlichen Belastungssituationen innerhalb eines be-
stimmten Zeitraumes (max. 1 Jahr) die Koloniezahlen ermittelt. VVon diesen Ergebnissen wird der 50-
Perzentilwert ermittelt (der Median). Dieser Median ergibt die Einteilung in die Wassergtite-
Hauptklasse. Zur weiteren Ermittlung von Zwischenklassen wird der 80-Perzentil-Wert der unter-

suchten Proben herangezogen.

® ... Badegewssser als den betreffenden Parametern entsprechend angesehen, wenn die ... Probenahmen erweisen, dai? sie
den Werten der Parameter ...

- bei 95 % der Proben im Falle der Parameter, die mit den in Spalte | des Anhangs angegebenen Parametern Uberein-
stimmen,

- bel 90 % der Proben in alen anderen Féalen, mit Ausnahmen der Parameter , Gesamtcoliforme Bakterien” und , F&
kalcoliforme Bakterien”, bei denen der Prozentsatz der Probenahmen 80 % betragen kann,

entsprechen... (Art. 5 Abs (1) Richtlinie des Rates der Européi schen Gemeinschaften tiber die Qualitdt der Badegewasser,
1980)
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Tab. 10: Zuordnung der ,Koloniezahl“ zu den Wassergute-Klassen von FlieRgewéssern

Wassergute-Hauptklasse Koloniezahl

I <200

Il >200 —5.000

" >5.000 —200.000

A% >200.000

Als geeignet fir den Badebetrieb gelten Gewasser mit der Wassergtite | - I1. Wendet man dieses Be-
wertungsschema auf die untersuchten Probenahmestellen am Swistbach an (Abb. 19), erhélt man fol-

gende Wassergute:

Bis zu P08 unterhalb der Klaranlage Miel haben alle Probenahmestellen am Swistbach eine mikro-
biologische Wassergite von I —111. Danach verschlechert sich die Gite auf 111.

Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
FlieBgewassern durch Siedlungsabwasser

Swistbach
KBE/mI Koloniezahl, 20°C
1000000
100000 ® Median
10000 |

o
. | m =

1000

100
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n=4 n=4 n=4 n=4 n=4 n=4
P01, Swistbach, P03, Swistbach, P06, Swistbach, P08, Swistbach, P09, Swistbach, P10, Swistbach,
oberhalb Holzweiler  oberhalb KA Flerzheim unterhalb KA Flerzheim  unterhalb KA Miel, oberhalb KA unterhalb KA
(Esch) (Luftelberg) (Mattinghoven) oberhalb B56 (Miel) Heimerzheim Heimerzheim
(Dunstekoven) (Heimerzheim)

Hygiene - Institut der Universitat Bonn

Abb. 19: Koloniezahlen bei 20°C an den Probenahmestellen am Swistbach

Auch diese Beurteilung der mikrobiol ogischen Wassergite des Swistbaches kommt zu dem Ergebnis,
dal3 der Swistbach als Badegewasser nicht den Anforderungen entspricht. Im Siedlungsgebiet entlang
des Swistbach wurde im Untersuchungszeitraum die Nutzung des Gewassers durch Menschen, Haus-

und Nutztiere dokumentiert. Dies bedeutet ein seuchenhygienisches Risiko fiir Mensch und Tier, das
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vor allem durch Verbesserung der mikrobiol ogischen Wasserqualitét des Swistbaches verringert wer-

den kann.

4.2.2 Parasitare Belastung

Von zentralem Interesse war im Rahmen des Forschungsvorhabens die Frage der parasitéren Bela-
stung der untersuchten Flief3ggewasser und vor allem der geklarten und ungeklarten Siedlungsabwés-
ser. Daher umfal3ten alle Probenahmen auch eine parasitol ogische Untersuchung auf Oocysten von

Cryptosporidium sp. und Cysten von Giardia lamblia.

Giardia lamblia und Cryptosporidium parvum sind einzellige Darmparasiten, die schwere Durchfall-
erkrankungen verursachen kénnen. Einen wesentlichen Ubertragungsweg stellt Trinkwasser dar, wel-
ches aus mit menschlichen oder tierischen Fékalien verunreinigtem Oberflachenwasser gewonnen
wurde (Exner & Gornik 1997, Exner & Kistermann 2001). Die Parasiten werden von Mensch und Tier
zum Teil in groRen Mengen ausgeschieden. Von einem Kalb kénnen bis zu 10™ Cryptosporidien-
Oocysten pro Tag abgegeben werden. Mit dem Kot von Mensch und Tier kdnnen die Parasiten direkt
Uber Abwasser, Gille oder Stallmist in Oberflachengewasser gelangen (Schoenen et a. 1997). Im
Wasser sind die Dauerformen der beiden Parasiten lange Uberlebensfahig. Hohe Desinfektionsmittel -
Resistenz sowie geringe Infektionsdosen erkléren ihre Bedeutung al's Verursacher von Trinkwas-

serepidemien (Wagner und Kimmig 1992).

Giardien sind weltweit verbreitet und zéhlen zu den zehn haufigsten Parasiten des Menschen. Auch in
entwickelten Landern liegt die Durchseuchung bel 2-7% der Bevdlkerung (Karanis und Seitz 1996).
In den USA sind Giardien zum haufigsten V erursacher wasserbedingter Erkrankungen geworden
(Rose und Botzenhart 1990). Etwadrei Viertel der Ausbriiche stehen mit unzureichend aufbereitetem
Oberflachenwasser in Zusammenhang. Die erste dokumentierte Epidemie ereignete sich 1969 in Co-
lorado. Im Zeitraum von 1971 bis 1985 wurden in den USA 92 trinkwasserbedingte Ausbriiche fest-
gestellt, kontinuierlich wird Uber weitere Ausbriiche berichtet. Auch in Kanada, England und Schwe-
den traten Epidemien auf (Rose & Botzenhart 1990, Karanis & Seitz 1996, Kramer et al. 1996, 2001).

Die humanmedizinische Bedeutung von Cryptosporidien wurde 1976 erkannt (Gornik & Exner
1991). Die ersten dokumentierten trinkwasserbedingten Krankheitsausbriiche ereigneten sich 1983/84
in Grof3britannien und in den USA. In diesen beiden Landern kam es bis 1995 zu insgesamt 17 er-
faldten Epidemien mit teilweise sehr hohen Erkrankungszahlen (Lisle & Rose 1995; Kramer et al.
1996).

In Deutschland sind Trinkwasserepidemien durch Cryptosporidien bisher nicht bekannt geworden

(Wagner und Kimmig 1992). Deutliche Hinweise auf einen ersten Giardien-Ausbruch fanden sich im
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Jahr 2000 in einer Gemeinde in Rheinland-Pfalz (Gornik et a. 2001). Eine epidemiologische Unter-
suchung konnte inzwischen diesen Verdacht bestétigen (Kistemann, in Vorbereitung). Beide Parasi-
ten sind in deutschen Oberflachenwassern welit verbreitet. In einer wiederholten Untersuchung von
sechs derartigen Wasserressourcen waren 75,3 % der Proben parasitologisch positiv (Karanis et al.
1996). In einer anderen Untersuchung waren 96% der untersuchten Oberflachenwésser hinsichtlich

Cryptosporidien positiv (Exner und Gornik 1991).

Epidemischen Ausbriichen lagen stets hohergradige Kontaminationen des Trinkwassers zugrunde.
Diese waren bei Giardien darauf zurtickzufuhren, dal3 das in deutschen Oberflachenwasserwerken
Ubliche Multibarrieren-Konzept der Wasseraufbereitung (ein- oder mehrstufige Filtration, zusétzlich
in der Regel Desinfektion) nicht umgesetzt war (Karanis et a. 1993). Im Gegensatz dazu standen
Cryptosporidiose-Ausbriiche mit starken Verunreinigungen des Oberflachenwassers in Zusammen-

hang, die das Aufbereitungssystem durchbrachen (Rose & Botzenhart 1990).

Mehr als 40 Saugetiere sind inzwischen bekannt, welche dem Parasiten Cryptosporidium parvum als
Wirt dienen kénnen. Neben dem Menschen konnten auch Haustiere (Katze, Hund), Nutztiere (Rind,
Schwein) und wildlebende Tiere (Rehe, Fuchs etc.) a's Erregerreservoir identifiziert werden. Beson-
ders Kdber gelten als bedeutende I nfektionsguelle, da diese grol3e Mengen an Oocysten ausscheiden.
Untersuchungen ergaben eine Befallshaufigkeit von 14% bei klinisch gesunden K@ bern und eine In-
fektionsrate von 40-61% bei Tieren mit Durchfallerkrankungen. Dabei betragt die Zahl der ausge-
schiedenen Oozysten rund 5 Millionen pro Gramm Kot. Oocysten, die vom Menschen ausgeschieden
werden, sind fir viele Sugetiere infektios und umgekehrt (Exner & Gornik 1991).

Nach vorhandenen Erkenntnissen erfolgt die Kontamination der Flief3ggewasser mit Giardien vor al-
lem Uber die Einleitung gekléarter und ungekléarter Abwaésser, mit Cryptosporidien vor allem durch
flachenhafte Abschwemmungen von landwirtschaftlich genutzten Flachen. Hier spielt auch die Guil-
leaufbringung eine wesentliche Rolle, besonders wenn sie aus Ka bermastbetrieben stammt. Dartiber
hinaus leben viele Wildtiere in unmittel barer Nahe von Gewéssern oder in direktem Kontakt mit dem
Wasser, wie Biber und Bisamratten. Der Eintrag von Cryptosporidien in die Gewasser wird zum ei-
nen durch das breite Wirtsspektrum und die grof3e Anzahl an ausgeschiedenen Dauerstadien ermog-

licht, zum anderen spielt die Resistenz der Parasiten gegentiber Umwelteinfliissen eine grof3e Rolle.

Im Rahmen dieses Projektes waren die Parasiten nicht wegen einer Trinkwassernutzung des Gewas-
sers, als vielmehr wegen der vielféltigen Gbrigen moglichen infektionsrelevanten Nutzungen interes-
sant, denen ein Gewasser wie der Swistbach dienen kann, Baden, spielende Kinder und Bewé&sserung

von Sonderkulturen etc.. Viele dieser Nutzungen finden ohne eine offizielle Ausweisung der Gewas-
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serabschnitte fur diesen Zweck statt. Trotzdem konnten entsprechende Aktivitéten oder ihre Spuren
bei Begehungen des Gewassers vor Ort festgestellt werden (3.1.3.8 und 3.1.3.9), und spielen somit

fUr die Bewertung der Wasserqualitét eine Rolle.

An den Probenahmestellen am Swistbach gelang in 73 % der Proben der Nachweis von Cryptospori-
dium-Oocysten. Die Negativ-Befunde verteilten sich auf alle Probestellen am Gewasser. Die mit zu-
nehmender Fliel3strecke im Median leicht ansteigenden Werte lassen aufgrund der durchgefihrten
Probenanzahl pro Stelle allerdings keine Trend-interpretation zu. Im Schiefel sbach wurden Cryp-

tosporidien in drei von vier Proben und im Wallbach in zwei von vier Proben nachgewiesen.

Die hdchsten Cryptosporidium-Werte wurden an den Stellen PO9 Swist, oberhalb Heimerzheim, und
P10 Swist, unterhalb Kléranlage Heimerzheim mit 28 bzw. 22 Oocysten/100 L. gemessen. 19 Oocy-
sten/100 L. wurden aufRerdem noch je einmal im Swistbach unterhalb der Klaranlage Miel und im
Schiefelsbach unterhalb der Kléranlage Loch gemessen.

In 90 % der Proben am Swistbach konnten Cysten von Giardia lamblia nachgewiesen werden. Die
Negativ-Befunde waren alle an den beiden obersten Probestellen (PO1 und PO3). In diesen Bereichen
lagen auch die messbaren Konzentrationen deutlich niedriger alsim restlichen Gewasserverlauf. Im

Verlauf des Swistbaches nimmt die Konzentation der Giardia-Cysten deutlich zu.
Am Schiefelsbach und am Wallbach konnte Giardia in allen Proben nachgewiesen werden.

Die Nachweisfrequenz der beiden untersuchten Parasiten liegt in der GrofRenordnung vergleichbarer
Untersuchungen. Hinsichtlich der Haufigkeit des Cryptosporidien-Nachweises liegen die drei be-
probten Bache in der gleichen Gréfienordnung, wie die Gewasser, die im Auftrag des MURL im
Rahmen der ,, Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Tal sperrenzuldufen und Siedlungsab-
wassern® (Talsperrenprojekt, 1996-98) untersucht wurden. Die Haufigkeit des Nachweises von Giar-

dia-Cysten liegt Gber den Haufigkeiten der damals untersuchten Béche.

Hinsichtlich der gemessenen Konzentrationen liegen die hier untersuchten Gewasser im Median bei
den Cryptosporidien etwas Uber den Werten der Gewasser aus dem "Talsperrenprojekt”. Die Mediane
der Giardia-Konzentrationen liegen allerdings deutlich tber denen der vorherigen Untersuchungen:
Im "Talsperrenprojekt” lagen die Mediane fur Giardia zwischen 0 und 1,5, in den vorliegenden Un-
tersuchungen zwischen 1,5 und 71,2 Cysten/100 L. Diese Spanne Ubertrifft die von Ong et al.(1996)
fur Giardien genannten Werte von 0,5 bis 34 Cysten/100 L. in B&chen ohne Einleitungen. Dieses Bei-
spiel, wie auch die Tatsache, dal’ die Konzentrationen von Parasiten bel den Cryptosporidien gele-

gentlich und bei Giardia nahezu immer deutlich tGber denen der zuvor untersuchten Trinkwasser-
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Talsperren-Zuléufe liegen, zeigt den offenbar schlechteren Schutz des Swistbaches und seiner Zuflis-

se vor diesen Organismen.

Da Cryptosporidien nicht regelmaldig nachgewiesen werden konnten, erfolgt deren Eintrag im Unter-
suchungsgebiet offensichtlich nur sporadisch. In der Aue
des Swistbaches ab der Probenahmestelle PO1 existiert so
gut wie kein Wald mehr, und so ist in diesem Bereich auch
von einem Eintrag durch Wild in den Bach nicht auszuge-
hen. Und die tberwiegend ackerbauliche Nutzung der an
den Swistbach angrenzenden landwirtschaftlichen Flachen
verhindert ebenfalls den regelméfdigen Eintrag von Cryp-
tosporidien aus Viehbestanden. Hier wére ein Eintrag allen-
falls durch Abschwemmung von Wirtschaftsdiinger (Gille)

maoglich, die aber im Feld nicht beobachtet werden konnte.

Dagegen ist der Einflufd von Nutztieren in den ackerbaulich

ungunstigeren Bereichen an den Oberlaufen der Gewasser

des Untersuchungsgebietes offensichtlich. Im Oberlauf des
Swistbaches grenzen ausgedehnte (Pferde-) Weiden direkt
an den Uferstreifen an, und am Schiefel shach haben Rinder

Foto 7: Viehtritt im Oberlauf des Schifelsbaches
oberhalb Probestelle P04

sowohl im Oberlauf, als auch im Bereich der Klaranlage
Loch freien Zugang zum Gewasser (Fotos 7 und 8). Eine
weitere mogliche Eintragsquelle fur Cryptosporidien stellt
am Schiefel shach auRerdem das oberhalb von P04 gelegene
Damwildgatter dar, welches den Tieren ebenfalls direkten

Zutritt zum Gewasser gewahrt (Foto 9).

Das regelmaidige Vorhandensein von Giardia-Cysten im
Mittel- und Unterlauf des Swistbaches und deren Zunahme
Uber die untersuchte Flief3strecke &3t sich durch die
Tatsache, dal3 in den Klé&ranlagenausldufen Cysten von
Giardia lamblia nahezu immer nachgewiesen werden
konnten, erkldren. Der gelegentliche Nachweis von
Giardia-Cysten bereitsim Oberlauf des Swistbaches deutet

Foto 8: Viehtrénkestelle an der Klaranlage Loch

auf einen diskontinuierlichen Eintrag aus menschlichen
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oder tierischen Fékalien hin. Eine mogliche Quelle fir
menschliche Fakalien ist eine im Quellbereich des
Swistbaches liegende Ferienhaussiedlung. Eine direkte
Einleitung in das Gewasser konnte allerdings nicht
festgestellt werden. Die oben bereits genannten

ausgedehnten Weiden im Oberlauf der Swist liefern vor

dem Hintergrund der Ausfihrungen von Kuczynska E.
& Shelton D.R. (1999) einen weiteren Erklarungs- Foto 9: Damwildgehiege oberhalb der
ansatz fir die Parasitennachweise, da sie belegen, dal? Cryptosporidium sp. neben Rindern auch von
Pferden, Schweinen und Schafen ausgeschieden werden kénnen. Ong et al. (1996) belegen dartber

hinaus, dal3 vor allem in Kalbungszeiten Giardia lamblia von Rindern ausgeschieden werden kann.

Auch am Schiefel shach macht sich der Einflul? der Kl&ranlage Loch durch héhere Giardia-

Konzentration unterhalb der Klé&ranlage deutlich bemerkbar.

Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von

SWiStbaC h FlieBgewassern durch Siedlungsabwasser
Cryptosporidium sp.

in 100 L
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(Esch) (Luftelberg) (Muttinghoven) oberhalb B56 (Miel) Heimerzheim Heimerzheim
(Dunstekoven) (Heimerzheim)

Hygiene - Institut der Universitat Bonn

Abb. 20: Zusammenfassung der Cryptosporidien-Untersuchungen am Swistbach

Die im Wallbach gefundenen Parasiten-K onzentrationen sind vollsténdig durch die von der Klaranla-
ge Rheinbach abgegebenen Cysten zu erkléaren, da der Kléranlagenablauf den Hauptanteil der Was-

sermenge des Baches beisteuert.
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Ebenso wie andere Partikel unterliegen auch die Parasitendauerformen im Gewéasser einer Verdin-
nung und -vor allem in lenitischen Bereichen- der Sedimentation. Genauso |83 sich aber bei Hoch-
wasserereignissen auch eine Remobilisierung der Dauerformen aus dem Sediment feststellen. Dadie
Parasitendauerformen bei den im Gewassersediment gegebenen Temperaturen dartiber hinaus bis zu
Uber einem Jahr lebensfahig sein kénnen (Tagliareni & Ecker 1997, Medema et al.1997), besteht
durchaus die Gefahr, dal3 ein grof3er Teil der aus den Kléranlagen standig in das Gewasser eingetra-
genen Oocysten und Cysten zeitversetzt, dafiir aber in konzentrierten Schiiben, weiter bachabwaérts
gelegene Bereiche erreicht und sich in lenitischen Arealen wieder absetzt. Bedeutsam ist in diesem
Zusammenhang auch, dald der Kontakt mit Fazes offenbar die Uberlebensfahigkeit der sporadisch
eingetragenen Cryptosporidien erhoht (Robertson et al. 1992). Gerade lenitische, also ruhigere Berei-
che am Bach, stellen nach Feldbeobachtungen sowohl bevorzugte Spielplédtze fir Kinder dar, as auch

gerne genutzte Moglichkeiten fur Landwirte, Tankwagen mit Beregnungswasser zu fullen.

H Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
SWI Stb ac h FlieBgewassern durch Siedlungsabwasser
in 100 Clardial.
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Abb. 21: Zusammenfassung der Giardia-Untersuchungen am Swistbach

In den zur Zeit gultigen Verordnungen existieren keine Grenz- oder Richtwerte fir im Wasser ent-
haltene Parasitendauerformen. Medema et al. (1997) beschreiben allerdings fur die Aufnahme einer
einzigen Giardia-Cyste bereits eine I nfektionswahrscheinlichkeit von 2%. Die Aufnahme einer einzi-
gen Oocysten von Cryptosporidium bewirkt nach diesen Angaben eine I nfektionswahrscheinlichkeit

von 0,4%. Zieht man zusétzlich noch den von Haas & Rose (1995) vorgeschlagenen "Action-level”
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fur Cryptosporidium von 10-30 Oocysten/100L. im Trinkwasser in Betracht, so erscheint die Nutzung
des Swistbaches ab dem Bereich der Probenahmestelle PO8 (oberhalb Kléaranlage Miel) fur Bade- und
Spielzwecke und fur die Bewasserung von Obstkulturen aus hygienisch-medizinischer Sicht zumin-

dest zeitwel se bedenklich.

4.2.3 Statistische Beziehungen der untersuchten Parameter
Um die statistischen Beziehungen der bei den Flief3gewasserproben untersuchten physikalischen,
chemischen, bakteriol ogischen und parasitologischen Parameter zu untersuchen, wurden lineare Ein-

fachkorrelationen® durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tab. 11 zusammengestellt.

Die physikalischen und chemischen Parameter korrelierten in erwarteter Weise signifikant miteinan-
der: Sauerstoffgehalt mit Temperatur (ry, = -0,48) sowie pH-Wert (0,67), Tribung mit abfiltrierbaren
Stoffen (0,54) sowie Kjeldahl-Stickstoff (0,61).

Cryptosporidien- und Giardien-Konzentrationen korrelierten nicht signifikant miteinander (0,27).

Bei den bakteriologischen Parametern fanden sich signifikante statistische Zusammenhénge zwischen
Campylobacter und KBE 20°C (0,83), KBE 36°C (0,67), E.coli (0,67), Coliformen (0,88) sowie F&

kalstreptokokken (0,49). Die Fékalindikatoren E. coli, Coliforme und Fakal streptokokken korrelierten
ebenfalls signifikant miteinander (0,46-0,73), nicht jedoch Clostridien. Die Kol oniezahlen wiesen nur

miteinander eine signifikante Korrelation auf (0,81), nicht aber mit den Fékalindikatoren.

Von den physiko-chemischen Parametern wies die Konzentration der abfiltrierbaren Stoffe die deut-
lichsten statistischen Zusammenhange zu den bakteriologischen Parametern auf: E. coli (0,64), Coli-

forme (0,93), Fakal streptokokken (0,69), Campylobacter (0,94). Schwéachere Zusammenhange zu die-

® In den durchgefiihrten K orrelationsanalysen wurde als MaR firr die Starke des Zusammenhangs zwischen den unter-
suchten Parametern der sog. Pearson’sche Produktmoment-Korrel ationskoeffizient (r,,) gewahlt, welcher der beziglich
der Standardabweichungen der beiden Variablen normierten Kovarianz entspricht.

Da die Parametersétze an verschiedenen Probenahmestellen gewonnen wurden, ist der Effekt der sog. Inhomogenitétskor-
relation nicht auszuschlief3en (Sachs 1997), wurde jedoch in Kauf genommen, da alle Proben aus einem zusammenhan-
genden Gewassernetz stammen und die Probenzahl einzelner Probenahmestellen fir eine sinnvolle Korrelationsanalyse zu
gering wéare. Wenn eine rein formal bedingte Korrelation ausgeschlossen werden kann, verbleibt zur Erklarung gefundener
funktionaler Zusammenhénge neben der Kausalitét die sog. Gemeinsamkeitskorrelation, welche auf eine gemeinsame Ba-
sisder korrelierten Variablen hinweist (Sachs 1997). Diesem Aspekt ist bei den vorliegenden Analysen grofie Bedeutung
bei zumessen.

Zur Bewertung: Die Stérke eines linearen Zusammenhanges ist umso grof3er, je néher der Betrag vonr,, bei 1 liegt. Bel
der Beurteilung der gefundenen Korrelationen wurde, in Analogie zu vergleichbaren, auf Felddaten basierenden Untersu-
chungen, fur r > 0,70 ein starker Zusammenhang angenommen. Anhand der bei Bahrenberg (1990) angegebenen Signifi-
kanzniveaus ist es dartiber hinaus moglich, fir die betrachteten Fallzahlen Grenzen zu berechnen, ab denen der beobach-
tete Zusammenhang al's signifikant angesehen werden darf. Diese Grenzen sind:

Irrtumswahrscheinlichkeit 1%, 10 Proben: 0,76; 31 Proben: 0,46; 40 Proben: 0,40

Irrtumswahrscheinlichkeit 5%, 10 Proben: 0,63; 31 Proben: 0,36
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sen Parametern konnten fUr Tribung und elektrische Leitfahigkeit gefunden werden. Die Kolonie-
zahlen korrelierten lediglich mit der Wassertemperatur (0,44 bzw. 0,41). PH-Wert, CSB, Kjeldahl-
Stickstoff (bis auf Fékalstreptokokken: 0,50) und Sauerstoffgehalt wiesen keine deutlichen Zusam-

menhange zu den bakteriol ogischen und parasitol ogischen Parametern auf.

Tab. 11: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Gewasserproben)

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trub abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
MPN | forme | strep fluR Stoffe dahl-N
N=31 MPN

Cryptosporidien | 0,27

KBE20 -0,20 | -0,03
KBE36 -0,16 | 0,03 | 0,81
Ecoli MPN 0,64 | 043 | -0,05 | -0,11

Coliforme MPN | 0,29 | 0,23 | -0,04 | -0,05 | 0,71

Fakalstreptok. 0,33 | 0,29 | 0,14 | 0,23 | 0,46 | 0,73

Clostridien 0,57 | 0,30 | -0,26 | -0,17 | 0,33 | 0,10 | -0,02

Campylobacter | -0,04 | -0,13 | 0,83 | 0,67 | 0,67 | 0,88 | 0,49 | -0,17

Durchflu 0,40 | -041 ) -0,20 [ -0,21 | 0,09 | -0,11 | -0,17 | 0,43 | -0,26

Temperatur -0,10 [ 0,25 | 0,44 | 0,41 | 0,06 | 0,22 [ 0,29 | 0,07 [ 0,24 | -0,27

Tribung 0,27 | 0,22 | -0,07 | -003 | 0,24 | 0,57 | 0,91 | -0,11 [ 0,39 | -0,19 [ 0,14

abf Stoffe 0,26 | 0,13 [ 0,03 | -0,01 | 0,64 [ 0,93 | 0,69 | 0,00 [ 0,94 | -0,23 | 0,25 | 0,54

pH -0,05( 0,13 | 0,02 | 0,18 | -0,09 | -0,04 | -0,11 | 0,26 | -0,02 | -0,02 | 0,04 [ -0,14 | -0,02

el Leitfahigkeit | -0,30 | 0,10 | 0,16 | 0,28 | -041 | -0,45 | -0,45 | 0,19 | -0,36 | -0,14 | 0,07 | -0,41 | -0,46 | 0,38

CSB -0,19 | -0,12 | -0,09 | -0,02 | -0,03 | 0,22 | 0,23 | -0,25 [ 0,16 | -0,04 [ 0,21 | 0,37 | 0,22 | -0,22 | -0,17
Kjeldahl-N 0,15 [ 0,17 | -0,22 [ -0,22 | 0,21 | 0,39 | 0,50 | -0,10 [ 0,24 | -0,08 [ -0,09 | 0,61 [ 0,34 | -0,10 | -0,20 | 0,41
Sauerstoff 0,10 | -0,23 | -0,15 | 0,06 | -0,27 | -0,33 | -0,31 | 0,11 | -0,24 | 0,35 |-0,48 | -0,20 | -0,30 | 0,67 | 0,21 | -0,31 | -0,11

fett: statistisch signifikante Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit = 1%)

Cryptosporidien wiesen zu keinem der untersuchten physiko-chemischen und bakteriologischen Pa-
rameter eine starke statistische Korrelation auf, Giardien dagegen zu E. coli (0,64) und Clostridien
(0,57). Von den physikalischen und chemischen Parametern korrelierten Cryptosporidien und Giardi-
en lediglich mit dem vor Ort gemessenen Durchfluss in nennenswertem Umfang, und zwar gegenlau-
fig (0,40 bzw. —0,41). Dartiber hinaus wies der Durchfluss nur zu Clostridien noch einen maliigen

Zusammenhang auf (0,43).

Zusammenfassend kdnnen auf der Grundlage der einfachen Korrelationsbestimmungen der Gewas-

serparameter folgende Feststellungen getroffen werden:

» Die untersuchten Parasiten wiesen untereinander keinen statistischen Zusammenhang auf; dies

deutet auf eine im wesentlichen unterschiedliche Herkunft von Cryptosporidien (Nutz- und
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Wildtiere) und Giardien (Siedlungsabwasser) hin.” In gleicher Weise kann auch der gegenlaufige
Zusammenhang der beiden Parasiten mit dem Gewasserdurchflufd interpretiert werden, der ganz
wesentlich von den Klaranlageneinleitungen bestimmt wird: Hoher (kl&ranlagenburtiger) Durch-

fluiR fuhrt zu erhéhten Giardia-Frachten und zu verdinnten Cryptosporidium-Frachten.

Die in Diskussion stehende Eignung von Clostridien als Indikator parasitrer Belastung kann nur

fur Giardien bestatigt werden, nicht aber fir Cryptosporidien. Die Beziehung von Clostridien
zum Durchfluf3 entspricht derjenigen von Giardien zu diesem Parameter. Bel der Interpretation
des Indikators Clostridien muf3 offensichtlich die gewasserspezifische hydraulische und Bela-

stungssituation stets berticksichtigt werden.

Die bakteriologischen Fakalindikatoren wiesen untereinander starke Zusammenhange auf.

Der Parameter Campylobacter wies (bis auf Clostridien) zu allen untersuchten bakteriol ogischen

Parametern signifikante Korrelationen auf.

Die Konzentration abfiltrierbarer Stoffe, mit Einschrankungen auch Tribung und elektrische L eit-

fahigkeit stellen am untersuchten Gewassersystem mit hohem Eintrag gereinigter Siedlungsab-

wasser brauchbare physiko-chemische Indikatoren fir fékale Belastung dar.

4.3 Hygienisch-mikrobielle Belastung der Klaranlagenzu- und Ablaufe

4.3.1 Bakterielle Belastung

Fir die Einleitung von Abwassern in Oberflachengewasser bestehen in Deutschland hinsichtlich der
bakteriellen Belastung kein Grenzwerte oder Auflagen. Humanpathogene Krankheitserreger werden
weder in § 7a des Wasserhaushaltsgesetzes (, Anforderungen an das Einleiten von Abwasser*) noch
in den dazugehorigen Abwasserverwal tungsvorschriften bzw. Anhéngen als Geféhrlichkeitsmerkmale
genannt (Giesecke et a. 1992). Auch eine Verpflichtung zur Desinfektion der eingel eiteten Wasser,
wie beispielsweisein den USA, existiert bei uns nur fir bestimmte Teilbereiche (Krankenhéuser,

etc.) (Popp et al. 1993).

Im kommunalen Rohabwasser sind neben den organischen und anorgani schen Abwasserinhal tsstof-
fen jedoch auch Mikroorganismen enthalten, die aus menschlichen und tierischen Exkrementen

stammen und Ubertragbare Krankheiten verursachen kénnen.

Konventionelle Abwasserklarverfahren eliminieren Krankheitserreger zwar erheblich, aber dennoch

nur unvollstandig aus dem Abwasser. Da Bakterien innerhalb von Klaranlagenbecken sehr giinstige

" Dies deckt sich mit unseren Ergebnissen aus dem Talsperrenprojekt (1996-1998).
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L ebensbedingungen antreffen (grof3es Nahstoffangebot, gute Sauerstoffversorgung in der Belebung,
etc.) und das Aufwachsen abbauender Bakterien innerhalb der Belebung auch erwiinscht ist, sind in
Kl&ranlagenabl ufen regel méaldig hohe Bakterienkonzentrationen zu erwarten. Die mechanisch-

biol ogische Abwasserreinigung, welche blicherwei se aus mechanischer Reinigung, biologischer
Stufe und Sedimentation als Nachkl&rung besteht, vermag bei ordnungsgemal3em Betrieb in der Re-
gel Gesamtkeimgehalte von z. B. 10° KBE/mI um ein bis zwei Zehnerpotenzen zu senken. Fakal coli-
forme Bakterien kénnen in Klaranlagenablaufen im Durchschnitt immer in K onzentrationen von 10*
10° KBE/100ml nachgewiesen werden (Schleypen 1993).

Steuer (1982) konnte in einer Untersuchung von 5 Kléranlagen (verschiedene Probenahmestellenin
der Kl&ranlage und nach dem Einlauf in den Vorfluter) folgende Belastungen nachwel sen:

ca. 10° - 10° koloniebildende Einheiten (KBE) E. coli/ml geklartem Abwasser (Maximalwerte),
ca 10" - 10° KBE Sreptococcus faecalis/ml geklartem Abwasser (Maximalwerte),
- in56% - 78% der Ablaufproben waren Salmonellen nachweisbar.

Es konnten keine statistisch gesicherten Zusammenhénge zwischen saisonalen Einflissen und Menge

und Art der nachgewiesenen Bakterien gefunden werden.

In den untersuchten Klaranlagen am Swistbach wurden im Zulauf der Anlagen durchschnittlich E.
coli in Konzentrationen von 10° - 10° KBE/100ml sowie Coliforme mit 10’ — 10° KBE/100 ml und
Fakal streptokokken mit 10° - 10’ KBE/100 ml gefunden. Die Zahl der sulfitreduzierenden Anaerobier
liegt mit 10* — 10° KBE/100 ml eine log-Stufe niedriger, wobei aber der Median der Klaranlage Hei-
merzheim mit 3,5 x 10° deutlich hoher liegt als bei den anderen untersuchten Klaranlagen (4 x 10* —
1 x 10° KBE/100ml). Besondere Auffalligkeiten wurden nicht festgestellt. Es handelt sich also bei

den untersuchten Kl&ranlagen um Betriebe, die durchschnittlich stark belastet werden.

Die Reduzierung von Bakterien- und Coliphagenkonzentrationen auf der 17 km langen Flief3strecke
eines Klarwerksableiters wurde von Kdrner u.a. (1995) untersucht. Auf der gesamten Flief3strecke
kam es zu einer Eliminierung von E. coli, Fakal streptokokken, Salmonellen, Clostridien und Coli-
phagen um durchschnittlich 1- 2 log-Stufen, die hauptsachlich auf Sedimentation im Fluf3bett und
Adsorption an Pflanzen beruhte, da es auf der Strecke keine grof3eren Einleitungen gab und somit

V erdiinnungseffekte ausgeschlossen werden konnten. Trotz der Flief3strecke und der damit verbunde-
nen Reduktion der mikrobiellen Belastung wurden die Grenzwerte der EU-Richtlinie fir Badegewés-
ser nicht eingehalten. Der Nachweis von Y ersinien im Abwasser einer Klaranlage (Ruhle et a. 1990)
ergab eine durchschnittliche Eliminierungsrate von 2,54 log-Stufen (entspricht einer Reduktion um

99,72%). Im Ablauf der Nachklarung konnten maximal 6 x 103 KBE/100 ml nachgewiesen werden.
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Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von
FlieBgewassern durch Siedlungsabwasser
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Abb. 22: Vergleich der E.coli-Konzentrationen in den Zu- und Ablaufen der untersuchten Klaranlagen

Im Ablauf der untersuchten Klaranlagen am Swistbach konnten bis zu 1 x 10° KBE/100 ml Y ersinien
nachgewiesen werden. Im Ablauf der Klaranlage Loch wurden am 17.1.2000 jedoch einmalig 1 x 10*
K BE/100 ml gefunden. Sulfitreduzierende Anaerobier wurden in K onzentrationen von 10% — 10°
KBE/100 ml im Ablauf nachgewiesen. Dies entspricht einer durchschnittlichen Reduktion von 1,55
(Kléranlage Loch) bis zu 3,1 log-Stufen (Kl&aranlage Rheinbach). Fakal streptokokken konnten in den
Ablaufen der Kléranlagen in Konzentrationen von 10° — 10° KBE/100 ml nachgewiesen werden. Die
Reduktion betrug 1,75 (Kléranlage Loch) bis 2,7 log-Stufen (Kléaranlage Miel). Die héchsten Bakteri-
enkonzentration wiesen die coliformen Bakterien mit 10° — 10° KBE/100 ml auf. Hier wurden Re-
duktionsleistungen von 1,2 (Kl&ranlage Loch) bis 2,65 log-Stufen (Kl&ranlage Rheinbach) ermittelt.
E. coli wurde im AbfluR der Kl&ranlagen mit Konzentrationen von 10° — 10* KBE/100 ml nachge-
wiesen und es wurde damit eine Reduktion um 1,5 (Klé&ranlage Loch) bis 3 log-Stufen (Klaranlage
Rheinbach/K|&ranlage Flerzheim) erreicht. Die Reduktionsleistung der Kl&ranlagen entspricht also
den durchschnittlich bekannten Werten, wobel die Klaranlagen in Flerzheim und Rheinbach immer
die héchsten Leistungen zeigten und i. d. R. Gberdurchschnittliche Reduktionsleistungen erbrachten.
Diese beiden Klaranlagen sind mit einer Flockungsfiltration am Ende des Reinigungsprozesses aus-
gestattet (Abb. 4). Hierdurch wird die Bakterienbelastung des Abwasser weiter gesenkt alsin den
kleinsten Klaranlagen in Loch und Hilberath. Diese kleinen Anlagen betreiben in einer Kompaktanla-

ge die biologische Reinigung (Abb. 7) und geben danach das gereinigte Abwasser direkt an den Bach
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ab. In diesem Wasser fanden sich die hdchsten Bakterienkonzentrationen der gereinigten Abwasser
und somit die geringste Reduktion. Zum einen findet in diesen Anlagen keine Flockung und damit
Elimination der gebundenen Bakterien statt, zum anderen ist die Verwelldauer des Abwassersin der
Klaranlage in Loch mit 25 Stunden nur sehr kurz, so dal? eine natirliche Reduktion durch Absterben
der Bakterien in der Klaranlage nicht stattfindet.

Wie Calderon et al. (1991) beschrieben, konnte auch im Forschungsprojekt gezeigt werden, dal3 Ab-
wassereinleitungen einen erheblichen Anteil der Belastung der Oberflachengewasser mit humanpa-
thogenen Bakterien verursachen konnen. Zumindest fur die Fékalbakterien ist aber ein langeres
Uberleben oder eine Vermehrung im FlieRgewasser aufgrund der niedrigeren Temperaturen und des
geringeren Nahrstoffangebots kaum mdglich (Popp, 1993). Dartiber hinaus kommt esim Gewasser zu
einer Verdinnung der eingeleiteten Bakterien. Am Swistbach verteilen sich die Einleitungen tber den
gesamten Verlauf. Eine Verdiinnung der eingel eiteten Bakterien wird aus diesem Grund nicht erreicht
werden kénnen. Die mikrobiol ogische Belastung des Baches kann also vor allem dadurch verringert
werden, dal3 die Einleiter eine entsprechend gute mikrobiol ogische Wasserqualitét vorweisen, zumin-

dest aber keine Aufstockung der Konzentration an Fakal bakterien verusachen.

Legt man die mikrobiologische Giteklassifizierung nach Popp (1993) zu Grunde, betrégt die Wasser-
gute des Swistbaches I — 111 bis zur Probenahmestelle unterhalb der Kléranlage Miel (P08), im weite-
ren Verlauf dann nur noch I11. Die mikrobiol ogische Wassergiite der Klaranlagenist 11 fur die Kl&r-
anlagen Rheinbach, Flerzheim, Miel und Heimerzheim, Il — 111 fr Loch und 111 fir Hilberath

(Abb. 23). Die Klaranlage Hilberath liegt am Plazer Bach, der in den Altendorfer Bach mindet, wel-
cher in den Swistbach fliefd. Das eingeleitete gereinigte Abwasser legt eine Strecke von ca. 8 km zu-
rick, bevor esin den Swistbach gelangt. Auf dieser Strecke findet eine natirliche Reduktion der
Bakterien statt. Der Swistbach hat eine mikrobiologische Wassergtite von 11 — I11 sowohl vor as auch
nach dem Zufluf3 des Altendorfer Baches. Eine Verschlechterung der Wassergiite des Swistbaches
durch die Kléranlage Hilberath findet also nicht statt. Unklar ist jedoch die Situation im Plazer Bach.
Hier ist durchaus mit einer Verschlechterung der Wassergtite nach dem Zulauf des gereinigten Ab-

wassers der Klaranlage Hilberath zu rechnen, wurde jedoch nicht untersucht.
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Abb. 23: Koloniezahlen bei 20°C in den Zu- und Ablaufen der untersuchten Kléaranlagen

Die Kléranlage Loch gibt das gereinigte Abwasser an den Schiefelsbach ab. Dieser fliefét in den Ohr-
bach, der in den Jungbach tibergeht, welcher in den Swistbach mindet. Ca. 500 m vor dieser MUn-
dungsstelle befindet sich die Probenahmestelle PO8. An dieser Stelle betragt die mikrobiologische
Wassergute des Swistbaches 11 —111. Die Wassergute des gereinigten Abwassers der Klaranlage Loch
betragt ebenfalls Il — 111 und ist damit gleichwertig. Damit wird das Wasser des Swistbaches von der
Klaranlage Loch ebenfalls in seiner mikrobiol ogischen Qualitét nicht negativ beeinfluft.

Die Kléranlagen Rheinbach, Flerzheim, Miel und Heimerzheim geben gereinigtes Abwasser in den
Swistbach bzw. seine Nebengewasser, mit einer mikrobiol ogischen Wasserqualitét von |1 ab. Damit

liegt die Qualitét des gereinigten Abwasser mikrobiologisch héher, als die des Swistbaches.

Hieraus folgt, dal’ die die bakteriol ogische Wasserqualitdt des Swistbaches durch die Einleitungen
aus den sechs untersuchten Klaranlagen nicht verschlechtert (aber auch nicht verbessert)
wird.Vielmehr sind Ursachen im Einzugsgebiet des Swistbaches ausfindig zu machen, die eine starke

mikrobiol ogische Belastung des Wasser verursachen.

Sinnvoll sind Mal3nahmen zur Verringerung der mikrobiellen Belastung des Kléranlagenwassers aber
im Hinblick auf humanpathogene Krankheitserreger, die mit den Fékalien in die Kldranlage gelangen
(vgl. Mascher 1998). Eine Reduktion von 1,5 — 3 log-Stufen auf 10° — 10* KBE/100 ml E.coli im ge-

reinigten Abwasser ist zwar eine Eliminierung um 90 — 99,9 %, bedeutet aber immer noch, dal3in je-



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieBgewassern durch Klaranlagen Seite 98

dem Milliliter dieses Wassers 10 E. coli zu finden sind. Mittlerweile ist bekannt, dal3 es hochpatho-
gene E. coli —Stamme (z.B. EHEC) gibt, die Infektionen schon durch Aufnahme geringer Konzentra-
tionen verursachen (Robert Koch-Institut 1997). Verringert sich die Bakterienkonzentration im gerei-
nigten Abwasser, verringert sich auch das Risiko einer Infektion fir Personen, die bachabwarts mit

dem Wasser in Kontakt kommen.

4.3.2 Parasitare Belastung
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Abb. 24: Konzentrationen von Giardia lamblia in Klaranlagenzu- und Ablaufen

Giardialambliaist einer der haufigsten Durchfallerreger beim Menschen (Jephcott et al. 1986,
Thompson et al. 1990, Rose & Botzenhart 1990). Das Protozoon kann aus bis zu 10% der Stuhlpro-
ben von Erwachsenen isoliert werden, ohne dal3 klinische Symptome bestehen (MacKenzie et al.

1994). Ein erhohtes Auftreten in kommunalen Abwaéssern ist damit sehr wahrscheinlich.

Bis auf eine Probe an der Klaranlage Hilberath® konnte Giardia lamblia in den Zuldufen der unter-
suchten Klaranlagen nachgewiesen werden, Cryptosporidium sp. dagegen nur in 20 bis 60 % der Zu-

laufproben. Die Mediane der Zulaufkonzentrationen fir Giardia schwanken zwischen 1.618 und

® Die Probe vom 10.1.2000 am Zulauf der Klaranlage Hilberath, in der weder Cryptosporidium noch Giardia nachgewie-
sen werden konnte, sollte allerdings wegen besonderer Umsténde nicht weiter in die Bewertung einfliefRen: Wahrend der
Probenahme fiel eine Verférbung des Wassers von triib braun nach klar schwarz auf, es wurden extreme Leitfahigkeiten
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46.696 Cysten/100 L. Dabei stellen die Werte der Klaranlage Loch absolute Besonderheiten dar: Vier
der funf Proben weisen Werte 450 und 7.070 Cysten/100 L. auf; sie liegen damit weit unter denen der
anderen Klaranlagenzul&ufe. Im Januar 2000 wurde am Zulauf der Kléranlage Loch allerdings der
hochste Wert fir Giardia Uberhaupt mit Gber 194.000 Cysten/100 L. gemessen. Die Mediane der
Cryptosporidium-Konzentrationen in den Zulaufen liegen zwischen 0 und 59 Oocysten/100 L.; der
hochste gemessene Wert betrug 151 Oocysten/100 L.

Tagliareni & Ecker (1997) beschreiben Zahlen von bis zu 130.000 Giardia-Cysten pro Liter in Klar-
anlagenzudufen. In den vorliegenden Untersuchungen lagen die maximalen Konzentrationen zwei

L ogarithmenstufen niedriger, und damit in dem Bereich, den Hirata & Hashimoto (1997) fir Rohab-
wasser angeben. Sie bestétigen damit aber in der Grof3enordnung die Zahlen, die in einem Gutachten
des Hygiene-Institutes bel Untersuchungen u.a. der Kléranlage Flerzheim fr den Erftverband im Jah-
re 1996 erhoben wurden: Dabei wurden in Flerzheim fir Cryptosporidium sp. im Zulauf 165 und im
Ablauf 12 Oocysten pro 100 Liter gefunden, fir Giardia lamblia 38.253 bzw. 12 Cysten nachgewie-

sen.
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Abb. 25: Konzentrationen von Cryptosporidium sp. in Klaranlagenzu- und Ablaufen

gemessen, und am Tag nach der Probenahme wurde uns vom Erftverband mitgeteilt, dal3 an der Kléranlage die gesamte
Biologie abgestorben sei, offenbar durch unbekannte toxische Substanzen im Zulaufwasser.
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In den Ablaufen der Klaranlagen konnten Cysten von Giardia lamblia bis auf je eine Probe an den
Kléranlagen Miel und Rheinbach immer nachgewiesen werden. Cryptosporidium konnte in letzteren
Ablaufen nie nachgewiesen werden, in den Abléaufen der anderen Kléranlagen in einer (Flerzheim,
Heimerzheim, Loch) bzw. zwei der Proben (Hilberath). Die Mediane der Giardia-Konzentrationen
lagen zwischen 4,9 und 226 Cysten/100 L., der hochste Wert betrug 1.407 Cysten/100 L. im Ablauf
der Kléranlage Hilberath. Die Konzentrationen der Cryptosporidium-Oocysten betrugen im Median
Uberall O; die absoluten gemessenen Werte lagen hier zwischen 2,4 und 7,4 Oocysten/100 L.

Diese Werte decken sich in der Grélenordnung mit denen, die im Rahmen des " Tal sperrenprojektes’
an den Klaranlagen Niederkassel und Hillesheim im linksrheinischen Rhein-Sieg Kreis gemessen

wurden.

Die Parasitenkonzentrationen im Ablauf des Regenuberlaufbeckens Flerzheim 11 vom 19.10.2000
sind zwar mit 12 Oocysten bzw. 1.925 Cysten/100 L. hoher as die der Klaranlagenabléufe. Im Ver-
gleich mit den Konzentrationen im Zulaufwasser zeigt sich hier allerdings schon eine deutliche Ver-

ringerung, die allein durch die Sedimentaion im Becken zu erklaren ist.

Die niedrigeren Werte fr Cryptosporidium sp. in den untersuchten Abwasserproben im Vergleich
mit den Oberflachengewa&ssern lassen sich durch den beim kommunalen Abwasser fehlenden Einflul?
von Nutz- und Wildtieren erkl&ren: vor allem Kélber stellen ein betrachtliches Reservoir fur diesen
Parasiten dar (z.B. Karanis & Seitz, 1996).

Die Giardia-Konzentrationen in den untersuchten Abl&ufen liegen im unteren Bereich dessen, was
Hirata & Hashimoto (1997) mit einem Bereich von 400-13.000 Cysten/100 L. fur geklartes Abwasser
angeben.

Beim Vergleich der Eliminationsleistungen der Kléranlagen (Tab. 12) féllt als erstes der Unterschied
zwischen den beiden untersuchten Organismen auf. Dieser liegt allerdings darin begrindet, dal3 in
den Zul&ufen nie mehr als 151 Cryptosporidien gefunden wurden. Folglich kann die Reinigungslei-

stung auch nicht Uber diese Zahl hinaus gehen.

Die fur Giardia gefundenen Reduktionswerte von median bis zu 3,6 Logartithmenstufen liegen im
Bereich der in der Literatur genannten Eliminationsraten (1,8 log-Stufen bel Hirata & Hashimoto
1997, bis zu 6,0 log-Stufen bel Tagliareni & Ecker 1997). Bei weiterer Betrachtung fallt auf, dal3 die
kleinerern Anlagen (Loch und Hilberath) nicht in der Lage sind, eine gleichmaliige Reduktion der
Giardia-Cysten zu leisten. Beide Anlagen vermdgen offensichtlich nur Spitzenbel astungen abzufan-
gen; Konzentrationen um 10% im Zulauf gehen dagegen nicht selten unabgeschwacht durch die Anla-

gen hindurch. Hier macht sich offenbar die geringe Anlagengrof3e in Form einer schlechten Pufferung



Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von FlieRgewdassern durch Klaranlagen Seite 101

und einer geringen Verweildauer des Wassers zur Sedimentation bemerkbar. Die schlechteste Reini-
gung im Median wird auf der Kl&ranlage Loch mit nur etwa 0,9 L ogarithmenstufen erreicht. Trotz in
etwa gleicher GrolRe und gleicher Bauart erreicht die Kléranlage Hilberath mit zwel Logarithmenstu-
fen Reduktion deutlich bessere Werte. Hier macht sich offensichtlich die langere Verweildauer des
Wassersin der Anlage positiv bemerkbar, die ihre Ursache in der weitaus geringeren Auslastung ge-
genuiber der Klaranlage Loch hat: Nach dem Verhdtnis angeschlossene Einwohner zu EGW der Be-
messungsgrundlage ist die Kléranlage in Hilberath nur zu etwa 46 Prozent ausgel astet, wogegen der
Auslastungsgrad der Klaranlage Loch bei 93 Prozent liegt (Tab. 6, Seite 50). Die geringe Reini-
gungsleistung in Loch 1813 sich auch nicht wie bei den Cryptosporidien, auf die geringen Zulaufkon-
zentrationen zuriickfithren, daim Ablauf immer noch Giardien im Bereich von 10? nachzuweisen
sind.

Andererseits zeigt Tabelle 12, dal3 die Anlagen mit weitergehender Reinigung durch nachgeschaltete
Filtration (Rheinbach und Flerzheim) durchweg bessere Reduktionen der Parasitendauerstadien er-
bringen. Dal3 sich diese guten Reduktionen aber auch ohne Filtrationsstufe erreichen lassen, zeigen
die Ergebnisse der Klaranlage Miel: Hier wirkt sich offenbar die Zwischenkl&rung positiv aus, mit
der der Schwachlasttropfkorper vor allzu grof3en Sedimentfrachten geschiitzt werden soll. Die Zwi-
schenkldrung in Midl ist effektiver ausgelegt, asin Heimerzheim, und fuhrt so -bel ansonsten weit-

gehend gleichem Kléarverfahren- dazu, dafl3 Parasitendauerstadien besser eliminiert werden.

Tab. 12: Reduktionsleistungen der Klaranlagen in Logarithmen-Stufen, bezogen auf Parasitendauerformen

KA Hilberath KA Flerzheim KA Rheinbach KA Midl KA Loch KA Heimerzheim
Giardia| VP | Giardia| “YP' | Giardia| VP | Giardia| “YP' | Giardia| VP | Giardia| <Y
sporidium sporidium sporidium sporidium sporidium sporidium
Proben 5 5 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5
n* 4 3 10 3 10 2 5 2 5 1 5 3

Max 2,49 1,64 3,84 1,63 4,26 1,72 4,28 2,18 349 1,70 2,97 1,84
Min 0,00 0,30 2,07 1,63 1,93 1,72 2,17 1,89 0,00 1,70 2,16 1,49
Median| 2,05 0,97 3,05 1,63 3,60 1,72 3,18 2,03 0,88 1,70 2,32 1,77

* Anzahl auswertbarer Vergleiche, d.h. mit Parasiten im Zulauf

Bereitsin Kapitel 4.1.2 wurde angesprochen, dal3 als Hauptverursacher fur die Zunahme der Giardia-
Konzentrationen im Swistbach auf der Flief3strecke die Klaranlageneinleitungen in Frage kommen.
Die folgende Abbildung soll dies exemplarisch verdeutlichen: Es konnte bei dieser Darstellungeswei-
se fur ale Klaranlagen gezeigt werden, dal3 es unterhalb der Anlagen immer zu einer teils deutlichen
Zunahme der Giardia-Konzentrationen kommt. Lediglich im Oberlauf, wo nur geringe K onzentratio-
nen nachgewiesen werden konnten, ist der Grund eher in Verunreinigungen durch Wild- oder Nutz-
tiere zu suchen, wie auch Kuczynska & Shelton (1999), Ong et al (1996) und Medema et al. (1997)
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bestétigen, wobei letzterer besonderen Wert darauf legt, dald der Einflul3 von Wild eigentlich nur in

urspringlichen, unbertihrten Gewassern signifikant zu zeigen ist.

Auch wenn die Erlaubnisbescheide der Kl&ranlagen keine Grenz- oder Richtwerte flr Parasiten, wie
auch fur Bakterien enthalten, so besteht dennoch aufgrund 812 BseuchG bzw. 841° Infektionsschutz-
gesetz, eine Verpflichtung, die eingeleiteten Abwéasser madglichst frei von Krankheitserregern zu hal-

ten.
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Abb. 26: Beispiel fur die Belastung des Gewa&ssers aus Klaranlagenablaufen

4.3.3 Statistische Beziehungen der untersuchten Parameter

Um die statistischen Beziehungen der bei den Kl&ranlagenzu- und -ablaufproben untersuchten physi-
kalischen, chemischen, bakteriol ogischen und parasitol ogischen Parameter untereinander zu untersu-
chen, wurden lineare Einfachkorrelationen(V ergleiche Ful3note®, auf Seite 91) durchgefihrt. Die Er-
gebnissesind in Tab. 13 — Tab. 18 zusammengestel|t.

° |fSchG, §41 Abwasser: (1) Die Abwasserbeseitigungspflichtigen haben darauf hinzuwirken, dass Abwasser so beseitigt
wird, dass Gefahren fur die menschliche Gesundheit durch Krankheitserreger nicht entstehen. (...)
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4.3.3.1 Klaranlagen-Zulaufproben

Die physikalischen und chemischen Belastungsparameter (Tribung, abfiltrierbare Stoffe, pH-Wert,
elektrische Letfahigkeit, CSB, Kjeldahl-Stickstoff) wiesen eine Korrelationsmatrix mit vielen signi-
fikanten Korrelationen auf; dies galt nicht fir den Sauerstoffgehalt (Tab. 13).

Cryptosporidien- und Giardien-K onzentrationen korrelierten nicht signifikant miteinander (0,25). Die

Giardia-Konzentrationen korrelierten nicht mit den bakteriologischen Parametern.

In der Matrix der bakteriologischen Fakalindikatoren (E. coli, Coliforme, Fékal streptokokken,

Clostridien) fanden sich ebenfalls Uiberwiegend signifikante statistische Zusammenhéange.

Tab. 13: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Zulaufproben)

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trub abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
MPN | forme | strep fluR Stoffe dahl-N
N=40 MPN

Cryptosporidien 0,25

KBE20 0,07] 0,01
KBE36 0,03 0,02] 0,90
Ecoli MPN 0,09] 0,07 03] 0,27

Coliforme MPN -0,01f 0,04 0,15 0,36 0,53

Fakalstreptok. 0,11| 0,04 0,24 0,48 0,57| 0,65

Clostridien 0,17 0,58| -0,02| 0,09] 0,24 0,39 0,31

Campylobacter -0,09| -0,14| 0,46| 0,32 0,25/ 0,09 -0,03] 0,03

Durchflu -0,04f -024) 035 0,27] 0,05 0,06 009 -0,18f 0,37

Temperatur -0,08 0,16] 0,35| 0,45 0,26/ 0,33 0,30 0,46 0,30 0,11

Tribung 0,12| 0,24 -0,11| -0,04[ 0,13] 0,06 0,17| 0,44 -0,19| -0,28( 0,14

abf Stoffe -0,02f 0,36/ -0,09] -0,01f 0,19 0,23 0,12 0,55 -0,02| -0,17| 0,30 0,57

pH 0,13 -0,09 -0,17| -0,14( -0,02| 0,03 0,12 0,06/ -0,16| -0,23| -0,26| 0,45| 0,10

el Leitfahigkeit 0,00 -0,01f -0,22|] -0,09f 0,07] 0,04 003 005 -0,16f -031] -035 0,21] 0,05 0,26

CsB 0,07 054| -012| -004| 028 038 021 0,82| -019] -020 0,16 055| 056 025 0,20
Kjeldahl-N 0,17 033| -005| 007 027 044| 040 054| -011| -028| 0,20 065 038 031 021 0,63
Sauerstoff 0,16 -025| -0,18| -033| -033| -0,24| -035 -037| -0,14| -005| -0,69| -0,23| -0,14| -003| 0,29| -0,19| -032

fett: statistisch signifikante Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit = 1%)

Die physiko-chemischen Parameter korrelierten tberraschend schwach und uneinheitlich mit den pa-
rasitol ogischen und bakteriol ogischen Parametern; eine Ausnahme bildeten diesbeziiglich lediglich
die Clostridien.

Der Durchfluf des Ablaufes korrelierte mit keinem der anderen gemessenen Parameter signifikant.

Durch die Zusammenfassung der Zulaufproben aus unterschiedlichen Entwasserungsgebieten besteht
die Moglichkeit einer sog. Inhomogenitatskorrelation (Sachs 1997). Um dies zu Uberprifen, wurden

die Korrelationen zusétzlich getrennt fur die beiden Kléaranlagen Flerzheim und Rheinbach bestimmt
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(Tab. 14 + 15). Bel der Beurteilung ist die wesentlich geringere Probenzahl zu beachten (jewells
N=10).

Tab. 14: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Zulaufproben Flerzheim

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trub abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
MPN | forme | strep fluR Stoffe dahl-N
N=10 MPN

Cryptosporidien 0,09

KBE20 -0,18f 0,03
KBE36 -0,26f -0,02) 0,89
Ecoli MPN -0,40{ -0,28] -0,12( 0,04

Coliforme MPN -047( -0,14] 0,12 0,49] 0,59

Fékalstreptok. -0,34f 002 0,18/ 0,558] 032] 0,93

Clostridien -0,13f -0,14] 0,03 0,26] 0,43] 0,77/ 0,65

Campylobacter -045( -0,13] 053[ 0,30] 044] 0,06| -017) 0,15

Durchflu 0,09] -0,14f 0,41 0,23 -050|] -0,35( -0,34] -0,28] 0,17

Temperatur -0,29( 0,15 o064 0,72 0,16 041 035 0,20f 0,30 041

Trubung 0,05 -0,34] -053] -031f 0,49| 043 037 044] -0,18f -0,70] -0,57

abf Stoffe -0,30f -0,24] -0,58f -0,36) 060] 046| 036 033f -0,06] -0,73[ -0,53] 0,90

pH -0,10f -0,22| -0,49( -0,34] 0,19 0,27 026 043f -025| -0,73[ -0,65| 0,72 0,70

el Leitfahigkeit 0,21 -0,04f -0,44| -0,27f 035] 033 0,34 044] -025f -086| -057[ 089 0,73] 0,78

CSB 0,06) -0,12f -0,48| -0,39f 0,10/ 0,16/ 0,15 0,50] -0,20f -0,61] -0,66f 0,61] 058 094 0,71
Kjeldahl-N -0,09f o0,17] -033f -0,08) 046/ 0,62 0604 0,73 -0,09) -0,77f -0,26| O,71f o0O,71] 0,72 081 0,74
Sauerstoff 0,03] -0,12f -0,30| -0,58f -0,39] -0,74 -0,75| -0,50| -0,02f 0,01] -0,66f -0,17] -0,05] 0,39] -0,13] 042 -0,34

Keine statistisch signifikanten Korrelationen! (Irrtumswahrscheinlichkeit = 1%)

Tab. 15: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Zulaufproben Rheinbach)

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trub abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
MPN | forme | strep fluR Stoffe dahl-N
N=10 MPN

Cryptosporidien -0,27

KBE20 0,90] -0,33
KBE36 0,88] -0,32| 0,90
Ecoli MPN 091 -0,16] 0,82 0,83

Coliforme MPN 0,65 001 046] 040f 0,78

Fékalstreptok. 0,72 -0,28{ 064| 057 0,78] 0,79

Clostridien -0,07f -0,18] -0,10f 0,07] 0,09] 0,13] 0,34

Campylobacter -0,19f 0,07 -0,23( 0,03] -0,17] -0,04] -0,13] -0,04

Durchflu -0,17{ -0,25| -0,36f -0,34] -0,21] 0,03] 0,12 -0,05f 0,35

Temperatur 0,28 -0,22| 048] 067 0,21] -0,16/ 0,07 0,15 048 -0,35

Trubung 0,10 -0,21| 0,19 0,02f 0,29] 0,14 036| 0,34 -062 006] -0,31

abf Stoffe 0,20 -0,63] 0,14 0,03f 0,30] 030f 053] 0,24 -033f 053] -039 0,70

pH 0,09] -092| 0,12 0,02 0,03] 003f 0,27 009 -0,17f 0,44| -0,14f 0,32] 0,80

el Leitfahigkeit 0,00 0,24 0,12 -0,02f 0,31 0,21f 0,19 0,18 -0,57f -039] -0,30f 0,75 0,29] -0,12

CSB 0,07 -0,14f 0,11 0,03f 0,32] 0,20f 0,25 048] -0,55( -0,09] -0,26f 0,91] 0,55/ 0,18] 0,75
Kjeldahl-N -0,06f -0,04) 0,18 -0,04) 0,18 0,07| 0,12 0,22| -0,47) -0,25( -0,12) 083 0,34 0,10f 0,79] 0,84
Sauerstoff -0,18 0,41 -0,39f -0,57] -0,25f 0,20 0,13} -0,17|] -0,16] 045/ -0,75| -0,07f 0,10 -0,10f -0,09] -0,23] -0,28

Keine statistisch signifikanten Korrelationen! (Irrtumswahrscheinlichkeit = 1%)
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Die Ergebnisse separater K orrelationsberechnungen fir die Zuldufe von Flerzheim und Rheinbach
(bei den anderen Klaranlagen war die Zahl der Zulaufproben zu gering) wiesen in der Ergebnismatrix
im wesentlichen dhnliche Muster auf, wichen aber teilweise auch von den Ergebnissen der gepoolten
Daten ab. Besonders aufféllig war bei der Kléranlage Rheinbach die hohe Korrelation der Giardia-
Konzentration mit fast allen untersuchten bakteriol ogischen Parametern (bis auf Clostridien) sowiein
Flerzheim die hohe Korrelation des Durchflusses mit fast allen gemessenen physiko-chemischen Pa-

rametern (bis auf Sauerstoff).

Zusammenfassend kénnen auf der Grundlage der einfachen Korrelationsbestimmungen der Zulaufpa-

rameter folgende Feststellungen getroffen werden:

» Die untersuchten Parasiten wiesen untereinander keinen statistischen Zusammenhang auf; dies
steht in Zusammenhang mit der Tatsache, dass Cryptosporidien in den Zul&ufen nicht regelmé-

[Big und nur in geringen Konzentrationen nachgewiesen wurden.

» Die Gruppen der physiko-chemischen sowie der bakteriol ogischen Parameter korrelierten jeweils

untereinander im wesentlichen deutlich, wahrend die Korrel ationen zwischen den Parametern

beider Gruppen Uberwiegend schwach waren.

» Ein statistischer Zusammenhang der Giardia-K onzentrationen mit physiko-chemischen Parame-
tern wurde nicht, mit bakteriol ogischen Parametern nur an der Klaranlage Rheinbach nachge-

wiesen.
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4.3.3.2 Klaranlagen-Ablaufproben

Tab. 16: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Ablaufproben)

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr | Camp | Durch- | Temp | Trib abf pH |elLeitf|] CSB | Kjel-
MPN | forme | strep fluR Stoffe dahl-N
N=40 MPN

Cryptosporidien 0,21

KBE20 -0,06] -0,03
KBE36 0,27 0,26] 0,02
Ecoli MPN -0,04] -0,06 0,04 0,31

Coliforme MPN 0,09 0,01| 0,02 0,71] 0,70

Fakalstreptok. -0,04| -0,05| 0,04 0,26] 0,99| 0,66

Clostridien 0,14] 0,02 -0,04| 0,17 0,41 0,34 0,41

Campylobacter -0,13| -0,09| -0,02| 0,15 0,68| 0,42| 0,68| 0,28

Durchflu -0,25| -0,27| 0,44| -0,29] -0,16| -0,13| -0,15| -0,28[ 0,00

Temperatur 0,16 0,15| 0,14 -0,05| -0,23] -0,A45] -0,20| -0,05[ 0,05] 0,04

Trubung 031 0,22| -004[ 0,28/ 0,15 0,35/ 0,14| 0,71 0,06/ -0,21f 0,05

abf Stoffe 0,07] 0,59| -0,06/ 0,05 -0,07[ -0,08/ -0,05| -0,03] -0,04/ 0,04| 0,07| 0,12

pH -0,21] 0,00 -0,219| -0,25| -0,07f -0,29] -0,04 -0,18] 0,04] -0,16] 0,04 -0,21f 0,05

el Leitfahigkeit -0,01] -0,05( -0,43| 0,16] 0,24 0,27 0,12 0,22| -0,16] 0,07 -0,36| 0,08 0,09] -0,02

CsB -0,01] -0,14| 0,06 045| 033 0,51 030] 0,73] 0721 -0,03] -009 0,47| -0,20[ -0,32[ 0,26
Kjeldahl-N -0,08/ -0,04|] -0,01 0,25/ 0,97/ 0,64/ 0,97 0,41 0,63| -0,.15| -0,26] 0,14| -0,04/ 0,00 0,19 0,34
Sauerstoff -0,43| -0,29| -0,04| -0,50| -0,18| -0,39] -0,16| -0,40| -0,23| 0,33| -0,45| -0,46| -0,19| 0,43| 0,06] -0,36] -0,20

fett: statistisch signifikante Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit = 1%)

Die Korrelation der physiko-chemischen Belastungsparameter (Tribung, abfiltrierbare Stoffe, pH-
Wert, elektrische Leitfahigkeit, CSB, Kjeldahl-Stickstoff) war in den Ablaufproben insgesamt deut-

lich schwécher alsin den Zulaufproben.

Der statistische Zusammenhang zwischen CSB und Kjeldahl-Stickstoff mit den bakteriologischen Pa-

rametern war hingegen gegentiber den Zulaufproben deutlich.

Cryptosporidien- und Giardien-K onzentrationen korrelierten nicht signifikant miteinander (0,21). Zu

den bakteriologischen Parametern zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang.

In der Matrix der bakteriol ogischen Fékalindikatoren (E. coli, Coliforme, Fakal streptokokken,
Clostridien) fanden sich wie fur die Zulaufproben Uberwiegend signifikante statistische Zusammen-

hénge.
Der Durchfluf3 des Zulaufes korrelierte mit keinem der anderen gemessenen Parameter signifikant.

Durch die Zusammenfassung der Ablaufproben aus unterschiedlichen Entwasserungsgebieten besteht
die Moglichkeit einer sog. Inhomogenitétskorrelation (Sachs 1997). Um dies zu Uberprifen, wurden
die Korrelationen zusétzlich getrennt fur die beiden Klaranlagen Flerzheim und Rheinbach bestimmt

(Tab. 17 + 18). Bei der Beurteilung ist die wesentlich geringere Probenzahl zu beachten (jeweils
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N=10). Die Ergebnisse dieser separaten Korrelationsberechnungen fir die Ablaufe von Flerzheim

und Rheinbach (bei den anderen Kl&ranlagen war die Zahl der Zulaufproben zu gering) wiesen in der

Ergebnismatrix im wesentlichen dhnliche Muster auf, wichen aber tellweise auch von den Ergebnis-

sen der gepoolten Daten ab. Besonders aufféllig war bel der Klaranlage Rheinbach die hohe Korrela-

tion der Giardia-Konzentration mit allen untersuchten bakteriol ogischen Fakalindikatoren.

Tab. 17: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Ablauf

proben Flerzheim

Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trib abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
N=10 MPN f’(\)Ar;n’\T strep flul Stoffe dahl-N
Cryptosporidien 0,21
KBE20 -0,27( -0,02
KBE36 -0,13[ 0,99| 0,01
Ecoli MPN 0,49 0,66| -0,15 0,62
Coliforme MPN 0,68/ 0,36| -008( 0,31 0,93
Fakalstreptok. 0,55/ 0,62| -0,20 058 0,99 0,95
Clostridien 0,62] -0,18| -0,39| -0,20f 0,40| 0,58 0,43
Campylobacter 0,17 041 -023] 047 0,06/ -0,08f 0,06| -0,14
Durchflu 0,46| -0,12| 059| -0,09f 0,21] 040( 0,29] 0,13] 0,08
Temperatur -0,32f -051] 033 -0,44| -0,57| -0,42| -055| -0,25( 0,05 0,18
Triibung 0,86| -0,15( -0,08| -0,16| 0,24 043| 0,30 051| 0,34 0,554| -0,24
abf Stoffe 048] -0,11 -0,12| -0,12f -0,17] -0,15( -0,14| -0,20| 0,41 0,10| -0,26f 0,60
pH -0,14f 0,26| -0,29( 0,22 -0,01] -0,21| -0,07) -0,54f 0,20 -0,57( -0,12| -0,27] 0,38
el Leitfahigkeit 0,69| 0,15| -030| 006| 0,67 0,75 0,68 046/ -0,30] 0,04| -0,70| 0,47| 026 0,12
CSB -0,17| 0,69| 0,15/ 0,70 040/ 0,26 0,38 0,05 042| 0,05 -0,16| 0,08 -0,26| -0,18 -0,05
Kjeldahl-N 0,06/ 0,13 -047| 0,09 0,08/ 0,08/ 0,05 034] 0,24 -050) -0,08 0,19] 0,01 0,19] 0,20 0,49
Sauerstoff -0,12f -0,36] -0,25( -0,37] -0,30f -0,31] -0,32 0,11| -0,48] -0,19 -0,42| -0,13f 0,01] -0,23] 0,09] -0,51] -0,42

fett: statistisch signifikante Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit = 5 %)lo

19 bie deutlich geringere statistisch betrachtete Fallzahl fiihrt bei gleichem Signifikanzniveau zu einer héheren Irrtums-
wahrscheinlickeit
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Tab. 18: Lineare Einfachkorrelationen untersuchter Parameter (Ablaufproben Rheinbach)
Giard | Crypt |KBE20|KBE36| E coli | Coli- | Fakal- | Clostr [ Camp | Durch-| Temp | Trub abf pH [elLeitf] CSB | Kjel-
N=10 MPN f&r;n,\tle strep flu Stoffe dahl-N
Cryptosporidien 0,21
KBE20 -0,37
KBE36 -0,12 0,52
Ecoli MPN 0,87 -0,23 0,00
Coliforme MPN 0,94 -0,18[ 0,05 0,92
Fakalstreptok. 0,99 -0,37| -0,05 0,87| 0,95
Clostridien 0,75 -0,26| 0,00 0,93 0,77| 0,74
Campylobacter -0,15 0,08 0,22 -0,19| -0,24| -0,19| -0,13
Durchflu3 -0,20 -0,44 0,39] -0,22|] -0,09] -0,06f -0,24 0,21
Temperatur -0,36 0,51 0,54] -0,56] -0,40| -0,34| -0,52 0,47] -0,24
Tribung 0,33 0,06 0,16 0,29 0,37 0,34 0,24 0,12 0,40| -0,08
abf Stoffe -0,13 -0,38| -0,46| -0,14| -0,16] -0,12| -0,16 0,15| 0,78| -0,41 0,47
pH -0,38 0,71 0,12] -0,35] -0,30] -0,41| -0,39 0,47 0,20 0,45 0,32 0,12
el Leitfahigkeit 0,30 -0,60 0,29 0,29 0,23 0,34 0,24 -0,75| -0,14 -0,57| -0,11 0,28| -0,77
CSB -0,23 -0,21| -0,44| -0,39| -0,40| -0,25| -0,30 0,25| -0,24 0,16/ -0,80| -0,21| -0,30 0,26
Kjeldahl-N 0,29 -0,14| -0,45 0,48 0,28 0,26 0,41 0,42] -0,17| -0,59| -0,27 0,11] -0,15 0,52 0,24
Sauerstoff -0,21 -0,07] -0,32 0,00f -0,11| -0,24| -0,12 0,00 0,18] -0,59 -0,35 0,05 -0,01 0,05 0,07 0,33

fett: statistisch signifikante Korrelationen (Irrtumswahrscheinlichkeit = 5 %)lo

Zusammenfassend konnen auf der Grundlage der einfachen Korrelationsbestimmungen der Ablaufpa

rameter folgende Feststellungen getroffen werden:

» Die untersuchten Parasiten wiesen untereinander keinen statistischen Zusammenhang auf; diesist

in Zusammenhang damit zu sehen, dass Cryptosporidien in den Ablaufen nicht regelméfdig und

nur in geringen Konzentrationen nachgewiesen wurden.

» Die Gruppe der physiko-chemischen Parameter korrelierte schwécher, die der bakteriologischen

Parameter dhnlich wie in den Zulaufproben.

» Ein statistischer Zusammenhang der Giardia-K onzentrationen mit physiko-chemischen Parame-

tern wurde nur in der Kl&ranlage Flerzheim (Tribung und elekrtische Leitfahigkeit), mit bakte-

riologischen Parametern nur an der Klaranlage Rheinbach nachgewiesen.
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5 Schlussfolger ungen

5.1 Mikrobielle Belastung von Siedlungsabwassern
Die Mediane der mikrobiellen Parameter sind in Tab. 19 nochmals zusammengefasst.

Die Belastung von Siedlungsabwassern ist abhangig von der Struktur des Einzugsgebietes. Diein
dieser Untersuchung beprobten Klaranlagen mit fast ausschliefdlich kommunalen Abwéssern waren
im Zulauf mit 10° — 10° KBE/100ml E.coli, 10’ — 10° KBE/100ml coliformen Bakterien und 10°- 10
KBE/100ml Fakalstreptokokken belastet. Damit handelt es sich um durchschnittlich hoch mit Bakte-

rien belastete Klé&ranlagenzul aufe.

Esfalt auf, dal3 die Bakterienkonzentrationen im Zulauf der Kl&ranlage Hilberath geringer waren, as
in den Zuléufen der anderen untersuchten Klaranlagen (Abb. 23). Hier treten durch den hohen

Fremdwasserzuflul3 von 30% offenbar relevante Verdiinnungen der Bakterienmengen im Zufluf3 auf.

Die Belastung der untersuchten Siedlungsabwasser mit Dauerformen des Darmparasiten Giardia
lamblia lag im Median im Bereich von 10*. Lediglich der Zulauf der Klaranlage Loch liegt im Medi-
an eine Logarithmen-Stufe niedriger, weist allerdings mit einem Spitzenwert von 2x10° andererseits
den hdchsten gemessenen Wert auf. Als Erklarung kommt daftir vor alem eine unterschiedliche
Durchseuchung der Bevolkerung in den Entwésserungsgebieten in Betracht. Weiterhin spielen even-
tuell noch Unterschiede im Kanalnetz eine Rolle (z.B. Vorhandensein von Sedimentationsfallen).
Der regelméiige Nachweis von Giardia lamblia und die geringe Présenz von Parasiten der Gattung
Cryptosporidium bestétigen den bakteriol ogischen Befund von kommunalem, nicht gewerblich oder

|andwirtschaftlich beeinflulem Abwasser.

Tab. 19: Mediane mikrobieller Parameter der untersuchten Klaranlagenzulaufe

_ 5 = |
— & ~ = < —_ o) ; E =
= S E = é -‘%i 2 < 'g S § =
8 > — [S . © o o o = 9| = o
2 S = = z2 | > =3 < 2 = S
- |8 o o S5 | 8 e | B 85| =
= — ba & = = = = 3 Q
S |s3| S| ¢ |58 |58 |25 |25 8% |¢:| %
] g3 % % h= lsNe] =3 x O E S &
Zulaut o |52] ¢ S | w2 |lws |88 |88 13518 |2
P13, KA Flerzheim 36647 | 00 | 71E+5| 66E+5| 1,2E+7 | 7,3E+6 | 43E+7 | 25E+6 | 7,7E+4 | 1,0 0,0
P21, KA Heimerzheim 46696 | 59,0 | 1,2E+6 | 1,3E+6 | 93E+6 | 14E+7 | 1,5E+7 | 34E+6 | 23E+5| 05 0,0
P11, KA Hilberath 13111 | 14,8 | 25E+5 | 1,7E+5 | 24E+6 | 25E+6 | 93E+6 | 1,2E+6 | 2,6 E+4 [ 0,0 0,0
P19, KA Loch 1618 00 | 32E+5| 58E+5 (| 75E+6 | 70E+6 | 24E+7 | 99E+5 | 41E+4 | 1,0 0,0
P17, KA Mie 19586 | 00 | 1,5E+5| 22E+5| 9,3E+6 | 93E+6 | 24E+7 | 22E+6 | 5,0E+4 [ 0,0 0,0
P15, KA Rheinbach 13483 | 00 | 85E+5| 1,0E+6 | 84E+6 | 7,.8E+6 | 45E+7 | 21E+6 | 7,0E+4 | 1,0 0,0
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Bei einer Betrachtung der Streuungen der Werte (Tab. 20) zeigt sich, dal3 die Schwankungen der Er-
gebnisse im Zulauf jewells einer Klaranlage grof3er sind als die Unterschiede zwischen den Kléranla-
gen. Das zeigt, dal’ die mikrobiologische Qualitét der behandelten Abwésser durchaus verglei chbar
ist, was fur eine vergleichende Bewertung der Reinigungsleistung (s.u.) unerlddlich ist. AulRerdem
wird daran nochmals deutlich, dal3 die Qualitét von Klaranlagenzul &ufen grundsétzlich Schwankun-
gen unterworfen ist. Dal3 die mikrobiologische Qualitéat der Zul&ufe nicht sehr stark unterschiedlich

ist, hangt offensichtlich ebenfalls mit der einheitlichen kommunalen Entsorgungsstruktur zusammen.

Eine signifikante Korrelation der Streuungen, der Mediane oder der Mittelwerte selbst mit der Grolie
der Entwésserungsgebiete, der Anzahl angeschlossener Einwohner oder dem Abwasservolumen be-
steht nicht. Eine saisonale Abhangigkeit ist mit den erhobenen Daten nicht abzusichern. Sie wird al-
lerdings zumindest fir bestimmte Anlagen und den Parasiten Cryptosporidiumin der Literatur er-
wahnt (Medemaet al. (1997)).

Tab. 20: Vergleich der Streuungen mikrobiologischer Ergebnisse innerhalb der Klaranlagen und der Klaranla-
gen untereinander**

. 5 ~| £
~ | & _ =| £ - 5  E —
2|5 |E|z|.8|5 | | |Bs| 8¢
Z |3 = S [z2]> = < eS| ¢ 8
) = |8 0 o | & sl o ~|5 s 2 =
Normierte Streuung s |82 8 | 8 |22 |22 |EE|S52 88| B | &
innerhalb der T |8g| w w |g8|5s|2s|ss|zg| B 7
) : 8 | =5 SH|lcg |32 |%9 |58 o
Klaranlagen: o |[52] S C |ul|usS[3S 82|35 3 >
Zulaufe:
P13, KA Flerzheim 04 1,6 1,2 1,1 0,8 0,4 0,7 0,5 0,5 0,7 15
P21, KA Heimerzheim 0,2 0,9 0,5 0,4 0,9 0,2 0,9 0,4 0,6 1,0 12
P11, KA Hilberath 1,0 0,9 0,6 0,8 0,8 0,9 0,8 0,8 1,0 12 1,6
P19, KA Loch 15 1,6 1,0 1,0 0,6 0,3 0,6 0,5 0,5 0,8 1,6
P17, KA Mi€ 05 1,2 11 1,1 0,5 0,4 1,1 0,3 0,7 12 1,3
P15, KA Rheinbach 0,6 1,6 0,6 0,6 1,0 0,3 0,4 0,7 0,4 0,2 18
Ablaufe:
P14, KA Flerzheim 0,9 1,8 1,6 1,1 1,0 0,8 12 1,1 0,7 14 1,8
P22, KA Heimerzheim 0,5 1,6 0,3 0,7 0,3 0,6 0,6 0,7 0,4 1,0 1,6
P12, KA Hilberath 0,8 1,2 0,5 0,6 0,6 0,2 0,6 0,4 0,5 0,0 12
P20, KA Loch 0,6 1,6 0,8 0,6 1,3 1,0 0,7 15 0,8 1,6 1,3
P18, KA Mi€l 1,1 0,0 1,0 1,0 1,1 0,8 0,7 1,2 0,6 12 1,6
P16, KA Rheinbach 13 0,0 0,6 0,5 11 1,0 0,9 1,0 1,3 14 0,0
Normierte Streuung der Klaranlagen untereinander:
Zulaufe: 0,6 1,3 0,6 0,5 0,3 0,3 04 0,3 0,6 0,7 0,0
Abléaufe: 0,8 0,0 0,6 0,9 1,2 0,8 1,3 0,7 0,8 1,7 1,7

1 Die angegebenen Streuungen geben an, um das Wievielfache des arithmetischen Mittelwerts die gemessenen Werte ab-
solut von diesem entfernt sind.
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5.2 Reduktion der mikrobiellen Abwasser belastung durch Kléranlagen

Die sechs untersuchten Klaranlagen reprasentieren vom Aufbau her drei Typen:
K ompaktanlagen mit vorgeschaltetem Sandfang, einstufiger Belebung und Nachkl&rung

Klaranlagen mit Sandfang, mehrstufiger Biologie, Zwischenklarung, Tropfkorper und Nachkl &

rung
Klaranlagen mit Sandfang, mehrstufiger Biologie, Nachklarung, Nachnitrifikation und Filtration

Die mikrobielle Reinigungsleistung einer Kléranlage hangt im wesentlichen davon ab, ob die Bakte-
rien mechanisch aus dem Wasser entfernt werden, da sie aufgrund der guten Nahrstoff- und Bel Uf-
tungssituation im Kl&rprozess nur langsam absterben. Durch die Sedimentation in den Nachkl &rbek-
ken wird in der Regel eine Reduktion der Bakterienkonzentrationen von 2 Logarithmus-Stufen er-
reicht. Erhdht wird diese Reduktionsleistung, wenn noch eine weitere Flockung erfolgt (Abb. 4ff.,

Kl&ranlagen Rheinbach und Flerzheim).

Die Reinigungsleistungen der untersuchten Anlagen sind in Tab. 21 zusammengefasst. Vor allem an
der Uber alle untersuchten Organismen gemittelten Reinigungsleistung der Anlagen spiegelt sich die
Unterteilung in die drei oben genannten Typen gut wider: Die beste Reinigung erzielen die beiden
Anlagen mit einer nachgeschalteten Filtration (Rheinbach und Flerzheim, gefolgt von den beiden
Anlagen ohne Filtration (Heimerzheim und Miel). Die beiden Kompaktanlagen (Loch und Hilberath)
erzielen die geringsten Reinigungsleistungen. Fir die einzelnen Organismen fallt die Rethenfolge der
Reinigungsl eistungen teilweise etwas anders aus, die Tendenz bleibt aber immer gleich. Die Ergeb-
nisse fur Cryptosporidien, Salmonellen und Y ersinien sind in dieser Auswertung nicht berticksichtigt,
da sie nur sporadisch in den Zulaufen nachgewiesen werden konnten, und daher das Ergebnis verfa-
schen wirden. Bemerkenswert ist, dal3 es bel der Rethenfolge der Reinigungslel stungen keinen
grundsétzlichen Unterschied zwischen den Bakterien und den Parasitendauerformen gibt. Auffallend
ist aulRerdem, dal3 die Reinigungsleistung der Klaranlage Mi€l fir viele Einzelorganismen ndher an
den Werten der Anlagen mit Filtration (und teilweise dariiber), als an denen der Klaranlage Heimerz-
heim liegt. Die Erklarung dafir liegt offenbar in der oben bereits erwahnten aufwendigeren Zwi-
schenklérung in Miel (Seite 101 und Abb. 7, Seite 47).
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Tab. 21: Mittlere Reduktionsleistungen der untersuchten Klaranlagen in Log.-Stufen

Giardial. (/100 L)
KBE 20°C (/1 ml)
KBE 36°C (/ml)

w |E coli, MPN-

@ Werfahren (/100ml)

w |E coli, CC-
N Verfahren (/200ml)

w [Coliforme (MPN)

@ (/200 ml)
w |Fékalstreptokokken

w |7200m)
‘© |Anaerobier (/100ml)

n fsulfitred., sporenb.

w

KA Flerzheim

w
[=]
n
[2]
w
o
w

N
w
N
©
N
©
w
o)}
w
\,
N
©
w
=
N
o
N
©

KA Heimerzheim

KA Hilberath 18 17 16 2,2 2,2 2,6 25 18 18
KA Loch 09 21 19 2,0 25 17 2,3 1,4 17
KA Miel 31 2,6 2,6 4,0 35 3,0 3,6 23 2,6
KA Rheinbach 35 29 33 3,7 3,6 4,0 35 30 3,3

5.3 Entwicklung der mikrobiellen Belastung im Gewasser ver lauf

Im Gewasserverlauf des Swistbaches verschlechtert sich die Qualitdt der mikrobiologischen Gewas-
sergute von 11-111 auf 111 nach der Probenahmestelle PO8 unterhalb der Kl&ranlage Miel (Bewertungs-
grundlage Popp (1998), siehe Kap. 4.1.1). Die Konzentrationen der Cryptosporidien steigen im unter-
suchten Verlauf des Swistbaches leicht an, die Konzentrationen von Giardia lamblia erhthen sich ab
der Probestelle PO3 leicht, ab der Stelle PO8 deuitlich.

Vor alem an den Ergebnissen der parasitologischen Untersuchungen zeigt sich der grof3e Einflufd von
Siedlungsabwassern auf das Gewasser: Erst unterhalb der ersten Einleitungsstelle sind regelmaliig
Giardien nachweisbar. Deren Konzentration steigt im weiteren Verlauf des Gewassers mit zuneh-
mender Anzahl der Einleitungen stetig an. Dal3 die Quelle dieser Organismen Siedlungsabwasser
sind, wird auch dadurch deutlich, daf3 Cryptosporidien, die als Indikator einer landwirtschaftlichen
Beeinflussung z.B. durch Abschwemmung von Weide- oder Hoffl&chen dienen, in sehr viel geringe-

rem Mal3e zunehmen.

Aufgrund der von den obersten Probestellen an vorhandenen Grundbel astung des Gewassers mit
Bakterien konnen ahnliche Effekte wie fir die Parasiten fir Bakterien nicht gezeigt werden. Ein wei-
terer Grund daf Ur, dal? die Bakterienkonzentrationen im Gewasserverlauf nur gering ansteigen, ist in

der geringeren Resistenz gegeniber Umwelteinfllissen zu sehen.

Ein einheitlicher Zusammenhang zwischen Abflumenge und Héhe der Organismenkonzentrationen
ist nicht feststellbar. Allerdings ergeben sich fir einzelne Organismen an einzelnen Stellen starke sta-
tistische Zusammenhéange, diein Tab. 22 dargestellt sind (vgl. Ful3note auf Seite 91). Aufgrund der
Vielzahl von Faktoren, die diese Ergebnisse beeinflussen (Sedimentation im Gewasser, Resuspension

bei hoher Wasserfuihrung, Verdinnungseffekte, stol3weiser Eintrag von Organismen durch Mischwas-
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serabschlége oder Absptlung von landwirtschaftlichen Flachen, etc.) sind diese Zusammenhénge auf
der Basis der hier vorliegenden Daten statistisch nicht gesichert. Sie geben jedoch einen Hinwel's dar-
auf, daf’ bestimmte Organismen bel Hochwasser eher verdinnt werden (z.B. Cryptosporidium sp.),
wogegen es fir andere Organismen durch Resuspension aus Sedimenten zu einer Erhdhung mit stei-

gender Wasserfuhrung zu kommen scheint (E. coli).

Tab. 22: Zusammenhange zwischen AbfluBmenge und Organismennachweisen im Swistbach

_ 5 =| &
~ | & ~ =1 £ — o S E| o =
2 | e | = ElE |2 |2 2| S | E
S = _ c , o | o o @) 29 g o
4 |2 = S | z=2 | = =3 S 2=| & S
=~ |85 o) 0 a Q @ =2 "o | 28 =
= g~ & % S5|0=|e=| o= 535 o) =
S |gs| 0| o |58|58|25 (%828 &8 | 5
3 =9 o A % S|l =8 S| E 4
c |52 28 |uslud|g2 (82|35 8| 8

POL, Swistbach, oberhalb 070 | 093 | 039 | -061 | 018 | -013| 054 | 026 | 093 | -0,15 | -0,15

Holzweiler (Esch)

P03, Swistbach, oberhab KA ) o | 595 | 065 | -066 | 057 | 099 | 086 | -057 | -042 | 054 | 030

Flerzheim (L Uiftelberg)

P06, Swistbech, unterhalb KA | o) | 694 | 051 | -051 | 048 | 042 | 048 | -038 | 050 | -099 | na

Flerzheim (M ttinghoven)

P08, Swistbach, unterhalb KA

Mid., cberhelb 556 (Miel) 098 | -074 | 022 | 011 | 099 | 091 | 098 | 099 | -09 | na | na

P09, Swistbach, oberhab KA | ¢ 59 | gg3 | 028 | 005 | 028 | 020 | -094 | 017 | 054 | 001 | na

Heimerzheim (Dunstekoven)

P10, Swistbach, unterhab KA 1 o0 | 599 | 034 | 066 | 099 | 073 | 058 | 052 | 047 | na | -097

Heimerzheim (Heimerzheim)

Zusammenhang: stark positiv, stark negativ, n.a. = nicht auswertbar

5.4 Relative Bedeutung der Klaranlagen fur die mikrobielle Gewasser belastung

Der Einflul? der Klaranlagen ist in Tab. 23 vereinfacht dargestellt as der theoretisch ermittelte Anteil
der an der Stelle P10 im Gewasser nachgewiesenen Organismen, die aus den Ablaufen der Kléranla-
gen stammen. Diese Betrachtung unterliegt einigen Vereinfachungen, diein Kapitel 5.5 naher erldu-

tert sind.

Tab. 23: Theoretisch ermittelter Klaranlagenanteil der an der Stelle P10 nachgewiesenen Organismen

Giardial. (/100 L)
KBE 20°C (/1 ml)
sulfitred., sporenb
Anaerobier (/200ml)

\Verfahren (/100ml)
Coliforme (MPN)

Cryptosporidium sp.
(/200 ml)

(/100L)
KBE 36°C (/ml)

E. coli, MPN-

Anteil der Kl&ranlagen an der

0,
Gesamtfracht der Swist bei P10 %

Q
X

28% | 45%
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(o]
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Die Kl&ranlagen Flerzheim, Rheinbach, Miel und Heimerzheim geben in den Swistbach, bzw. seine
Nebenbéche, gereinigtes Abwasser mit einer mikrobiol ogischen Wasserqualitét von |1 ab (Bewer-

tungsgrundlage Popp (1998), Kap 4.1.1). Das gereinigte Abwasser hat damit nach diesen Kriterien
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eine hohere Qualitét als das Bachwasser. Die beiden Kompaktanlagen (Hilberath, Loch) geben gerei-
nigtes Abwasser mit einer mikrobiol ogischen Wassergute von 11 — 111 ab. Auch sie verschlechtern
damit die Wasserqualtitét im Swistbach und den Nebenbachen aus bakteriol ogischer Sicht nicht. Da
die mikrobiologische Wassergtite von der obersten Probestelle an 11-111 betrégt, ist davon auszugehen,
dal? andere mikrobielle Eintrdge durch Wild- oder Nutztiere an den Oberlaufen der Gewasser eine

wesentliche Rolle spielen.

An dlen Klaranlagen, an denen eine Probenahme im Gewasser ober- und unterhalb mdéglich war, er-
geben sich im Median Erhthungen der Giardia-Konzentrationen, vorhandene Cryptosporidium-
Oocysten werden dagegen durch die Einleitungen verdinnt. Als Haupteintragsweg fur Giardia sind
somit die Einleitungen der Klaranlagen anzusehen, wie auch Tab. 23 deutlich zeigt: Rein rechnerisch
stammen Uber 70% der unterhalb der Klaranlage Heimerzheim im Swistbach nachgewiesenen Giardi-

en aus den untersuchten Klaranlagenabl aufen.

Der Einfluf3 von Mischwasserentlastungen kann zum gegenwartigen Zeitpunkt nur abbgeschétzt wer-
den. Aus den Untersuchungen des Entlastungsereignisses am RUB |1 der Kléranlage Flerzheim ist
aber zu schlief3en, dal’3 auf diesem Wege erhebliche Frachten in das Gewasser gelangen. Ob diese mit
dem grof3en Wasservolumen verdiinnt sofort weitergetragen werden, oder in lenitischen Bereichen
der Gewasser sedimentieren, und durch spatere Resuspension nochmals Bedeutung erlangen, muf3in

weiteren Untersuchungen geklart werden.

5.5 Einflul3 von Ertichtigungsmal3nahmen an den Klaranlagen auf das Gewasser

Vor alem die mikrobielle Reinigungsleistung der beiden Kompaktanlagen im Vergleich zu den Gbri-
gen untersuchten Kléranlagen ist aus hygienisch-mikrobiologischer Sicht unbefriedigend. Um die Ef-
fekte von Ertiichtigungsmalinahmen an den Anlagen abschétzen zu kdnnen, wurden Uberschlags-
rechnungen aus den erhobenen Daten angestellt, die die Frachten und Konzentrationen im Gewasser
bei gegenwartiger Reinigung und bei einer Null-Emission (z.B. durch Mikrofiltration) gegenuber-
stellen. Die Modellrechnungen gehen allerdings, ebenso wiein Tab. 23, von vielen Vereinfachungen
aus. So gehen Resuspensions- und Sedimentationseffekte nicht ein, und auch eine eventuelle Ver-
mehrung oder ein Absterben der Organismen im Wasser wird nicht berticksichtigt. Trotzdem zeigen
die Berechnungen durchweg, dal3 deutliche Effekte vor allem im Bereich der Parasitendauerformen
zu erwarten sind. Als Beispiele sind im folgenden die Ergebnisse zum einen der Kl&ranlage Loch
dargestellt, zum anderen eine Gesamtbetrachtung fur die Probestelle P10 unterhalb der Kl&ranlage

Heimerzheim, bei der von einer Null-Emission aller untersuchten Klé&ranlagen ausgegangen wurde.
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Vergleich der Konzentrationen ausgewéhliter Organismen an der Probestelle P05
mit und ohne Emission aus der Klaranlage Loch
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Abb. 27: Rechnerische Auswirkungen einer Null-Emission der
Klaranlage Loch auf die mikrobiellen Verhéltnisse im Schie-
felsbach

Vergleich der Konzentrationen ausgewahlter Organismen an der Probestelle P10
mit und ohne Emission aus den Klaranlagen
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Abb. 28: Rechnerische Auswirkungen einer Null-Emission der
Klaranlagen auf die mikrobiellen Verhéltnisse im Unterlauf des
Swistbaches

Beide Abbildungen zeigen, dal’ der Einsatz einer Mikrofiltration auf den Klé&ranlagen sich am deut-
lichsten im Bereich der Giardia-Konzentrationen auf das Gewasser auswirken wirde. Die zu erwar-
tenden Anderungen der Bakterienkonzentrationen liegen deutlich niedriger, auch wenn gezeigt wer-
den konnte, dal3 die Konzentrationen vor allem fékaler Kontaminationen im Bachverlauf, und damit

mit steigendem Einflul? von Siedlungsabwéssern, zunehmen.

5.6 Hygienische-medizinische Beurteilung aktueller und zukiinftiger Nutzungen

Fur den Swistbach und seine Nebengewasser sind keine Nutzungen aul3er als Vorfluter fir die Klar-
anlagen ausgewiesen. Jedoch sind vielfaltige Nutzungen bekannt, und konnten im Feld auch wahrend
der Untersuchungen belegt werden. Zu nennen sind in diesem Zusammenhang Badenutzung der
Madbachtal sperre, Spielstellen von Kindern im Bach, Viehtranken und Verwendung des Bachwassers

zur Beregnung von Sonderkulturen.

Die an Wasser fur solche Nutzungen anzulegenden Richtwerte flr bakteriol ogische Parameter werden
in dem untersuchten Gewassersystem regelmaldig erreicht oder Uberschritten (Tab. 9, Seite 80).
Grenz- und Richtwerte fUr Parasitendauerstadien exisitieren zur Zeit nicht, jedoch wird der von Haas
& Rose (1995) genannte "Action-level” von 10-30 Cryptosporidium-Oocysten pro 100 Liter im Ge-
wasser mehrfach erreicht und Uberschritten, die Konzentrationen der Giardia-Cysten liegen (bel glei-

cher Infektiositéat) weit hoher. Vor diesem Hintergrund ist fir am Bach spielende Kinder durchaus

von einem erhdhten | nfektionsrisiko auszugehen. Die Verwendung des Wassers flr Beregnungs-
zwecke, und der direkte Verzehr des Obstes vom Feld ist nach den Vorgaben der AGA (1991) und

unter Berticksichtigung der Resistenz der Parasitendauerstadien gegentiber Umwelteinfllissen eben-

falls as infektionsrelevant anzusehen.

Esist zu erwarten, dal3 mit einer weiteren Ertlichtigung der in das Gewassersystem einleitenden Klér-

anlagen vor alem die Parasitenbel astung deutlich reduziert werden kann (s.0.). Eine Nutzung als Ba-
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degewasser nach den gultigen Richtlinien wére aber auch dann noch nicht méglich, da offenbar ande-

re Kontaminationsquellen gerade fur die bakteriologische Belastung eine grof3e Rolle spielen, wie

z.B. Nutztiere und Mischwasserabschlége. Solange vor alem der Anteil letzterer nicht gekléart und

ggf. reduziert ist, bleibt sowohl die Nutzung als Bade- wie auch a's Beregnungswasser aus hygie-
nisch-medizinischer Sicht bedenklich.

5.7 Weiterer Forschungsbedarf

Im Zuge der Bewertung der hier erhobenen Daten ergibt sich eine Reihe von Fragen, auf die zukinf-

tige Untersuchungen zu focussieren sind:

Die Erfassung der mikrobiellen Belastungen aus Mischwasserabschl8gen, sowohl was die Hau-

figkeit, wie auch was die eingel eiteten Frachten anbelangt.

Eine raumlich und zeitlich engere Beprobung des Gewassers, um Aufschliisse tiber den Verbleib
der eingeleiteten Organismen zu erhalten. Dazu gehdren auch Untersuchungen des Gewasserse-
diments unterhalb von Einleitungsstellen als solidere Basis fir Bewertung der mit bestimmten

Nutzungen verbundenen I nfektionsgefahr

Eine intensivierte Beprobung der kleineren Klaranlagen, um Belastungs- und Reduktionsschwan-

kungen dokumentieren zu kénnen, den Einflul? von Niederschl&gen einordnen zu kénnen und

Zeit- und Hydraulik-Abhéangigkeiten beschreiben zu konnen

Eine (Neu-)Bewertung mikrobieller Fliel3gewasser-Belastungen unter Berticksichtigung realer

Nutzungen und erwiinschter Nutzungsmaoglichkeiten ist bisher noch nicht erfolgt, obwohl vielfach

bekannt ist, dal3 regelmaldige Nutzungen des Gewassers vorliegen.

Die Entwicklung eines Schemas zur systematischen Beurteilung der hygieni sch-mikrobiologi-

schen Flief3ggewasserqite und eine Einordnung der mikrobiol ogischen Gewassergute in die Sy-

steme Gewassergute und Gewasserstrukturgite, um die Bewertung der Daten und den Vergleich

von Gewassern erheblich zu vereinfachen.
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6 Zusammenfassung

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und V erbraucherschutz
(MUNLYV) des Landes Nordrhein-Westfalen wurde im Zeitraum von August 1999 bis November
2000 vom Hygiene-Institut des Universitatsklinikums Bonn ein Forschungs- und Entwicklungsvorha-
ben zum mikrobiellen Einfluf3 von Kléranlagenablaufen auf die Qualitét des Swistbaches durchge-
fahrt.

Am Swistbach und an zwei Nebenbachen wurden insgesamt neun Probestellen eingerichtet, die eben-
so wie die Zu- und Ablaufe von sechs Kl&ranlagen unterschiedlichen Ausbaugrads mehrfach physi-
kalisch, chemisch, bakteriol ogisch und parasitologisch untersucht wurden. Auf3erdem wurde einmalig
eine Probe aus einer Mischwasserentlastung genommen. Die Einzel ergebnisse der Untersuchungen

sind im Datenanhang zusammengestellt.

Das gesamte Untersuchungsgebiet wurde einer griindlichen geotkol ogischen Charakterisierung un-
terzogen. Die Daten wurden durch eigene Begehungen, Auswertung vorhandener Literatur und Daten
sowie durch Befragung entsprechender Fachinstitutionen gewonnen. Alle Informationen wurdenin
ein Geographisches Informationssystem Uberfihrt. Einige der erstellten Kartenausgaben sind als An-
hang beigefigt.

Die Ergebnisse der chemischen Analytik an den Gewasserprobestellen waren unauffalig. Sie doku-
mentieren den Erfolg der langjdhrigen Bemiihungen um weitergehende Reinigung der eingeleiteten

Abwaésser. Dies zeigen auch die chemischen Reinigungsleistungen der untersuchten Klaranlagen.

Bakteriologisch ist der Swistbach fast auf seiner ganzen Lénge der Giteklasse [1-111 nach Popp (1998)
zuzuordnen. Unterhalb der Kléranlage Miel sinkt die bakteriol ogische Wassergite auf I11. Potentielle
Krankheitserreger wie Campylobacter und Vertreter der Gattung Yersinia wurden sporadisch nach-
gewiesen. Die bakteriologische Reinigungsleistung der Kléranlagen liegt je nach Ausbaugrad und
Organismus median im Bereich einer Reduktion um zwei bis vier Logarithmenstufen. Die Kl&ranla-
gen mit nachgeschalteter Filtration (Flerzheim und Rheinbach) erbrachten die hochste bakteriol ogi-
sche Reduktionsleistung, die Kompaktanlagen (Hilberath und Loch) das geringste Reduktionsvermo-
gen. Dazwischen lagen die Reinigungsergebnisse der beiden Tropfkorperanlagen (Heimerzheim und
Miel). Auffallend war der positive Reinigungseffekt einer intensiveren Zwischenklarung (Miel) auf

einzelne Mikroorganismen.

Wahrend fur die vor alem aus Wild- und Nutztieren ins Gewasser gelangenden Cryptosporidien Uber

die untersuchte Flief3strecke des Gewassers nur eine geringe Steigerung feststellbar war, konnte fir
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die vor allem vom Menschen ausgeschiedenen Giardien eine deutliche Erhéhung der Konzentratio-
nen mit steigendem Einfluf3 von Siedlungsabfliissen gezeigt werden. Die parasitol ogische Reini-
gungsleistung der untersuchten Klaranlagen liegt fir Giardien median zwischen einer und dreieinhalb
L ogarithmen-Stufen. Auch hier zeigen sich insofern deutliche Parallelen zwischen dem Ausbaugrad
der Anlagen und dem Reduktionsvermdgen, als dal? die Anlagen mit nachgeschalteter Filtration oder
einer verstarkten Zwischenklérung (=zusétzliche Sedimentationszeit) deutlich bessere Reinigungslei-
stungen erbringen a's die Kompaktklaranlagen. Cryptosporidien sind bereitsim Zulauf der Klaranla-

gen regelmalidig nicht nachzuweisen.

Es konnte gezeigt werden, dal3 es durch die Einleitungen der Klaranlagen im Gewasserverlauf zu ei-
ner mafdigen Erhdhung der Bakterienkonzentrationen kommt. Eine Null-Emission (z.B. durch ab-
schlief3ende Mikrofiltration) der Kl&ranlagen wirde die bakteriol ogische Wassergute allerdings nicht
mal3geblich verandern. Auf den Parasitengehalt des Bachwassers wiirde sich eine Null-Emission aus
den Kl&ranlagen hingegen deutlich auswirken. Es bleibt zu kl&ren, welche weiteren Eintragspfade fir
Bakterien und Parasiten im Swisteinzugsgebiet bestehen. Vor alem die Rolle von Mischwasser-

entlastungen und die M 6glichkeit von deren Reinigung Uber Bodenfilter mul3 dabei geklért werden.

Fur die derzeit bestehenden Nutzungen vor allem des Swistbaches, aber auch einiger seiner Nebenbé-
che als Resource fir Beregnungswasser von Obstkulturen und zur Freizeitgestaltung vor allem von
Kindern bestehen aus hygienisch-medizinischer Sicht Bedenken. Eine Infektionsgefahr besteht durch
direkte Aufnahme von Bachwasser bzw. beim Direktverzehr von Obst durch Bakterien und Parasi-

tendauerformen, die Uber die Beregnung aufgebracht wurden.
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Herr Artmann, Staatliches Forstamt Bonn, personliches Informationsgesprach am 22.01.01
Herr Beier, Erftverband, personliches Informationsgespréch am 16.10.00

Frau Berger, Untere Wasserbehdrde des Rhein-Sieg-Kreises, telefonisches Informationsgesprach am
22.6.00

Herr Boning, Erftverband, personliches Informationsgesprach am 16.10.00
Herr Daniel, Landwirtsschaftkammer Rheinland, personliches Informationsgesprach am 15.11.00
Herr Rahimi, Erftverband, personliches Informationsgesprach am 12.10.99

Frau Wenner, Untere Wasserbehtrde des Rhein-Sieg-Kreises, tel efoni sches | nformati onsgesprach am
12.5.00
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Landnutzung in der Swistbachaue
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Entfernung landwirtschaftlicher Betriebe zum Gewaésser



Karte 1

Landschaftsraume im Einzugsgebiet
des Swistbaches

[] Einzugsgebiet des Swistbaches
@ Probenahmestelle
A\ Gewasser

Landschaftsraume nach LOBF
I Ville mit Kottenforst

I Zilpicher Bérde

[ | Silikatbereiche der Osteifel
[ ] LoBhugellander des
Unteren Mittelrheingebietes

Quelle: Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir den Rhein-Sieg-Kreis und die Stadt Bonn (LOBF 1999)
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitiat Bonn, 2000
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Landnutzung im Einzugsgebiet des Swistbaches

Landesgrenze NRW

FlieRgewasser

Einzugsgebiet des Swistbaches

A

Landnutzung

Ackerland

Sonderkultur

Griinland

Wald, Forst, Gehélz
Tagebau, Bergbau

Industrie- und Gewerbeflache

Ortslage

Wasserflache

RN EERCR

Sonstiges

Quelle: Amtlich Topographisch-Kartographisches Informationssystem NRW (ATKIS)
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitiat Bonn, 2000



Karte 3

Biotopverbundflachen im Einzugsgebiet
des Swistbaches

[ ] Einzugsgebiet des Swistbaches
@ Probenahmestelle

Waldville |\ Gewasser

Biotopverbundflachen nach LOBF

landesweite Bedeutung
(LEP)/ naturschutzwirdig
.r regionale Bedeutung (Stufe 1)/
naturschutzwirdig
B regionale Bedeutung (Stufe Il)/
2] landschaftsschutzwiirdig
allgemeine Freiraum- und Agrarfldchen
sowie Siedlungen

Rheinbacher Wald und Quell-
bache der Nebengewasser

0 3 6 km

Quelle: Fachbeitrag des Naturschutzes und der Landschaftspflege fiir den Rhein-Sieg-Kreis und die Stadt Bonn (LOBF 1999)
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitit Bonn, 2000
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Gewasserstrukturgiite des Swistbaches

[ ] Einzugsgebiet des Swistbaches

@® Probenahmestelle
N\ Gewisser

Gewasserstrukturgiite

|12 bedingt naturnah
B 3 maRig beeintrachtigt
4 deutlich beeintrachtigt
5 merklich geschadigt
|| 6 stark geschéadigt

I 7 UbermaRig geschadigt

Quelle: Staatliches Umweltamt KéIn 2000
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitat Bonn, 2000




Karte 5

Detailkarte Gewasserstrukturgiite

7 NS

D Einzugsgebiet des
Swistbaches

‘ Probenahmestelle
AN Gewdsser

Gewasserstrukturgiteklasse
2

Nl

Quelle: Staatliches Umweltamt K6In 2000
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitit Bonn, 2000



Karte 6

Entwasserungsgebiete der Klaranlagen
und Gewassergiite

[ | Einzugsgebiet des Swistbaches

Entwésserungsgebiete der Klaranlagen
7 GKW Flerzheim

Heimerzheim

[ Hilberath

Loch
Miel
7 Rheinbach

@ Kldranlage

KA Heimerzheim Art der Entwisserung
[.°.7] Mischkanalisation

// Trennkanalisation

Gewassergiite
v/ ohne Angabe

AU
in-m

4 e
o o
. .
o . e o_“
. .
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. o o ®
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Quelle: Landesumweltamt des Landes Nordrhein Westfalen 2000 und Erftverband 2000
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitiat Bonn, 2000




Karte 7

Landnutzung in der Swistbachaue

[ ] Einzugsgebiet des Swistbaches
@ Probenahmestelle
\/ Gewdsser

Landnutzung

I Acker
[ | Grinland

I siedlungsflache
[ ] Sonderkulturen

I wald
I nicht erfasst

eckenheim

Quelle: Landwirtschafticher Fachbeitrag zum Swistauenkonzept 1998 und eigene Erhebungen 2000
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitit Bonn, 2000




Karte 8

Lage der landwirtschaftlichen Betriebe
im Einzugsgebiet des Swistbaches

[ ] Einzugsgebiet des Swistbaches
A\ Gewasser

landwirtschaftliche Betriebe
@® Haupterwerbsbetrieb
© Nebenerwerbsbetrieb
O Gartenbaubetrieb

Wasserschutzzonen
!

v A

L. B

Quellen: Landwirtschaftlicher Fachbeitrag zum Swistauenkonzept 1998 und eigene Erhebungen 2000
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitit Bonn, 2000




Karte 9

Detaildarstellung der Entfernung einiger
landwirtschaftlicher Betriebe
zum Gewasser

|| 50 m Buffer

|| 100 m Buffer

[ 500 m Buffer

. Betriebe im 50 m Buffer

. Betriebe im 100 m Buffer

. Betriebe im 500 m Buffer

Entfernung | Anteil der landw. Betriebe [%]

50 m 10,5
100 m 26,5
500 m 94,2

T\

Quelle: Landwirtschafticher Fachbeitrag zum Swistauenkonzept 1998
Entwurf und Kartographie: Hygiene-Institut der Universitdat Bonn, 2000
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9 Datenanhang

Vor Ort Parameter

Chemische Untersuchungen
Mikrobiol ogische Untersuchungen
Parasitol ogi sche Untersuchungen
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Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P01, Swistbach, oberhalb Holzweiler (Esch)

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trabung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
07.09.99 farblos ohne geruchlos 7,6 7,3 26,0 16,9 4,4
14.12.99 gelb ohne geruchlos 7,5 13,5 3,6 4,5 10,6 49,7
17.04.00 farblos ohne geruchlos 7,5 12,5 13,7 8,7 n. a. 23,1
05.06.00 farblos ohne geruchlos 7,4 8,8 18,9 14,4 16,9 7,6
P03, Swistbach, oberhalb KA Flerzheim (Luftelberq)
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluR3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
13.09.99 farblos ohne geruchlos 8,5 17,9 30,6 20,5 3,5 4,1
30.11.99 gelb ohne geruchlos 8,3 13,1 8,3 6,5 6,3 26,9
20.03.00 farblos ohne geruchlos 8,8 19,3 11,8 6,8 51 162
10.07.00 gelb ohne geruchlos 8,1 11,6 18,1 13,4 27,7 154
P04, Surstbach, oberhalb KA Loch
Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trabung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
25.10.99 gelb schwach erdig 7,1 8,3 10,2 9,2 2,7
03.07.00 braun schwach Fakalien 8,0 8,7 18,1 17,3 115 20,7
P05, Surstbach, unterhalb KA Loch
Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
26.10.99 gelb schwach andere 7,5 8,7 12,6 11,9 4,2
04.07.00 gelb schwach fakalien 7,7 9,9 17,9 15,3 301 75
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Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P06, Swistbach, unterhalb KA Flerzheim (Muttinghoven)

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
13.09.99 braun ohne geruchlos 8,0 10,6 22,5 20,1 6,4 106
29.11.99 gelb ohne geruchlos 7,9 13,0 9,4 9,6 2,7 70
20.03.00 farblos schwach erdig 8,0 18,4 10,3 7,0 5,6 467
10.07.00 gelb ohne geruchlos 7,8 11,6 13,3 15,6 17,7 437
PO7, Wallbach, an KreisstralRe 52
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
18.10.99 farblos ohne geruchlos 7,7 11,2 9,0 8,1 10,7
25.04.00 gelb schwach Fakalien 8,7 17,4 25,4 17,3 5,9
P08, Swistbach, unterhalb KA Miel, oberhalb B56 (Miel)
Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
19.10.99 gelb schwach erdig 8,2 11,7 13,1 111 53
10.01.00 gelb ohne geruchlos 8,1 14,4 11,3 6,5 3,9 138
22.05.00 gelb ohne geruchlos 7,6 11,4 13,4 14,0 53 398
19.06.00 gelb ohne geruchlos 7,9 9,8 30,4 19,7 8,0 79
P09, Swistbach, oberhalb KA Heimerzheim (Dinstekoven)
Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
04.10.99 braun ohne geruchlos 7,9 10,3 13,0 12,8 12,2
24.01.00 gelb ohne geruchlos 8,4 19,9 11 2,3 13,3 291
13.06.00 gelb ohne geruchlos 7,8 8,9 20,2 16,4 6,1 70
17.07.00 gelb ohne geruchlos 7,7 12,0 16,0 14,4 215 183




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P10, Swistbach, unterhalb KA Heimerzheim (Heimerzheim)

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
05.10.99 braun ohne geruchlos 8,0 9,9 11,5 13,0 15,2
24.01.00 gelb ohne geruchlos 8,2 20,0 1,2 15 14,9 263
13.06.00 gelb ohne geruchlos 8,5 12,8 28,5 22,0 4,8 70
18.07.00 gelb ohne geruchlos 8,1 10,3 18,9 14,7 17,5 248
P11, KA Hilberath, Zulauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
20.09.99 braun stark Fakalien 8,7 3,0 21,6 17,4 388 0,50
08.11.99 braun stark Urin 9,0 4,8 9,7 12,5 403 0,50
10.01.00 gelb stark Urin 8,4 12,3 2,6 7,8 135 1,0
17.04.00 grau stark Urin 9,1 5,5 13,3 9,5 193 0,50
29.05.00 gelb stark Urin 8,4 3,9 11,2 13,0 252 1,0
P12, KA Hilberath, Ablauf
Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
27.09.99 farblos schwach Fakalien 6,9 3,3 23,5 17,4 14 0,50
15.11.99 gelb ohne geruchlos 7,3 10,3 3,2 9,7 <0,1 0,50
17.01.00 gelb schwach Fakalien 7,2 12,1 55 71 2,2 1,0
25.04.00 farblos ohne geruchlos 6,9 4,0 18,2 11,8 4,9 0,25
05.06.00 gelb ohne geruchlos 6,8 4,4 18,6 16,6 2,9 0,50




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P13, KA Flerzheim, Zulauf

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
11.10.99 gelb mittel Urin 8,3 1,7 17,6 18,1 250 148
22.11.99 braun stark Fakalien 8,4 5,7 1,7 11,9 253 183
03.01.00 braun stark Fakalien 8,4 6,3 7,8 11,1 262 202
14.02.00 braun stark Urin 8,3 7.4 5,6 10,1 249 153
13.03.00 braun stark Fékalien 8,6 10,3 11,8 10,9 194 161
10.04.00 braun stark Fakalien 8,0 5,2 12,5 12,0 246 153
15.05.00 braun stark Urin 8,0 5.2 24,4 14,8 181 144
26.06.00 braun stark Urin 8,1 5,6 17,6 17,2 208 139
24.07.00 braun stark Fakalien 7,6 18,8 16,6 150 417
21.08.00 braun stark Fékalien 7,6 55 21,0 18,2 129 347
P14, KA Flerzheim, Ablauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)

12.10.99 farblos ohne geruchlos 7,6 9,3 16,4 16,8 <0,1 9,2
23.11.99 gelb ohne geruchlos 6,9 10,9 6,2 10,8 2,9 333
04.01.00 gelb ohne geruchlos 75 11,9 6,0 10,2 31 217
15.02.00 gelb ohne geruchlos 7,0 15,5 7,0 9,9 11 92
14.03.00 farblos ohne geruchlos 6,9 15,5 11,5 11,0 1,1 153
11.04.00 farblos ohne geruchlos 75 14,6 15,3 11,9 0,81 119
16.05.00 gelb ohne geruchlos 7,4 9,2 26,0 7,4 1,0 147
27.06.00 gelb ohne geruchlos 7,0 9,1 15,5 17,2 2,2 158
25.07.00 gelb ohne geruchlos 6,9 10,2 16,7 17,3 1,3 375

22.08.00 farblos ohne geruchlos 7,1 24,8 18,7 1,0 264




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P15, KA Rheinbach, Zulauf

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
11.10.99 grau stark Fakalien 8,1 2,3 18,1 16,9 250 46,6
22.11.99 grau stark Fakalien 8,6 8,4 4,6 9,9 195 177
03.01.00 braun schwach Fakalien 8,6 55 7,9 11,5 305 250
14.02.00 grau stark Urin 8,4 7,2 12,7 178 71
13.03.00 braun stark Fékalien 6,9 9,0 14,7 11,6 208 56
10.04.00 braun stark Fakalien 8,6 9,5 12,3 12,6 271 210
15.05.00 gelb stark andere 8,1 2,9 33,8 15,9 254 67
26.06.00 gelb stark Urin 8,3 3,1 16,5 17,5 254 41,7
24.07.00 braun stark Fakalien 8,1 6,2 20,3 17,0 163 133
21.08.00 braun stark andere 7,9 4,4 20,3 18,5 105 183
P16, KA Rheinbach, Ablauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)

12.10.99 farblos ohne geruchlos 7,2 10,1 20,3 16,3 <0,1 118
23.11.99 gelb ohne geruchlos 7,2 9,9 7,7 10,9 1,0

06.01.00 farblos ohne geruchlos 7,6 11,5 7,8 9,9 1,2 300
15.02.00 gelb ohne geruchlos 7,4 11,4 10,2 10,3 0,76 69
14.03.00 farblos ohne geruchlos 7,2 14,1 12,8 11,3 0,41 122
11.04.00 farblos ohne geruchlos 7,6 15,8 13,9 12,0 0,52 96
16.05.00 gelb ohne geruchlos 7,3 8,4 25,9 18,5 0,96 38,8
27.06.00 farblos ohne geruchlos 7,8 9,3 18,3 17,6 0,72 44,4
25.07.00 gelb ohne geruchlos 7,7 10,2 19,1 17,8 0,91 167

22.08.00 farblos ohne geruchlos 7,8 26,1 19,3 0,84 197




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P17, KA Miel, Zulauf

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
02.11.99 grau stark Urin 7,2 5,6 13,2 14,3 62 108
06.12.99 gelb stark Fakalien 8,5 51 4,9 11,4 329 23,0
28.02.00 gelb stark Fakalien 8,5 9,8 10,2 9,2 293 30,0
22.05.00 gelb mittel Urin 8,4 4,8 12,9 13,8 81 57
19.06.00 braun stark Fékalien 8,3 7.6 30,1 16,4 217 35,2
P18, KA Miel, Ablauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluR3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
03.11.99 gelb schwach andere 8,0 10,5 9,7 13,2 2,8 30,0
07.12.99 gelb ohne geruchlos 8,2 12,1 6,4 8,3 2,9 38,0
29.02.00 gelb schwach fakalien 8,0 15,4 8,2 8,7 15 30,0
23.05.00 gelb ohne geruchlos 7,3 10,2 16,0 13,9 1,2 53
20.06.00 gelb ohne geruchlos 7,9 8,7 30,1 19,3 3,5 19,0
P19, KA Loch, Zulauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
25.10.99 grau stark Fakalien 8,3 8,3 13,6 14,1 195 3,0
17.01.00 braun stark andere 8,3 13,6 5,8 9,6 181 35
03.04.00 braun schwach Urin 7.4 10,5 16,1 9,5 66 8,0
29.05.00 gelb stark Urin 8,2 8,4 15,6 13,4 201 7,5
03.07.00 braun stark Fakalien 8,1 7,8 21,6 16,5 442 2,0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P20, KA Loch, Ablauf

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
26.10.99 gelb schwach andere 6,9 3,6 14,9 14,6 17,0
18.01.00 gelb schwach Fakalien 7,3 7,2 6,6 8,8 55 7,5
04.04.00 farblos schwach andere 7,0 9,2 12,6 9,6 1,8 7,0
30.05.00 gelb ohne geruchlos 6,8 3,7 18,4 15,1 4,4 3,0
04.07.00 gelb ohne geruchlos 7,2 6,8 21,9 15,4 17,9 15,0
P21, KA Heimerzheim, Zulauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluR3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
21.09.99 braun stark 8,1 1,3 20,1 19,7 356 8,7
09.11.99 braun stark Urin 8,3 7.2 11,4 15,4 376 9,0
21.02.00 braun stark Urin 8,3 10,2 54 11,3 320 153
02.05.00 braun stark Urin 8,3 6,3 20,0 15,2 356 253
11.07.00 braun stark Fékalien 8,2 52 16,7 17,2 262 11,5
P22, KA Heimerzheim, Ablauf
Datum Féarbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH () Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Trubung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)
27.09.99 farblos ohne geruchlos 8,3 9,7 19,0 18,9 2,9 18,8
15.11.99 gelb ohne geruchlos 8,3 14,2 6,6 11,7 <0,1 13,7
28.02.00 gelb ohne geruchlos 8,2 16,4 12,3 9,8 2,8 159
08.05.00 gelb ohne geruchlos 8,2 9,9 26,3 17,0 14 109
17.07.00 farblos ohne geruchlos 7,8 10,7 23,3 16,8 2,8 24,0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Vor-Ort-Parameter

P24, Ablauf Regenuberlaufbecken |l, Flerzheim

Datum Farbung (-) Geruch (-) Geruchsart (-) pH (-) Sauerstoff (mg/l) Temperatur, Luft Temperatur, Tribung (TE/F) DurchfluB3 (I/s)
(°C) Wasser (°C)

19.10.00 grau schwach Fakalien 7,5 6,7 12,3 12,9 62




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Chemische Unter suchungen

P01, Swistbach, oberhalb Holzweiler (Esch)

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
07.09.99 14,0 <15 <1l
14.12.99 <10 19,0 1,7
17.04.00 15,0 19,0 1,7
05.06.00 <10 <15 <1l
P03, Swistbach, oberhalb KA Flerzheim (Luftelberq)
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
13.09.99 18,0 <15 11
30.11.99 15,2 <15 1,4
20.03.00 <10 <15 1,1
10.07.00 20,0 36,0 25
P04, Surstbach, oberhalb KA Loch
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mgl/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
25.10.99 <10 17,0 14
03.07.00 69 22,0 2,2
P05, Surstbach, unterhalb KA Loch
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
26.10.99 <10 29,0 14

04.07.00 33,0 26,0 3,4




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Chemische Unter suchungen

P06, Swistbach, unterhalb KA Flerzheim (Muttinghoven)

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
13.09.99 <10 19,0 1,4
29.11.99 <13,6 17,0 25
20.03.00 <10 <15 1,1
10.07.00 18,0 26,0 1,7
P07, Wallbach, an KreisstraRe 52
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
18.10.99 <10 <15 2,0
25.04.00 11,0 <15 2,0
P08, Swistbach, unterhalb KA Miel, oberhalb B56 (Miel)
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
19.10.99 <10 <15 2,2
10.01.00 <10 <15 2,0
22.05.00 <10 <15 2,0
19.06.00 <10 22,0 11
P09, Swistbach, oberhalb KA Heimerzheim (Dinstekoven)
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
04.10.99 26,4 <15 2,2
24.01.00 <10 <15 1,1
13.06.00 <10 17,0 <1

17.07.00 23,0 <15 <1




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P10, Swistbach, unterhalb KA Heimerzheim (Heimerzheim)

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
05.10.99 40,8 <15 1,4
24.01.00 <10 <15 1,7
13.06.00 <10 17,0 <1
18.07.00 18,0 <15 <1
P11, KA Hilberath, Zulauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
20.09.99 115 619 54
08.11.99 250 794 42,0
10.01.00 76 317 11,5
17.04.00 264 394 35,3
29.05.00 86 384 62
P12, KA Hilberath, Ablauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
27.09.99 32,0 <15 1,4
15.11.99 <10 <15 2,0
17.01.00 <10 20,0 1,4
25.04.00 13,0 <15 <1

05.06.00 <10 <15 <1




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P13, KA Flerzheim, Zulauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)

Datum
11.10.99 327 564 71
22.11.99 248 782 61
03.01.00 388 739 67
14.02.00 319 480 35,3
13.03.00 270 866 50
10.04.00 320 480 49,3
15.05.00 240 509 61
26.06.00 288 427 45,9
24.07.00 171 230 13,4
21.08.00 108 247 21,8

P14, KA Flerzheim, Ablauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)

Datum
12.10.99 <10 <15 2,5
23.11.99 <10 17,0 2,0
04.01.00 33,0 <15 2,0
15.02.00 <10 <15 1,7
14.03.00 <10 19,0 2,0
11.04.00 <10 <15 1,7
16.05.00 <10 26,0 2,2
27.06.00 <10 24,0 3,4
25.07.00 <10 19,0 <1

22.08.00 <10 <15 <1l




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P15, KA Rheinbach, Zulauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)

Datum
11.10.99 214 655 38,6
22.11.99 248 466 17,4
03.01.00 277 739 47,6
14.02.00 155 432 37,5
13.03.00 80 526 36,4
10.04.00 286 586 39,2
15.05.00 181 778 45,4
26.06.00 189 542 44,2
24.07.00 133 326 16,8
21.08.00 113 240 16,8

P16, KA Rheinbach, Ablauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)

Datum
12.10.99 <10 22,0 2,2
23.11.99 <10 <15 2,2
06.01.00 23,0 <15 2,0
15.02.00 <10 <15 2,2
14.03.00 <10 19,0 1,4
11.04.00 <10 <15 2,5
16.05.00 <10 <15 <1
27.06.00 <10 19,0 2,2
25.07.00 <10 <15 <1

22.08.00 <10 <15 <1l




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P17, KA Miel, Zulauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
02.11.99 13,6 31,0 17,4
06.12.99 220 775 66
28.02.00 249 922 42,6
22.05.00 28,0 41,0 28,6
19.06.00 509 1124 74
P18, KA Miel, Ablauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mgl/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
03.11.99 <10 <15 1,4
07.12.99 12,8 <15 2,2
29.02.00 <10 20,0 2,0
23.05.00 <10 22,0 1,7
20.06.00 <10 <15 <1l
P19, KA Loch, Zulauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mgl/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
25.10.99 168 665 45,4
17.01.00 185 418 37,0
03.04.00 34,4 173 16,8
29.05.00 263 557 45,9

03.07.00 1509 359 42,6




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P20, KA Loch, Ablauf

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
26.10.99 10,0 43,0 2,0
18.01.00 10,4 28,8 15,7
04.04.00 <10 <15 1,7
30.05.00 <10 34,0 2,0
04.07.00 18,0 <15 2,2
P21, KA Heimerzheim, Zulauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mgl/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
21.09.99 1336 2304 72
09.11.99 420 1250 80
21.02.00 199 850 55
02.05.00 232 288 69
11.07.00 379 511 61
P22, KA Heimerzheim, Ablauf
PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mgl/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum
27.09.99 28,8 <15 2,0
15.11.99 <10 <15 2,2
28.02.00 <10 19,2 1,7
08.05.00 <10 <15 2,5

17.07.00 10,0 <15 <1




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewassern durch Klaranlagen Datenanhang: Chemische Untersuchungen

P24, Ablauf Regenuberlaufbecken I, Flerzheim

PN- abf Stoffe (mg/l) CSB (mg/l) Kjeldahl-N (mg/l)
Datum

19.10.00 17,6 <15 7,8




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P01, Swistbach, oberhalb Holzweiler (Esch)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
07.09.99 53 7900 7200 5300 156000 689 <1
14.12.99 0 220 15000 1390 930 1400 3780 840 0 0
17.04.00 1000 80 930 110 90 160 370 310 1 10000
05.06.00 100 80 9300 1900 900 1250 7500 2500 0 0

P03, Swistbach, oberhalb KA Flerzheim (Luftelberq)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
13.09.99 400 21000 400 5000 110000 150000 <1
30.11.99 1 102 930 450 930 170 616 375 0 550
20.03.00 100 236 43000 1200 700 149 1815 717 0,2 2000
10.07.00 100 100 43000 1220 2300 1250 2530 980 0 0

P04, Surstbach, oberhalb KA Loch

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN  E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
25.10.99 1 250 1500 380 930 100 160 230 0 0
03.07.00 10000 1500 930000 14000 20000 16000 35500 12000 0 0

P05, Surstbach, unterhalb KA Loch

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN  E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
26.10.99 1 570 93000 2800 9300 1040 1575 2050 0 27000

04.07.00 1000 550 460000 8400 15000 30000 3250 14000 0 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P06, Swistbach, unterhalb KA Flerzheim (Muttinghoven)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
13.09.99 270 30000 400 5000 220000 210000 <1
29.11.99 0 44 930 440 430 110 41 67 2 0
20.03.00 0 220 230 105 40 65 384 174 0 0
10.07.00 100 260 240000 14000 7000 1660 5050 2860 0,4 0

PO7, Wallbach, an KreisstralRe 52

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
18.10.99 1 154 93000 3900 9300 1230 2950 1500 0 0
25.04.00 10 540 15000 680 430 130 590 110 0 0

P08, Swistbach, unterhalb KA Miel, oberhalb B56 (Miel)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN  E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
19.10.99 0 160 4300 980 930 730 970 710 0 0
10.01.00 10 350 24000 3100 1500 610 19200 950 0 0
22.05.00 100 135 15000 5100 4300 2400 2600 275 0 0
19.06.00 10 460 24000 500 430 310 53 50 0 0

P09, Swistbach, oberhalb KA Heimerzheim (Dinstekoven)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN  E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
04.10.99 n.b. 2500 460000 43000 6800 10800 3900 n.b. 0
24.01.00 100 440 9300 3600 4300 750 3200 940 0 0
13.06.00 100 151 43000 640 230 230 11000 590 0 0

17.07.00 positiv 700 15000 11000 15000 3400 29000 9000 0,2 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P10, Swistbach, unterhalb KA Heimerzheim (Heimerzheim)

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
05.10.99 n.b. 1200 460000 43000 8100 13700 6000 n.b. 0
24.01.00 100 630 46000 8200 9300 1100 2600 2050 0 0
13.06.00 100 285 4300 2150 930 180 4800 1900 0 10000
18.07.00 100 240 240000 3600 7500 9300 5560 2440 0 3000

P11, KA Hilberath, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10OmI)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
20.09.99 n.b. 300000 24000000 2400000 1200000 730000 900000 n.b. 0
08.11.99 1000 81000 24000000 7100000 4300000 2720000 253000 257000 1 0
10.01.00 1000000 4700 1500000 250000 240000 120000 240000 120000 0 0
17.04.00 1000000 3600 2300000 630000 900000 300000 430000 170000 1 30000
29.05.00 1000000 26000 9300000 4300000 9300000 4700000 13000 10500 0 0
P12, KA Hilberath, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN  E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10Oml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
27.09.99 n.b. 1000 11000 930 1400 4500 7000 n.b. 0
15.11.99 1 190 23000 15700 24000 6300 2360 1820 0 100
17.01.00 100 220 24000 22000 24000 4000 4800 6100 0 0
25.04.00 1000 420 93000 16000 15000 2500 800 570 0 0
05.06.00 100 560 43000 11700 4300 4900 6700 4730 0 300




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P13, KA Flerzheim, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
11.10.99 100 200000 240000000 43000000 12000000 4800000 7800000 0 0
22.11.99 10000 171000 46000000 6300000 15000000 2500000 55000 120000 1 0
03.01.00 10000000 151000 93000000 9200000 43000000 3700000 890000 400000 1 0
14.02.00 10000 5000 15000000 22000000 9300000 2000000 538000 280000 1 200000
13.03.00 100000 80000 23000000 6200000 9300000 2100000 240000 330000 1 0
10.04.00 100000 45000 43000000 13800000 43000000 3100000 108000 1200000 1 40000
15.05.00 100000 74000 43000000 7700000 9300000 3800000 873000 927000 0 0
26.06.00 10000000 110000 93000000 7200000 73000000 2020000 2330000 1580000 0 0
24.07.00 100 42000 15000000 3770000 1500000 940000 395000 386000 1 1000000
21.08.00 10000000 64000 24000000 7300000 4300000 2450000 14000000 8900000 positiv 0

P14, KA Flerzheim, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10OmI)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
12.10.99 100 60 24000 2100 4300 670 280 340 0 0
23.11.99 100 500 460000 19000 43000 11700 207 209 0,2 0
04.01.00 1000 91 24000 3600 4300 1200 1030 580 0 1000
15.02.00 100 340 9300 5400 4300 1120 1070 820 0 0
14.03.00 100 160 21000 2770 4300 670 1010 530 0 0
11.04.00 100 90 24000 28000 9300 1200 430 160 0 0
16.05.00 1000 100 240000 11200 43000 10700 15000 12000 0 0
27.06.00 1000 310 24000 1225 1500 110 270 950 0 0
25.07.00 100 15 43000 4900 2300 1040 156000 940 0,2 0
22.08.00 1000 105 9300 3600 4300 1100 2400 1600 0,2 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P15, KA Rheinbach, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
11.10.99 1000 70000 90000000 93000000 6600000 2650000 3100000 0 0
22.11.99 <1000 95000 46000000 9700000 7500000 2400000 57000 263000 1 0
03.01.00 1000000 57000 21000000 5900000 4300000 760000 430000 200000 1 100000
14.02.00 10000 16000 46000000 7800000 4300000 530000 1070000 445000 1 0
13.03.00 100000 65000 46000000 10700000 9300000 940000 370000 170000 1 0
10.04.00 1000000 120000 93000000 17900000 43000000 9100000 1500000 1090000 1 0
15.05.00 1000000 188000 43000000 7700000 15000000 2400000 620000 950000 1 0
26.06.00 100000 95000 4300000 8100000 4300000 2030000 1200000 1140000 1 0
24.07.00 1000000 69000 15000000 6100000 9300000 2100000 1440000 1590000 1 0
21.08.00 10000000 70000 43000000 4410000 7500000 1550000 510000 1100000 positiv 0

P16, KA Rheinbach, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10OmI)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
12.10.99 1 75 2300 520 900 800 410 430 0 0
23.11.99 100 1100 46000 21700 24000 8400 204 377 0,2 0
06.01.00 100 59 4600 780 2400 540 240 70 0 0
15.02.00 1000 1100 15000 7500 15000 1340 1230 670 0 0
14.03.00 0 19 2400 90 90 30 320 65 0 0
11.04.00 1000 74 12000 2950 7500 500 1770 625 0 0
16.05.00 1000 14 4300 780 930 670 1300 1112 0 0
27.06.00 1000 56 2400 500 930 80 2140 240 0 0
25.07.00 100 20 15000 6300 2300 1000 2290 875 0,2 0
22.08.00 10000 81 2400 3300 930 300 1060 660 0,2 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P17, KA Miel, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
02.11.99 100 29600 2300000 1260000 930000 430000 23800 224000 0 0
06.12.99 0 50000 24000000 8600000 24000000 2300000 2780000 2400000 0 0
28.02.00 1000000 135000 24000000 16000000 9300000 2200000 560000 500000 0 550000
22.05.00 1000000 48000 24000000 9300000 9300000 2200000 105000 112000 1 100000
19.06.00 100000 220000 240000000 11000000 15000000 3400000 150000 67000 1 0

P18, KA Miel, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10Oml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
03.11.99 1 420 43000 17800 23000 6100 4530 4130 0 0
07.12.99 1 22 4300 1970 400 140 120 200 0 0
29.02.00 1000 520 24000 6600 9300 580 365 555 0,4 1000
23.05.00 1000 107 46000 3200 750 670 1015 760 0 0
20.06.00 100 262 3900 510 900 380 365 250 0,2 0

P19, KA Loch, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10Oml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
25.10.99 <1000 11000 24000000 12300000 24000000 910000 92000 126000 0 1000
17.01.00 1000000 87000 43000000 4300000 9300000 2380000 1010000 650000 1 0
03.04.00 100000 31000 11000000 6200000 4600000 1680000 90300 138000 0 0
29.05.00 1000000 58000 43000000 7000000 7500000 990000 2900000 3400000 1 0

03.07.00 1000000 41000 4300000 7500000 4300000 430000 321000 580000 1 100000




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P20, KA Loch, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
26.10.99 <1000 11000 93000 10000 15000 4500 760 2050 0 0
18.01.00 10000 5500 1100000 280000 1100000 1000000 13000 7900 0,4 10000
04.04.00 1000 790 150000 18700 75000 1270 2210 1660 0 0
30.05.00 1000 1130 1100000 95000 93000 28000 2500 18000 0 1000
04.07.00 100 1600 430000 22000 15000 1100 4110 7800 0 1000

P21, KA Heimerzheim, Zulauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10Oml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
21.09.99 n.b. 800000 110000000 46000000 4900000 543000 1300000 n.b. 0
09.11.99 10000 347000 46000000 13000000 9300000 1840000 1230000 1350000 0 0
21.02.00 100000 110000 4600000 8000000 4600000 1600000 240000 210000 1 100000
02.05.00 1000000 140000 15000000 14500000 9300000 3400000 1590000 890000 1 0
11.07.00 1000000 230000 4300000 17400000 4300000 4700000 1150000 1500000 0 450000
P22, KA Heimerzheim, Ablauf

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia

Datum (KBE/100ml) (KBE/10Oml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/ml) (KBE/ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)
27.09.99 n.b. 1000 2400 430 12000 2600 1480 n.b. 0
15.11.99 1 560 11000 3400 2400 2600 1510 1870 0 0
28.02.00 1300 26500 2500 2400 1500 1025 250 0,4 1000
08.05.00 10 340 46000 2200 2400 1300 2400 5600 0 0
17.07.00 100 640 46000 9500 4300 4900 1600 1300 0,2 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Mikrobiologische Unter suchungen

P24, Ablauf Regenuberlaufbecken |l, Flerzheim

PN- Campylobacter  Clostridien Coliforme MPN E coli, CC E coli, MPN Fakalstreptokokken KBE, 20°C KBE, 36°C Salmonella Yersinia
Datum (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml)  (KBE/100ml) (KBE/100ml) (KBE/mI) (KBE/mI) (KBE/100ml)  (KBE/100ml)

19.10.00 10000 46000 1100000 1500000 1100000 482000 850000 720000 0




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P01, Swistbach, oberhalb Holzweiler (Esch)

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in1001)
07.09.99 4 0
14.12.99 7 7
17.04.00 0 59
05.06.00 0 14,4

P03, Swistbach, oberhalb KA Flerzheim (Luftelberq)

PN-

Datum
13.09.99
30.11.99
20.03.00

10.07.00

Cryptosporidium

8,7
9,5
0
0

Giardia I.
(in 100 1)
2,9
0
9,4
0

P04, Siurstbach, oberhalb KA Loch

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in 100 1)
25.10.99 51 0,6
03.07.00 0 17,4

P05, Surstbach, unterhalb KA Loch

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in 100 1)
26.10.99 0,7 29,6
04.07.00 19,1 96




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P06, Swistbach, unterhalb KA Flerzheim (Muttinghoven)

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)
13.09.99 5 8
29.11.99 3,4 10,1
20.03.00 0 71,1
10.07.00 0 10,6
P07, Wallbach, an KreisstralRe 52
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
18.10.99 2,4 16,8
25.04.00 0 43,4
P08, Swistbach, unterhalb KA Miel, oberhalb B56 (Miel)
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
19.10.99 19,4 29,1
10.01.00 11 12
22.05.00 0 73
19.06.00 7,6 15
P09, Swistbach, oberhalb KA Heimerzheim (Dinstekoven)
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
04.10.99 28 101
24.01.00 1,6 28
13.06.00 17 40

17.07.00 0 132




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P10, Swistbach, unterhalb KA Heimerzheim (Heimerzheim)

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)
05.10.99 16 117
24.01.00 34 117
13.06.00 22 13
18.07.00 2,1 25,4
P11, KA Hilberath, Zulauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
20.09.99 14,8 59348
08.11.99 53,6 13111
10.01.00 0 0
17.04.00 44 48473
29.05.00 0 212
P12, KA Hilberath, Ablauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
27.09.99 74 203
15.11.99 5,8 306
17.01.00 0 178
25.04.00 0 158

05.06.00 0 1407




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P13, KA Flerzheim, Zulauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)
11.10.99 0 14971
22.11.99 0 82432
03.01.00 0 15987
14.02.00 0 34337
13.03.00 0 27469
10.04.00 0 62046
15.05.00 103 42557
26.06.00 0 14420
24.07.00 0 40353
21.08.00 17 38956
P14, KA Flerzheim, Ablauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
12.10.99 0 3,3
23.11.99 0 193
04.01.00 0 137
15.02.00 0 37,8
14.03.00 0 6,1
11.04.00 0 8,9
16.05.00 2,4 31
27.06.00 0 40,7
25.07.00 0 4,1
22.08.00 0 45




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P15, KA Rheinbach, Zulauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)
11.10.99 0 60398
22.11.99 0 14345
03.01.00 0 8638
14.02.00 0 17354
13.03.00 52,3 10412
10.04.00 0 33176
15.05.00 0 12277
26.06.00 0 9979
24.07.00 0 32420
21.08.00 11,7 12620
P16, KA Rheinbach, Ablauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
12.10.99 0 3,3
23.11.99 0 169
06.01.00 0 2,9
15.02.00 0 23,5
14.03.00 0 2
11.04.00 0 34
16.05.00 0 0
27.06.00 0 59
25.07.00 0 6,5
22.08.00 0 4,9




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Flief3gewassern durch Kléranlagen

Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P17, KA Miel, Zulauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in 100 1) (in1001)
02.11.99 77,8 4549
06.12.99 151 54205
28.02.00 0 21431
22.05.00 0 19586
19.06.00 0 19130

P18, KA Miel, Ablauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in 100 1) (in 100 1)
03.11.99 0 10,2
07.12.99 0 15
29.02.00 0 14,1
23.05.00 0 132
20.06.00 0 0

P19, KA Loch, Zulauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.

Datum (in 100 1) (in 100 1)
25.10.99 0 1301
17.01.00 50 194658
03.04.00 0 7071
29.05.00 0 1618

03.07.00 0 451




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P20, KA Loch, Ablauf

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)
26.10.99 0 287
18.01.00 0 63
04.04.00 0 35,3
30.05.00 0 211
04.07.00 5.8 496
P21, KA Heimerzheim, Zulauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
21.09.99 233 46696
09.11.99 69,5 43062
21.02.00 0 35926
02.05.00 59 80862
11.07.00 0 47407
P22, KA Heimerzheim, Ablauf
PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in 100 1)
27.09.99 7,6 226
15.11.99 0 46,3
28.02.00 0 148
08.05.00 0 433

17.07.00 0 330




Untersuchungen zur mikrobiellen Belastung von Fliel3gewéssern durch Klaranlagen Datenanhang: Parasitologische Unter suchungen

P24, Ablauf Regenuberlaufbecken |l, Flerzheim

PN- Cryptosporidium Giardia I.
Datum (in 100 1) (in1001)

19.10.00 12 1929




