Nutzungsmaglichkeiten Frankfurter Gewasser zur Bewasserung

Kriterien zur Eignung eines Wassers, unabhéngig von dessen Herkunft, zur Bewasserung von Sport-,
Spiel-, Obst- und Gemuseanbauflachen sind in der DIN 19650 ,Hygienisch-mikrobiologische Klassifi-
zierung von Bewasserungswasser” (s. Tab. 1) festgelegt; Ziel ist es, eine Gefahrdung der Gesundheit
von Mensch und Tier, der mit dem Bewasserungswasser in Kontakt gekommenen Ernteprodukte so-
wie des Grundwassers, besonders in Trinkwasserschutzgebieten, auszuschlieBen. Die Einordnung
der Wasserqualitat unter mikrobiologischen Gesichtspunkten erfolgt in vier Eignungsklassen auf der
Grundlage der Parameter Fakalstreptokokken / Intestinale Enterokokken (F.S.), Escherichia coli (E.
coli), Salmonellen und den infektidsen Stadien von Mensch- und Haustierparasiten. Fur diese Para-
meter sind je nach Bewdasserungsart, -praxis und zu bewéassernder Kultur unterschiedliche Grenzwer-
te definiert.

Neben den bakteriellen Indikatorkeimen enthélt behandeltes Abwasser noch eine Reihe von
Krankheitserregern, die bei der Bewasserung ein Gesundheitsrisiko darstellen koénnen. Die mikrobielle
Belastung von Abwasser nimmt zwar in den verschiedenen Prozesschritten einer konventionellen
Abwasserbehandlung deutlich ab, die Eignungsklassen 1, 2 und 3 werden jedoch nicht erreicht.
Sollten entsprechende Produkte oder Bereiche beregnet werden, sind folglich weitere Schritte zur
Desinfektion nétig.

Bezlglich antibiotika-resistenter Keime im Beregnungswasser zeigen erste Forschungsarbeiten
keinen Unterschied zwischen mit behandeltem Abwasser oder mit Frischwasser bewéasserten Béden
(Negreanu et al., 2012). Der Verbleib dieser Keime im Boden sowie ihre etwaige Ubertragung auf
Nahrungspflanzen und damit in die Nahrungskette sind derzeit noch nicht geklart, bei der Bewertung
des damit verbundenen Risikos sind andere Mechnismen und Verbreitungswege der Resistenz-

Ubertragung zu berlcksichtigen (UBA Texte 34/2016 ,Rahmenbedingungen fir die umweltgerechte Nutzung von
behandeltem Abwasser zur landwirtschaftlichen Bewasserung

Untersuchte Oberflachengewésser, Untersuchungsparameter und Methoden

Seit 1986 werden die in Tabelle 1 und auf der Abbildung 1 aufgefihrten Oberflachengewasser auf die
in Tabelle 2 dargestellten Parameter regelméRig untersucht. In den Jahren 1990, 1996, 2002 und
zuletzt 2009 hat das Gesundheitsamt zusammenfassende Bewertungen der bis dahin vorliegenden
Befunde veroffentlicht.

Main und Nidda werden beim Eintritt und beim Verlassen der Frankfurter Gemarkung beprobt. Erlen-
bach, Eschbach und Urselbach, deren Gewasserqualitdt durch Abwasserreinigungsanlagen wesent-
lich beeinflusst wird, werden jeweils kurz vor dem Klaranlageneinlauf, kurz nach dem Klaranlagenein-
lauf sowie 1000 m nach dem Klaranlageneinlauf beprobt. Kalbach, Westerbach, Sulzbach, Liederbach
und Koénigsbach werden an einer fur die Ortslage typischen Stelle beprobt. Der Rebstockweiher wird
an einer festgelegten Uferstelle beprobt.

Mittels einer Probenahmestange werden die Proben in ca. 1 m Entfernung vom Ufer, kurz unterhalb
der Wasseroberflache, in eine sterile 1-Liter-Klarglasflasche abgefullt und umgehend an das Unter-
suchungsinstitut weitergeleitet.

Die physikalisch-chemischen Parameter elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-
Wert und die Stromungsgeschwindigkeit werden durch den Probenehmer des Gesundheitsamts am
Probenahmeort bestimmt. Die mikrobiologischen Parameter werden von einem beauftragten Institut
analysiert. Sauerstoffsattigung, BSBs, Ammoniumstickstoff, Nitrat-Stickstoff, Ortho-Phosphat-P, Che-
mischer Index, Nitrit-Stickstoff und TOC analysiert das Umweltlabor der Stadt Frankfurt.



Tab.1: Gewésser und Probenahmestellen-Bezeichnung

Entnahme- UTM Koordi- [UTM Koordi-
Gewasser Bezeichnung |Entnahmestelle naten [m] naten [m]
Rechtswert |Hochwert
Main Main-1 bei Fechenheim 32U483566 5552584
Main-2 k;:iih'::l:;zragﬁ;heim 320467901 5549605
Nidda Nidda-1 bei Harheim 32U478452 5558806
Nidda-2 bei Rodelheim 32U472395 5552476
Erlenbach Erlenbach-1 direkt vor der ARA Ober-Erlenbach 32U477427 5563601
Erlenbach-2 direkt nach der ARA Ober-Erlenbach 32U478391 5562979
Erlenbach-3 Ortslage Nieder-Erlenbach 32U479039 5562259
Eschbach Eschbach-1 direkt vor der ARA Nieder-Eschbach 320475247 5562983
Eschbach-2 direkt nach der ARA Nieder-Eschbach 32U475861 5562344
Eschbach-3 Ortslage Harheim 32U476667 5561410
Urselbach Urselbach-1 ggigt;’srdi‘:m?e/?mvxslfkirChe”' ab 320471532 5558692
Urselbach-2 direkt nach der ARA WeiRkirchen 32U472031 5558216
Urselbach-3 Ontslage Niedenursel 32U473599 5557179
ab 2013 am Faulbrunnen
Kalbach Kalbach Kalbach-Stadtpark 32U474104 5559475
Kénigsbach Konigsbach ngg‘;?:iﬁizﬁige Louisa’, ab 320476502 5548034
Liederbach Liederbach Park Unterliederbach 32U466647 5550963
Rebstockweiher Rebstockweiher  |Rebstock-Park 32U472607 5551182
Sulzbach Sulzbach unterhalb Ortslage Sulzbach 32U468960 5551909
Westerbach Westerbach Rodelheim, Nahe Niddamiindung 32U471149 5552231

ARA: Abwasserreinigungsanlage

Tab. 2: Untersuchte Parameter und Methoden

Mikrobiologische Untersuchungen

Methode

Escherichia coli

BGBI. 10/1995

Coliforme Keime

BGBI. 10/1995

Keimzahl bei 20 °C

TrinkwV 2001 (2013) Anl. 5 | d) bb)

Keimzahl bei 36 °C

TrinkwV 2001 (2013) Anl. 5 1 d) bb)

Salmonellen I1SO 19250:2010
Fakalstreptokokken BGBI. 10/1995
Chemische und physikalisch-chemische Parameter und Untersuchungen
Aussehen visuell

Geruch olfaktorisch

pH-Wert DIN EN ISO 10523 C5
Temperatur DIN 38404-C4

Elektr. Leitfahigkeit EN 2788 (C8)
Sauerstoffgehalt EN 25814 G22
Sauerstoffséttigung DIN 38408 G22/23

Biologischer Sauerstoffbedarf (BSB 5)

DIN EN 1899-1 (H51)

Ammonium

DIN EN ISO 11732 E23

Nitrat-Stickstoff

EN ISO 10304-1 D20

Nitrit-Stickstoff

EN ISO 10304-1 D20

0-Phosophat

EN ISO 6878 D11

Chemischer Index
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Abb. 1: Messstellen der Frankfurter Oberflichengewéasser




Bewertungsgrundlage

Unsere Beurteilungsgrundlage ist die DIN 19650 ,Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung von
Bewasserungswasser“ (Tab.3).

Tab. 3: DIN 19650 Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung von Bewasserungswasser

Fakal-Strepto-|E. coli- Salmonellen/ [Potentiell infektio-
kokken- Koloniezahl/ (1000 ml se Stadien von
Koloniezahl/ {100 ml (nach Mensch- und
Eignungs- Anwendun 100 ml (nach TrinkwV/|DIN 38414- [Haustierparasi-
Klasse 9 (nach TrinkwV|bzw. Bade-  [13) ten ?in 1000 ml
bzw. Badge- |gewasser-
wasserrichtli- [richtfinie®)
nie®)
1 - alle Gewachghaus- und Freilandkulturen nicht nicht nicht nicht
(Trink- ohne Einschrénkung ) ) B )
wasser.) nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar nachweisbar
2¥ |- Freiland- und Gewachshauskulturen fir den . .
Rohverzehr <100” <200% rr]"Ch.‘ . ;‘"’h.t A
- Schulsportplatze, offentliche Parkanlagen nachweisbar hachweisbar
3¥ |- nicht zum Verzehr bestimmte Gewachshaus-

kulturen
- Freilandkulturen fiir den Rohverzehr bis Frucht
ansatz bzw. Gemiise bis 2 Wochen vor der

Ernte
- Obst und Gemiise zur Konservierung <400 <2000 nicht nicht
- Gruinland bzw. Griinfutterpflanzen bis 2 Wo nachweisbar nachweisbar

chen vor dem Schnitt oder der Beweidung

- alle anderen Freilandkulturen ohne Einschran-
kung

- sonstige Sportplatze®

1) Mikrobiologische Untersuchungen nach den fur Badegewasser Ublichen Verfahren;

2) Soweit dies fiir die Sicherung der Gesundheit von Mensch und Tier erforderlich ist, kann eine Untersuchung des vorge-
sehenen Bewéasserungswassers auf Darm-Nematoden (Ascaris- und Trichuris-Arten sowie Hakenwirmer) und / oder
Bandwurm-Lebensstadien (insbesondere Taenia) nach WHO-Empfehlung angeordnet werden.

3) Wenn durch das Bewéasserungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte ausge-
schlossen ist, entfallt eine Einschrankung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen.

4) Richtwert, der analog der TrinkwV § 2 Abs. 3 [3] so weit unterschritten werden sollte, wie dies nach dem Stand der Tech-
nik mit vertretbarem Aufwand unter Berucksichtigung der Umstande des Einzelfalles méglich ist". Zur Verbesserung der
Wasserqualitét siehe 5.4.

5) Bei der Beregnung muss durch Schutzmanahmen sichergestellt werden, dass Personal und Offentlichkeit keinen Scha-
den nehmen.

Ergebnisse

Graduelle Unterschiede zwischen den einzelnen Oberflachengewassern sind, je nach Belastungssitu-
ation und dem Vorhandensein von Klaranlagen, zu verzeichnen.

Das Wasser von Main und Nidda liegt im Mittel Uber die letzten 5 Jahre im Bereich der Eignungsklas-
se 3.

Bei den durch die Ableitungen der Klaranlagen belasteten Gewéssern Erlenbach, Eschbach und Ur-
selbach ist deutlich zu sehen, dass sich die Bewéasserungsqualitat im Gewasserabschnitt vor den
Klaranlagen im Bereich von Eignungsklasse 3, nach den Klaranlagen auf Eignungsklasse 4 verringert.

Die Wasser von Liederbach, Westerbach, Rebstockweiher, Kalbach und Kénigsbach sind tber die
letzten 5 Jahre betrachtet in die Eignungsklasse 3 ein zu ordnen.



Welche Gewasser eignen sich nun fir welchen Bewasserungszweck:

Keines der untersuchten Gewasser

- alle Gewéachshaus- und Freilandkulturen ohne Einschrankung

Keines der untersuchten Gewasser

- Schulsportplatze, 6ffentliche Parkanlagen
- Freiland- und Gewéachshauskulturen fiir den Rohverzehr

Main, Nidda; Liederbach, Wester-
bach, Rebstockweiher, Kalbach,
Koénigsbach

Gewasserabschnitt vor der Klaran-
lage:
Erlenbach, Eschbach, Urselbach

- sonstige Sportplatze: bei der Beregnung muss durch SchutzmafRnahmen sicher ge-
stellt werden, dass Personal und Offentlichkeit keinen Schaden nehmen.

- nicht zum Verzehr bestimmte Gewachshauskulturen

- Freilandkulturen fir den Rohverzehr bis Fruchtansatz bzw. Gemduse bis 2 Wochen vor
der Ernte

- Obst und Gemuse zur Konservierung

- Grunland bzw. Grinfutterpflanzen bis 2 Wochen vor dem Schnitt oder der Beweidung

- alle anderen Freilandkulturen ohne Einschrankung
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Quartdl Erlenbach | | Erlenbach 11| Erlenbach 1lI] Eschbach | | Eschbach Il | Eschbach Il Kalbach Konigsbach| Liederbach Main | Main 1l Nidda | Nidda Il weiher Sulzbach Urselbach I | Urselbach II| Urselbach Ill] Westerbach
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Salmonellen in den untersuchten Gewassern (s. Tab. 4)

Aufgrund unterschiedlicher Methoden und untersuchender Labore zeigten die Jahre 1997 — 2002
wechselnde Haufigkeiten im Nachweis von Salmonellen. 2005 bis 2011 wurden regelmaRig Salmonel-
len nachgewiesen, insbesondere an den durch Klaranlagen fékal belasteten Oberflachengewassern
Erlenbach, Eschbach und Urselbach, aber auch in Main und Nidda.

2012/2013 ist die Zahl positiver Salmonellenbefunde fir alle Gewasser leicht zurlickgegangen, 2014
und 2015 wurden in keinem Oberflachengewasser mehr Salmonellen nachgewiesen. 2016 waren in
Erlen- und Eschbach unterhalb der Klaranlage, im Main und im Liederbach Salmonellen nachweisbar.
Wahrend der letzten Jahre haben sich weder das Labor bzw. das Nachweisverfahren noch die Reini-
gungsstufen der Klaranlagen verdndert. Auffallig ist jedoch, dass auch die Falle der durch Salmonel-
len ausgeldsten und in Frankfurt gemeldeten Erkrankungen, die Salmonellosen, seit 2009 deutlich
rucklaufig sind und sich seit 2010 auf ahnlich niedrigem Niveau befinden (s. Tab.3). Durch die Einfuh-
rung strenger Regeln fur Gefligelfutter und eine Impfpflicht fir Legehennen mit hohen Salmonellenra-
ten durch die Europaische Kommission im Jahr 2008 sowie die Anderung der Hihnereiverordnung in
Deutschland im Jahr 2007 kommt es seltener zur Salmonellen-Ubertragung, deshalb zu weniger ge-
meldeten Erkrankungen und ausscheidenden Personen und schlussendlich zu einer geringeren Be-
lastung des Abwassers.



Tab. 4: Positive Salmonellen-Befunde in Frankfurter Oberflaichengewassern
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