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Liebe Birgerinnen und Blrger,

unsere Umwelt beeinflusst die Gesundheit der Men-
schen. Der umweltbezogene Gesundheitsschutz, die
Umwelthygiene ist eine wichtige Aufgabe des offent-
lichen Gesundheitsdienstes. Die Gesundheitsamter ha-
ben die Pflicht, den Gesundheitszustand der Bevdlke-
rung in ihrem Zustandigkeitsbereich zu beobachten,
mdgliche Einflussfaktoren festzustellen und ggf. Anre-
gungen zur Verbesserung zu geben. Vor diesem Hinter-
grund flihrt das Amt viele Untersuchungen durch oder
bewertet Untersuchungsergebnisse anderer Institutionen
aus gesundheitlicher Sicht. Die Ergebnisse legen wir der
Offentlichkeit im Rahmen unserer umweltbezogenen
Gesundheitsberichterstattung vor.

In diesem Zusammenhang freue ich mich, lhnen einen weiteren Bericht vorlegen zu kénnen, den
Bericht Uber die Hygienische Qualitat der Frankfurter Oberflichengewéasser 1987-2008. Nach den
frGheren Berichten zu diesem Thema aus den Jahren 1990, 1996 und 2002 stellen wir in dem vorlie-
genden Bericht den weiteren Entwicklungstrend und die aktuellen Werte der Oberflachengewasser-
Untersuchungen in Frankfurt bis Ende 2008 vor. Aber auch die neuere Literatur zu mdglichen Gesund-
heitsrisiken durch die Nutzung der Oberflachengewasser wird zusammengefasst dargelegt.

Wahrend die biologische Giite der Oberflachengewasser in den letzten Jahren in Deutschland ins-
gesamt deutlich besser wurde, hat sich die hygienische Gute der Gewasser in den letzten 20 Jahren
nur wenig geandert. D.h. nach den heute geltenden Kriterien muss die Nutzung der Gewasser z.B. zur
Bewasserung von Obst- und Gemisekulturen oder aber auch zum Schwimmen kritisch gesehen wer-
den. Nicht nur, weil Grenz- oder Leitwerte der Keimbelastung Uberschritten werden, sondern insbe-
sondere auch, weil neuere Literatur zeigt, dass beispielsweise Schwimmen in ahnlich belasteten
Oberflachengewassern zu schweren Erkrankungen bis hin zu tédlichen Infektionen fiihren kann.

Das soll Sie aber nicht davon abhalten, an den Ufern unserer Bache und Flisse spazieren zu gehen,
Sport zu treiben und die Landschaft zu genief3en — dies ist Gesundheitsforderung im besten Sinne.

Den Mitarbeitern, die an der Erstellung dieses Berichts mitgewirkt haben, mdchte ich an dieser Stelle
herzlich danken. lhnen, den Lesern winsche ich eine interessante Lekttire.

(.. Crele

Dr. Sonja Stark
Leiterin des Amtes fiir Gesundheit
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Weshalb untersuchen wir Frankfurter Oberflachengewasser? — Hygienische Gewassergiite

Weshalb untersuchen wir Frankfurter Oberflachengewasser?

Die Eigenschaften eines Gewassers lassen sich je nach Fragestellung nach unterschiedlichen Krite-
rien messen und einstufen. Die steigende anthropogene Belastung der Oberflachengewasser wurde
im Rahmen der Gewassergitekartierung seit 1975 von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LA-
WA) regelmaRig publiziert (1). Dass sich die Verschmutzung nicht nur auf die groRen Vorfluter be-
schrankte, sondern in zunehmendem Male auch kleinere Flieligewasser und Bache von Verunreini-
gungen betroffen waren, zeigte sich an der schlechten Wasserqualitéat der Unterlaufe einiger Taunus-
bache.

Die Gite eines Gewassers ist bestimmend flir die Nutzungsmdglichkeiten durch den Menschen. Zu
Beginn der 1980er Jahre fiihrte das Stadtgesundheitsamt Frankfurt anlassbezogene Untersuchungen
zur Frage der hygienischen Eignung einzelner Gewasser flur die Bewasserung von Kleingartenanigen
durch. Vor dem Hintergrund des Risikos fiir die menschliche Gesundheit beim Verzehr von mdgli-
cherweise kontaminiertem Obst und Gemdise untersuchte das Stadtgesundheitsamt die Frankfurter
Oberflachengewasser dann seit 1987 regelmafRig. Neben der Beurteilung der hygienischen Qualitat
zur Bewasserung von Kleingartenanlagen, Sport- und Tennisplatzen sowie zum Zweck der landwirt-
schaftlichen Ertragssteigerung wurde Anfang der 1990er Jahre die Eignung von Main und Nidda fir
wassersportliche Aktivitdten bis hin zur Nutzung zum Baden diskutiert. In den letzten Jahren stellte
sich die Frage nach der hygienischen Eignung des Mains als Badegewasser im Rahmen der Durch-
fuhrung groRer sportlicher Ereignisse mit mehr als zweitausend Beteiligten (z.B. Triathlon). Dariberhi-
naus ist das Konzept des Grundwasserschutzes bei der Infiltration von Oberflachenwasser zu nen-
nen, das zum Beispiel im Rahmen der nattrlich vorkommenden Uferfiltration (Infiltration von Oberfla-
chenwasser in den Grundwasserraum) oder bei kinstlicher Infiltration zur Regulierung der Grundwas-
serpegel zu berticksichtigen ist.

Der vorliegende 4. Bericht zur hygienischen Qualitat der Frankfurter Oberflichengewéasser dokumen-
tiert die Kontinuitat der hygienischen Beurteilung dieser Gewasser vor dem Hintergrund des gesetzli-
chen Wandels uber einen Zeitraum von inzwischen 20 Jahren.

1. Fachliche Grundlagen

Hygienische Gewassergiite

Insgesamt sind die Probenahmetechniken und die hygienische Bewertung von Gewassern in
Deutschland bislang nicht vereinheitlicht. Die starke Schwankungsbreite der Konzentration der Mikro-
organismen in den Gewassern wahrend verschiedener Wasserfiihrungen und Jahreszeiten ist schwie-
rig zu erfassen. Aus finanziellen Griinden kénnen nicht alle infrage kommenden Krankheitserreger un-
tersucht werden und eine den Abflussverhaltnissen proportionale und kontinuierliche Probenahme ist
nicht moglich.

Beziiglich der nachzuweisenden Keime wird, wie bei den Standardmethoden der Trink- und Bade-
wasserhygiene auch, der Nachweis von Indikatorkeimen durchgefiihrt sowie die "Keimzahl", d.h. die
bei 20°C oder 36°C auf Standardnahrbdéden anziichtbaren Keime, ermittelt. Die mit der "Keimzahl"
nachgewiesenen GréRRen spiegeln aber nur einen sehr kleinen Teil der wirklich vorhandenen bakteriel-
len Besiedlung des Gewassers wieder und dirfen in ihrer Aussagekraft beziiglich der hygienischen
Gewassergite nicht Uberbewertet werden. Pathogene Spezies werden mit Ausnahme von Salmonel-
len und VTEC (auch EHEC: Verotoxinbildende E. coli) meist nur aus gegebenem Anlass in Einzelfal-

1



1. Fachliche Grundlagen — Nutzung von Oberflachengewassern als Bewasserungswasser / Beregnungswasser

len untersucht. Anstelle einer kontinuierlichen Beprobung werden in der Regel nur verhaltnismafig
wenige Stichproben pro Jahr erfasst. Solche diskontinuierlichen Probenahmen vermitteln jedoch nur
dann ein den tatsachlichen Giteverhaltnissen nahekommendes Bild, wenn die Proben in allen Jah-
reszeiten moglichst haufig und Uber einen grolen Zeitraum hinweg an den immer gleichen Stellen zu
definierten Zeiten entnommen und beurteilt werden kénnen.

Unsere Auswertungen zur hygienischen Gewassergute bis 1995 basieren auf dem Bewertungssche-
ma nach Wachs (2). Hier werden die fakalcoliformen Keime als Coli-Titer angegeben, der die kleinste
in ml ausgedriickte Wassermenge, in der E.coli noch nachweisbar ist, darstellt. Seit 1996 wird die hy-
gienische Gewassergute gemafl POPP (3) ermittelt, der eine 7-stufige hygienische Bewertung auf der
Basis der Beurteilung der Konzentrationen der gesamtcoliformen Keime und der fakalcoliformen Kei-
me beschreibt, die sich an die Gltebegriffe der biologischen Gilite nach Saprobienindex anlehnt
(Tab.1) (3). Aus der Beurteilung der Anzahl der fakalcoliformen Keime und der gesamtcoliformen
Keime kann ermittelt werden, ob eine bestimmte Art der menschlichen Gewassernutzung moglich ist.

Tabelle 1: Hygienische Bewertung nach Wachs / POPP fiir fakalcoliforme Keime und alilgemei-
ne Keimzahlen bei 20 und 36 °C

A Bewertung nach POPP
E.coli-Titer ab 1996
. Giitezahl STGA n. Wachs
Beschreibung ;
STGA bis = z :
Féakalcoliforme Koloniezahl
1995 -
Keime
[KBE/100 ml] Median [KBE/ml]
unbelastet 1 1000 <1 <200
gering belastet 2 100 1-10 [50-100]
malig belastet 3 10 11-100 > 200-5.000
kritisch belastet 4 1 101-1000 [>1.000-30.000]
stark verschmutzt 5 0,1 1.001-10.000 >5.000-200.000
sehr stark versch. 6 0,01 10.001-100.000 [>30.000-200.000]
libermaRig 7 <0,001 > 100.000 > 200.000

STGA: Stadtgesundheitsamt

Nutzung von Oberflachengewassern als Bewasserungswasser / Beregnungs-
wasser

Nach DIN 19650 ,Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung von Bewasserungswasser” (Tab. 2) (4)
ist eine Bewasserung so durchzufiihren, dass eine Gefahrdung

e der Gesundheit von Mensch und Tier
e der mit dem Bewasserungswasser in Kontakt gekommenen Ernteprodukte

¢ des Grundwassers, besonders in Trinkwasserschutzgebieten
ausgeschlossen wird.

In der DIN werden fir Fakalstreptokokken, E.coli und Salmonellen erstmals maximale Keimkonzentra-
tionen in Abhangigkeit des zu beregnenden Gutes festgelegt. Nach Anwendungszweck ist die hygie-
nische Unbedenklichkeit der Oberflachenwasser und der unterschiedlich gereinigten Abwasser nach-
zuweisen. Insbesondere bei der Planung kdnnen die im Rahmen von Oberflachenwasseriberwa-
chungen vorliegenden Analysen mit einbezogen werden.

Zur Epidemiologie von lebensmittelbedingten Infektionen, die méglicherweise durch Kontaminination
des Beregnungswassers verursacht werden, wurden in den USA zwischen 1993 und 1997 insgesamt
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2751 Ausbruche registriert mit 86 058 Infizierten. Die genauere Analyse zeigte, dass 2,4 % (1,4-3,0%)
der Ausbriche und 14,4 % der Infektionen (6-24% in den unterschiedlichen Jahren) durch Obst und
Gemiuse verursacht und weitere 3,5 % der Ausbriiche sowie 5,3 % der Falle mit dem Genul} von Salat
in Verbindung gebracht wurden (5). Die Tendenz ist steigend. So wurden in den darauffolgenden 5
Jahren, d.h. von 1998 bis 2002, in den USA 6647 lebensmittelbedingte Ausbriiche mit 128907 Infizier-
ten registriert, wobei 3,4-4,6 % der Ausbriiche und 6,9-10,1 % der Infektionen durch Obst und Gemu-
se verursacht waren (6). Es kann angenommen werden, dass diese Infektionen in einem nicht uner-
heblichen Anteil durch kontaminierte Roh-Lebensmittel hervorgerufen wurden (ein weiterer Teil der
Lebensmittel/Speisen kénnte wahrend der Verarbeitungsschritte kontaminiert worden sein).

Tabelle 2: DIN 19650 Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung von Bewasserungswasser

(4)

Fakal- E. coli-
Streptokokken- Kolo.niezahl / Potentiell infektiose
. Koloniezahl/ | 460 mi(mach | Salmonellen/ | Stadien von
Eignungs- 100 ml (nach . Mensch-
Anwendung . TrinkwV [51] | 1000 ml (nach .
Klasse TrinkwV [51] bzw. Bade- |DIN 38414-13) und Haustier-
bzw. Bade- parasiten *
. gewasser- .
gewasser- A in 1000 ml
AP richtfinie’)
richtlinie’)
1 - alle Gewachshaus- und Freilandkulturen nicht nicht nicht nicht
(Trinkwas.)| ohne Einschrankung nachweisbar | nachweisbar | nachweisbar nachweisbar
2% |- Freiland- und Gewachshauskulturen fiir den Nicht nicht
RENE T < 100" <200°) nachweisbar nachweisbar
- Schulsportplatze, 6ffentliche Parkanlagen
3% |- nicht zum Verzehr bestimmte Gewéchshaus-
kulturen
- Freilandkulturen fiir den Rohverzehr bis Frucht-
ansatz bzw. Gemuse bis 2 Wochen vor der Ernte
- Obst und Gemuse zur Konservierung
- Gruinland bzw. Griinfutterpflanzen bis 2 Wochen Nicht nicht
vor dem Schnitt oder der Beweidung <400 <2000 " ;
: . . nachweisbar nachweisbar
- alle anderen Freilandkulturen ohne Einschrankung
- sonstige Sportplatze®
4> [ Wein- und Obstkulturen zum Frostschutz -fiir Darm-
- Forstkulturen, Polterplatze und Feuchtbiotope Nematoden
- Zuckerriiben, Starkekartoffeln, Olfriichte und keine Standard-
Nlchtnahrungspﬂan_zen zur industriellen Verarbei- Abwasser, das mindestens eine biologische empfehlung
tung und Saatgut bis 2 Wochen vor der Ernte Reinigunasstufe durchlaufen hat moglich
- Getreide bis zur Milchreife (nicht zum Rohverzehr) gung -Fur Stadien von
- Futter zur Konservierung bis 2 Wochen vor der Taenia:
Ernte nicht
nachweisbar

1) Mikrobiologische Untersuchungen nach den fir Badegewasser Ublichen Verfahren; z. B. [9]

2)  Soweit dies fiir die Sicherung der Gesundheit von Mensch und Tier erforderlich ist, kann eine Untersuchung des vorgesehenen
Bewasserungswassers auf Darm-Nematoden (Ascaris- und Trichuris-Arten sowie Hakenwiirmer) und/oder Bandwurm-
Lebensstadien (insbesondere Taenia) nach WHO-Empfehlung [1] angeordnet werden.

ist, entfallt eine Einschréankung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen.
4y Richtwert, der analog der TrinkwV § 2 Abs. 3 [3] so weit unterschritten werden sollte, wie dies nach dem Stand der Technik mit

siehe 5.4.
5  Beider Beregnung muss durch SchutzmalRnahmen sichergestellt werden, dass Personal und Offentlichkeit keinen Schaden
nehmen.

3  Wenn durch das Bewasserungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte ausgeschlossen

vertretbarem Aufwand unter Beriicksichtigung der Umstande des Einzelfalles méglich ist". Zur Verbesserung der Wasserqualitat




1. Fachliche Grundlagen — Baden in Oberflachengewéassern — Sonderfall Triathlon-Wettkdmpfe

Eine mdgliche Belastungsquelle roher Lebensmittel ist verunreinigtes Bewasserungswasser. Umfang-
reiche Tests in den USA und Zentralamerika zeigten, dass 28 % der untersuchten Wasserproben mit
Mikrosporidien, 60 % mit Giardia lamblia-Zysten und 36 % mit Oozysten von Crytosporidien verunrei-
nigt waren (7). In entsprechenden Rohwéassern aus Norwegen lag die Rate positiver Parasitenbefunde
mit 25 % ebenfalls recht hoch. Auch auf 6 % der untersuchten Gemiiseproben in Norwegen (Kopfsalat
und Bohnen etc) wurden Parasiten gefunden.

In den USA wurden verschiedene Ausbriiche lebensmittelbedingter EHEC(VTEC)-Infektionen mit dem
Genuld kontaminierten Kopfsalats in Zusammenhang gebracht und in verschiedenen Laboruntersu-
chungen konnte bewiesen werden, dass mit dem Bewasserungswasser aufgebrachte EHEC Uber die
Wurzeln der Pflanzen in den Kopfsalat aufgenommen werden kénnen (8). Diese Beobachtungen un-
terstreichen die Bedeutung einer guten hygienischen Qualitdt des Bewasserungswassers flr die Le-
bensmittelproduktion.

Baden in Oberflaichengewassern — Sonderfall Triathlon-Wettkampfe

Um einem geanderten Nutzungsverhalten und dem Stand der Technik und Wissenschaft Rechnung
zu tragen, wurde im Marz 2006 die neue Richtlinie 2006/7/EG Uber die ,Qualitdt der Badegewasser
und deren Bewirtschaftung“ im Amtsblatt der Europaischen Union verdéffentlicht (9). Sie war bis 2008
in nationales Recht umzusetzen. Zur Umsetzung der Richtlinie in Hessen wurde am 21. Juli 2008 die
VO-BGW - Verordnung Uber die Qualitat und die Bewirtschaftung der Badegewasser — erlassen (10).
Der Anspruch bei der Novellierung der EG-Badegewasserrichtlinie war zum Einen, nur solche Uber-
wachungsparameter aufzunehmen, die einen direkten Bezug zu gesundheitlichen Risiken haben und
zum Anderen die Festsetzung von Grenzwerten, die auf wissenschaftlichen Ergebnissen basieren.
AuBRerdem sollte ein Umdenken von einer passiven Uberwachung der Wasserqualitdt zu einem akti-
ven Management der Badestellen flr einen optimalen Verbraucherschutz gefordert sowie die Informa-
tion der Offentlichkeit verbessert werden (11). Tabelle 3 zeigt den Vergleich der fiir diesen Bericht
noch zugrunde liegenden Badegewasserrichtlinie mit der neuen Richtlinie bzw. der Hessischen Ver-
ordnung.

Tabelle 3: Vergleich der Bewertung eines Badegewdssers nach ,,alter” und ,,neuer” Richtlinie

Quelle Bewertung E. coli Colifome Fakal- Sal- Trans- Mineral-
[/100ml] | Bakterien streptok. | mo- parenz [m] | 6le
[/100 ml] [/100ml] nellen [mg/l]
[
EG-Badegewasser- | Leitwert Nicht
Richtlinie ,alt - noch 100 500 100 - 2 sichtbar
gultig” Grenzwert
2000 10000 - 0 1 <0,3
Richtlinie ,neu* ausgezeichnete . .
VO-BGW Qualitat =500" |- =200 - - -
t litat
gute Qualitat | _ 1 o5- |- < 400* - - -
ausreichende
P <900** |- <330 |- - -
Ihaft
Qualtat | 900" |- >330" |- |- :

* Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung
** Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung



1. Fachliche Grundlagen — Baden in Oberflachengewéassern — Sonderfall Triathlon-Wettkdmpfe

Aus seuchenhygienischer Sicht ist davon auszugehen, dass Oberflachengewasser neben den ge-
nannten Mikroorganismen noch eine Vielzahl anderer potentiell krankmachender Erreger mit sich fih-
ren. Beispielhaft kdnnen hier verschiedene Virenspezies, Bakterien der Gattungen Shigella, Yersinia,
Vibrio, Aeromonas und Leptospira sowie die bereits aufgefihrten Parasitenzysten (vor allem Giardia-
Arten aus menschlichen Abwassern) genannt werden, deren Risikopotential aufgrund ihrer hohen In-
fektidsitat in der letzten Zeit zunehmend in den Blickpunkt seuchenhygienischer Bedenken bezlglich
Trink- und Badewassern gertickt sind. Auf die Existenz der Bakteriengattung Aeromonaden und deren
hygienische Bedeutung hat das Bundesgesundheitsamt beispielsweise schon 1990 aufmerksam ge-
macht (12). Auch die Bedeutung von Viren als Ausléser badebedingter Infektionen wird in den letzten
Jahren zunehmend erkannt (13).

Da in Deutschland badewasserbedingte Infektionen nicht systematisch erfal3t und gemeldet werden,
liegen hierzulande nur wenige Publikationen Gber badewasserbedingte Ausbriche vor; u.a. ein Bericht
Uber mehrere Infektionsserien im Bereich Berlin 1991/2 und ein Ausbruch an Shigelleninfektionen
durch Baden in einem See im Regierungsbezirk Leipzig (14,15).

Demgegeniber werden solche Erkrankungen in England und den USA seit langem systematisch er-
fafdt. So wurden in den USA zwischen 1971 und 1998 insgesamt 171 Ausbriche badewasserbeding-
ter Infektionen dokumentiert, die Halfte davon wurden in Oberflachengewassern (Seen, Flissen, Kis-
tenwassern) erworben. Im Jahre 1997/8 wurden durch Baden in Badegewassern insgesamt 8 Ausbri-
che gemeldet, 2 davon durch EHEC, 2 durch Norwalkviren und einer durch Cryptosporidien verur-
sacht (15b). 1993/4 wurden ebenfalls 8 solcher Ausbriiche mit ca 1000 Erkrankten gemeldet, wobei
die meisten Infektionen durch Shigellen (3 Ausbriiche, 437 Infizierte) und Cryptosporidien (1 Aus-
bruch, 418 Infizierte) zu verzeichnen waren (16). Insgesamt ist in den letzten Jahren in den USA die
Zahl der gemeldeten Ausbriche und Erkrankungen steigend: Wahrend 1999-2000 insgesamt 59 Aus-
briiche mit 2093 Erkrankten gemeldet wurden (17), waren es 2001-2002 insgesamt 65 Ausbriiche mit
2536 Erkrankten (18) und 2005-2006 wurden 78 Ausbriiche mit 4412 Erkrankten gemeldet (18b). Je-
weils die Halfte bis zwei Drittel der Ausbriiche ereignen sich in nicht natlrlichen Badegewassern.
Hauptausloser sind darmpathogene Keime wie Cryptosporidien, E. coli oder Noroviren. Allerdings sind
unter den Erkrankungen in natirlichen Badewassern auch solche mit Naegleria fowlerii, die jahrlich zu
einigen Todesfallen fuhren.

Nach einer Studie in England (Kistengewasser) traten bereits bei 32 Fecal-Streptokokken/100 ml er-
hohte Infektionsraten bei den Badenden auf; Infektionsausloser waren dabei nicht die als Indikatoren
gemessenen Fecalstreptokokken selbst, sondern andere, mit ihnen assoziiert auftretende Keime (19).

Man geht allgemein davon aus, dass jeder Badende ca. 50 ml des ihn umgebenden Badewassers
schluckt. Speziell beim Leistungsschwimmen werden jedoch unzweifelhaft noch grofiere Wassermen-
gen verschluckt und als Aerosol von den Athleten eingeatmet, was das potenzielle Infektionsrisiko er-
hoht. DarUber hinaus konnte gezeigt werden, dass gerade durch das intensive Training der Triathleten
die Immunabwehr geschwacht wird, u.a. sind erniedrigte Immunglobulin-A-Spiegel im Speichel be-
schrieben, wodurch Triathleten einem besonderen Infektionsrisiko ausgesetzt sind (20).

Zur Frage der Infektionsgefahrdung von Triathleten beim Schwimmen in Oberflachengewassern lie-
gen eine Reihe von Untersuchungen vor.
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Van Asperen et. al. (21) fanden zum Beispiel, dass bis zu 0,4-5,2 % von 827 Triathleten (aus 7 Veran-
staltungen swim-bike-run) nach der Teilnahme am Schwimmwettbewerb Magen-Darm-Erkrankungen
aufwiesen. Bei 773 Triathleten, die nicht schwammen (run-bike-run), lag diese Rate bei nur 0,1-2,1 %.

Eine deutliche Steigerung der Erkrankungshaufigkeit war beim Schwimmen in Wassern zu beobach-
ten, deren Konzentration an coliformen Keimen den Wert von = 200KBE/100 ml oder deren Konzent-
ration an Escherichia coli 335 KBE/100 ml betrug. Diese Konzentrationen werden im Main regelmafig
bei weitem Uberschritten.

Eine weitere Untersuchung von Gruteke et al. (22) an 629 Triathleten, die im Rhein in den Niederlan-
den schwammen, fand auf der Basis einer Umfrage statt. 439 Teilnehmer und 217 Kontrollpersonen
nahmen daran teil. 140 der Teilnehmer (32 %) berichteten von einer leichten Durchfallerkrankung, 28
Teilnehmer (6,4 %) von einer schweren Durchfallerkrankung. Insgesamt wurde ermittelt, dass das Ri-
siko der Erkrankung an einer Magen-Darm-Infektion bei den aktiven Teilnehmern an dieser Veranstal-
tung 14,7mal hoher lag als das der Kontrollgruppe.

Guarner et al. (23) und Morgan et al. (24) beschrieben eine akute fiebrige Erkrankung bei Triathleten
in lllinois, deren Schwimm-Wettkampf in einem See stattfand. Von den 876 Teilnehmern begaben sich
120 (14 %) anschlielend in arztliche Behandlung, 22 Teilnehmer (2,5 %) mussten in ein Krankenhaus
eingewiesen werden, 2 Patienten davon wurde die Gallenblase entfernt. Als verursachende Keime
wurden bei diesem Ausbruch Leptospiren identifiziert.

Zuvor waren bereits im Rahmen anderer Wassersportaktivitaten bzw. Wettbewerbe Leptospirose-
Ausbriche publiziert worden. 1996 erkrankten ein Drittel von 26 Water Rafters in Costa Rica (25). Bei
dem Oko-Challenge in Borneo im Jahre 2000 erkrankten 42% von insgesamt 304 Athleten an Lep-
tospirose, 36 % mussten im Krankenhaus behandelt werden (26). Knapp 10 % der Sportler, die 2001
in einem FIuR in Irland Kanu gefahren sind, erwarben eine Leptospirose; schon alleine ein grofler
Schluck Oberflachenwasser hatte ausgereicht, eine manifeste Erkrankung hervorzurufen (27). Und
aus Frankreich wurde Uber 11 Falle von Leptospirose bei Wassersportlern in Lothringen zwischen
1996 und 2002 berichtet (28). Alleine im Juni 2001 erkrankten in Frankreich funf Jugendliche, nach-
dem sie im Genouille Kanal geschwommen waren (29).

Auch aus Deutschland wurde Uber Leptospiren-Erkrankungen bei Triathleten berichtet (30).

Leptospirose

Die Leptospirose wird durch Leptospiren ausgel6st, deren nattirliche Wirte neben Ratten und Mausen
zahlreiche Haus-, Nutz- und Wildtiere sind. Die Ubertragung erfolgt oft durch unmittelbaren Kontakt
mit dem Urin infizierter Tiere, aber auch Uber mit dem Urin dieser Tiere kontaminiertem Oberflachen-
wasser bei Wassersport und Schwimmen. Die Infektion verlauft haufig als unspezifische grippeahnli-
che Erkrankung, es kdnnen jedoch auch schwere Krankheitsbilder (31) mit Blutungsneigung, Leber-
und Nierenversagen mit Todesfolge eintreten. Die Leptospirose war insgesamt in Deutschland von
1962 bis 1997 ricklaufig, seither wurde — in folge geadnderter Reise- und Sportaktivitaten?- wieder ei-
ne Zunahme beobachtet (32). Dies zeigt sich auch in den Meldungen nach Infektionsschutzgesetz:
Zwischen 2001 und 2006 hatte die Zahl der gemeldeten Erkrankungen bei 40-60 gelegen, im Jahre
2007 wurden Uber 160 Leptospirenerkrankungen gemeldet mit zwei Todesfallen (33).
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Pathogene Mikroorganismen in Oberflaichengewassern

Quellen pathogener Mikroorganismen in Oberflachengewéassern sind in der Regel kommunales und
landwirtschaftliches Abwasser, das punktuell (iber Klaranlagen oder diffus ins Wasser gelangt. Die
Ubertragung auf den Menschen erfolgt durch den Konsum kontaminierten Trinkwassers, durch Ver-
schlucken von Wasser beim Baden, durch Hautkontakt oder Inhalation kontaminierter Aerosole. Roh
verzehrtes Obst und Gemuse, das regelmaRig bewassert wurde, kann ebenfalls mit pathogenen Mik-
roorganismen kontaminiert sein. Ein in Walkerton, Kanada, aufgetretener Gastroenteritisausbruch
wurde durch Escherichia coli O157:H7, bedingt durch die Aufnahme kontaminierten Grundwassers
(34), verursacht.

Intestinale parasitéare Protozoen (Parasiten) zeichnen sich unabhangig von ihrer taxonomischen Zu-
gehorigkeit durch die Bildung resistenter Dauerstadien aus, deren Ubertragung und Verbreitung in
erster Linie Uber die Umwelt erfolgt. Von humanpathogener Bedeutung sind hierbei v. a. Vertreter der
Gattungen Entamoeba, Acanthamoeba, Giardia, Balantidium, Isospora, Sarcocystis, Cryptosporidium,
Cyclospora, Toxoplasma und Microsporidium. Prinzipiell sind alle diese Parasiten auch Uber das
Wasser Ubertragbar, eine wesentliche Bedeutung als Verursacher von trinkwasserbedingten Massen-
infektionen kommt jedoch derzeit nur zwei von ihnen zu, namlich Giardia lamblia und Cryptosporidium
parvum (35).

Tabelle 4: Ergebnisse der Untersuchungen von Rohwassern in Deutschland auf Cryptospori-
dien und Giardien Untersuchungszeitraum 1992-2001 (36)

Parasit Gewadssertyp Proben |Proben |Mittlere Zysten-
insge- positiv | zahl/100 L Wasser
samt

Giardien Oberflachenwasser 212 45 53

oberflachenwasser-beeinflusstes Grundwasser 66 4 0,3
(Karstwasser)

Grundwasser (nicht oberflachenwasser- 6 0 0
beeinflusst)

Cryptosporidien | Oberflachenwasser 245 65 5,5

oberflachenwasser-beeinflusstes Grundwasser 79 27 7,9
(Karstwasser)

Grundwasser (nicht oberflachenwasserbeein- 6 0 0
flusst)

Giardien und Cryptosporidien sind auch in Deutschland verbreitet (Tab.4). So haben umfangreiche
Untersuchungen des Landesgesundheitsamtes von Flusswassern, Seewassern und Karstwassern in
Baden-Wirttemberg gezeigt, dass sich in bis zu 50 % der untersuchten Wasser Dauerstadien dieser
Parasiten nachweisen lassen. Die mittleren Parasitenzahlen waren hier allerdings mit 1 — 5/ 100 | Gi-
ardia-Zysten und 5 — 8 / 100 | Cryptosporidien-Oozysten relativ niedrig. In Nordrhein-Westfalen wur-
den z. T. vergleichbare Werte gemessen, teilweise fanden sich aber auch wesentlich héhere Parasi-
tenzahlen mit durchschnittlich 88 Giardien und 115 Cryptosporidien pro 100 Liter (36).




1. Fachliche Grundlagen — Pathogene Mikroorganismen in Oberflachengewéassern

Cryptosporidien und Giardien

Intestinale parasitéare Protozoen (Parasiten) zeichnen sich unabhangig von ihrer taxonomischen Zu-
gehdrigkeit durch die Bildung resistenter Dauerstadien aus, deren Ubertragung und Verbreitung in
erster Linie Uber die Umwelt erfolgt. Als Verursacher von trinkwasserbedingten Masseninfektionen
sind derzeit zwei von Bedeutung, namlich Giardia lamblia und Cryptosporidium parvum. Die Infektion
mit diesen Parasiten erfolgt direkt (ohne Wirtswechsel) auf fakal-oralem Wege Uber Zysten bzw. Oo-
zysten. Beide verursachen Diarrhoen und allgemeine gastrointestinale Erscheinungen. Diese halten
bei der Cryptosporidiose durchschnittlich 3 — 14 Tage an, bei der Giardiasis Wochen bis Monate. Die
Bildung und Ausscheidung von infektidsen Oozysten bzw. Zysten setzt nach durchschnittlich 1 Woche
bzw. nach 2 — 4 Wochen ein; sie kann bei beiden Parasitosen auch nach Sistieren der klinischen Be-
schwerden noch einige Zeit anhalten (35).

Zurzeit existieren weltweit keine Richt- oder Grenzwerte fur Cryptosporidien und Giardien. Unter Be-
zug auf die im Zusammenhang mit Cryptosporidiosis-Ausbriichen festgestellten Oozysten-Konzen-
trationen im Trinkwasser wurde ein sogenannter Action-Level von 10 bis 30 Cryptosporidien-Oozys-
ten / 100 | Trinkwasser und 3 bis 5 Giardia —Cysten/100l Trinkwasser vorgeschlagen. Bei diesen Kon-
zentrationen muss die Mdglichkeit eines Ausbruchs angenommen werden. Aber auch bei geringeren
Konzentrationen im Trinkwasser konnen Erkrankungen auftreten (37).

Parasiten und Viren bendtigen lebende Organismen bzw. Zellen zu ihrer Reproduktion. Eine Weiter-
vermehrung in der unbelebten Umwelt ist bei diesen Erregern nicht zu beflrchten. Diesem aus hygie-
nischer Sicht positiven Umstand stehen jedoch mehrere negative Eigenschaften gegenuber, die in der
Wasserhygiene zu erheblichen Problemen fiihren kénnen:

e lange Uberlebenszeiten in der Umwelt: Fiir Cryptosporidien werden Zeiten von 6 — 9 Monaten
angegeben, die Vitalitat von Giardia-Zysten bleibt Giber mehrere Wochen erhalten. Unbehdllte
Viren weisen durchweg eine hohe Umweltstabilitat auf und kénnen hier tber Wochen bis Mo-
nate infektionsfahig bleiben.

e hohe Ausscheidungsraten: Cryptosporidien-Oozysten werden von den infizierten Wirten Gber
1 — 2 Wochen in einer Menge von bis zu 10 6 /g Kot abgegeben, die Zahl der Giardienzysten
liegt um Zehnerpotenzen niedriger, dafiir betragt die Ausscheidungszeit Wochen bis Monate.

e niedrige Infektionsdosen: Bei Cryptosporidien wird die Infektionsdosis mit 1 — 10 bzw. < 100
Oozysten angegeben, bei Giardien wird eine Infektionsdosis von 10 Zysten aufgefiihrt; die In-
fektionsdosis bei den enteralen Viren ist nicht genau bekannt, man geht von ca. 1 — 10 infekti-
Osen Einheiten aus.

e geringe GroRe der infektiésen Stadien: Der Durchmesser der Cryptosporidien-Oozysten be-
tragt 5 ym, die Giardien-Zysten weisen einen Langsdurchmesser von 15 ym auf. Die Grofie
der Viren liegt im Bereich von 30 — 100 nm.

o Resistenz gegeniiber Desinfektionsmitteln: Cryptosporidien und Giardien weisen eine exzes-
siv hohe Chlorresistenz auf, die weit Gber den Ublichen Konzentrationen liegt. Die Ozonung ist
bei Cryptosporidien erst bei hohen Konzentrationen ab 1,15 mg/L und 5 min. Einwirkzeit wirk-
sam,- auch enterale Viren kdnnen nur z. T. mit den genannten Desinfektionsverfahren inakti-
viert werden (36).

Algenmassenentwicklungen in stehenden Gewassern kénnen eine weitere Gesundheitsgefahr beim
Baden bedingen; Badegaste sind dann inbesondere durch Toxine der Blaualgen geféhrdet. Detaillierte
Empfehlungen hierzu sind publiziert (38). Da sich der vorliegende Bericht jedoch auf FlieRgewasser
bezieht, wird auf die Blaualgenproblematik hier nicht weiter eingegangen.
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Pflanzenschutzmittel (PSM), sonstige organische Stoffe, Schwermetalle und
Arzneimittel

Durch EinfUhrung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) (39) im Jahre 2000 wurde ein
neues Konzept zur Beurteilung der Flielkgewasser eingefihrt. Die WRRL strebt einen integrierten Ge-
wasserschutz an. Bei oberirdischen Gewassern werden der chemische und der 6kologische Zustand
beurteilt.

Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Ziel der Wasserrahmenrichtlinie ist es, den guten chemischen und den guten Okologischen Zustand
flachendeckend zu erhalten oder bis Ende 2015 zu erreichen. Der gute chemische Zustand ist er-
reicht, wenn die Qualitatsnormen fir die in Anhang X der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) genannten
prioritaren Stoffe eingehalten werden. Hier wurde seitens der EG eine Liste von ,33 Stoffen und Stoff-
gruppen, die toxisch, persistent und bioakkumulierbar sind und von sonstigen Stoffen und Stoffgrup-
pen, die in ahnlichem MalRe Anlass zur Besorgnis geben* als Liste der prioritdren Stoffe festgelegt. Im
Wesentlichen sind dies Schwermetalle, Pflanzenschutzmittel (PSM) und andere organische Verbin-
dungen. Die Liste ist als Anhang IX und X in die WRRL eingeflgt und wird im Abstand von 4 Jahren
durch die EU-Kommission gepruft und erforderlichenfalls fortgeschrieben. Qualitatskriterien zur Be-
wertung von PSM in Gewassern finden sich, neben der WRRL, in der Hessischen Verordnung zur
Umsetzung der Anhange Il und V der WRRL (40), in den Zielvorgaben der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (41) und in der EU-Gewasserschutzrichtlinie 2006/11/EG (42).
Insgesamt existieren fur 60 Pestizide Qualitatskriterien, davon sind derzeit 14 Wirkstoffe zugelassen.

Entsprechend dem Ergebnis friherer Untersuchungen des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und
Geologie (HLUG) ist der Uberwiegende Teil der Gewasserbelastung durch Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffe auf die Einleitungen aus landwirtschaftlichen Betrieben Uber 6ffentliche Abwasserbehand-
lungsanlagen zuriickzufihren. Eintragspfade sind der Oberflaichenabfluss von behandelten Feldern,
Drainagen, Austritte von belastetem Grundwasser, Niederschlage und trockene Deposition sowie ein-
geleitete Reinigungsabwasser der Ausbringungsgerate und Spritzmittelreste (43). Bei einer Pflanzen-
schutzmittel-Messkampagne der HLUG im Jahre 2004/2005 (6 Messungen, 119 Messstellen) wurden
in ca. 700 Proben von 95 analysierten Substanzen 74 nachgewiesen (Tab. 5) (43, 44).

Die Belastung der als Vorfluter fir die Ablaufe meist kommunaler Klaranlagen genutzten FlieRgewas-
ser steht in direktem Zusammenhang mit deren Abwasseranteil (45). In stark durch kommunale Ab-
wassereinleitungen gepragten nicht schiffbaren Gewassern wurde eine erhdhte Konzentration von
Tributylzinnverbindungen, PCB’s (Polychlorierte Biphenyle) und PAK’s (Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe) in den Schwebstoffen nachgewiesen (46). Die Einleitungen industrieller Direkt-
einleiter tragen aufgrund des hohen Standards der MaRnahmen zur Verminderung der Abwasserbe-
lastungen nur noch in untergeordnetem Umfang zur Konzentration prioritérer Stoffe in hessische Ge-
wasser bei (47).

Vergleichbares wurde fur die Schwermetalle festgestellt, Gewasser mit hohem Abwasseranteil an der
Wasserfuihrung zeigen sowohl in der Wasserphase als auch im Schwebstoff erhéhte Schwermetall-
konzentrationen. Auch hier tragen Direkteinleitungen von gewerblichem Abwasser nur in untergeord-
netem Male zur Belastung bei (47).
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Tabelle 5: Stoffe mit den haufigsten Qualitatsnormiiberschreitungen in Oberflaichengewassern
in Hessen (43, 44)

Parameter QN Anzahl % positiver Rechtsquelle

[ng/l] QN- Befunde

Uberschreitung

Terbutryn 0,03 44 33 LAWA™**
Isoproturon 0,3/1,0/0,1 29 53 EU-Kommission*
MCPA 0,1 24 31 Hess. VO***
Bentazon 0,1 23 35 Hess. VO
MCPP 0,1 19 38 Hess. VO
2,4-DP 0,1 14 27 Hess. VO
Diuron 0,2/1,8/0,1 12 36 EU-Kommission*
n-Chloridazon 0,1 10 15 Hess. VO
Metolachlor 0,2 3 4 Hess. VO
2,4-D 0,1 2 5 Hess. VO
Metazachlor 0,4 2 8 Hess. VO
Terbuthylazin 0,5 1 15 Hess. VO
Atrazin 0,6/29 1 9 EU-Kommission*

Qualitatsnorm (QN)

* Diskussionsstand zu Vorschlagen der EU-Komission zu prioritaren Stoffen
** in der LAWA zu prufender QN-Vorschlag (41)

*** Hessische Verordnung zur Umsetzung der Anhénge Il und V der WRRL (40)

Ein bundesweites Untersuchungsprogramm von Humanarzneimitteln und ihrer Metaboliten in Klar-
werkszu- und -ablaufen sowie in klarwerksbeeinfluliten und reprasentativen Flissen, bei dem ca. 700
Proben aus 250 Messstellen auf bis zu 39 Arzneistoffe analysiert wurden, zeigte in Abwasser- und
Oberflachenwasserproben regelmafig ein ahnliches Spektrum von Verbindungen. Réntgenkontrast-
mittel wurden mit der hochsten Konzentration nachgewiesen, gefolgt von Diclofenac, Carbamazepin
und verschiedenen Lipidsenkern. In geringeren Konzentrationen folgten Schmerzmittel, Chemothera-
peutika und Antibiotika. In erheblich abwasserbeeinflusst eingeschatzten Flissen wurden fiir viele
Stoffe Medianwerte > 0,5 ug/l gefunden, in den flr reprasentativ gehaltenen Flissen, insbesondere
den groRen Strédmen, lagen die Medianwerte im Bereich unter 0,5 ug/l (47).
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2. Rechtliche Grundlagen

Infektionsschutzgesetz IfSG (48)

§ 6 Meldepflichtige Krankheiten

§ 6 Abs. 1 ,,Namentlich ist zu melden: ...
2. der Verdacht auf und die Erkrankung an einer mikrobiell bedingten Lebensmittelvergiftung oder
an
einer akuten infektidsen Gastroenteritis, wenn
a) eine Person betroffen ist, die eine Tatigkeit im Sinne des § 42 Abs. 1 auslibt,
b) zwei oder mehr gleichartige Erkankungen auftreten, bei denen ein epidemischer Zusammen-
hang wahrscheinlich ist oder vermutet wird,..."

§ 7 Meldepflichtige Nachweise von Krankheitserregern

§ 7 Abs. 1 ,,Namentlich ist bei folgenden Krankheitserregern, soweit nicht anders bestimmt, der direk-
te oder indirekte Nachweis zu melden, soweit Nachweise auf eine akute Infektion hinweisen: ...

10. Cryptosporidium parvum ...“

16. Giardia lamblia...“

Nachfolgend ist bei entsprechender Meldung seitens des Gesundheitsamtes abzuklaren, inwieweit bei
Haufungen entsprechender Erkrankungen Hinweise auf eine einheitliche Infektionsquelle vorliegen; in
diesem Zusammenhang muss auch Badewasser als Infektionsquelle berlcksichtigt werden (49).

§ 42 Tatigkeits- oder Beschaftigungsverbote

§ 42 Abs. 1 ,Personen, die .... an ....einer anderen infektidsen Gastroenteristis ...erkrankt oder des-
sen verdachtig sind, ...dUrfen nicht tatig sein oder beschaftigt werden...“

Hessisches Gesetz liber den offentlichen Gesundheitsdienst (HGAGD) (50)

§ 8 Umweltbezogener Gesundheitsschutz

§ 8 Abs. 1 ,Den Gesundheitsamtern obliegen die Beobachtung und Bewertung von Einwirkungen aus
der Umwelt auf die menschliche Gesundheit. Die Gesundheitsdmter informieren und beraten die Be-
volkerung und Behérden in Fragen des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes.

Beispielsweise sind hier die haufig an das Stadtgesundheitsamt gestellten Fragen bezlglich Baden in
Oberflachengewassern bei sportlichen Veranstaltungen oder Anfragen von Kindergarten zum Plan-
schen in Oberflachengewassern zu nennen.

§ 8 Abs. 2 ,Bei Planungsvorhaben, Genehmigungsverfahren, BaumalRnahmen und sonstigen Mal3-
nahmen, die gesundheitliche Belange der Bevélkerung wesentlich beriihren, nehmen die Gesund-
heitsamter zu den Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit Stellung.®

Hierzu zahlen zum Beispiel unsere Stellungnahmen zu Antrdgen auf Wasserentnahme aus Oberfla-
chengewassern fur Beregnungszwecke.
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3. Untersuchungsmethoden - Analytik

Gewasser, Probenahmestellen und -haufigkeit, Karte

Stichprobenartige hygienische Gewasseruntersuchungen durch das Stadtgesundheitsamt fanden in
den Jahren 1982 bis 1985 statt. Seit 1986 wurden die in Tabelle 6 und auf der Karte 1 aufgefihrten
Oberflachengewasser regelmafig untersucht. Die Proben wurden als Beitrag zur Haushaltskonsolidie-
rung in den Jahren 2003 und 2004 ausgesetzt und ab 2005 in vollem Umfang wieder fortgefiihrt. In
den Jahren 1990, 1996 und 2002 hat das Stadtgesundheitsamt zusammenfassende Bewertungen der
bis dahin vorliegenden Befunde verdffentlicht und zur Grundlage seiner amtlichen Stellungnahmen
und Empfehlungen gemacht (51, 52, 53).

Main und Nidda werden beim Eintritt und beim Verlassen der Frankfurter Gemarkung beprobt. Erlen-
bach, Eschbach und Urselbach, deren Gewasserqualitat 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 Konigsbach werden an einer fur die Ortslage typischen Stelle beprobt. Der Rebstockweiher wird
an einer festgelegten Uferstelle beprobt, der Steinbach ist auf Grund seiner Verrohrung im Bereich der
Ortslage Praunheim nicht zu beproben.

Tabelle 6: Gewdsser und Probenahmestellen-Bezeichnung

Gewadsser Entnahme-Bezeichnung | Entnahmestelle

Main Main-1 bei Fechenheim
Main-2 bei Hochst

Nidda Nidda-1 bei Harheim
Nidda-2 bei Rodelheim

Erlenbach Erlenbach-1 direkt vor der ARA Ober-Erlenbach
Erlenbach-2 direkt nach der ARA Ober-Erlenbach
Erlenbach-3 Ortslage Nieder-Erlenbach

Eschbach Eschbach-1 direkt vor der ARA Nieder-Eschbach
Eschbach-2 direkt nach der ARA Nieder-Eschbach
Eschbach-3 Ortslage Harheim

Urselbach Urselbach-1 direkt vor der ARA Weillkirchen
Urselbach-2 direkt nach der ARA Weil3kirchen
Urselbach-3 Ortslage Niederursel

Kalbach Kalbach Kalbach-Stadtpark

Kdnigsbach Kdnigsbach StralRenbahnhaltestelle ,Louisa“

Liederbach Liederbach Park Unterliederbach

Rebstockweiher Rebstockweiher Rebstock-Park

Sulzbach Sulzbach unterhalb Ortslage Sulzbach

Westerbach Westerbach Rdédelheim, Nahe Niddamiindung

ARA: Abwasserreinigungsanlage
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Karte 1: Messstellen der Frankfurter Oberflaichengewasser
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Probenahmetechnik

Untersuchungsparameter und Methoden

Mittels einer Probenahmestange werden
die Proben in ca. 1 m Entfernung vom Ufer,
kurz unterhalb der Wasseroberflache, in ei-
ne sterile 1-Liter-Klarglasflasche abgefillt
und umgehend an das Untersuchungsinsti-
tut weitergeleitet.

Die physikalisch-chemischen Parameter elektrische Leitfahigkeit, Temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-
Wert und die Strémungsgeschwindigkeit werden durch den Probenehmer des Stadtgesundheitsamtes
am Probenahmeort bestimmt. Koloniezahl, coliforme und fakalcoliforme Keime, Salmonellen und
VTEC werden von einem beauftragten Institut analysiert. Sauerstoffsattigung, BSBs, Ammoni-
umstickstoff, Nitrat-Stickstoff, Ortho-Phosphat-P, Chemischer Index, Nitrit-Stickstoff, TOC und die

Pestizide analysiert das Umweltlabor der Stadt Frankfurt.

Untersuchte Parameter:

Mikrobiologische Untersuchungen

Chemische und physikalisch-chemische Para-

meter und Untersuchungen

Escherichia coli Aussehen

Coliforme Keime Geruch

Keimzahl bei 20 °C pH-Wert

Keimzahl bei 36 °C Temperatur

Salmonellen Elektr. Leitfahigkeit

EHEC (enterohaemorrhagische Escherichia coli, O 157) Sauerstoffgehalt

Fakalstreptokokken Sauerstoffsattigung
Biologischer Sauerstoffbedarf (BSB 5)
Ammonium

Nitrat-Stickstoff

Nitrit-Stickstoff

0-Phosophat

chemischer Index

Pestizide (seit 2002)
Triazine und sonstige

Phenylharnstoffderivate

Phenylharnstoffderivate

Desethylatrazin 2,4-DB Fenuron
Dichlobenil Clofibrinsaure Isoproturon
Simazin MCPP (Mecoprop) Chlortoluron
Atrazin MCPA Diuron
Diethyltoluamid 2,4-DP (Dichlorprop)

Terbutylazin

2,4-D

Desisopropylatrazin Bromoxynil

Metolachlor Fenoprop

Metazachlor MCPB
24,5T
Bentazon
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3. Untersuchungsmethoden - Analytik — Datenbearbeitung

Untersuchungsmethoden:

Parameter

Messgeriét /| Messverfahren

Elektrische Leitfahigkeit und Temperatur

WTW -TetraCon 325

Sauerstoffgehalt

WTW — Oxi 330i

pH-Wert

WTW 340 i

Strdmungsgeschwindigkeit

Hoéntzsch Mikrop TAD

Koloniezahl bei 20°C / 36°C Bebritungstemperatur

TrinkwV 1990

Coliforme Keime, Fakalcoliforme Keime

BGBL. 10/1995

Salmonellen

ISO/DIS 10250 (2004)

VTEC, verotoxinbildende E-Coli (0157, /H7)

DIN EN 16654 11-2001

Sauerstoffsattigung DIN 38408 G22/23
BSBs DIN 38409 H51
Ammonium-Stickstoff DIN 38406 E5
Nitrat-Stickstoff EN ISO 10304 D20
Ortho-Phosphat-P EN 1189 D11

Chemischer Index

Nitrit-Stickstoff

EN ISO 10304 D20

Sauerstoffgehalt

EN 25814 G22

total organic carbon (TOC)

EN 1484 H3

Pestizide

Datenbearbeitung

Die zugrunde liegenden Daten der bakteriologischen Befunde aus den Jahren 2002 bis 2008 werden
nach dem POPP-Bewertungsschema ausgewertet (s. Tab.1) und zusammengestellt, die fakalcolifor-
men Keime werden hierbei in das 7-stufige Bewertungsschema eingestuft (3). Die Keimzahlen bei 20
°C und 36 °C werden in die 4 Hauptklassen ,1, 3, 5 und 7“ eingeordnet, die Zwischenklassen ,2, 4 und
6“ werden gem. POPP (3) nach Lage des 80 %-Perzentils der Einzelbefunde eines Jahres in definier-
ten Intervallen bestimmt. An Stelle des 80 %-Perzentils wurde hierbei das 75-%-Perzentil angewandt,

da das Auswertungsprogramm die Funktion ,Oberes Quartil“ als 75 %-Quantil berechnet.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Glitesituation der Frankfurter Oberflachengewasser

4. Ergebnisse und Diskussion

Gutesituation der Frankfurter Oberflaichengewasser

Die Anzahl und GréRe der industriellen und kommunalen Abwasserreinigungsanlagen (ARA’s) be-
stimmen im Wesentlichen die Belastungssituation der Frankfurter Oberflachengewasser. Abbildung 1
und Tabelle 7 zeigen die Entwicklung der Ausbaustufen der untersuchten Gewasser uber den Verlauf

der letzten 20 Jahre.

Abbildung 1: Entwicklung der Ausbaustufen der kommunalen und industriellen Abwasserrei-
nigungsanlagen der Frankfurter Oberflachengewasser

Abwasserreinigungsanlagen: Entwicklung der Reinigungsstufen
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4. Ergebnisse und Diskussion — Glitesituation der Frankfurter Oberflachengewasser

Tabelle 7: KenngroBen der kommunalen und industriellen Abwasserreinigungsanlagen
(K=Kommunal; I=Industriell; EGW=Einwohnergleichwert=60g BSB;s pro Person und Tag)

Ort(Vorfluter) Art GroRe (EGW) Jahr Reinigungsstufen
Bad Vilbel K 80.000 1986 -1994 m,b
Nidda 2001 m,b,n,d,p
2006 m,b,n,d,p
Ober Erlenbach K 59.000 1986-1994 m,b,n,d
(Erlenbach) 2001 m,b,n,d
2006 m,b,n,d,p
Ober Eschbach K 80.000 1986-2001 m,b,n,d
(Eschbach) 2006 m,b,n,d,p
Oberursel K 75.000 1986 m,b
(Urselbach) 1994 m,b,n,d
2001-2006 m,b,n,d,p
Kronberg K 25.700 1986 m,b
(Sulzbach) 1994 m,b,n,d
2006 b,n,d,p
Miihlheim K 80.000 1986 m,b
(Main) 1994 m,b
2001 m,b,d
2006 m,b,n,d,p
Niederrad / K 1.350.000 1986-1994 m,b
Griesheim 2001 m,b,n,d
(Main) 2006 m,b,n,d,p
Sindlingen K 470.000 1986 m,b
(Main) 1994 AuBer Betrieb
2006 m,b,n,d,p
Infraserv 1.000.000 1986 m,b,n,d
(Main) 1994 m,b,n,d
2001 m,b,n,d
2006 m,b,n,d,p
Cassella 100.000 1986 m,b,n
(Main) 1994 m,b,n
2001 m,b,n
2006 m,b,n,d,p

m: mechanische Reinigung
b: biologische Reinigung

n: Nitrifikation

d: Denitrifikation

p: Phosphatelimination

Die Uiber die Messung der Stromungsgeschwindigkeit bei entsprechendem Querschnittsprofil errech-
neten FlieBvolumina der beprobten Oberflachengewasser sind in Tab. 8 aufgefiihrt. Aus dem FlieRvo-
lumen Iasst sich das Verhaltnis ,Bachwasser zu Abwasser” berechnen.

Insbesondere bei kleineren Flieligewassern sind teilweise sehr hohe Abwasseranteile, bezogen auf
die Abflussmenge vor der Abwassereinleitestelle, feststellbar. Fir den Urselbach liegt das Verhaltnis
Bachwasser zu Abwasser (Tab. 9) zwischen 0,1 und 2,8. In sieben von zehn Jahren lag der Abwas-
seranteil im Urselbach Uber dem Anteil des Bachwassers. Da die Berechnung der Abwasseranteile
auf lediglich vier Strémungsgeschwindigkeitsmessungen pro Jahr basiert, sind diese Werte jedoch nur
als Naherungswerte aufzufassen.
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& Tabelle 8: FlieBvolumen einiger Frankfurter Oberflichengewasser [m*/h]

Jahr Kalbach | Sulzbach | Liederbach | Eschbach Ill |Urselbach| |Urselbachll | Westerbach | Kénigsbach |Erlenbach| | Erlenbach Iil
1/96 44,34 1014,66 213,84

1/ 9 630 17314 1903 1005,35 259,74 980,24 111,51 672.3 500,94 2060,38
/o5 |842 177.21 35,08 660,06 135,27 437,85 302,04 26,28 57,69 343,26
V96 |43.74 150.75 527.04 26323 162864 2552.4 889,34 228,33 3493,98 6296,13
|/ 97 108.9 585,63 100503 2374.2 M.d M.d 47326 734,58 1405 26 3683,97
/97 259 83.81 67.64 1163 41 226.35 398,34 stehend 14.76 183,33 638,55
m/97 |0 1365 44 55 113569 1359 539.1 2736 027 4599 49334
V97 |7.02 1260 1431 1354,57 99,36 4158 1458 2.02 361,48 1846.35
|/ 98 2.5 212.98 45018 8955 149,94 16848 38.75 385 302,22 914.4
1/ 98 0 12348 504 1156.01 35235 604.8 367 184 31257 1288.98
/98 210,60 389.52 35.19 913 70,92 49608 6.91 trocken 13541 1074 51
V798 | 2106 6990,3 33885 4930,42 205875 2187 2199.78 4221 4647 42 5491.08
1/ 99 154 44 214038 4255 88 5952.64 2853.99 2708.1 4519.8 195237 459225 4215 51
1/ 99 108 4158 532.75 155826 1944 42624 120,58 159.73 4311 24217
/99 |135 258.3 130,68 934 4 223,56 268,2 5.67 78.3 50,31 41418
V799 | 10,08 563,09 359,1 10305 161,01 649,08 19.44 27.36 318,33 778.95
1700 288 2025 1703 52 5722.81 2191.68 2260.35 1673.28 108,45 38511 4324

11/ 00 18,14 894 24 266,44 M.d M.d M.d 173.88 79.87 250.6 815.4
m/00 864 211,96 75.74 926,91 434,01 84438 17,55 2547 157,59 724.68
V700 | Md 2046.92 164511 M.d M.d M.d 1296 M.d M.d M.d

11/ 01 90,40 745.77 701,42 2372.97 kM. kM. 594 kM. 2128.32 156456
Mol kM. kM. kM. kM. kM. kM. kM. kM. KM kM.
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Jahr Kalbach Sulzbach Liederbach Eschbach lll | Urselbach | Urselbach Il Westerbach Konigsbach | Erlenbach | Erlenbach IlI
/02 262,08 972 2281,14 29399,49 k.M. k.M. 1108,8 1825,74 4348,98 k.M.
Il/02 95,04 914,40 125,28 2604,78 593,91 1426,14 1080,00 406,35 7553,92 431,30
I/ 02 30,24 k.M. k.M. 345,60 330,30 629,46 k.M. 24,95 528,62 653,31
IV/02 162,36 306,94 HW k.M. k.M. k.M. 3827,25(HW) 343,21 k.M. k.M.

IV /04 166,32 135,36 244,80 1101,20 212,94 k.M. | 17,82 | 12,22 367,49 k.M.
/05 83,52 k.M. k.M. k.M. k.M. k.M. k.M. k.M. k.M. k.M.
I1/05 1,73 304,56 367,38 1396,20 621,36 1357,65 181,13 378,18 1563,84 1044,09
I/ 05 100,80 89,28 18,94 374,24 283,95 k.M. 0,11 2,43 78,05 338,67
IV /05 10,08 101,25 24,16 1357,34 139,86 352,35 107,15 2,67 101,25 1035,45
I/06 46,68 706,86 1143,00 3642,88 k.M. 2158,22 298,15 38,07 3097,80 k.M.

Il /06 4,82 k.M. k.M. 1453,55 642,24 594,09 216,88 k.M. 154,44 888,30
I/ 06 0,86 287,10 146,88 1844,64 198,63 227,61 53,35 k.M. 141,39 280,13
IV /06 10,15 284,21 511,58 1297,98 924,30 859,95 278,46 25,20 682,29 429,48
1/07 149,04 1353,51 1505,57 5101,74 3332,16 2954,70 572,40 792,76 3349,08 3976,29
1/07 22,68 185,31 76,59 1030,68 486,90 433,80 54,00 5,40 137,16 631,76
/07 48,51 110,74 19,94 1569,42 416,07 993,33 k.M. 866,88 27,90 278,19
IV/07 kaum Wasser | 486,36 637,74 1654,07 467,55 937,08 175,32 20,70 381,60 1616,22
1/08 18 376,56 364,086 1311,84 799,02 813,42 163,08 k.M. 638,55 HW
1/08 14,4 226,08 148,32 547,74 492,84 687,96 16,85 26,46 130,81 646,06
111/08 12,555 114,3 3,51 1210,86 58,14 k.M. k.M. 5,40 47,70 578,88
IV/08 2,16 81,081 355,131 727,2 192,24 202,4352 8,10 3,31 138,06 563,22

k.M.: keine Messung
HW: Hochwasser
M.d.: Messgerat defekt
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4. Ergebnisse und Diskussion — Glitesituation der Frankfurter Oberflachengewasser

Tabelle 9: Anteile der Abwassereinleitungen am Urselbach

Abflusswerte: Jahres-Medianwerte aus 4 Messungen

Jahr vor ARA nach ARA Bachwasser/
[m3h] [m3h] Abwasser
1996 259,7 9974 1:2,8
1997 135,9 4158 1:2,1
1998 251,1 550,4 1:1,2
1999 209 537,7 1:1,6
2000 1110,3 1552,4 1:04
2002 330,3 629,5 1:0,9
2005 380,61 855 1:1,2
2006 4204 727 1:0,7
2007 467.,6 965,2 1:1,1
2008 192,2 202,4 1:0,1
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4. Ergebnisse und Diskussion — Hygienische Giite / Bewasserung in Landwirtschaft, Gartenbau, Landschaftsbau sowie von
Park- und Sportanlagen

Hygienische Giite / Bewasserung in Landwirtschaft, Gartenbau, Landschafts-
bau sowie von Park- und Sportanlagen

Die Entwicklung Uber die letzten 20 Jahre zeigt fir die Oberflachengewasser keine deutliche Verbes-
serung der hygienischen Gewassergute (Tab. 10); dies betraf Gewasser erster Ordnung — mit Schif-
fahrt und multiplen Einleitern — aber auch die Gewasser nach einer Abwasserreinigungsanlage. Somit
muf die Nutzung der Frankfurter Oberflachengewasser zu Bewasserungszwecken kritisch gesehen
und im Einzelfall bewertet werden.

Tabelle 10: Hygienische Gewéssergiite 1987-2008: Mittelwerte der Giitezahlen nach POPP

Jahr 87 |88 |89 |90 |91 |92 |93 94 95|96 |97 |98 |99 |00 | 01|02 05|06 07|08

Erlenbach | 3,5 3,8

Erlenbach Il --

Erlenbach
1}

Eschbach |

Eschbach Il
Eschbach
1}

Kalbach 4,0 4,0

Kdnigsbach -m 4, 3 B35S 3 8 m
Liederbach 3 3 3 8
Mani | |

Mainll | | 40

Nidda |
Nidda I 40
Rebstock mm

Sulzbach ‘

Urselbach |

|
Urselbach Il
|

Urselbach
I}

Westerbach

Zu Gutezahlen s. Tabelle 1

Hinsichtlich der Eignungsklassen gibt Tabelle 11 einen Uberblick tiber die Befunde der letzten 13 Jah-
re. Die abhangig vom Anwendungszweck nachzuweisende hygienische Unbedenklichkeit wird geman
DIN 19650 mittels der E.coli-Koloniezahlen sowie der Salonellen ermittelt.

Graduelle Unterschiede zwischen den einzelnen Oberflachengewassern sind, je nach Belastungssitu-
ation, zu verzeichnen, eine Verbesserung der Eignungsklasse ist Uber diesen Zeitraum nicht festzu-
stellen. Schulsportplatze und o6ffentliche Parkanlagen waren demnach, mit Ausnahme des Rebstock-
weihers, mit keinem der untersuchten Oberflachengewasser zu bewassern. Sonstige Sportplatze kdn-
nen mit Wasser aus dem Main, dem Liederbach, dem Koénigsbach und dem Kalbach beregnet wer-
den, wenn sichergestellt ist, dass Personal und Offentlichkeit keinen Schaden nehmen.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Hygienische Giite / Bewasserung in Landwirtschaft, Gartenbau, Landschaftsbau sowie von
Park- und Sportanlagen
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Seit 2005 ist eine Haufung positiver Salmonellen- und EHEC-Befunde festzustellen (Tab. 12). In dieser Zeit wurden die Proben von 3 verschiedenen Labo-

ren untersucht.

Tabelle 12: Positive Salmonellen- und EHEC-Befunde in Frankfurter Oberflaichengewéssern

Jahr
Quartal

86 - 96
Summe

Erlenbach |

Erlenbach Il

Erlenbach Il

99

I vyl

2000
i m

v

2001
I

\%

2002
i m

v

Eschbach |

Eschbach Il

Eschbach Il

N|jw][=2IN[N][—-

Kalbach

Kdnigsbach

Liederbach

Main |

Main Il

Nidda |

Nidda Il

[Rebstock

Sulzbach

Urselbach |

Urselbach Il

Urselbach Il

Westerbach

X

: Positiver Salmonellenbefund
: Positiver EHEC-Befund in 100 ml
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4. Ergebnisse und Diskussion — Baden in Main und Nidda?

Baden in Main und Nidda?

Der Main dient als Vorflut
mehrerer industrieller und
kommunaler  GroRklaranlagen
und ist Bundeswasserstralle. Es
existieren eine Vielzahl von
Oberflachenwasserablaufen, von
Verkehrsflachen sowie Einleite-
stellen von Regenwasserent-
lastungsbauwerken durch die,
zumal bei oder nach Starkregen,
kurzfristig erhebliche Mengen
stark schadstoff- und keimbe-
lasteten Oberflachenwassers
und Abwasser sowie sonstige
g e 7 i Schadstoffe aus Schadensféllen
(z.B. Ol) in den Main gelagen. Unabhéangig von den Untersuchungsergebnissen ist festzustellen,
dass der Main aufgrund der gegebenen regionalen Bedingungen Uber eine Vielzahl von Einleitemdg-
lichkeiten verfiigt, Uber die laufend unkontrollierbare Eintrdge der verschiedensten menschlichen
Krankheitserreger stattfinden.

Die nach Popp (3) vorgenommene Einstufung der Gewasserqualitat zeigt die mangelhafte hygieni-
sche Gewasserqualitdt von Main und Nidda in den seit 1986 vorgenommenen Untersuchungen auf (s.
6.1. / 6.2.). Die hygienische Gewasserqualitat, die anhand der Konzentration der vorliegenden Fakal-
bakterien im Flusswasser definiert wird, korreliert nicht mit der biologischen Gewassergiite / Okologi-
schen Zustandsklasse, die sich am Auftreten und der Verteilung von gewassertypischen Mikro- und
Makroorganismen orientiert. Beide Bewertungsskalen basieren auf unterschiedlichen Grundlagen und
dienen unterschiedlichen Zwecken. Sie sind daher nicht vergleichbar.

Eine Auswertung der Daten von 1996 bis 2008 in Hinblick auf die Badegewasserrichtlinie zeigt fiir bei-
de Gewasser eine deutliche Uberschreitung der Richt- und Grenzwerte gemaR EG-Badegewasser-
richtlinie fur E. coli (EC) und Coliforme Keime (CF) in den letzten zehn Jahren (s. Abb. 2 und 3). Vor
diesem Hintergrund und angesichts der bekannten Literatur zu Infektionen von Schwimmern und zur
erhohten Gefahrdung von Triathleten (s. S. 7 und 8) war durch das Gesundheitsamt in infektionspra-
ventiver Hinsicht das Schwimmen im Main nicht zu gestatten. Die Sonderuntersuchung zur Fragestel-
lung Triathlon aus 09/2004 (s. Seite 34) bestatigt dieses Ergebnis. Die Ergebnisse aus der Sonderun-
tersuchung Parasiten (s. Seite 30) sind sowohl hinsichtlich der Parasitendauerformen als auch der En-
terokokken als kritisch einzustufen, insbesondere unter der Annahme, dass beim Schwimmen und
Baden ca. 50 ml Wasser pro Badenden verschluckt werden.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Baden in Main und Nidda?

E.Coli und Coliforme Bakterien im Main
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Abbildung 2: E. coli und Coliforme Keime im Main

E.Coli und Coliforme Bakterien in der Nidda
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Abbildung 3: E. coli und Coliforme Keime in der Nidda

Eine weitere Gefahrdung geht von der geringen Sichttiefe des Mains aus, die eine Rettung Ertrinken-
der erschwert oder gar unmdglich macht. Dieser Umstand ist zwar ohne formale Rechtsrelevanz fir
eine Verfigung nach § 16 Abs.1 Infektionsschutzgesetz, muss aber im Interesse der Nutzer bertick-
sichtigt werden. Die Vorgabe der EG-Badewasserrichtlinie nach 1m Sichttiefe wird im Main nicht ein-
gehalten. Letztlich ist auch der asthetische Aspekt zu berlicksichtigen, von dessen stark wechselnder
Qualitat man sich durch Augenschein jederzeit ein eigenes Bild machen kann.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Baden in Main und Nidda?

Immer wieder wird die Frage gestellt, ob und gegebenenfalls wie man den Main in ein Badegewasser
verwandeln kann. Ein vergleichbares Projekt, wie das Pilotvorhaben zur Wiederherstellung der Bade-
gewasserqualitat der Isar, ist am Main nicht ausfiihrbar. In der Oberen Isar ist das Baden wieder mog-
lich, seit im August 2000 die erste UV-Anlage zur Abwasserdesinfektion an einem FlieRgewasser in
Deutschland in Betrieb ging. Die darauf folgende, erhebliche Verbesserung der hygienisch-
bakteriologischen Qualitat der Isar basiert auf der Feststellung, dass die fakalen Verunreinigungen
zum Uberwiegenden Teil aus den Ablaufen der Klaranlagen stammen. Punktuelle oder diffuse Eintra-
ge spielen bei der Oberen Isar nur eine untergeordnete Rolle (54,55,56). Die hydrogeologischen Ver-
haltnisse am Main, die Vielzahl an méglichen punktuellen und diffusen Eintragsquellen, die deutliche
Tribung des Wassers und nicht zuletzt die Bedeutung des Mains als Bundeswasserstrale sind Be-
dingungen, die gegen den Erfolg eines solchen Verfahrens sprechen.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel

Im Zeitraum von 2002 bis 2007 wurden insgesamt 9576 Analysen auf Pflanzenschutzmittel und deren
Abbauprodukte durchgefiihrt. Bei 199 Analysen, entsprechend 2,08 %, wurden Konzentrationen Gber
der Nachweisgrenze von 0,05 ug/l gefunden; es waren dies Isoproturon mit 41 Befunden, Diuron mit
47 Befunden, Diethyltoluamid mit 32 Befunden, MCPP mit 11 Befunden sowie Fenuron mit 29 Befun-
den Uber der Nachweisgrenze. Weitere Befunde Uber der Nachweisgrenze kénnen Tabelle 13 ent-
nommen werden, hier liegen die Summenwerte fir Befunde Uber der Nachweisgrenze fiir alle Ober-
flachengewasser unter 10. (Die Daten aus 2008 bleiben unbericksichtigt, da die Analyseergebnisse
zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht vorlagen).

Fir 13 der 24 analysierten Parameter existieren Zielvorgaben oder Qualitatsnormen, insgesamt elfmal
wurde der vorgegebene Wert Uberschritten. Das bedeutet, dass bei 0,11 % der Proben der geforderte
Quallitatszielwert nicht erreicht wurde. Die haufigsten Uberschreitungen (je 3) wurden fiir Diuron im
Sulzbach und Urselbach nachgewiesen. Je eine Qualitatszielwertliberschreitung fir Diuron wurde im
Westerbach und Liederbach ermittelt. Zweimal wurde der vorgegebene Wert flr Isoproturon in der
Nidda, einmal im Eschbach Uberschritten.

27



N
[o2]

Tabelle 13: Pflanzenschutzmittelbefunde: Anzahl iiber der Nachweisgrenze 2002-2007

Erlenbach Eschbach Kal- | Konigs- | Lieder- Main Nidda Reb- | Sulz- Urselbach Wester-
bach | bach bach stock | bach bach

Desethylatrazin 1 1 1

Metazachlor 1 1

Clofibrinséure 1

MCPP 1 1 1 1 1 2

MCPB 1

Fenoprop

Fenuron

Isoproturon

Diuron

Chlortoluron

Diethyltoluamid

Atrazin

Lindan 1

Bentazon 1

MCPA 1

2,4D 1

2,4-DB 1

2,4-DP 1

Linuron

Im Vergleich wurden bei der in 2004/2005 von der HLUG durchgefiihrten Messkampagne (s. S. 11) (43) folgende Ergebnisse ermittelt: Der Mittelwert fir MCPA
in der Nidda (Messstelle Bad Vilbel) lag hier iber der Qualitatsnorm. Der Erlenbach zeigte im unteren Verlauf fir MCPA, n-Chloridazon und Terbutryn Mittelwerte
Uber der Qualitdtsnorm; im Bereich Ober-Erlenbach war der nachgewiesene Mittelwert der Konzentration flr Bentazon gerade an der geforderten Qualitdtsnorm.
Der Urselbach (Messstelle Heddernheim) zeigte fir MCPP und Terbutryn Mittelwerte iber der Qualitdtsnorm. Die Messstelle Harheim des Eschbachs zeigte fir
MCPP und Terbutryn Mittelwerte Uber der Qualitatsnorm.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Sonderuntersuchungen

Parasiten

Zur Bewertung des Risikos fiur Badende in Main und
Nidda und durch mdéglichen Kontakt mit zur Bewasse-
rung verwendeten Oberflachengewéassern wurden in
Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt (UBA)
Bad Elster, Fachgebiet Il 3.5 ,, Mikrobiologie des Trink
und Badebeckenwassers® (Fr. Dr. |. Feuerpfeil) im
Zeitraum August bis Oktober 2007 verschiedene
Frankfurter Oberflachengewasser auf das Vorkommen
von Cryptosporidien-Oocysten und Giardia-Cysten un-
tersucht. Probenahme und Bestimmung erfolgten
gemal ISO 15553 ,Water Quality — Isolation and iden-
tification of Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts
from water".

An der Probenahmestelle wurde mit Hilfe einer batte-
riebetriebenen Saug-Druck-Pumpe (Spannung 12 V)
201 Wasser durch eine Schaumstoff-Filterkapsel
(Fa. Idexx) gepumpt. Bei einer starken Belastung des
Wassers mit Schwebstoffen kann es zu einer vorzeiti-

gen Verblockung des Filters kommen; in diesem Fall wird entsprechend weniger Wasser filtriert, die
Wassermenge wird notiert und in die spatere Berechnung einbezogen. Die Durchflussmenge sollte
2 I/min nicht Uberschreiten. Die verschlossenen Gehause mit den Filterkapseln wurden per Kurier zur

weiteren Aufarbeitung in das Labor nach Bad Elster gebracht.

Die weitere Bearbeitung der Proben erfolgte in nachfolgend aufgefihrten Stufen:

Extraktion der Filter mit einem Puffer-Tensid-Gemisch (Gerat der Firma Idexx, Filta-Max).
Konzentration des Extraktes Uber einen Membranfilter.

Abtrennung der Cysten/Oocysten mit Hilfe des Verfahrens der Imnmunomagnetischen Separa-
tion (IMS) (Bindung der Parasitendauerformen an magnetische Partikel, welche mit spezifi-
schen Antikdrpern beladen sind; Abtrennung der Komplexe mit Hilfe eines Permanentmagne-
ten, Trennung der Parasit-Magnettrager-Komplexe durch pH-Wert-Verschiebung).

Farbung der Cysten/Oocysten mit FITC (Fluoresceinisothiocyanat) und DAPI (Diamidinophe-
nylindol) — Fluoreszenzfarbstoffen.

Zahlung der Cysten/Oocysten im Auflicht-Fluoreszenzmikroskop.

Berechnung der Menge an Parasitendauerformen bezogen auf 100 | Wasser.

Zusatzlich wurden in den Proben weitere mikrobiologische Parameter bestimmt: E. coli, coliforme Bak-
terien, Enterokokken, somatische Coliphagen, C. perfringens und Campylobacter. Die Methoden sind
in Tabelle 14 aufgefihrt.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Tabelle 14: Untersuchungsverfahren der mikrobiologischen Parameter

Parameter Untersuchungsmethode

E. colilcoliforme Bakterien CoIiIert®-18/Quanti-Tray® bzw. Quanti—Tray®2000

(s. Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch - Gesundheitsschutz 12/2002
S.1018 und Bundesgesundheitsbl — Gesundheitsforsch - Gesundheitsschutz
7/2004 S.714-715)

Enterokokken DIN EN ISO 7899-1

C. perfringens m-CP-Agar (Methode nach Trinkwasserverordnung 2001 Anlage 5 Nr.1)
Campylobacter ISO 17995

Coliphagen Methoden der biologischen Wasseruntersuchung, Band 1: Hygienisch-

mikrobiologische Wasseruntersuchungen. Hrsg.: E. Schulze, Gustav-Fischer-
Verlag Jena, Stuttgart, Libeck, Ulm (1996)

Beprobt wurden die in Tabelle 12 aufgefiihrten Oberflachengewasser an den dort bezeichneten Ent-
nahmestellen. Main und Nidda wurden vor dem Hintergrund der Reproduzierbarkeit dreimal beprobt.
Die Ergebnisse der ersten Probenahme ,Eschbach vor / nach ARA® gaben einen Hinweis auf einen
moglichen Beschriftungsfehler, es erfolgte deshalb eine zweite Probenahme.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 zusammengestellt. Mit Ausnahme des Rebstockweihers wurden in
allen Proben Giardia-Cysten im Bereich von 10 bis ca. 8400 pro 100 | nachgewiesen (Abb. 4-8). Ca.
1/3 aller Proben waren frei von Cryptosporidien-Oocysten, die Gehalte waren deutlich niedriger als die
Giardia-Cysten-Gehalte und lagen zwischen 10 und 460 pro 100 I. In Main, Kénigsbach und Lieder-
bach wurden keine Cryptosporidien-Oocysten nachgewiesen (Abb. 9-11).

Stark belastet mit Giardia-Cysten und Cryptosporidien-Oocysten waren Eschbach (Abb. 6) und Nidda
(Abb. 5), wahrend der Main vergleichsweise gering belastet war (Abb. 4), sehr hohe Giardia-Konzen-
rationen wurden im Ursel- und Sulzbach gefunden (Abb. 7, 8).

Die Schwankungsbreite der in einem Oberflachengewasser nachgewiesenen Giardienkonzentrationen
war zum Teil erheblich, so wurden im Eschbach Giardienwerte zwischen 250 und 1570 pro 100 | er-
mittelt, im Urselbach lagen die Gehalte zwischen 130 und 3510 pro 100 | und in der Nidda zwischen
325 und 4300 pro 100 I. Die Niddaproben zeigen auch fir die Cryptosporidien-Oocysten eine auffalli-
ge Schwankungsbreite von 10 bis 460 pro 100 |. Die Relation Giardia-Cysten zu Cryptosporidien-
Oocysten entspricht den vom UBA in vielen anderen Oberflachengewdssern nachgewiesenen Ver-
haltnissen.
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Tabelle 15: Ergebnisse Sonderuntersuchung Parasitendauerformen in Oberflichengewdssern

Parasiten E.coli Coli- Intestinale | Coli- Clostr. | Camp. Anmerkungen
forme Enterok. phagen perfr. | bakter

Giardien Cryptosp. | MPN MPN MPN PFU KBE MPN
Entnahmestelle Datum /100 | /100 | /100ml | /100 ml | /100 ml /11 /100 ml | /100 ml
Eschbach-vor ARA 20.08.2007 | ~8400 65 n.u. n.u. 34659 31600 n.u. <0,3 0)
Eschbach-nach ARA 20.08.2007 | 880 20 n.u. n.u. 6119 3700 n.u. 0,62 0)
Eschbach-Nieder-Eschb.
Sportpl. 20.08.2007 | 2400 20 n.u. n.u. 2929 5300 n.u. <0,3
Eschbach-vor ARA 08.10.2007 | 250 70 738 6488 250 200 80 1,47
Eschbach-nach ARA 08.10.2007 | 1570 95 8164 14136 | 4500 1800 900 23,98
Eschbach-Nieder-Eschb.
Sportpl. 08.10.2007 | 700 45 5172 15531 2500 400 180 1,47
Sulzbach 20.08.2007 | 3655 36 n.u. n.u. 4179 23600 - <0,3 deutlich triib
Erlenbach-vor ARA 27.08.2007 | 60 80 3654 12033 | 2369 32400 620 <0,3 1)
Erlenbach-nach ARA 27.08.2007 | 630 170 274 1918 78 20700 480 0,35 1)
Erlenbach-Nieder-Erlenbach 27.08.2007 | 310 n.n.2) 960 3255 78 22400 420 2,06 1)
Westerbach-Rédelheim 27.08.2007 | 50 10 n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. sehr wenig Wasser 1)
Urselbach vor ARA 03.09.2007 | 130 40 292 573 305 200 230 <0,3 starke Strémung
Urselbach nach ARA 03.09.2007 | 3510 35 3130 6910 17570 5300 2400 1,26 starke Strémung
Urselbach ca. 2,3 km nach ARA | 03.09.2007 | 1394 24 1340 3890 1674 9200 1800 1,54 mafige Strémung
Kalbach-Stadtpark Kalbach 03.09.2007 | 425 460 1050 1860 3500 300 270 23,98 niedriger Wasserstand
Main-Schwanheim 10.09.2007 | 10 n.n. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u.
Main-Fechenheim 10.09.2007 | 30 n.n. 41 231 38 800 30 n.u.
Main-Schwanheim 24.09.2007 | 60 n.n. 801 9804 119 900 50 n.u. Vorbeifahrt Schiff, kurz vor PN
Main-Fechenheim 24.09.2007 | 40 n.n. 108 842 0 1100 13 n.u.
Main-Schwanheim* 01.10.2007 | 117 n.n. 794 9208 770 7500 270 n.u. starke Strémung, deutlich triib, Schiff, 12 |
Main-Fechenheim* 01.10.2007 | 40 n.n. 512 11199 1190 6400 700 n.u. starke Strémung, deutlich triib, 15 | filtriert
Liederbach 17.09.2007 | 56 n.n. 723 6131 635 1100 80 n.u. 18 | fiiltriert
Nidda-Harheim 10.09.2007 | 610 45 n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u.
Nidda-Rdédelheim Niddawehr 10.09.2007 | 980 10 n.u. n.u. n.u. n.u. n.u. n.u.
Nidda-Harheim 24.09.2007 | 775 110 959 9804 208 3000 180 n.u.
Nidda-Rédelheim Niddawehr 24.09.2007 | 780 90 512 19863 305 3100 260 n.u. leichte Schaumbildung
Nidda-Harheim* 01.10.2007 | 325 n.n. 410 4320 4600 21600 800 n.u. starke Strdmung, deutlich triib
Nidda-Roédelheim Niddawehr* 01.10.2007 | 4300 460 1830 36540 | 750 23200 600 n.u. starke Stromung, deutlich triib, 12 | filtriert
Kénigsbach 17.09.2007 | 375 n.n. 364 12033 1076 100 70 n.u. wenig Strémung
Rebstock 17.09.2007 | O n.n. 4611 74 38 200 0 n.u.
Norm/Richt/Grenzwerte 3-5 10-30 2000 10000 700 10-1000 :

1 Virus

DIN 19650 - Schulsportpl., 6ff. Parks, E-KI. 2 200 100
- sonst. Sportplatze, E-Klasse 3 (4) 2000 400

*Hochwassersituation!

0) mdglw. Probe 1 und 2 vertauscht

1) Probe bei Aufarbeitung geteilt

2) nicht nachgewiesen in 20 |
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Bewertung

Eine Bewertung kann nur im Kontext mit der vorgesehenen Nutzung des Wassers erfolgen, da keine
Grenz- oder Richtwerte existieren.

Der fiir Cryptosporidien festgelegte Handlungs-Wert (,Action-Level“) von 10 bis 30 Cryptosporidien-
Oozysten/100 | Trinkwasser und 3 bis 5 Giardia—Cysten/100I Trinkwasser basiert auf der Datengrund-
lage dokumentierter Cryptosporidiosis-Ausbriiche (37) und wird in den nachfolgenden Abbildungen als
Beurteilungsgrundlage herangezogen. Auf der Basis dieser geringen Infektionsdosis und unter Berlck-
sichtigung der groRen Schwankungsbreite der Befunde bleibt hinsichtlich der Verwendung der Gewas-
ser zum Baden nur eine restriktive Beurteilung. Nach den genannten Kriterien sind alle Proben, mit
Ausnahme des Rebstockweihers, beziiglich der Giardien und Cryptosporidien als kritisch zu beurteilen.

Die Auswertung der bakteriologischen Parameter zeigt, dass die E.coli/coliformen Bakterien die Anfor-
derungen der EU-Badegewasserrichtlinie im Wesentlichen einhalten. Die zumeist hohen Werte fir En-
terokokken weisen auf eine langer zuriickliegende oder permanente fakale Belastung des Wassers hin.
Wendet man die bislang zur Umsetzung der EU-Richtlinie vorgeschlagenen Werte an, sind insbeson-
dere die Enterokokkenbefunde kritisch zu sehen. Die hohen Werte fir Coliphagen von bis zu 32.400
PFU/l weisen auf das Vorhandensein von enteralen Viren hin. In der Literatur wird fir Flusswasser ein
Verhaltnis von 10 — 1000 Coliphagen pro 1 enteralen Virus beschrieben (57); hier sind insbesondere
Nidda, Erlenbach und Sulzbach zu nennen. Korrelationen zwischen den Befunden der Parasitendauer-
formen und den Konzentrationen von C.perfringens und weiteren bakteriologischen Parametern waren
nicht festzustellen. Auffallig war, dass bei hoher Belastung der Oberflachengewasserproben mit Giar-
dien haufig auch vergleichsweise hohe Werte fur Clostridium perfringens und weitere bakteriologische
Parameter nachweisbar waren.

Die hier untersuchten Oberflachengewéasser werden auf ihre Eignung als Beregnungswasser geman
DIN 19650 bewertet. Die Befunde werden gemal den dort angegebenen Konzentrationen fiir Fakal-
streptokokken (FS) und E.coli (EC) ausgewertet und in die entsprechenden Diagramme in Kapitel 6
bzw. in die Tabellen in Kapitel 10 aufgenommen. Bei der Beurteilung der Oberflachengewasser nach
DIN 19650 sollte beachtet werden, dass die Parasitendauerformen in der Umwelt sehr persistent sind
und in der Literatur Uberlebenszeiten von bis zu einem Jahr beschrieben werden (57).

Diskussion

Die hohen Schwankungsbreiten der Parasiten-Befunde innerhalb eines Oberflachengewassers zeigen
zum einen die Problematik bei der Bewertung der Befunde und zum anderen die bedingte Aussagefa-
higkeit bei geringer Probenzahl. Beurteilt man das Gewasser jedoch auf der Basis des jeweiligen Ac-
tion-Level, bestatigt die vom Stadtgesundheitsamt Gber 20 Jahre fortgefiihrte hygienisch-mikrobiolo-
gische Untersuchung und Bewertung fur Main und Nidda, dass sich diese Gewasser zum Baden nicht
eignen.

Die Uber die Fakalstreptokokken- und E. coli-Konzentrationen berechneten Eignungsklassen fur die
Beregnung entsprechen Uberwiegend den vom Stadtgesundheitsamt iber die letzten 10 Jahre ermittel-
ten Eignungsklassen. Eine Bewasserung von Schulsportplatzen und 6ffentlichen Parkanlagen ware mit
keinem der beprobten Oberflachengewasser zulassig. Sonstige Sportplatze kénnen mit Wasser aus
dem Main, der Nidda und dem Erlenbach beregnet werden, wenn durch SchutzmalRhahmen sicherge-
stellt ist, dass bei der Beregnung Personal und Offentlichkeit keinen direkten Wasserkontakt haben.
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Baden im Main — Triathlon im Osthafenbecken?

Nachdem das Gesundheitsamt angesichts der publizierten Studien zum Infektionsrisiko von Triathleten
sowie angesichts der Uber Jahre hinweg nicht fir einen Schwimmwettbewerb geeigneten Gewéassergu-
te des Mains keine Moglichkeit sah, einem Triathlon im Main zuzustimmen, wurde im Rahmen der
Durchflhrung des Triathlon Frankfurt / 2005 die Md&glichkeit der Durchfihrung des Schwimmwettbe-
werbes im Main/Osthafenbecken diskutiert. Vor diesem Hintergrund wurden am 30. September 2004
Wasserproben aus den beiden Becken des ,Osthafens” sowie aus den angrenzenden Bereichen des
Mains entnommen und gemaf der EG-Badegewasserrichtlinie untersucht.

Abblldung 4 Probenahmestellen

N bpﬁAb -Hm.-
2R ot .
,\/ ¢ 1= Nordbecken bei Treppe 22
2= Nordbecken bei Treppe 20

3= Nordbecken bei Treppe 16
4= Sidbecken bei 120 Meter
5= Slidbecken bei 114 Meter
6= Slidbecken bei 92 Meter
7= Sudbecken (Treppe 61)
8= Deutschherrenbriicke

9= Honselbriicke

10= Mainwasenweg

Die Verteilung der MeRpunkte sollte einen Vergleich der Wasserqualitaten der Osthafenbecken und
der fliessenden Welle des Mains ermdglichen.

Ergebnisse

Die ermittelten MeRwerte sind den nachfolgenden Tabellen 16 bis 18 zu entnehmen, die grafischen
Darstellungen Abb. 13 — 16, die Leit- und Grenzwerte stehen in Tabelle 19.

Bei der Probenahme fiel auf, dass das Wasser der Osthafenbecken stark mit umher schwimmenden
Plastiktiiten, Schwemmholz und sonstige Abféllen verschmutzt und daher aus asthetischer Sicht zu
bemangeln war. Die Sichttiefe wurde am 19.10.2004 bestimmt, sie betrug zwischen 30 und 60 cm in
den Osthafenbecken und im Main 130 cm (Tab.16).

Tabelle 16: Sichttiefen - Osthafenbecken

Transparenz am 19.10.2004 Meter
Nordbecken Ende 0,60
Nordbecken Mitte 0,60
Nordbecken Anfang 0,30
Siidbecken Ende 0,50
Siidbecken Mitte 0,40
Siidbecken Anfang 0,40
Vorbecken 0,40
Main Mitte vor Osthafen 1,30

Transparenz= Sichttiefe [m]
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Tabelle 17: Messwerte der Untersuchung — Osthafenbecken - vom 30. September 2004

Salmo-
Ort Datum KBE 20 KBE 36 EC CF EK nellen
Deutschherrenbriicke(Treppe Nr. 4) 03. Apr 385 220 930 11000 >100 neg.
Honselbriicke (Molekopf) 03. Apr 440 275 930 >11000 >100 neg.
Mainwasenweg (gegeniber Treppe
Nr. 5) 03. Apr 495 275 230 11000 >100 neg.
Mittelwert 440 257 697 ~11000 ~100
Nordbecken (Treppe 16) 03. Apr 440 330 150 >11000 41 neg.
Nordbecken (Treppe 22) 03. Apr| >1000 550 74 >11000 >100 neg.
Nordbecken (gegeniber Treppe Nr.
20) 03. Apr 660 275 230 >11000 25 neg.
Mittelwert ~700 385 151 ~11000 ~55
Siidbecken bei 120 Meter links 03. Apr 550 275 92 >11000 69 neg.
Siidbecken bei 092 Meter links 03. Apr| >1000 275 92 >11000 >100 neg.
Sudbecken bei 114 Meter rechts 03. Apr| >1000 >660 36 >11000 87 neg.
Siidbecken (Treppe 61) 03. Apr 550 550 430 >11000 >100 neg.
Mittelwert ~775 ~440 163 ~11000 ~89

EC= Fakalcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; CF= Gesamtcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; EK= Fakalstreptokokken (Enterokokken)
[/ 100 ml]}; KBE 20 / 36= Standardkeimzahlen [ /ml] ]; Salm: Salmonellen [ /]
~: Mittelwert wegen MeRbereichsiiberschreitung bei einer oder mehreren Proben unprazise

Tabelle18: Messwerte der Untersuchung — Main - vom 03. September 2004

Ort Datum Quartal | KBE 20 | KBE 36 EC CF EK Salm
Fechenheim 03.09.04 | 3/04 >1000 825 430 4600 <100 neg.
Eiserner Steg 03.09.04 3/04 605 330 230 11000 19 neg.
Schwanheim 03.09.04 | 3/04 660 550 430 >11000 | >100 neg.

EC= Fakalcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; CF= Gesamtcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; EK= Fakalstreptokokken (Enterokokken)
[/ 100 mi]; KBE 20 / 36= Standardkeimzahlen [ /ml]; Salm: Salmonellen [ /I]

Tabelle 19: Beurteilungswerte - Badegewéasser

Quelle EC CF EK Salmonellen Transparenz
Leitwert EG 100 500 100 - 1
Grenzwert EG 2000 10000 - 0 2

EC= Fakalcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; CF= Gesamtcoliforme Bakterien [ / 100 ml]; EK= Fakalstreptokokken (Enterokokken) /
100 ml]; KBE 20 / 36= Standardkeimzahlen [ /ml], Transparenz= Sichttiefe [m] ]; Salm: Salmonellen [ /I]

Bewertung

Die Bewertung kann angesichts der geringen Anzahl von Messwerten nur im Sinne einer Abwagung
erfolgen, da jahreszeitliche Abhangigkeiten und Variationsbreiten nicht bekannt sind. Vor dem Hinter-
grund der aus dem Main langjahrig bekannten Verhaltnisse ist aber dennoch davon auszugehen, dass
unsere Bewertung der Realitdt nahe kommt. Es ist dabei zu berlcksichtigen, dass die Ergebnisse der
Osthafenproben erheblich haufiger mit dem logischen Junktor ,>“ gekennzeichnet sind als die Ergeb-
nisse der Mainwasserproben, weil die Keimkonzentrationen in diesen Proben die verfahrensbedingte
Grenze der Auszahlbarkeit Uberschritten. Zur Berechnung wurde der ,untere Werte der Bestimmungs-
grenze” eingesetzt, dies ist bei der Beurteilung der Mittelwerte zu bertcksichtigen.

Die Standardkeimzahlen in den Proben aus dem Osthafenbecken lagen geringfligig Giber denen der
Proben aus dem Main, wahrend dessen die Konzentrationen der Fakalkeime im Mittel deutlich unter
denen der Mainproben lagen. Dieser Befund ist biologisch durchaus erklarlich, da die Fakalkeime nicht
zur autochtonen Biozdnose des Mains zahlen und einer von der Aufenthaltszeit im Mainwasser abhan-
genden Absterbekinetik unterliegen. Es ist davon auszugehen, dass die Aufenthaltszeit in den Ostha-
fenbecken erheblich tGber der des Mains selbst liegt.

Die Konzentration der fakalcoliformen Bakterien (EC) in den Hafenbecken lag unter dem EG-
Grenzwert, aber deutlich Gber dem Leitwert.
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Die Konzentration der gesamtcoliformen Bakterien (CF) lag immer Gber dem EG-Leit- und dem EG-
Grenzwert. Alle Konzentrationen lagen Uber der Auszahlungsgrenze.

Die Konzentrationen an Enterokokken (EK) lagen im Sidbecken in 2 von 4 Proben Uber dem EG-
Grenzwert.

Die Transparenz (Sichttiefe) des Wassers in den Osthafenbecken lag mit Werten zwischen 0,3 m und
0,6 m unter den Grenzwerten der EG-Badegewasser-Richtlinie und damit noch deutlich unter der
Transparenz des Maines, wo am gleichen Tag in Hohe der Einfahrt zum Osthafen in Flussmitte eine
Transparenz von 1,3 m gemessen wurde.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich auch die Osthafenbecken aus infektionspraventiver und
asthetischer Sicht sowie wegen mangelnder Unfallsicherheit nicht zur Durchfihrung von Schwimm-

wettbewerben eignen.

Abbildung 5: Konzentrationen von fakalcoliformen Bakterien (EC) in den Osthafenbecken und
dem Main
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Abbildung 6: Konzentrationen von coliformen Bakterien (CF) in den Osthafenbecken und dem
Main
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Abbildung 7: Konzentrationen von Enterokokken (EK) in den Osthafenbecken und dem Main
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Abbildung 8: Standardkeimzahlen in den Osthafenbecken und dem Main
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

Besondere chemische Stoffe

Unabhangig von den regelmafigen Oberflachengewasseruntersuchungen des Stadtgesundheitsamtes
werden immer wieder Untersuchungen anderer Stellen bekannt, die auf Grund besonderer Anlasse
durchgefiihrt werden. Diese betreffen fast immer chemische Stoffe im Main, die aus industriellen und
kommunalen Abwasserreinigungsanlagen stammen. Aufgrund ihrer hygienischen Bedeutung soll eine
Auswahl dieser Stoffe hier vorgestellt werden.

N-Nitrosomorpholin (NMOR)

Im Rahmen des seit 2005 begonnenen und von der Arbeitsgemeinschaft Rhein-Wasserwerke, dem
VCI und dem DVGW-Technologiezentrum Wasser getragenen Projektes zur Untersuchung von Nitro-
saminen in Rhein und Main wurden insgesamt 3 Nitrosamine regelmaflig nachgewiesen (58). Nach-
dem insbesondere NMOR als wasserwerksrelevant und partiell trinkwasserrelevant eingestuft wurde,
ergaben weitere Untersuchungen, dass die Rheinbelastung ursdchlich auf die Einleitung von Stoffen
aus der Produktion chemischer Betriebe in den Main zuriickgeht. Da aufbereitetes Mainwasser seit
1978 in erheblichen Mengen zur Bearbeitung eines Grundwasserschadens im Stadtwald infiltriert wird,
erfolgte somit auch eine entsprechende Verlagerung des NMOR. Aufgrund seiner Stoffeigenschaften
wird NMOR weder in der Mainwasseraufbereitungsanlage noch Uber die Bodenpassage nennenswert
abgebaut. Wegen der stark gentoxischen und mdéglicherweise krebserzeugenden Wirkung des Nitro-
samines wurden vom Stadtgesundheitsamt, auf Grundlage der humantoxikologischen Einstufung des
NMOR durch das Umweltbundesamt, Trinkwassergrenzwerte festgesetzt (s. Tab. 20). Durch Koopera-
tion von Behdrden und Verursacherbetrieben konnte Uber gednderte Prozessflhrung, getrennte Be-
handlung bzw. Verbrennung verschiedener Abwasserstrome innerhalb weniger Monate eine drastische
Reduzierung der Einleitung und damit Minimierung der NMOR-Konzentration im Mainwasser herbeige-
fuhrt werden. Seit Anfang 2007 bewegen sich die NMOR-Konzentrationen in der Regel im Bereich der
Bestimmungsgrenze von 1 ng/l.

Perfluorierte Verbindungen (PFC)

Aufgrund ihrer schmutz-, farb-, fett-, 6l- und wasserabweisenden Eigenschaften finden poly-und perflu-
orierte Tenside Anwendungen in zahlreichen Produkten, wie Pflanzenschutzmitteln, Textilien, Feuer-
I6schmitteln, Farben und Kosmetika. Zur Herstellung der PFC werden unter anderem Perfluoroctan-
carbonsdure (PFOA) und Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) eingesetzt. Aufgrund ihrer grenzflachenak-
tiven Eigenschaften werden sie auch als ,Perfluortenside® (PFT) bezeichnet. PFC sind persistent, wer-
den weltweit im menschlichen Blut nachgewiesen und nur langsam wieder ausgeschieden. Im Tierver-
such erwiesen sich beide Chemikalien als fortpflanzungsgefahrdend und das Wachstum von Tumoren
fordernd (59). Grundlage fur die hygienisch-toxikologische Bewertung von perfluorierten Verbindungen
im Trinkwasser ist die Stellungnahme der Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fir Ge-
sundheit beim Umweltbundesamt (60). Darin wird fur die Summe von PFOA (Perfluoroctansaure) und
PFOS (Perfluoroctansulfonsaure) im Trinkwasser ein toxikologisch begriindeter gesundheitlicher Leit-
wert von 300 ng/l genannt. Das heif’t, dass Trinkwasser mit PFOA/PFOS-Konzentrationen bis 300 ng/l
lebenslang konsumiert werden kann, ohne dass nach derzeitigem Kenntnisstand hierdurch Gesund-
heitsschadigungen zu erwarten sind. Als langfristig anzustrebenden Zielwert empfiehlt die Trinkwas-
serkommission fir die Summe von PFOA/PFOS eine Konzentration von 100 ng/l.

Das Umweltbundesamt (UBA) empfiehlt, die Gewasser routinemafig auf perfluorierte Verbindungen zu
Uberprifen. Fur PFOS und PFOA in Oberfachengewassern ist ein Qualitatszielwert von < 10ug/l fest-
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4. Ergebnisse und Diskussion — Sonderuntersuchungen

gelegt, d. h. dass 90 Prozent der in einem Jahr ermittelten Messwerte die Zielvorgabe von jeweils <10
pg/l fur PFOS und PFOA in Gewassern einhalten sollten (61).

Signifikante Einleitungen sind im Bereich Frankfurt nicht festzustellen. Uber die Einleitung aufbereiteten
Mainwassers im Stadtwald Frankfurt zur Grundwasseranreicherung (58) erfolgt keine Verlagerung.
Sowohl der gesundheitliche Leitwert flir die Summe PFOA und PFOS von 0,3 ug/l wie auch der Vor-
sorge-Zielwert von 0,1 pg/l werden im Frankfurter Trinkwasser sicher eingehalten.

Tolylfluanid, Dimethylsulfamid (DMS), Chloridazon

N-Nitrosodimethylamin (NDMA) ist ein stark genotoxischer und wahrscheinlich humankarzinogener
Stoff, der im Trinkwasser aus Vorsorgegriunden grundsétzlich auf geringstmogliche Konzentrationen zu
begrenzen ist (62). Als Ursache flir die von verschiedenen Wasserversorgern bei der Ozonung beo-
bachtete Bildung von NDMA wurde im Rahmen des oben genannten Projektes der Arbeitsgemein-
schaft Rhein-Wasser-Werke, dem VCI und dem DVGW-Technologiezentrum Wasser das N,N-
Dimethyl-sulfamid (DMS) ermittelt. DMS ist ein, bis vor kurzem unbekannter, Metabolit des zur Be-
kampfung von Pilzkrankheiten in Obst, Wein, Hopfen und Gemiuisekulturen eingesetzten Fungizids To-
lylfluanid (58). Das Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit hat am 21.02.2007
vorsorglich fiir die Tolylfluanid enthaltenden Pflanzenschutzmittel das Ruhen der Zulassung bei An-
wendungen im Freiland angeordnet.

Bislang konnte fiir DMS im Main keine Uberschreitung des IAWR (Internationale Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke) -Zielwertes fur Pflanzenschutzmittel von 0,1 pg/l festgestellt werden (s. Tab. 20).

Tabelle 20: Zusammenstellung der Grenzwerte/ maximal nachgewiesenen Konzentrationen ver-
schiedener chemischer Stoffe

Stoff Grenzwerte Maximal nachgewiesene Konzen-
[ng/l] tration im Main [ng/I]
NMOR 60 [ng/l] fur drei Jahre festgesetzt 140 [ng/l]
Seit 11/2006:
10 [ng/l] lebenslang duldbar <10 [ng/l]
PFT 5 [ug/l] MaRnahmewert Trinkwasser
<10 [pg/l] vorlauf. Qualitatsziel fir OFG
PFOS 19 [ng/l]
PFOA 6 [ng/I]
Summe PFOS/PFOA 11388 {:g;:} ;ieeltlxgtt Trlnfxv?sserkommlssmn 23 [ng/l]
DMS 100 [ng/l IAWR-Leitwert-
Summe Chloridazone Pflanzenschutzmittel 90 [ng/l]
Chloridazon 0 [ng/l]
DMS 100 [ng/l]
Desphenylchloridazon 90 [ng/I]
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Main

5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern

Main
Beschreibung

Der Main ist der groRte rechte Nebenfluss des Rheines und der grofite Fluss in Hessen. Er entsteht
durch die Vereinigung der beiden Quellzuflisse, dem Weilen und dem Roten Main bei Kulmbach.
Nach insgesamt 541 km FlieBstrecke mundet er bei Mainz-Kastel in den Rhein. Das Frankfurter Stadt-
gebiet durchquert er ab Flusskilometer 46,5 bei Fechenheim bis Flusskilometer 22 unterhalb Sindlin-
gen.

Der Main wird im grofdten Umfang zur Wasserversorgung, Abwassereinleitung, Wasserkraftgewinnung
und Naherholung genutzt, ferner dient er von Flusskilometer 0 (Mindung in Mainz) bis Flusskilometer
387,69 als bedeutende Bundeswasserstrafie und ist ein Stiick der transkontinentalen Wasserstraflen-
verbindung zwischen der Nordsee und dem Schwarzen Meer Uber den Rhein-Main-Donau-Kanal (63).

Der Main wurde an 2 Entnahmestellen beprobt:

e Fechenheim

e Schwanheim

Ergebnisse

Die hygienische Wasserqualitdt des Maines lag in den Jahren an beiden Probenahmestellen zwischen
den Stufen ,kritisch belastet® und ,stark verschmutzt®. Die im letzten Bericht festgestellte Tendenz zur
Verbesserung der hygienischen Wasserqualitat von ,stark verschmutzt“ nach ,kritisch belastet* an der
Probenahmestelle Fechenheim setzt sich weiter fort. Bei Schwanheim zeigt sich die hygienische Was-
serqualitat fir den Verlauf Uber die letzten 20 Jahre praktisch konstant zwischen ,kritisch belastet und
~stark verschmutzt®.

Die biologische Giite, basierend auf den ermittelten Keimzahlen, bleibt an beiden Probenahmestellen
Uberwiegend ,kritisch belastet®, teilweise ,sehr stark verschmutzt®.

Von 2006 bis 2008 wurden an den Probenahmestellen Fechenheim und Schwanheim 12 mal Salmo-
nellen nachgewiesen. An beiden Probenahmestellen wurden zweimal EHEC (Enterohdmorrhagische
Escherichia coli) nachgewiesen.

Die Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 liegt fur beide Probenahmestellen im Mittel bei 3, d.h. Schul-
sportplatze und offentliche Parkanlagen kdnnen mit diesem Wasser nicht beregnet werden. Bei der Be-
regnung anderer Sportplatze ist durch SchutzmaRnahmen sicher zu stellen, dass Personal und Offent-
lichkeit keinen Schaden nehmen.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter kbnnen Tabelle 18
entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Main

Abbildung 9: Biologische und hygienische Gewéassergiite des Maines von 1987 bis 2008
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Main

Abbildung 10: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Maines von 1996 bis 2008

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Main Messstelle 1

E-Klasse
N

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 FS
Jahr

EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-

benen Befunden

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Main Messstelle 2

E-Klasse
N

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 FS
Jahr

EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-

benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Nidda

Nidda

Beschreibung

Die Nidda entspringt bei Schotten im Hohen Vogelsberg und tritt nach Durchflielen der Wetterau hinter
Bad Vilbel in die Frankfurter Gemarkung bei Harheim ein. Nach 90 km Fliel3strecke, wovon 18 km auf
Frankfurter Stadtgebiet entfallen, mindet sie im Ortsteil Hochst in den Main. Bis zu ihrer Einmindung
nimmt die Nidda alle wesentlichen Bache des Taunus-Sudrandes mit Ausnahme des Liederbaches,
der direkt in den Main mindet, auf. Als Pilotprojekt wurde 1993 mit dem naturnahen Ausbau vom Ber-
kersheimer Bogen bis zum westlichen Bonameser Altarm begonnen. Mit der Anlage von Ersatzauen,
die bei Hochwasser Uberschwemmt werden, und von FlieBhindernissen zur Reduzierung der Fliel3ge-
schwindigkeit wurde eine naturnahe FlieRdynamik wiederhergestellt. Weitere naturnahe Umbaumal}-
nahmen sind geplant (63).

Die Belastung der Nidda mit Klaranlagenabwassern resultiert, was die nahere Umgebung der Eintritt-
stelle nach Frankfurt betrifft, aus dem Ablauf der Klaranlage Bad Vilbel sowie aus den Zuflissen der
ebenfalls belasteten Bache Erlenbach und Eschbach.

Die Nidda wurden an 2 Enthahmestellen beprobt:

e Ost: in Harheim an der Briicke ,Harheimer Stadtweg*®

e \West: am Rodelheimer Wehr

Ergebnisse

Die hygienische Gute der Nidda liegt fur die letzten 5 Jahre an beiden Probenahmestellen im Bereich
»stark verschmutzt®. Betrachtet man den Zeitraum der letzten 20 Jahre, zeigen beide Messstellen eine
tendenzielle Verbesserung um eine Gutestufe.

Die biologische Giite zeigt sich in den Jahren 2002 bis 2008 im Bereich ,stark verschmutzt®, tber die
letzten 20 Jahre ist eine Verschlechterung um eine Gutestufe fest zu stellen. Salmonellen wurden an
der Messstelle ,Harheim“ zehnmal-, an der Entnahmestelle Rddelheim siebenmal nachgewiesen. In
den letzten zehn Jahren wurden an jeder Entnahmestelle einmal EHEC (Enteroh&morrhagische Esche-
richia coli, Serotyp 0157:H7) nachgewiesen.

FUr beide Messstellen wird eine Beregnungsklasse gem. DIN 19650 zwischen 3 und 4 ermittelt. Die
festzustellende Tendenz in Richtung Eignungsklasse 4 lasst eine Bewasserung von offentlichen Sport-
platzen kritisch erscheinen.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter konnen Tabelle 19
entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Nidda

Abbildung 11: Biologische und hygienische Gewassergite der Nidda von 1987 bis 2008
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Nidda

Abbildung 12: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 der Nidda von 1996 bis 2008

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Nidda Messstelle 1

E-Klasse
N

0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 20042005 2006 2007 2008 EC FC

Jahr

EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-

benen Befunden

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Nidda Messstelle 2

E-Klasse
N

0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 20042005 2006 2007 2008 EC FC
Jahr

EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Erlenbach

Erlenbach

Beschreibung

Der Erlenbach, der norddstlich des Sandplackens am Taunus entspringt, nimmt bei seinem Weg tber
den Stahlheimer Grund nach Wehrheim und in das Képperner Tal mehrere Seitenarme auf und verei-
nigt sich oberhalb von Ober-Erlenbach mit dem Seulbach. Nach DurchflieRen von Ober-Erlenbach wird
ihm kurz vor Eintritt in die Frankfurter Gemarkung der Ablauf der Klaranlage Ober-Erlenbach zugefihrt.
Danach flief3t der Erlenbach in suddstlicher Richtung in einem naturnahen Bachbett in Richtung des
Stadstteils Nieder-Erlenbach, tritt danach in die Gemarkung Bad Vilbel ein, durchfliet Massenheim und
mundet westlich von Bad Vilbel aul3erhalb der Frankfurter Stadtgrenze in die Nidda. Bei einer Gesamt-
lange von 30 km entfallen 3,4 km der FlieRstrecke auf Frankfurter Stadtgebiet, hier zeigt sich der Er-
lenbach gréftenteils in einem naturnahen Zustand. In der Ortslage Nieder-Erlenbach liegen o6ffentliche
Grunanlagen, Hausgarten und Kleingarten im Uferbereich (63).

Aufgrund des Klaranlageneinflusses wird der Erlenbach an drei Entnahmestellen beprobt:

e Vor der Klaranlage Ober-Erlenbach
e Direkt nach dem Klaranlagenablauf

e Ca. 1000 m unterhalb des Klaranlagenablaufes in der Ortslage Nieder-Erlenbach am Sport-
platz

Ergebnisse

Vor der Klaranlage ist die hygienische Glite zwischen ,kritisch belastet und stark verschmutzt* einzu-
stufen, direkt und 1000 m nach der Klaranlage liegt sie im Bereich zwischen ,stark verschmutzt* und
,sehr stark verschmutzt*. Uber den Zeitraum der letzten 20 Jahre ist vor der Klaranlage eine Tendenz
zur Verbesserung der hygienischen Gite, nach der Klaranlage eher eine leichte Verschlechterung
festzustellen.

Die biologische Gite nach der allgemeinen Keimbelastung ist vor der Klaranlage als ,kritisch belastet”
einzustufen, die nach der Klaranlage entnommenen Proben sind als ,sehr stark verschmutzt® einzu-
ordnen, hier ist Uber die letzten 20 Jahre eine Abnahme der biologischen Gute um ein bis zwei Gute-
stufen zu verzeichnen.

Far alle 3 Messstellen liegt die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 zwischen 3 und 4. Tendenziell lie-
gen die Werte eher im Bereich 4, d.h. von einer Bewasserung offentlicher Sportplatze ist abzuraten, 6f-
fentliche Parkanlagen und Schulsportplatze kénnen mit diesem Waser nicht beregnet werden.

An der Probenahmestelle 1 wurden in den letzten zehn Jahren flinfmal Salmonellen und zweimal E-
HEC (Enterohdmorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7), an Probenahmestelle 2 vierzehnmal
Salmonellen und einmal EHEC, an Messstelle 3 achtmal Salmonellen und einmal EHEC nachgewie-
sen.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter konnen Tabelle 20
entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Erlenbach

Abbildung 13: Biologische und hygienische Gewiassergiite des Erlenbaches von 1987 bis 2008
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Erlenbach

Abbildung 14: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Erlenbaches von 1996 bis 2008

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Erlenbach Messstelle 1
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Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Erlenbach Messstelle 2
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Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Erlenbach Messstelle 3
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Eschbach

Eschbach

Beschreibung

Der Eschbach gliedert sich in seinem Oberlauf in mehrere Seitenarme auf, die in den staatsforstlichen
Waldern von Bad Homburg und dem Stadtwald Bad Homburg entspringen. Das Gewasser durchflie3t
die Stadt Bad Homburg einschlieRlich der Stadtteile Gonzenheim und Ober-Eschbach. Am Ubertritt in
die Frankfurter Gemarkung nimmt der Eschbach den Ablauf der Klaranlage Ober-Eschbach auf. Auf
Frankfurter Gebiet fliel3t der Eschbach in sidlicher Richtung am Rande des Stadtteils Nieder-Eschbach
entlang, durchquert den Stadtteil Harheim und mindet kurz danach an der Briicke "Harheimer Stadt-
weg" in die Nidda. Im Stadtgebiet Frankfurt fliet der Eschbach insgesamt auf einer Léange von ca. 5
km. Bereits 1863 wurde er reguliert ausgebaut und zeigt sich heute in der Gemarkung Nieder-
Eschbach vollstdndig ausgebaut, mit nahezu geradlinigem Verlauf. Zwischen Nieder-Eschbach und
Harheim ist der Verlauf nach einem naturnahen Umbau wieder maandrierend (63).

Aufgrund des Klaranlageneinflusses wurden am Eschbach 3 Probenahmestellen beprobt:

e Vorder Klaranlage Ober-Eschbach
e Direkt nach dem Klaranlagenablauf

e Ca. 1000 m unterhalb des Klaranlagenzulaufes in der Ortslage Nieder-Eschbach an der Ful3-
gangerbricke ,Budapester Strasse®

Ergebnisse

Die hygienische Glte kann vor der Klaranlage als “stark verschmutzt”, unmittelbar und 1000 m nach
der Klaranlage als “sehr stark verschmutzt” eingestuft werden. Uber den Zeitraum der letzten 20 Jahre
betrachtet ist die hygienische Gite vor der Klaranlage praktisch unverandert geblieben, unmittelbar
nach der Klaranlage ist eine leichte Tendenz zur Verbesserung erkennbar, wahrend 1000 m nach der
Klaranlage eine geringe tendenzielle Verschlechterung festzustellen ist.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 liegt fur die 3 Messstellen bei 4, d.h. eine Bewasserung 6ffent-
licher Sportplatze, Schulsportplatze und Parkanlagen ist gem. DIN 19650 nicht moglich.

Salmonellen wurden in den vergangenen zehn Jahren an der Entnahmestelle 1 zweimal, an der Ent-
nahmestelle 2 elfmal und an der Entnahmestelle 3 siebenmal nachgewiesen. EHEC (Enterohamorrha-
gische Escherichia coli, Serotyp 0157:H7) wurden an Messstelle 2 und 3 je zweimal, an Messstelle 1
eimmal nachgewiesen.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter kdnnen Tabelle 21
entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Eschbach

Abbildung 15: Biologische und hygienische Gewéassergiite des Eschbaches von 1987 bis 2008
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflaichengewassern — Eschbach

Abbildung 16: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Eschbaches von 1996 bis 2008
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Sulzbach

Sulzbach

Beschreibung

Wie der Liederbach hat der Sulzbach seinen Ursprung im Konigsteiner Stadtteil Schneidhain. Er nimmt
seinen Weg uber Bad Soden und Sulzbach und tritt nérdlich der Sonnenschein-Siedlung im Stadtteil
Sossenheim in die Frankfurter Gemarkung ein. Auf Frankfurter Stadtgebiet durchfliet er auf einer
Lange von 2,7 km die Stadtteile Sossenheim und Hochst, um dann in Héhe des ehemaligen Tillybades
in die Nidda zu minden. Unterhalb des Ortsteils Sulzbach kommt der in mehrere Seitenarme aufge-
gliederte Schwalbach hinzu, der die Abwasser des Abwasserverbandes Kronberg aufnimmt. In den
letzten Jahren wurde der Gewasserabschnitt zwischen der Autobahn und dem Ortskern von Sossen-
heim naturnah umgestaltet (63), so dass nun zwei FlieBwege in diesem Teilabschnitt fur das Gewasser
vorhanden sind. Ein weiterer naturnaher Ausbau ist stidlich von Sossenheim bis zum Tillybad vorgese-
hen.

Die Entnahme der Proben erfolgte an der Kurmainzer Stral3e in Sossenheim.

Ergebnisse

Die hygienische Gute der letzten Jahre liegt, wie die Jahre zuvor, zwischen “stark verschmutzt” und
“sehr stark verschmutzt”.

Die biologische Giite liegt ebenso im Bereich “sehr stark verschmutzt®, Gber die letzten 20 Jahre hat sie
sich um 2 Gutestufen deutlich verschlechtert.

Salmonellen wurden in den letzten zehn Jahren zehnmal nachgewiesen. Zweimal waren positive Be-
funde von EHEC (Enterohdmorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7) zu verzeichnen.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 fiir den Sulzbach liegt zwischen 3 und 4, Schulsportplatze und
offentliche Parkanlagen sowie o6ffentliche Sportplatze kénnen mit diesem Wasser nicht beregnet wer-
den.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter kdnnen der Tabelle
22 entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Sulzbach

Abbildung 17: Biologische und hygienische Gewéssergiite des Sulzbaches von 1987 bis 2008
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Abbildung 18: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Sulzbaches von 1996 bis 2008
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Urselbach

Urselbach

Beschreibung

Der zahlreiche Graben und Seitenbdche aufnehmende Urselbach entspringt im Feldberggebiet. Er
durchfliet die Stadt Oberursel auf gesamter Lange und tritt kurz vor Niederursel in die Frankfurter
Gemarkung ein. Auf eine Gesamtlange von 18,5 km Flielstrecke entfallen 4,2 km auf das Frankfurter
Stadtgebiet. Unmittelbar vor der Eintrittstelle befindet sich die Klaranlage Oberursel, deren Abwasser
der Urselbach aufnimmt. Am ndrdlichen Rand des Stadtteils Niederursel entlangflieRend, tangiert der
Urselbach im weiteren Verlauf das sidliche Mertonviertel und miindet kurz unterhalb des Eschershei-
mer Wehres in die Nidda. Diese Strecke war bis 1994 weitgehend verrohrt und ist seither naturnah
gestaltet. Es ist geplant, den naturnahen Ausbau des Urselbachs im Miindungsbereich im Zusammen-
hang mit der Umgestaltung des Eschersheimer Niddawehres fortzufiihren (63).

Wegen des Klaranlageneinflusses sind auch hier 3 Probenahmestellen festgelegt:

e Vor der Klaranlage Oberursel
e Direkt nach dem Klaranlagenablauf

e Ca. 1250 m im Abstrom der Klaranlage in der Ortslage Niederursel ,Am Mihlgraben*

Ergebnisse

Die hygienische Belastung des Urselbaches vor der Klaranlage liegt zwischen Gutestufe 4 und 5, un-
mittelbar nach der Klaranlage und im weiteren Abstrom ist eine Abnahme der hygienischen Giite in
Richtung Gutestufe 5 und 6 zu verzeichnen. Alle drei Probenahmestellen zeigen eine tendenzielle Zu-
nahme der hygienischen Qualitat Gber den Zeitraum der letzten 20 Jahre; nach der Klaranlage betragt
die Zunahme eine Gitestufe.

Die biologische Giite des Urselbaches bezogen auf die Keimzahlen ist vor der Klaranlage als “kritisch
belastet” einzuordnen und verschlechtert sich im weiteren Abstrom deutlich auf “sehr stark ver-
schmutzt”; Gber die letzten 20 Jahre hat sich die biologische Giite um etwa eine Giitestufe reduziert.

Positive Salmonellenbefunde konnten an Probenahmestelle 1 einmal, an Probenahmestelle 2 neunmal
und an Probenahmestelle 3 zehnmal verzeichnet werden. EHEC (Enterohamorrhagische Escherichia
coli, Serotyp O157:H7) wurden dreimal an Messstelle 2 nachgewiesen.

Der Urselbach liegt vor der Klaranlage gem. DIN 19650 zwischen den Beregnungsklassen drei und
vier, die Bewasserung offentlicher Sportplatze ware hier abzuwagen, Schulsportplatze und 6ffentliche
Parkanlagen kdnnen bei dieser Wasserqualitat nicht bewassert werden. Nach der Klaranlage ist eine
Einstufung in Beregnungsklasse 4 vorzunehmen, oOffentliche Sportanlagen, Schulsportplatze und 6f-
fentliche Parkanlagen kdnnen mit diesem Wasser nicht beregnet werden.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter konnen Tabelle 23
entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Urselbach

Abbildung 19: Biologische und hygienische Gewassergiite des Urselbaches von 1987 bis 2008
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Urselbach

Abbildung 20: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Urselbaches von 1996 bis 2008
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Westerbach

Westerbach

Beschreibung

Der Westerbach hat seinen Ursprung im Kronberger Stadtwald nérdlich des Stadtteils Schénberg. Zwi-
schen dieser Ortschaft und Niederhéchstadt (Eschborn) nimmt er den ebenfalls aus einem Waldgebiet
des Taunus kommenden Stuhlbergbach auf. Von Eschborn aus fliel3t der Westerbach westlich der Au-
tobahn A5 und zeigt sich hier Giberwiegend naturnah. Bis zur Mindung in die Nidda, westlich des Brei-
densteiner Wegs im Stadtteil Rédelheim, gleicht der Westerbach einem ausgebauten Kanal mit gerad-
linigem Verlauf (63). Bei einer Gesamtflie3strecke von 11,5 km entfallen 2,8 km auf das Frankfurter
Stadtgebiet. Das Gewasser wird nicht durch Klaranlagenabldufe beeintrachtigt.

Die Entnahme der Proben erfolgt im Bereich der Strubbergstralle des Stadtteils Rodelheim.

Ergebnisse

Der Westerbach ist, wie die Jahre zuvor, fakalcoliform “stark verschmutzt’. Die allgemeine Keimbelas-
tung der letzten Jahre liegt im Bereich der Gutestufe “sehr stark verschmutzt” und hat sich in den letz-
ten 20 Jahren um zwei Gutestufen verschlechtert.

Viermal wurden im betrachteten Zeitraum Salmonellen nachgewiesen, dreimal konnten positive EHEC
(Enterohamorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7)-Befunde verzeichnet werden.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 flir den Westerbach liegt zwischen 3 und 4. Da Uber einen lan-
geren Zeitraum betrachtet eine tendenzielle Verbesserung der E-Klasse zu verzeichnen ist, kdnnen
zwar Schulsportplatze und o6ffentliche Parkanlagen mit diesem Wasser nicht beregnet werden, eine
Bewasserung Offentlicher Sportplatze kann aber erwogen werden.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergiite sowie die physikalischen Parameter konnen der Tabelle
24 enthommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Westerbach

Abbildung 21: Biologische und hygienische Gewéassergiite des Westerbaches von 1987 bis
2008
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Abbildung 22: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Westerbaches von 1996 bis 2008
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Liederbach

Liederbach

Beschreibung

Die am Sudhang des Feldbergs entspringenden Bache Rombach und Reichenbach vereinigen sich in
Konigsstein/Ts. zum Liederbach. Unterhalb von Liederbach Ubertritt er die Frankfurter Gemarkungs-
grenze und flieRt im Frankfurter Stadtgebiet auf 5 km Lange durch die Gemarkungen Unterliederbach
und Hoéchst. Er mindet, nachdem er sidlich des Hochster Bahndammes geradlinig und lokal verrohrt
den Industriepark HAchst passiert hat, bei km 24 nahe der Leunabriicke nach insgesamt 21 km Fliel3-
strecke in den Main (63).

Die Probenahmestelle liegt in der Ortslage von Unterliederbach.

Ergebnisse

Die fakalcoliforme Belastung des Liederbaches ist als ,kritisch belastet® bis ,stark verschmutzt* zu be-
zeichnen, die allgemeine Keimbelastung differiert fur die Keime bei 36 °C als ,kritisch belastet* und fur
20 °C als ,sehr stark verschmutzt®. Flir den Untersuchungszeitraum ist keine Tendenz zu verzeichnen,
auffallig ist jedoch die Verschlechterung der Keimzahlen bei 20 °C Uber zwei Gitestufen.

Drei positive Salmonellenbefunde und ein positiver EHEC (Enterohamorrhagische Escherichia coli, Se-
rotyp O157:H7)-Befund waren in den letzten 10Jahren zu verzeichnen.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 fur den Liederbach liegt zwischen 3 und 4. Schulsportplatze
und Offentliche Parkanlagen sollten mit diesem Wasser nicht beregnet werden, eine Bewasserung 6f-
fentlicher Sportplatze kann erwogen werden.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter kdnnen der Tabelle
25 entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Liederbach

Abbildung 23: Biologische und hygienische Gewassergiite des Liederbaches von 1987 bis 2008
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Abbildung 24: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Liederbaches von 1996 bis 2008

Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 Liederbach

4 8 —8 —— EE EEE = = aEE 585 5 EEEE 8 B
31 ®H ©EHE EH =R " BN EE B B [ B | | EER B B
(0]

@

T 2@ || | |

X

]

1,

oO+rrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 20042005 2006 2007 2008 ECFS
Jahr

EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-

benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Konigsbach

Konigsbach

Beschreibung

Der Konigsbach, auch unter dem Namen Luderbach gefiihrt, entspringt in der Nahe von Gut Neuhof in
Dreieich auf einer Héhe von ca. 157 m U NN. Er durchflieRt den Jakobiweiher, verlauft in nérdlicher
Richtung am Wild Park Luisa vorbei und wird, etwa ab der Kennedy-Allee verrohrt, entlang der Eisen-
bahnlinie in Richtung Main gefiihrt. Es gibt verschiedene Zufliisse aus den Uberldufen der Teiche im
Osten des Oberwaldes. Der Kénigsbach miindet in Héhe der Main-Neckar-Bricke in Niederrad in den
Main (ca. 95 m G NN). Er ist 14,2 km lang, etwa 5,9 km des Bachs flie3en in Frankfurter Stadtgebiet.

Die Probenahmestelle befindet sich in der Nahe des Ziegelhittenweges im Stadtteil Sachsenhausen.

Ergebnisse

Die fakalcoliforme Belastung des Konigsbaches ist, wie in den Jahren zuvor, als ,kritisch belastet” ein-
zustufen. Die biologische Gulte schwankt, wie bereits in den davor liegenden Jahren, erheblich zwi-
schen den Gutestufen ,kritisch belastet* bis ,sehr stark verschmutzt, eine deutliche Tendenz zur Ab-
nahme der biologischen Gute ist festzustellen.

Salmonellen wurden einmal, EHEC (Enterohamorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7) bislang
nicht nachgewiesen.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 fiir den Koénigsbach liegt bei 3. Schulsportplatze und offentli-
che Parkanlagen sollten mit diesem Wasser nicht beregnet werden, eine Bewasserung offentlicher
Sportplatze ist moglich.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergute sowie die physikalischen Parameter kdnnen der Tabelle
26 entnommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Konigsbach

Abbildung 25: Biologische und hygienische Gewéassergiite des Kénigsbaches von 1987 bis
2008
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Abbildung 26: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Konigsbaches von 1996 bis 2008
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EC: E. coli, FS: Fakalstreptokokken — Berechnung der E-Klasse aus den in der Sonderuntersuchung 2007 erho-
benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Kalbach

Kalbach

Beschreibung

Der Kalbach hat seinen Ursprung am Sidhang des Taunus auf Oberurseler Gemarkung. Er durchflie3t
in Frankfurt die Gemarkungen Kalbach und Bonames, bevor er in den westlichen Teil des Bonameser
Altarmes der Nidda mindet. Von seiner GesamtflieRstrecke von 5,4 km liegen 3,6 km auf Frankfurter
Stadtgebiet. Die Sohle des Kalbaches ist liber weite Strecken innerorts mit Betonplatten ausgekleidet
(63). Der Kalbach nimmt Wasser von mehreren Entwdsserungsgraben auf, der grolte Zufluss ist hier-
bei die Katcheslach. Durch die Neubaugebiete rund um den Ortsteil Kalbach nehmen die Regenwas-
sereinleitungen in die Gewasser zu, in diesem Zusammenhang werden Kalbach und Katcheslach aus-
gebaut und naturnah umgestaltet.

Die Probenahmestelle des Kalbaches befindet sich im Stadtpark Kalbach an der FuRgangerbricke.

Ergebnisse

Die hygienische Giite dieses Oberflachengewassers liegt in den letzten finf Jahren zwischen ,kritisch
belastet” und “stark verschmutzt”. Die biologische Gute, basierend auf den Keimzahlen, ist Gber den
Zeitraum der letzten funf Jahre in Gitestufe “stark verschmutzt” einzustufen.

Salmonellen (Enterohdmorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7) wurden bislang dreimal nach-
gewiesen, es gibt einen positiven EHEC-Befund.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 fur den Kalbach liegt bei 3. Schulsportplatze und o6ffentliche
Parkanlagen sollten mit diesem Wasser nicht beregnet werden, eine Bewasserung offentlicher Sport-
platze ist moglich.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergiite sowie die physikalischen Parameter konnen der Tabelle
27 enthommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Kalbach

Abbildung 27: Biologische und hygienische Gewiassergiite des Kalbaches von 1987 bis 2008
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Abbildung 28: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Kalbaches von 1996 bis 2008
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benen Befunden
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Rebstockweiher

Rebstockweiher

Beschreibung

Der Rebstockweiher ist ein kinstlich angelegtes, ruhendes Gewasser ohne Oberflachenzustrom. Er
wird ausschlieBlich aus Grundwasser gespeist. Seine Wasserflache betragt 31550 m?, die maximale
Tiefe ca. 3,5 m. Die Anlage des Weihers erfolgte in den Jahren 1958-1962 als Teil des Volksparkes
Rebstock, der anfallende Aushub wurde im Strallenbau in der naheren Umgebung verwendet. Der
Rebstockweiher wird nicht mit Booten befahren, sondern nur als Angelgewasser und als Landschafts-
element genutzt. Er verfigt neben dem Fischbesatz auch Uber einen nennenswerten Besatz mit Was-
servogeln.

Ergebnisse

Die hygienische Giite des Rebstockweihers liegt fir die letzten fiinf Jahre zwischen ,mafig bis kritisch
belastet‘. Uber die letzten 20 Jahre ist eine deutliche Tendenz zur Verbesserung um mehr als eine G-
testufe zu verzeichnen.

Die biologische Gite (basierend auf den Keimzahlen) der letzten finf Jahre liegt bei der Gutestufe ,kri-
tisch belastet”. Tendenziell ist eine leichte Verschlechterung der biologischen Giite tGber die letzten 20
Jahre festzustellen.

Salmonellen (Enterohdmorrhagische Escherichia coli, Serotyp O157:H7) wurden bislang zweimal
nachgewiesen, es gibt einen positiven EHEC-Befund.

Die Beregnungsklasse gem. DIN 19650 fir den Rebstockweiher liegt zwischen 2 und 3. Da Uber die
letzten 10 Jahre eine deutliche Tendenz zur Verschlechterung festzustellen ist, sollten Schulsportplatze
und offentliche Parkanlagen mit diesem Wasser nicht beregnet werden, eine Bewasserung offentlicher
Sportplatze ist moglich.

Weitere Daten zur biologischen Gewassergiite sowie die physikalischen Parameter konnen der Tabelle
28 enthommen werden.
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5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflachengewassern — Rebstockweiher

Abbildung 29: Biologische und hygienische Gewassergiite des Rebstockweihers von 1987 bis
2008
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Abbildung 30: Beregnungsklasse E gem. DIN 19650 des Rebstockweihers von 1996 bis 2008
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27.01.2009
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Main

9. Gutezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail
Tabelle 18: Main — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1988 — 2008

Main Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giite- E-Klasse
zahl
Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median Min Max
1988 1 12 4 7 55 55 -
2 12 4 6 53 5 - -
1989 1 3 5 6 5,7 6 - -
2 5 5 6 54 5,0 - -
1990 1 4 4 6 53 55 - -
2 4 4 5 4.8 5,0 - -
1991 1 4 3 6 5,0 55 - -
2 4 3 5 3,8 3,5 - -
1992 1 4 3 6 53 6,0 - -
2 4 3 6 3,8 3,0 - -
1993 1 4 3 6 3,8 3,0 - -
2 4 3 4 3,3 3,0 - -
1994 1 3 3 6 4,3 4,0 - -
2 3 5 6 5,7 6,0 - -
1995 1 4 3 6 5,0 55 - -
2 4 3 6 3,8 3,0 - -
1996 1 3 3 4 4,3 4,5 1 4
2 4 2 6 4,0 4,0 2 4
1997 1 4 3 4 3,8 4,0 1 3
2 4 4 6 4.5 4.0 3 4
1998 1 4 3 6 5,0 5,0 1 4
2 4 4 6 5,0 5,0 3 4
1999 1 4 3 6 4,8 5,0 1 4
2 4 2 6 5,0 5,0 3 4
2000 1 2 5 5 5,0 5,0 1 4
2 4 3 5 4,0 4.0 2 4
2001 1 2 4 6 5,0 5,0 1 4
2 4 4 6 4,8 4,5 3 4
2002 1 4 4 5 4,8 5,0 2 4
2 4 4 5 4.8 5,0 2 4
2005 1 4 4 5 4.8 5,0 3 4
2 4 4 6 47 4,0 3 4
2006 1 4 1 5 3,5 4,0 1 4
2 4 4 5 4,3 4.0 3 4
2007 1 4 4 6 4.8 4.5 3 4
2 4 4 7 53 5,0 3 4
2008 1 4 4 6 48 45 3 4
2 4 4 5 4.5 4.5 3 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Main

Parame- |Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
ter
KBE 1987 1 6 2800 9800 6300 5850 9600
20 °C 2 6 5300 44800 19100 11150 33600
[KBE/mI) | 1988 1 12 784 16800 7033 6720 10920
Main 2 12 392 11400 3858 1680 7170
1989 1 3 1260 5600 3332 3136 5600
2 5 336 7580 4057 3808 7280
1990 1 4 728 5040 2486 2088 3808
2 4 1240 11200 4304 2387 7112
1991 1 4 34 11200 2921 224 5740
2 4 32 1680 522 188 1008
1992 1 4 952 25760 7238 1120 13440
2 4 392 11200 4438 3080 7560
1993 1 4 336 2240 11106 924 1820
2 4 784 1568 1036 896 1288
1994 1 3 784 6160 2875 1680 6160
2 3 392 896 709 840 896
1995 1 4 560 1288 938 952 1260
2 3 616 1792 1251 1344 1792
1996 1 4 336 1176 784 840 1008
2 4 0 2744 1134 896 1442
1997 1 4 168 1300 933 1132 1225
2 4 0 900 351 252 435
1998 1 4 950 17200 5113 1150 5200
2 4 900 26000 8125 2800 9950
1999 1 4 1050 17000 6563 4100 9050
2 4 700 27000 7380 910 7575
2000 1 4 3500 7000 5275 5300 7000
2 4 2000 8500 5625 6000 6700
2001 1 4 860 8500 3715 2750 5275
2 4 700 21000 6350 1850 7125
2002 1 4 750 27480 16313 18510 22470
2 4 230 22200 13063 14910 19613
2005 1 4 1680 24000 9143 1750 12875
2 4 930 1150 1003 930 1040
2006 1 4 800 144000 38458 4516 39818
2 4 700 11818 5627 4995 8805
2007 1 4 1080 300000 79170 7800 84450
2 4 380 34000 14970 12750 23500
2008 1 4 800 5000 2425 1950 3350
2 4 0 3100 1113 675 1525
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Main

Parame- |Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
ter
KBE 1987 1 6 1600 9600 3740 2250 5040
36 °C 2 6 2500 61600 14817 7100 7900
[KBE/mI] | 1988 1 12 160 11200 2927 890 3935
Main 2 12 168 8000 2392 980 4170
1989 1 3 840 5040 2333 1120 5040
2 5 224 5010 1338 504 504
1990 1 4 150 2240 1195 1195 1850
2 4 130 7280 2511 1316 4480
1991 1 4 78 1600 610 380 1080
2 4 12 1120 452 338 868
1992 1 4 560 14560 4326 1092 7840
2 4 224 6720 2436 1400 4480
1993 1 4 616 2464 1139 738 1606
2 4 560 1232 798 700 980
1994 1 3 504 2800 1717 1848 2800
2 3 448 1400 840 672 1400
1995 1 4 224 1176 798 896 1120
2 3 448 1904 1191 1220 1904
1996 1 4 448 1120 840 952 1036
2 4 0 2072 952 868 1232
1997 1 4 224 3000 1594 1576 2400
2 4 0 1100 456 362 650
1998 1 4 1200 13300 4800 2350 5275
2 4 1100 14200 4750 1850 5500
1999 1 4 2000 7500 4300 3850 5250
2 4 1300 9900 5525 5450 9225
2000 1 4 2200 5900 4450 4850 5900
2 4 1700 6100 4425 4950 6025
2001 1 4 1100 5300 2775 2350 3650
2 4 860 17000 5435 1940 6425
2002 1 4 3600 24000 13935 14070 20595
2 4 750 17930 8145 6950 11758
2005 1 4 550 46000 19517 12000 29000
2 4 540 5800 4047 5800 5800
2006 1 4 1100 9273 4748 4310 7831
2 4 700 11818 5627 4995 8805
2007 1 4 660 30000 9740 4150 12900
2 4 2700 15600 10850 12550 13650
2008 1 4 810 2500 1728 1800 2425
2 4 310 4500 1570 735 1875
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Main

Main Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel | Median | Min Max | Mittel | Median
1990 1 4 8,3 26,3 15,5 13,6 4,7 13,8 9,8 10,4
2 4 9,0 26,3 15,6 13,6 6,3 12,1 9,1 9,1
1991 1 4 3,0 25,8 13,7 13,0 8,1 13,3 10,4 10,1
2 4 1,9 24,7 13,2 13,0 7,5 12,8 9,8 9,5
1992 1 4 6,1 254 13,5 11,3 6,0 12,0 9,7 11,1
2 4 7,0 26,4 13,8 10,9 7,3 13,0 10,6 11,5
1993 1 4 53 22,2 14,3 14,9 3,6 9,0 6,3 6,3
2 4 4,6 21,3 141 15,3 4,2 8,8 6,6 6,7
1994 1 3 3,5 19,7 11,0 9,8 71 8,4 7.7 7.7
2 3 3,5 18,6 10,4 9,2 6,3 8,2 7.4 7,7
1995 1 4 7,3 26,0 14,6 12,5 5,6 8,2 7,0 71
2 4 7,0 24,7 14,3 12,7 4,5 7,6 6,2 6,4
1996 1 4 44 15,2 8,0 6,3 7.7 13,0 11,2 12,1
2 4 51 21,4 12,6 11,9 6,9 12,6 10,2 10,6
1997 1 4 7,2 22,3 12,0 9,2 6,2 11,8 9,1 9,3
2 4 6,6 21,7 14,1 14,0 6,5 141 10,0 9,8
1998 1 4 6,8 21,0 13,6 13,3 5,5 141 10,8 11,8
2 4 6,8 20,3 13,2 12,8 5,4 14,5 9,2 8,4
1999 1 4 5,2 16,5 9,3 7,7 8,2 141 11,1 11,0
2 4 5,2 21,6 12,8 12,1 55 13,0 10,1 10,9
2000 1 4 44 22,3 13,8 14,3 6,2 13,0 9,1 8,5
2 4 59 24,3 14,9 14,7 1,1 7,8 59 7,3
2001 1 4 51 21,7 13,3 13,2 6,5 12,6 9,8 10,1
2 4 7,3 24,6 14,3 12,6 - - - -
2002 1 4 6,2 22,0 13,3 12,5 6,5 13,2 9,3 8,7
2 4 6,6 23,0 14,0 13,2 6,9 13,7 9,3 8,4
2005 1 4 2,6 21,0 13,3 14,7 10,4 | 13,5 12,1 12,2
2 4 2,8 21,7 13,8 15,3 9,1 13,5 11,5 11,7
2006 1 4 4,2 22,8 13,2 12,8 5,7 8,0 6,5 57
2 4 3,3 23,3 13,9 14,5 7.4 7.4 7.4 7.4
2007 1 4 6,8 22,3 14,5 14,4 6,3 13,3 10,1 10,4
2 4 71 22,6 14,4 13,9 6,8 13,5 10,0 9,8
2008 1 4 8,0 21,4 15,5 16,3 6,0 9,0 7.8 8,2
2 4 7.9 21,8 15,6 16,3 7,0 12,0 8,6 7.9
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Main

Main Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert
Jahr| PN- | n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
Stelle
1989 1 3 575 722 654 665 6,4 7.4 7,0 7,2
2 - - - - - 6,8 7.4 71 7,0
1990 1 4 663 919 826 862 7.4 7,7 7,5 75
2 4 691 813 753 755 7,5 7,6 7,5 7,5
1991 1 4 825 932 894 909 72 8,2 7,7 7,7
2 4 764 831 810 822 7,0 8,2 7,6 7,6
1992 1 4 591 760 686 696 6,6 7,2 6,9 6,8
2 4 550 749 672 694 6,4 7,5 7,0 71
1993 1 4 752 825 785 782 6,8 7,2 7,0 7,0
2 4 686 773 720 710 - - - -
1994 1 3 700 804 745 732 7,0 7,0 7,0 7,0
2 3 639 680 664 674 7,0 7,2 71 7,2
1995 1 4 557 804 680 679 6,7 7,3 71 7,2
2 4 524 731 633 639 6,7 7.4 7,2 7,3
1996 1 4 627 830 753 778 7,6 8,1 7,8 7.8
2 4 649 802 719 713 7,4 7.9 7,6 7,6
1997 1 4 472 842 662 667 7.8 7.9 7,8 7.8
2 4 472 792 684 737 7.7 8,4 8,0 79
1998 1 4 579 826 716 729 6,8 8,4 7,7 7.8
2 4 579 809 721 749 6,8 8,1 7,5 7,5
1999 1 4 511 826 654 639 6,8 7.9 7,3 7,3
2 4 588 798 695 697 7,0 7,8 75 7,6
2000 1 4 713 832 799 825 71 8,0 7,7 7.8
2 4 645 850 743 738 71 7,7 7.4 7,5
2001 1 4 628 802 710 705 7.9 8,0 8,0 8,0
2 4 613 722 665 663 6,4 8,6 7,6 7.8
2002 1 4 400 793 587 577 7,3 8,3 7,7 7,7
2 4 400 732 567 568 7.7 8,2 7.9 79
2005 1 4 471 837 706 758 7.4 8,6 7.9 7.8
2 4 464 845 706 757 7,4 8,6 7,9 79
2006 1 4 538 756 661 675 6,8 8,3 7,5 7,5
2 4 570 782 660 644 6,8 8,0 7,6 79
2007 1 4 503 730 597 577 7,5 8,2 7,8 7,7
2 4 534 807 629 587 7.4 8,1 7,7 7,6
2008 1 4 723 810 753 739 7,2 8,2 7,6 7,6
2 4 678 799 729 719 7.7 7.9 7,8 7.8
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Nidda

Tabelle 19: Nidda — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1987-2008

Nidda Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr | PN-Stelle |n Min Max Mittel Median Min Max
1987 1 5 5,0 7,0 6,2 6,0 - -
2 5 6,0 7,0 6,4 6,0 - -
1088 1 10 5,0 7,0 59 6,0 - -
2 10 4,0 7,0 57 6,0 - -
1989 1 4 6,0 7,0 6,3 6,0 - -
2 4 6,0 7,0 6,5 6,5 - -
1990 1 4 5,0 7,0 6,0 6,0 - -
2 4 50 7,0 6,0 6,0 - -
1991 1 2 3,0 6,0 4,5 45 - -
2 2 3,0 6,0 4,5 4,5 - -
1992 1 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
2 4 3,0 6,0 4,8 5,0 - -
1993 1 4 3,0 7,0 53 5,5 - -
2 4 3,0 7,0 5,0 50 - -
1994 1 4 3,0 6,0 4,8 5,0 - -
2 4 5,0 7,0 6,0 6,0 - -
1995 1 4 3,0 6,0 53 6,0 -
2 4 3,0 7,0 5,8 6,5 - -
1996 1 4 2,0 6,0 4,3 45 2 4
2 4 2,0 6,0 3,8 3,5 2 4
1997 1 4 4,0 6,0 5,0 5,0 3 4
2 4 1,0 5,0 3,8 45 1 4
1998 1 4 50 6,0 5,8 6,0 4 4
2 4 7,0 7,7 7.4 7,5 3 4
1999 1 4 5,0 6,0 55 55 4 4
2 4 6,3 7.9 7,2 7.4 4 4
2000 1 4 50 6,0 5,8 6,0 4 4
2 4 4,0 7,0 53 5,0 3 4
2001 1 4 4,0 6,0 5,3 55 3 4
2 4 3,0 5,0 4,0 4,0 2 4
2002 1 4 50 7,0 6,0 6,0 4 4
2 4 6,0 7,0 6,3 6,0 4 4
2005 1 4 50 7,0 55 50 4 4
2 4 5,0 5,0 5,0 5,0 4 4
2006 1 4 5,0 6,0 55 55 4 4
2 4 5,0 6,0 5,8 6,0 4 4
2007 1 4 50 5,0 5,0 5,0 4 4
2 4 4,0 6,0 5,0 50 3 4
2008 1 4 5,0 7,0 55 5,0 4 4
2 4 5,0 5,0 5,0 5,0 4 4
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9. Gutezahlen,

Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Nidda

Parameter | Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C | 1987 1 5 3700 16800 7530 5600 6270
[KBE/mI] 2 5 4400 31200 14480 14600 16800
Nidda 1988 1 10 1344 28000 7568 4760 11200
2 10 840 22400 8514 5858 13440
1989 1 4 7280 39200 16995 10750 25200
2 4 1680 9200 5560 5680 7680
1990 1 4 1680 3920 2563 2325 3360
2 4 1460 8000 5025 5320 7920
1991 1 2 280 6720 3500 3500 6720
2 2 112 7280 3696 3696 7280
1992 1 4 728 17360 5166 1288 9520
2 4 560 1680 1008 896 1400
1993 1 4 504 1848 1120 1064 1596
2 4 952 12880 3948 980 6944
1994 1 4 560 3920 2086 1932 3416
2 4 280 3360 1792 1764 2800
1995 1 4 504 6160 2184 1036 3668
2 4 672 2800 1566 1396 2180
1996 1 4 896 1400 1064 980 1148
2 4 336 3752 1596 46616 2030
1997 1 4 616 10300 4092 2726 5950
2 4 112 6400 3181 44740 6175
1998 1 4 5500 40500 16613 10225 18038
2 4 2200 77000 20950 39800 20975
1999 1 4 3800 7800 5950 6100 7650
2 4 4400 43500 15450 33950 17550
2000 1 4 5200 62000 21050 8500 23750
2 4 3700 30000 15925 21800 19500
2001 1 4 1800 9700 5225 4700 6775
2 4 1500 6700 3650 4800 4450
2002 1 4 930 16500 6415 4115 9600
2 4 2650 460000 122763 11000 129475
2005 1 4 660 8200 3887 2800 5500
2 4 1870 21600 11735 11735 16668
2006 1 4 3800 31000 13743 10087 16880
2 4 8500 86640 34910 22250 48585
2007 1 4 5600 150000 45925 14050 54000
2 4 1500 55000 29125 30000 48250
2008 1 4 660 8200 3887 2800 5500
2 4 1700 4100 2798 2695 3275
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9. Gutezahlen,

Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Nidda

Parame- PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
ter Jahr
KBE 36 °C | 1987 1 5 2560 16800 8492 8400 11200
[KBE/mI] 2 5 1680 16800 9896 8100 16200
Nidda 1988 1 10 448 11200 4820 4760 8500
2 10 728 28000 8134 2520 11200
1989 1 4 1790 20300 8483 5920 14070
2 4 720 9125 5401 5880 7923
1990 1 4 500 3360 1536 1142 2430
2 4 860 3360 1977 1845 2795
1991 1 2 40 1736 888 888 1736
2 2 30 1680 855 855 1680
1992 1 4 616 8960 3192 1596 5600
2 4 392 2240 1177 1038 1850
1993 1 4 672 1008 840 840 980
2 4 728 15680 4690 1176 8624
1994 1 4 672 1680 1274 1372 1596
2 4 392 2240 1540 1764 2044
1995 1 4 392 2128 1017 773 1540
2 4 616 2240 1162 896 1680
1996 1 4 224 2016 868 616 1092
2 4 448 3192 1274 728 1344
1997 1 4 280 11100 3943 2196 5775
2 4 168 7000 2709 1834 4375
1998 1 4 3800 17000 9688 8975 12388
2 4 2600 43400 13275 3550 14150
1999 1 4 2300 14000 6325 4500 7325
2 4 2250 11200 5963 5200 8650
2000 1 4 3000 32000 11700 5900 14300
2 4 2100 7800 5875 6800 7350
2001 1 4 2300 5800 3475 2900 3925
2 4 770 3800 1943 1600 2300
2002 1 4 2070 24000 8318 3600 9600
2 4 2650 460000 122763 14200 129475
2005 1 4 220 2830 1583 1700 2265
2 4 681 4000 2341 2341 3170
2006 1 4 4536 27700 11959 7800 13525
2 4 3750 68670 34068 31925 47168
2007 1 4 1200 220000 58100 5600 61000
2 4 1500 53000 27875 28500 47750
2008 1 4 220 2830 1583 1700 2265
2 4 990 6000 2335 1175 2438
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Nidda

Nidda Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
Jahr Stelle
1992 1 4 5,8 22,0 11,8 9,7 0,0 10,8 71 8,8
2 4 5,4 23,6 12,8 11,2 0,0 13,0 8,5 10,5
1993 1 4 3,6 17,1 11,5 12,7 41 79 57 55
2 4 3,6 19,1 11,8 12,2 5,5 8,6 7,2 7,3
1994 1 4 5,0 20,5 12,4 12,0 4.4 7.8 6,4 6,8
2 4 2,2 17,0 10,9 12,1 6,6 10,4 7.9 7.4
1995 1 4 3,8 21,0 11,3 10,1 4,7 6,9 6,1 6,4
2 4 6,6 20,9 13,2 12,6 57 8,3 71 7,2
1996 1 4 3,4 17,4 10,4 10,5 5,8 11,3 9,0 9,5
2 4 2,6 16,9 10,0 10,3 8,8 59,1 23,6 13,3
1997 1 4 8,2 18,9 13,3 13,0 6,7 9,1 7,6 7,0
2 4 6,3 19,6 12,5 12,0 7,0 11,4 9,3 9,4
1998 1 4 7,8 16,0 11,5 11,2 4.4 9,8 7,6 8,0
2 4 6,8 17,1 12,4 12,8 7,8 13,3 9,8 9,1
1999 1 4 3,6 16,5 9,8 9,6 6,0 13,4 10,4 11,2
2 4 6,4 17,3 11,6 11,4 6,7 13,7 10,7 11,2
2000 1 4 4,7 21,3 12,7 12,4 6,8 12,0 8,8 8,1
2 4 5 21,2 13,0 12,9 6,4 11,8 9,5 9,9
2001 1 4 6,8 20,0 12,9 12,4 8,2 10,0 9,0 9,0
2 4 7,6 22,5 13,6 12,1 8,1 13,2 10,7 10,7
2002 1 4 4,6 19,0 11,5 11,2 7,7 11,1 9,4 9,5
2 4 4,9 19,0 11,5 11,0 7.4 12,5 10,3 10,7
2005 1 4 3.1 17,7 11,9 13,3 8,4 14,9 11,1 10,5
2 4 2,7 20,2 12,5 13,5 9,6 13,6 10,7 9,8
2006 1 4 55 22,0 13,6 13,5 6,9 11,9 9,5 9,7
2 4 5,0 20,1 13,1 13,7 6,6 8,4 7,7 8,2
2007 1 4 7.7 19,5 13,6 13,5 6,3 11,9 9,0 8,8
2 4 6,9 17,9 11,2 8,9 7,2 13,7 9,4 8,3
2008 1 4 10,2 18,7 14,9 15,4 7,6 10,8 8,8 8,4
2 4 8,6 19,7 14,1 14,1 6,4 10,0 8,3 8,4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Nidda

Nidda Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert
Jahr PN- n Min Max Mittel Median Min Max Mittel | Median
Stelle
1992 1 4 465 972 791 863 6,4 7,2 6,9 6,9
2 4 419 950 779 873 6,4 7,6 71 7,3
1993 1 4 816 923 886 902 6,8 8,2 7.4 7,3
2 4 755 991 843 813 6,9 7,2 7,0 7,0
1994 1 4 547 954 755 759 72 7,5 7,3 7,2
2 4 688 906 809 820 6,9 7,2 7.1 71
1995 1 3 483 1040 770 788 6,5 7,5 71 7,2
2 4 415 705 521 481 7,0 75 7,3 7,3
1996 1 4 633 1004 790 762 7,5 7.8 7,6 7,6
2 4 605 805 693 680 71 7,9 7,5 7,6
1997 1 4 570 1123 862 877 7,3 7.7 7,5 7.4
2 4 557 1098 907 986 7,3 8,0 7,6 7,6
1998 1 4 361 1145 840 926 6,5 75 7,2 7,3
2 4 412 1013 826 939 7,0 7,7 7.4 7,5
1999 1 4 485 940 780 915 7,3 7.9 7,6 7,7
2 4 905 958 932 932 6,3 7.9 7,2 7.4
2000 1 4 479 955 729 740 7,6 7.9 7,7 7.7
2 4 512 856 735 786 6,8 7,6 7,3 7,5
2001 1 4 684 913 808 818 71 8,1 7,7 79
2 4 650 928 795 801 6,5 7.9 7,3 7.4
2002 1 4 395 686 513 485 7,7 7,8 7,7 7,7
2 4 371 529 460 470 7.4 7.8 7,7 7.8
2005 1 4 387 856 618 614 72 7.8 7,5 7,5
2 4 418 1040 707 685 7,3 7.9 7,5 7.4
2006 1 4 630 835 690 648 7,2 8,1 7,6 7,6
2 4 430 640 576 617 7,0 8,0 7,6 7,6
2007 1 4 466 878 679 686 7,6 7.8 7,7 7.7
2 4 397 1271 861 887 7,2 7,7 7,5 7,5
2008 1 4 805 993 877 855 7,2 7.9 7,7 79
2 4 778 946 850 837 6,7 8,0 7,6 79
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Tabelle 20: Erlenbach— Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1986-2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giite- | E-Klasse
zahl
Jahr PN-Stelle | n Min Max Mittel Median Min Max
1986 1 2 6 6 6,0 6,0 - -
2 3 2 6 4,7 6,0 - -
3 3 2 6 4,3 5,0 - -
1987 1 6 5 7 57 55 - -
2 10 4 7 6,0 6,0 - -
3 10 4 7 6,1 6,0 - -
1988 1 8 4 7 53 5,0 - -
2 8 5 7 6,1 6,0 - -
3 8 5 7 6,1 6,0 - -
1989 1 3 4 5 4,7 5,0 - -
2 3 6 7 6,7 7,0 - -
3 3 6 7 6,3 6,0 - -
1990 1 4 3 7 5,0 5,0 - -
2 4 3 7 55 6,0 - -
3 4 6 6 6,0 6,0 - -
1991 1 3 3 6 4,3 4,0 - -
2 3 3 7 53 6,0 - -
3 3 3 4 3,3 3,0 - -
1992 1 4 3 6 5,0 5,5 - -
2 4 3 7 55 6,0 - -
3 4 3 6 4,5 4,5 - -
1993 1 4 3 6 4,5 45 - R
2 4 3 6 53 6,0 - -
3 4 3 7 55 6,0 - -
1994 1 4 3 6 4,8 5,0 - -
2 4 3 6 4,5 4,5 - -
3 4 3 6 5,0 5,5 - -
1995 1 4 3 5 3,5 3,0 - -
2 4 3 6 3,8 3,0 - -
3 4 6 6 6,0 6,0 - -
1996 1 4 2 5 2,8 2,0 2 4
2 4 4 6 5,0 5,0 2 4
3 4 5 6 5,8 6,0 4 4
1997 1 0 6 6 6,0 6,0 4 4
2 4 4 7 5,8 6,0 3 4
3 4 4 6 55 6,0 3 4
1998 1 0 3 6 3,8 3,0 2 4
2 4 4 6 55 6,0 3 4
3 4 4 5 4,3 4,0 3 4
1999 1 4 4 6 5,0 5,0 2 4
2 4 5 6 55 55 4 4
3 4 6 6 6,0 6,0 4 4
2000 1 4 4 6 53 55 3 4
2 4 5 7 6,0 6,0 4 4
3 4 5 7 6,3 6,5 4 4
2001 1 4 3 5 4,0 4,0 2 4
2 4 5 6 5,8 6,0 4 4
3 4 5 6 5,8 6,0 4 4
2002 1 4 4 6 5,0 5,0 3 4
2 4 6 6 6,0 6,0 4 4
3 4 6 6 6,0 6,0 4 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

PN-Stelle n Min Max Mittel Median Min Max
Jahr Erlenbach
2005 1 4 4 5 4,7 4,5 3 4
2 4 5 5 6,0 6,0 4 4
3 4 5 5 55 55 4 4
2006 1 4 4 5 4,3 4,0 3 4
2 4 5 6 55 55 4 4
3 4 5 6 55 55 4 4
2007 1 4 4 6 53 50 3 4
2 4 5 6 5,8 6,0 4 4
3 4 5 6 5,8 6,0 4 4
2008 1 4 4 5 50 4,5 3 4
2 4 6 6 6,3 6,0 2 4
3 4 5 5 50 50 4 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Parameter Jahr PN- n Min Max Mittel | Median | 75%il
Stelle
KBE 20 °C 1986 1 2 2110 5040 3575 3575 5040
[KBE/ml] 2 3 2240 44800 | 21280 16800 | 44800
Erlenbach 3 3 7280 28000 15493 11200 | 28000
1987 1 6 1100 168000 | 38440 9120 39200
2 10 1400 | 240000 | 51604 15950 | 61600
3 10 5600 | 280000 | 62670 | 23650 | 86600
1988 1 8 986 16800 8161 7510 15120
2 8 6600 78402 | 21615 10640 | 24360
3 8 2800 22400 10682 9100 18200
1989 1 3 112 840 448 392 840
2 3 1232 16800 6571 1680 16800
3 3 1568 6720 3319 1670 6720
1990 1 3 336 1568 821 560 1568
2 4 1008 8560 3456 2128 5680
3 4 896 2016 1400 1344 1792
1991 1 3 40 1680 741 504 1680
2 3 2240 4039 3026 2800 4039
3 3 616 1176 971 1120 1176
1992 1 4 89 2240 904 644 1456
2 4 952 7840 3038 1680 4760
3 4 896 8960 3152 1375 5180
1993 1 4 224 2800 1414 1316 2072
2 4 1008 4928 2688 2408 4144
3 3 2520 6048 3789 2800 6048
1994 1 4 280 2240 1013 766 1540
2 4 668 4032 1903 1456 2856
3 4 224 2240 1064 896 1764
1995 1 4 280 896 700 812 868
2 4 784 1848 1190 1064 1568
3 3 504 1680 1026 896 1680
1996 1 0
2 4 1100 47000 17875 11700 | 26000
3 4 8800 53000 | 21225 11550 | 23075
1997 1 0
2 4 2100 58000 | 26925 | 23800 | 39100
3 4 1900 14000 9850 11750 13250
1998 1 0
2 4 5700 25500 15725 15850 | 20175
3 4 3200 5700 4225 4000 4725
1999 1 4 560 1848 1205 1206 1682
2 4 6000 16500 11550 11850 14025
3 4 4000 16600 9650 9000 12400
2000 1 4 280 12300 4079 1868 4575
2 4 2800 38400 12400 4200 13125
3 4 8100 75000 | 47775 | 54000 | 69750
2001 1 4 1800 8000 3850 2800 4175
2 4 4200 24000 9700 5300 10125
3 4 4800 50000 16150 4900 16250
2002 1 4 430 19100 9408 9050 16025
2 4 10400 | 46000 | 27400 | 26600 | 38875
3 4 1570 46000 | 21103 18420 | 32725
2005 1 4 2300 22000 12150 12150 17075
2 4 2300 110000 | 56150 | 56150 | 83075
3 4 10000 | 46000 | 28000 | 28000 | 37000
Parameter Jahr PN- n Min Max Mittel | Median | 75%il
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Stelle
KBE 20 °C 2006 1 4 2700 14400 6500 4450 7275
[KBE/ml] 2 4 4873 17600 9718 8200 12800
Erlenbach 3 4 3900 19000 | 10450 9450 13000
2008 1 4 1290 11000 5348 4550 7025
2 4 4700 40000 | 18025 13700 | 23500
3 4 2300 10400 5900 5450 8600
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Parameter | Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%il
KBE 36 °C | 1986 1 2 810 6160 3485 3485 6160
[KBE/ml] 2 3 1010 22400 9403 4800 22400
Erlenbach 3 3 3920 9100 7173 8500 9100
1987 1 6 900 11200 4325 2250 8400
2 10 2100 112000 25902 9850 28000
3 10 1980 112000 32648 10800 67200
1988 1 8 336 4480 1937 1543 3200
2 8 3110 50400 13418 5880 17682
3 8 1600 10640 4680 4200 5600
1989 1 3 112 392 299 392 392
2 3 280 7280 2837 952 7280
3 3 448 3920 2016 1680 3920
1990 1 3 168 672 355 224 672
2 4 448 22400 6285 1146 11788
3 4 392 910 651 651 798
1991 1 3 12 1120 489 336 1120
2 3 500 2576 1772 2240 2576
3 3 280 1232 717 640 1232
1992 1 4 106 3920 1245 476 2212
2 4 448 5600 2352 1680 3920
3 4 168 3920 1554 1064 2800
1993 1 4 280 952 616 616 868
2 4 728 3248 1932 1876 2744
3 3 1568 3920 2389 1680 3920
1994 1 4 168 1680 756 588 1288
2 4 448 3024 1260 784 1932
3 4 336 748 509 476 626
1995 1 4 168 784 462 448 616
2 4 392 1960 905 634 1344
3 3 224 1848 896 616 1848
1996 1 0
2 4 600 22000 11300 6900 13000
3 4 4100 17000 10550 4900 7925
1997 1 0
2 4 710 40400 20555 11850 22250
3 4 3150 15400 9275 10600 13300
1998 1 0
2 4 1800 24000 12900 10100 15675
3 4 700 18000 9350 11700 15825
1999 1 4 168 1176 672 1064 1134
2 4 3000 10800 6900 7700 10800
3 4 2300 15000 8650 6000 8775
2000 1 4 784 14600 7692 1444 4850
2 4 1300 36900 19100 1880 10800
3 4 5000 73000 39000 24000 43000
2001 1 4 400 3200 1800 2250 3050
2 4 4100 17000 10550 4900 7925
3 4 3600 31000 17300 3800 10750
2002 1 4 2700 46000 24350 7550 17575
2 4 2160 240000 121080 11400 68925
3 4 1570 460000 230785 9850 125200
2005 1 4 800 1710 1255 1255 1483
2 4 800 110000 55400 55400 82700
3 4 4000 19450 11725 11725 15588
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Parameter | Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%il
KBE 36 °C | 2006 1 4 1300 3800 2550 2309 2900
[KBE/ml] 2 4 2300 9800 6050 5650 8600
Erlenbach 3 4 1500 8000 4750 4605 7325
2007 1 4 1100 13000 7050 2150 5350

2 4 2400 110000 56200 58000 110000

3 4 6500 46000 26250 33500 46000

2008 1 4 87 8000 4044 3385 6875

2 4 3000 39000 21000 8750 18750

3 4 1000 7000 4000 3850 6475
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Erlenbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
Jahr Stelle
1990 1 3 7,3 18,0 13,9 16,4 9,0 19,5 14,0 13,6
2 4 8,5 19,5 13,6 13,2 7.9 20,9 11,8 9,2
3 4 8,0 19,3 13,1 12,5 7,5 13,6 10,0 9,5
1991 1 3 6,1 24,0 14,3 12,7 7,5 11,8 9,5 9,1
2 3 10,0 20,4 14,8 14,0 52 7,5 6,4 6,5
3 3 9,0 19,7 13,9 13,1 6,6 8,2 7,5 7,6
1992 1 4 5,1 20,0 11,3 10,0 0,0 15,7 9,3 10,7
2 4 6,5 20,0 11,8 10,4 0,0 9,4 6,5 8,2
3 4 6,5 19,5 12,2 11,5 0,0 10,7 7,6 9,9
1993 1 4 2,0 17,3 9,7 9,7 59 11,9 8,8 8,6
2 4 4.8 18,5 11,6 11,5 3,5 8,1 5,5 53
3 4 4,6 18,5 11,3 11,0 54 9,7 6,9 6,3
1994 1 4 8,3 14,6 11,5 11,6 6,5 9,9 8,0 7,9
2 4 9,1 17,1 12,7 12,3 55 7.9 6,6 6,4
3 4 10,6 17,0 13,4 13,0 6,3 10,4 8,1 7.8
1995 1 4 2,4 19,7 9,2 7,3 6,0 8,3 7.4 7,6
2 4 49 19,4 10,9 9,7 57 7,5 6,7 6,7
3 4 53 19,1 10,4 8,6 6,1 8,5 7,0 6,7
1996 1 4 3,3 17,1 10,1 10,0 7,6 12,2 10,4 11,0
2 4 29 15,9 9,8 10,1 8,1 12,8 10,6 10,8
3 4 1,0 16,2 9,3 10,1 9,1 14,2 12,1 12,5
1997 1 4 8,0 19,8 13,2 12,5 57 10,7 8,6 9,3
2 4 8,8 18,9 13,2 12,6 6,7 10,8 8,8 9,0
3 4 6,6 19,1 12,6 12,4 7.9 12,7 10,4 10,6
1998 1 4 9,1 15,6 12,4 12,4 51 9,4 7,5 7,7
2 4 8,2 16,6 11,1 9,8 59 9,2 8,0 8,4
3 4 7.4 15,4 11,5 11,6 7.4 15,0 10,8 10,5
1999 1 4 3,7 18,1 10,8 10,8 59 13,9 9,9 10,0
2 4 3,1 17,2 10,1 10,1 6,4 14,2 9,9 9,6
3 4 2,6 18,7 9,2 7,8 7,6 15,4 11,7 11,9
2000 1 4 4,5 21,5 13,0 13,1 6,7 10,6 9,1 9,5
2 4 5,0 21,3 13,0 12,9 6,4 10,3 8,4 8,4
3 4 4,2 20,8 12,1 11,7 6,5 13,0 9,7 9,6
2001 1 4 53 21,0 11,9 10,7 8,9 11,5 10,0 9,8
2 4 6,3 21,1 13,0 12,2 6,1 8,6 7,8 8,2
3 4 6,7 21,5 13,4 12,7 71 8,8 8,1 8,3
2002 1 4 5,0 18,0 11,4 11,4 8,1 11,4 9,5 9,3
2 4 4,2 19,0 11,3 11,0 7.9 10,6 9,3 9,3
3 4 5,1 18,0 11,4 11,3 8,1 11,3 9,6 9,4
2005 1 4 2,6 17,8 11,1 11,9 7,3 12,8 10,5 10,9
2 4 3,7 18,4 12,3 13,5 5,0 11,5 7,9 7,6
3 4 3,0 16,4 11,3 12,9 55 11,6 9,5 10,5
2006 1 4 4.4 20,2 12,7 13,2 8,8 11,7 10,0 9,8
2 4 5,0 20,0 13,1 13,6 7.4 11,5 8,6 7,7
3 4 53 19,8 12,5 12,5 6,5 13,6 8,8 7,6
2007 1 4 6,2 19,3 12,7 12,7 5,0 10,1 7,6 7,7
2 4 7,0 19,0 13,0 13,0 49 10,5 7,5 7,2
3 4 8,1 19,0 13,6 13,6 55 11,7 7,9 7,3
2008 1 4 7,8 17 12,7 13,0 8,6 12,0 9,6 8,9
2 4 10,6 18,4 14,9 15,2 52 10,0 7,0 6,4
3 4 10,4 17,7 14,3 14,6 5,6 9,0 7.1 6,8
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Erlenbach

Erlenbach Leitfahigkeit[uS/cm] pH-Wert
Jahr PN- n Min Max Mittel Median | Min Max Mittel Median
Stelle
1990 1 3 306 717 552 634 - - - -
2 4 551 1020 762 739 - - - -
3 4 594 1056 793 760 - - - -
1991 1 3 389 634 488 442 7,2 8,0 7,6 7,7
2 3 710 929 850 910 7.1 7,3 7,2 7,2
3 3 688 921 827 871 7,2 7,6 7.4 7,5
1992 1 4 292 686 398 307 6,4 7.4 6,7 6,5
2 4 450 842 706 765 6,6 7,6 7.1 7,0
3 4 463 838 696 741 6,5 7,8 7.1 7,0
1993 1 4 247 428 336 334 6,3 7,0 6,7 6,8
2 4 677 929 749 695 7,0 7,6 7,2 7,0
3 4 663 752 723 738 7,2 7.8 7,4 7,2
1994 1 4 308 552 400 371 7,0 7,2 7.1 7.1
2 4 514 748 645 659 7,0 7.4 7,2 7,3
3 4 488 744 600 584 6,8 7,3 7.1 7.1
1995 1 3 275 554 396 358 6,4 7.7 7,0 7,0
2 3 366 797 628 721 6,6 7,5 7.1 7.1
3 4 275 738 454 538 6,9 7.4 7,2 7,2
1996 1 4 401 818 568 526 7,3 7,8 7,6 7,6
2 4 423 830 572 518 7,3 7.9 7,7 7,7
3 4 317 399 362 365 7,6 8,3 8,0 8,0
1997 1 4 392 905 625 602 7.1 7,6 7,3 7,3
2 4 383 4843 1720 828 7,2 7.7 7,6 7,7
3 4 299 526 398 383 7,5 8,1 7,8 7,8
1998 1 4 348 815 591 600 6,5 7.4 71 7,2
2 4 345 700 557 592 6,5 7,7 7,2 7,3
3 4 263 405 329 324 6,0 8,1 7.4 7,7
1999 1 4 498 865 715 783 7,0 7,5 7,3 7.4
2 4 394 810 662 783 7,0 7,6 7,4 7,5
3 4 350 371 364 370 6,8 7,8 7,3 7.4
2000 1 4 321 688 435 366 7,2 7,7 7,5 7,5
2 4 346 832 566 543 7.4 7,8 7,6 7,6
3 4 270 852 466 372 7,3 8,2 7,6 7.4
2001 1 4 291 536 396 378 6,9 8,1 7,7 7,9
2 4 449 953 701 701 7,0 7.9 7,6 7,7
3 4 455 915 684 683 6,7 7.8 7,3 7,3
2002 1 4 367 609 457 425 7,4 7.7 7,6 7,6
2 4 260 417 328 317 7,5 7.9 7,7 7,7
3 4 367 623 463 430 7,5 7,6 7,6 7,6
2005 1 4 306 579 400 357 7,3 7,8 7,6 7,6
2 4 348 1140 767 791 7,2 7.7 7.4 7.4
3 4 414 960 687 686 7,2 7.7 7,5 7,5
2006 1 4 346 590 463 457 7,3 8,2 7,7 7,7
2 4 490 653 595 618 7,0 7.9 7,3 7,2
3 4 598 840 680 642 7,1 7,6 7,4 7.4
2007 1 4 265 568 401 386 7,2 8,0 7,6 7,7
2 4 360 919 651 662 7,3 7.8 7,6 7,6
3 4 448 917 659 636 6,9 7.7 7,3 7,4
2008 1 4 352 489 415 409 7,5 8,0 7,9 7,9
2 4 737 892 835 856 7,3 8,0 7,5 7,5
3 4 77 816 766 765 7.4 8,0 7,6 7,6
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Tabelle 21: Eschbach — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1986-2008

Fakalcoliforme Keime n. POPP als Giitezahl | E-Klasse
Jahr PN-Stelle | n Min Max Mittel Median Min Max
1986 1 2 6,0 6,0 6,0 6,0 - -
2 3 5,0 7,0 6,0 6,0 - -
3 3 5,0 6,0 57 6,0 - -
1987 1 6 5,0 7,0 5,8 55 - -
2 10 6,0 7,0 6,7 7,0 - -
3 10 5,0 7,0 6,7 7,0 - -
1988 1 8 5,0 7,0 5,6 5,0 - -
2 7 6,0 7,0 6,6 7,0 - -
3 7 6,0 7,0 6,7 7,0 - -
1989 1 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
2 4 6,0 7,0 6,3 6,0 - -
3 4 6,0 7,0 6,3 6,0 - -
1990 1 4 50 6,0 55 55 - -
2 4 6,0 7,0 6,5 6,5 - -
3 4 6,0 7,0 6,3 6,0 - -
1991 1 3 4,0 50 4,3 4,0 - -
2 3 6,0 7,0 6,7 7,0 - -
3 3 3,0 7,0 53 6,0 - -
1992 1 4 3,0 7,0 4,5 4,0 - -
2 4 3,0 7,0 5,8 6,5 - -
3 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
1993 1 4 3,0 7,0 4,0 3,0 - -
2 4 4,0 6,0 55 6,0 - -
3 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
1994 1 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
2 4 6,0 7,0 6,8 7,0 - -
3 4 4,0 6,0 53 55 - -
1995 1 4 3,0 6,0 5,0 55 - -
2 4 3,0 7,0 5,8 6,5 -
3 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
1996 1 4 2,0 50 2,8 2,0 2 4
2 4 4,0 7,0 5,8 6,0 3 4
3 4 4,0 6,0 5,0 5,0 3 4
1997 1 4 6,0 6,0 6,0 6,0 4 4
2 4 4,0 6,0 5,5 6,0 3 4
3 4 4,0 6,0 53 5,5 3 4
1998 1 4 4.0 6,0 5,0 5,0 3 4
2 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4
3 4 5,0 6,0 5,5 5,5 4 4
1999 1 4 3,0 6,0 4.8 5,0 2 4
2 4 4,0 6,0 54 5,5 3 4
3 4 5,0 6,0 5,8 6,0 4 4
2000 1 4 5,0 6,0 5,5 5,5 4 4
2 4 5,0 7,0 5,8 5,5 4 4
3 4 5,0 6,0 5,8 6,0 4 4
2001 1 4 4,0 50 4,5 4,5 3 4
2 4 6,0 7,0 6,3 6,0 4 4
3 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4
2002 1 4 4,0 7,0 5,0 4,5 3 4
2 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4

90




9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

PN-Stelle n Min Max Mittel Median | Min Max
Jahr Eschbach
3 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4
2005 1 4 4,0 5,0 4.8 5,0 3 4
2 4 5,0 50 50 5,0 3 4
3 4 5,0 7,0 6,0 6,0 3 4
2006 1 4 4,0 6,0 4.8 4,5 3 4
2 4 1,0 6,0 4,8 6,0 4 4
3 4 5,0 6,0 55 55 4 4
2007 1 4 4.0 7,0 55 55 3 4
2 4 6,0 7,0 6,5 6,5 4 4
3 4 5,0 7,0 5,8 5,5 4 4
2008 1 4 4,0 5,0 4,3 4,0 3 4
2 4 4,0 7,0 55 55 3 4
3 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Parameter Jahr PN- n Min Max Mittel Median 75%il
Stelle

KBE 20 °C 1986 1 2 13320 516000 | 264660 | 264660 | 516000
[KBE/ml] 2 3 11760 22400 15307 11760 22400
Eschbach 3 3 6160 23700 13500 10640 23700
1987 1 6 600 100800 24295 12000 18300
2 10 4400 784000 | 117676 30800 72800

3 10 4840 616000 87926 23200 44800

1988 1 8 392 22400 6745 2632 12400
2 7 1400 28000 15741 16800 28000

3 7 30 44800 11956 7840 15680

1989 1 4 392 16800 4648 700 8820
2 4 672 10640 3710 1764 6440

3 4 336 8960 2925 1201 5485

1990 1 4 392 896 672 700 812
2 4 1400 28000 15330 15960 25200

3 4 672 30800 21308 26880 29400

1991 1 3 336 3920 2147 2184 3920
2 2 2016 5600 3808 3808 5600

3 2 4300 4500 4400 4400 4500

1992 1 4 224 4480 2296 2240 4200
2 4 728 6160 3094 2744 4704

3 4 560 10080 3808 2296 6440

1993 1 4 1008 14560 4522 1260 7980
2 4 1232 2520 1820 1764 2380

3 4 1064 2240 1806 1960 2100

1994 1 4 336 1680 1204 1400 1596
2 4 1288 6160 3262 2800 4760

3 4 392 6160 2282 1288 3920

1995 1 4 280 1120 728 756 952
2 4 784 6720 2910 2067 4670

3 4 188 4480 1825 1316 3024

1996 1 4 616 1624 1117 1114 1363
2 4 3300 29500 18450 20500 25375

3 4 4000 90600 27488 7675 28763

1997 1 4 728 2576 1288 924 1358
2 4 960 34000 13765 10050 19525

3 4 2000 8000 5975 6950 7250

1998 1 4 560 1008 770 756 882
2 4 10000 39300 23825 23000 30825

3 4 3900 8600 5700 5150 6800

1999 1 4 336 1400 812 756 980
2 4 2000 5700 3475 3100 3900

3 4 3300 8000 4800 3950 5150

2000 1 4 728 10350 4183 2827 5820
2 4 1700 34350 12813 7600 16838

3 4 5600 15000 10400 10500 12000

2001 1 4 1700 45000 13100 2850 14025
2 4 4500 42000 15225 7200 16575

3 4 2800 56000 17275 5150 18350

2002 1 4 2100 80900 32890 24280 53195
2 4 9800 206480 | 108320 | 108500 | 134120
3 4 6300 128920 82030 96450 114730
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

PN- n Min Max Mittel Median 75%il
Parameter Jahr Stelle

KBE 20 °C 2005 1 4 220 120000 74200 74200 97100
[KBE/mI] 2 4 34000 40400 32200 32200 36300
Eschbach 3 4 9000 98800 63400 63400 81100
2006 1 4 860 28000 10375 4850 11275

2 4 4200 22000 12933 10000 16000

3 4 2600 20000 11500 10600 13700
2007 1 4 1060 413000 | 108725 9500 111500
2 4 2700 370000 | 104875 22700 122500

3 4 2500 24000 12150 11000 18000

2008 1 4 600 4400 2975 2900 3950

2 4 870 49000 16750 7100 19750

3 4 3000 46000 17800 12100 23500
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Parameter Jahr | PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%il
KBE 36 °C 1986 1 2 8400 29600 19000 19000 29600
[KBE/ml] 2 3 8960 16800 11947 10080 16800
Eschbach 3 3 2170 14000 8750 10080 14000
1987 1 6 224 84000 20304 4200 28000
2 10 1600 336000 71527 22400 39200
3 10 1240 448000 63298 16800 26100
1988 1 8 55 8600 2708 591 5700
2 7 170 31360 10100 9100 14560
3 7 102 10080 3707 3100 6160
1989 1 4 280 10080 2870 560 5320
2 4 616 6160 2298 1207 3752
3 4 224 7840 2402 772 4580
1990 1 4 224 672 420 392 560
2 4 616 16800 8134 7560 12880
3 4 616 22400 11109 10710 20100
1991 1 3 20 2240 1145 1176 2240
2 2 3020 3192 3106 3106 3192
3 2 2900 3640 3270 3270 3640
1992 1 4 76 5600 2329 1820 4480
2 4 672 7280 2730 1484 4536
3 4 280 14560 4914 2408 8960
1993 1 4 504 10080 3021 750 5482
2 4 1400 1970 1683 1680 1825
3 4 952 1568 1190 1120 1344
1994 1 4 280 1624 952 952 1316
2 4 728 5600 2334 1504 3912
3 4 616 2800 1323 938 2030
1995 1 4 112 869 483 476 715
2 4 224 5600 2478 2044 4536
3 4 504 1792 1162 1176 1596
1996 1 4 280 1400 798 756 1106
2 4 1200 24600 14950 17000 21150
3 4 3750 40500 14138 6150 16275
1997 1 4 560 1792 910 644 994
2 4 900 32800 13025 9200 20050
3 4 1100 10600 6175 6500 8500
1998 1 4 224 840 406 280 420
2 4 5600 23700 11825 9000 14925
3 4 4450 4450 4450 4450 4450
1999 1 4 56 1120 574 560 742
2 4 1400 4200 2850 2900 3900
3 4 1900 7600 4000 3250 4450
2000 1 4 392 12200 4242 2187 5323
2 4 250 28100 10148 6120 15425
3 4 1400 96000 44750 40800 80250
2001 1 4 24600 24600 24600 24600 24600
2 4 3800 36000 12200 4500 12600
3 4 2300 31000 9650 2650 9850
2002 1 4 1250 72300 24138 11500 32100
2 4 5800 460000 | 154898 76895 179665
3 4 2900 240000 79163 36875 88350
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Parameter Jahr | PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%il
KBE 36 °C 2005 1 4 220 30800 10693 1060 15930
[KBE/ml] 2 4 34000 87300 60650 60650 73975
Eschbach 3 4 9000 12900 10950 10950 11925
2006 1 4 860 19200 5740 1450 6000

2 4 4200 14400 9533 10000 12200

3 4 2600 20000 8475 5650 11450

2007 1 4 1060 110000 37515 19500 48500

2 4 2700 176000 53425 17500 65000

3 4 2500 19000 9875 9000 11500

2008 1 4 600 3300 1368 785 1478

2 4 870 41000 15268 9600 17750

3 4 3000 13000 8250 8500 10750

95




9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Eschbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
1990 1 4 5,6 18,6 12,1 12,2 7.1 17,4 13,3 14,3
2 4 10,9 20,8 15,5 15,1 5,1 11,0 7.4 6,8
3 4 11,3 20,1 15,5 15,3 52 12,5 8,3 7,8
1991 1 3 6,4 23,3 15,2 16,0 9,9 16,6 13,8 14,8
2 3 12,1 21,5 16,6 16,3 59 6,1 6,0 59
3 3 12,3 21,0 16,4 15,9 6,7 7,8 7,2 7,0
1992 1 4 47 16,7 10,6 10,5 0,0 18,6 10,0 10,8
2 4 7,9 21,0 13,0 11,5 0,0 14,3 7,2 7,2
3 4 8,4 19,8 13,8 13,5 0,0 11,0 7,0 8,5
1993 1 4 1,2 17,9 9,5 9,5 6,4 14,5 9,5 8,5
2 4 5,8 20,4 13,4 13,6 4,0 9,7 6,0 51
3 4 6,7 20,2 13,4 13,3 4,6 11,2 6,9 6,0
1994 1 4 9,6 17,7 13,0 12,3 6,4 8,6 7.4 7,4
2 4 8,6 18,7 14,0 14,3 41 8,2 5,8 54
3 4 9,7 15,5 13,2 13,8 6,3 9,5 7,7 7.4
1995 1 4 4.1 20,1 10,2 8,3 6,8 9,1 8,0 8,0
2 4 6,0 21,2 12,0 10,4 4,8 7.4 6,1 6,2
3 4 5,8 20,3 12,4 11,7 54 7,6 6,6 6,8
1996 1 4 0,8 15,8 8,6 9,0 10,3 16,2 12,7 12,2
2 4 7,7 18,5 12,2 11,3 6,4 11,5 9,0 9,1
3 4 5,6 17,0 11,1 11,0 8,1 15,7 11,3 10,6
1997 1 4 5,8 17,9 11,6 11,3 8 15,2 12,1 13,1
2 4 9,2 20,4 14,2 13,5 51 9,9 7,5 7,6
3 4 10,2 19,2 13,9 13,2 6,8 11,6 9,1 9,0
1998 1 4 6,7 15,4 11,2 11,3 7,8 18,8 12,0 10,7
2 4 10,8 18,0 14,0 13,6 5 9,5 7.5 7,7
3 4 6,2 17,0 12,7 13,9 5,6 11,9 8,4 8,0
1999 1 4 3,6 15,8 9,2 8,7 8,29 15,4 12,1 12,5
2 4 4,7 18,6 12,5 13,3 4,86 11,94 7.8 7,2
3 4 6,2 16,7 11,8 12,1 5,79 11,9 8,8 8,7
2000 1 4 3,9 21,5 12,8 12,8
2 4 59 21,3 14,0 14,4 6,1 12,2 7.9 6,5
3 4 6,2 20,9 11,4 9,3 55 9,2 7,5 7,6
2001 1 4 5,6 224 12,2 10,5 8,2 10,2 9,3 9,5
2 4 9,9 21,3 15,2 14,8 7,0 7,3 7,2 7,2
3 4 75 21,0 14,1 13,9 7.1 9,1 8,2 8,3
2002 1 4 57 17,0 11,0 10,7 7,3 11,0 8,9 8,6
2 4 6,5 18,0 12,1 12,0 54 10,5 7.9 7.9
3 4 6,6 18,0 12,4 12,4 7.9 10,9 9,8 10,1
2005 1 4 3,0 16,3 11,7 13,7 9,2 12,7 10,7 10,4
2 4 3,4 19,4 13,3 15,2 6,2 12,4 8,4 7,6
3 4 4,7 18,4 13,3 15,1 7.9 11,7 9,3 8,9
2006 1 4 4,8 18,5 12,0 12,3 9,2 12,4 10,6 10,5
2 4 57 21,3 14,6 15,6 6,5 11,5 8,0 6,9
3 4 6,9 19,7 13,8 14,2 8,8 11,7 9,8 9,4
2007 1 4 6,0 18,3 12,3 12,4 6,6 12,7 9,1 8,6
2 4 8,0 19,0 13,9 14,3 49 12,3 7,5 6,3
3 4 8,8 18,8 15,4 18,6 6,1 12,1 8,5 7,2
2008 1 4 18,1 19,2 18,7 18,7 7.9 12,5 9,6 9,0
2 4 8,0 19,0 13,9 14,3 49 12,3 7,5 6,3
3 4 9,8 19,6 15,3 16,0 7,2 10,6 8,6 8,3
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Eschbach

Eschbach Leitfahigkeit[uS/cm] pH-Wert
Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
1990 1 4 288 678 440 396 - - - -
2 4 727 1128 994 1060 - - - -
3 4 743 1122 972 1012 - - - -
1991 1 3 333 661 512 543 6,8 8,0 7,3 7,0
2 3 838 1062 965 996 7,0 7,3 7,2 7,3
3 3 953 1059 998 981 7,2 74 7,3 74
1992 1 4 256 556 397 387 6,4 6,8 6,5 6,5
2 4 470 945 651 594 6,8 7,0 6,9 6,9
3 4 601 954 792 807 6,4 7,3 6,9 6,9
1993 1 4 332 644 482 475 6,4 7,3 7,0 71
2 4 603 975 811 833 7,0 74 7,2 7,2
3 4 656 1010 839 845 6,8 7,7 7,3 74
1994 1 4 401 799 583 565 6,9 7,2 71 71
2 4 284 818 634 718 6,4 7,4 7,0 7,0
3 4 470 814 616 589 7,0 7,8 7,3 71
1995 1 3 232 436 342 359 6,4 71 6,8 6,8
2 3 385 812 582 549 6,7 7,4 71 71
3 3 516 804 706 797 6,7 7,7 7,2 71
1996 1 4 277 618 420 392 7,3 8,6 79 7,8
2 4 437 804 685 749 6,8 72 7,0 7,0
3 4 510 812 694 727 7,0 8,2 7,5 7,5
1997 1 4 247 481 386 408 7,9 8,9 8,3 8,2
2 4 523 957 742 745 6,9 7,7 7,2 7,2
3 4 522 952 740 744 7,3 7,9 7,6 7,6
1998 1 4 217 550 385 386 6,6 8,8 7,8 8,0
2 4 390 824 687 767 6,6 7,2 6,9 7,0
3 4 840 546 666 6,8 7,7 71 7,0
1999 1 4 297 398 348 350 7,0 8,1 7,6 7,6
2 4 458 878 720 773 6,8 72 7,0 7,0
3 4 631 840 740 744 6,8 72 7,0 7,0
2000 1 4 242 358 298 295 7,5 8,4 7,8 7,7
2 4 377 804 589 588 6,8 7,4 71 71
3 4 382 777 603 626 6,9 7,5 7,2 71
2001 1 4 244 450 351 355 71 8,3 7,8 8,0
2 4 864 542 649 6,8 74 7,2 7,3
3 4 445 897 692 713 7,0 7,8 74 7,6
2002 1 4 160 380 282 294 71 8,3 7,8 8,0
2 4 445 897 692 713 7,0 7,8 7,4 7,6
3 4 200 707 495 536 7,5 7,7 7,6 7,6
2005 1 4 230 522 411 445 72 7,6 7,5 7,6
2 4 290 911 591 582 71 7,4 7,3 7,3
3 4 492 905 667 635 6,6 7,6 7,2 7,3
2006 1 4 290 470 403 426 7,4 7,9 7,6 7,6
2 4 401 740 614 657 71 74 7,2 7,2
3 4 564 735 666 683 7,0 7,9 7,5 7,5
2007 1 4 242 440 350 358 7,4 7,9 7,7 7,7
2 4 254 786 496 472 7,5 7,7 7,6 7,6
3 4 328 823 567 551 7,5 7,8 7,7 7,7
2008 1 4 396 788 577 563 6,9 7,7 7,2 7,2
2 4 254 786 496 472 7,5 7,7 7,6 7,6
3 4 533 846 700 711 6,9 7,3 7,0 7,0
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9. Gltezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Sulzbach

Tabelle 22: Sulzbach— Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1987-2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1987 2 5,0 7,0 5,8 55 - -
1988 12 4,0 6,0 5,0 50 - -
1989 4 4,0 6,0 50 5,0 - N
1990 4 4,0 7,0 5,8 6,0 - N
1991 4 3,0 6,0 4.3 4,0 - _
1992 4 3,0 7,0 50 50 - -
1993 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
1994 4 4,0 7,0 5,5 5,5 -
1995 4 3,0 6,0 50 55 - -
1996 4 2,0 6,0 4,3 4,5 2 4
1997 4 4,0 6,0 4,8 4,5 3 4
1998 4 5,0 7,0 55 50 4 4
1999 4 5,0 6,0 55 55 4 4
2000 4 6.0 7,0 6,3 6,0 4 4
2001 4 5,0 7,0 5,5 50 4 4
2002 4 5,0 7,0 6,3 6,5 4 4
2005 4 5,0 7,0 6,0 6,0 4 4
2006 4 5,0 7,0 5,8 55 4 4
2007 4 4,0 6,0 53 55 2 4
2008 4 5,0 6,0 5,8 6,0 4 4
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9. Gltezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Sulzbach

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1987 2 1900 39200 12605 4660 23200
[KBE/mI] 1988 12 448 61600 15549 6440 23520
Sulzbach 1989 4 504 728 616 616 672
1990 3 560 22400 6314 1148 12040
1991 4 168 7280 2548 1372 4760
1992 4 952 22400 7098 2520 12600
1993 4 336 3360 1624 1400 2604
1994 4 168 5040 2296 1988 4200
1995 4 560 1344 896 840 1148
1996 4 728 3808 1829 952 2380
1997 4 224 47000 18408 8000 27500
1998 4 8300 450000 131850 37650 162750
1999 4 4000 31100 15875 14200 18575
2000 4 19300 754000 131475 62150 176250
2001 4 7400 282650 20725 20200 34250
2002 4 24000 130700 54760 45400 80900
2005 4 400 36000 17566 16300 26150
2006 4 2260 228900 70540 25500 88725
2007 4 500 21000 9200,0 7650 12225
2008 4 2200 13300 8150 8550 9850
Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1987 4 710 224000 56678 1000 112550
[KBE/m ] 1988 12 168 10080 2830 1940 4230
Sulzbach 1989 4 168 392 294 308 364
1990 4 336 17920 4788 448 9240
1991 4 42 3920 1481 980 2800
1992 4 448 28000 8232 2240 15400
1993 4 448 10080 5124 4984 9520
1994 4 112 8960 2597 657 4885
1995 4 392 1008 658 616 986
1996 4 448 3304 1456 616 1960
1997 4 280 22000 9827 7200 14600
1998 4 4450 240000 73563 24900 91425
1999 4 600 14200 9125 10850 13525
2000 4 6000 180000 60350 27700 75750
2001 4 1800 34000 17675 17450 32500
2002 4 2220 57600 35980 42050 48900
2005 4 450 8727 3812 2260 5494
2006 4 1090 158450 46510 13250 56113
2007 4 500 6200 3200 3050 4625
2008 4 400 3800 1775 1450 2600
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9. Gltezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Sulzbach

Sulzbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1986 1 - - - - - - - -
1990 4 4,3 19,5 12,5 13,2 - - - -
1991 4 4,0 21,8 13,0 13,2 5,9 13,8 9,3 8,7
1992 4 - - - - - - - -
1993 4 53 16,6 11,1 11,3 5,7 8,7 7,7 8,1
1994 4 0,1 14,0 7.9 8,7 5,5 12,7 8,5 79
1995 4 4,3 19,5 11,4 11,0 5,0 8,0 71 7,6
1996 4 5,9 14,8 11,2 13,0 9,7 22,3 13,7 11,5
1997 4 6,3 16,5 11,5 11,6 7,3 12,5 10,0 10,1
1998 4 4,5 17,9 12,0 12,7 8,5 18,2 13,5 13,8
1999 4 4,7 16,8 10,0 9,2 7.4 14,4 11,6 12,3
2000 4 4,6 20,5 13,2 13,8 8,1 10,2 9,3 9,4
2001 4 6,6 20,3 12,4 11,4 8,5 12,7 10,7 10,9
2002 4 5,0 20,0 12,0 11,5 7,4 11,1 9,3 9,3
2005 4 3,3 19,1 11,9 12,6 9,6 13,3 10,8 10,2
2006 4 4.4 18,3 11,9 12,5 8,2 8,9 8,6 8,6
2007 4 7,8 22,9 14,3 13,2 8,3 9,9 9,18 9,3
2008 4 7,9 17,3 13,1 13,6 6,7 14,4 9,1 7,6

Sulzbach Leitfahigkeit[uS/cm] pH-Wert
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 - - - - -
1991 4 486 926 786 866 6,6 7,7 7,0 6,8
1992 4 354 441 389 398 - - - -
1993 4 340 1113 587 447 6,6 7,2 6,9 6,9
1994 4 496 1049 661 549 7,0 7.4 7,2 7,3
1995 4 287 678 419 356 7,0 7,5 7,3 7.4
1996 4 882 1759 1290 1260 7.7 8,1 7.9 8,0
1997 4 846 1820 1324 1316 7,6 8,4 8,0 8,1
1998 4 454 1767 1167 1224 7.3 8,7 8,0 7.9
1999 4 371 1510 820 579 6,2 8,3 7,5 7,7
2000 4 627 1720 999 824 7,2 8,3 7,7 7,8
2001 4 787 1735 1181 1022 7.1 8,5 7,7 7,6
2002 4 425 810 684 750 7.9 8,2 8,0 8,0
2005 4 925 2040 1412 1342 7.4 8,0 7,7 7,7
2006 4 500 1000 769 789 7,2 8,3 7,7 7,6
2007 4 715 2140 1458 1518 7,7 8,2 7.9 7,8
2008 4 1460 1960 1675 1640 7,3 7,9 7,6 7,6
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Tabelle 23: Urselbach— Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1987-2008

Fiakalcoliforme Keime nach POPP als Giite- E-Klasse
zahl
Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median Min Max
1987 1 6 4 7 6,0 6,0 - -
2 9 6 7 6,6 7,0 - -
3 9 4 7 6,3 7,0 - -
1988 1 12 3 7 5,0 4,5 - -
2 12 3 7 6,3 6,5 - -
3 12 3 7 6,1 6,0 - -
1989 1 4 5 6 5,5 5,5 - -
2 4 6 7 6,8 7,0 - -
3 4 5 7 6,5 7,0 - -
1990 1 4 4 6 4.8 4,5 - -
2 4 7 7 7,0 7,0 - -
3 4 6 7 6,5 6,5 - -
1991 1 4 3 5 3,8 3,5 - -
2 4 7 7 7,0 7,0 - -
3 4 7 7 7,0 7,0 - -
1992 1 4 4 6 5,3 5,5 - -
2 4 3 7 5,8 6,5 - -
3 4 5 7 6,0 6,0 - -
1993 1 4 5 6 5,8 6,0 - -
2 4 3 7 5,5 6,0 - -
3 4 3 7 6,0 7,0 - -
1994 1 4 4 6 5,0 5,0 - -
2 4 3 6 5,3 6,0 - -
3 4 3 7 5,3 5,5 - -
1995 1 4 5 7 6,0 6,0 - -
2 4 6 7 6,5 6,5 - -
3 4 3 7 55 6,0 - -
1996 1 4 2 6 4,3 4,5 2 4
2 4 2 6 5,0 6,0 2 4
3 4 2 6 5,0 6,0 2 4
1997 1 4 5 5 5,0 5,0 3 4
2 4 5 7 6,0 6,0 4 4
3 4 5 6 55 55 3 4
1998 1 4 4 6 5,0 50 3 4
2 4 4 6 5,3 5,5 3 4
3 4 5 6 5,8 6,0 4 4
1999 1 4 4 6 4,5 4,0 2 4
2 4 6 6 6,0 6,0 4 4
3 4 5 6 5,8 6,0 3 4
2000 1 4 4 5 4,3 4,0 3 4
2 4 5 6 5,8 6,0 4 4
3 4 5 7 6,0 6,0 4 4
2001 1 4 4 5 4,3 4,0 3 4
2 4 5 6 55 55 4 4
3 4 4 6 5,3 5,5 3 4
2002 1 4 4 6 5,0 5,0 3 4
2 4 5 7 6,0 6,0 4 4
3 4 5 6 5,8 6,0 4 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median Min Max
Urselbach

2005 1 4 3 5 4,5 50 2 4
2 4 3 5 4,5 50 2 4
3 4 3 5 4,5 50 2 4

2006 1 4 4 5 4,5 4,5 3 4
2 4 5 6 55 55 4 4
3 4 5 6 55 55 4 4

2007 1 4 5 6 53 50 3 4
2 4 6 7 6,8 7,0 4 4
3 4 6 7 6,3 6,0 4 4

2008 1 4 4 6 5,0 50 4 4
2 4 6 7 6,8 7,0 4 4
3 4 5 6 58 6,0 4 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Parameter | Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C | 1987 1 6 1500 8000 3002 1655 3700
[KBE/ml] 2 9 10800 672000 196900 188400 224000
Urselbach 3 9 5800 1344000 320811 44800 448000
1988 1 12 224 53760 10148 2080 14560
2 12 1736 560000 103166 32200 56000
3 12 3920 117600 32573 21280 34160
1989 1 4 224 1680 1000 1047 1495
2 4 2240 89600 46760 47600 75600
3 4 2240 224000 65800 18480 128800
1990 1 4 392 1008 742 784 924
2 4 5600 33600 17360 15120 25480
3 4 1904 20100 10681 10360 18450
1991 1 4 224 3360 1596 1400 2520
2 4 3640 336000 88270 6720 172480
3 4 11760 67200 37690 35900 56000
1992 1 4 616 1400 924 840 1148
2 4 1120 48720 13748 2576 26320
3 4 728 61600 18357 5550 34950
1993 1 4 392 13440 3752 588 7084
2 4 3360 224000 93370 73060 156500
3 4 1176 336000 111874 55160 218400
1994 1 4 448 952 672 644 812
2 4 1064 6720 3346 2800 5040
3 4 784 2240 1414 1316 1932
1995 1 4 224 2240 812 392 1316
2 4 1400 2800 2142 2184 2576
3 4 784 2240 1288 1064 1764
1996 1 4 392 1624 868 728 1204
2 4 1344 3472 2086 1764 2212
3 4 1008 3416 1834 1456 1988
1997 1 4 1008 4800 2392 1879 3263
2 4 840 7500 4588 5006 7200
3 4 890 9050 5197 5424 9013
1998 1 4 1400 7900 3700 2750 4600
2 4 2000 18000 7950 5900 9075
3 4 3200 36900 16750 13450 21750
1999 1 4 970 6200 3418 3250 4475
2 4 3600 27800 11450 7200 13400
3 4 7400 22000 14350 14000 19750
2000 1 4 880 8200 5570 6600 7975
2 4 2700 7700 5675 6150 7025
3 4 1000 10000 7100 8700 9700
2001 1 4 1100 6100 3650 3700 4600
2 4 5100 33000 17025 15000 22500
3 4 5100 17000 8575 6100 8825
2002 1 4 430 58380 17263 5120 18675
2 4 4300 110000 49648 42145 79393
3 4 4100 70720 26600 15790 30115
2005 1 4 21600 42700 32150 32150 37425
2 4 24080 85000 54540 54540 69770
3 4 14440 22000 18220 18220 20110

103




9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Parameter | Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C | 2006 1 4 1200 5400 2700 2100 3225
[KBE/mlI] 2 4 3200 28000 11900 8200 16300
Urselbach 3 4 3300 44000 17250 10850 21500
2007 1 4 2500 18000 9675 9100 12750
2 4 5200 238000 74800 28000 81250
3 4 5100 785000 203025 11000 208250
2008 1 4 1500 8000 4750 4750 7250
2 4 8000 35000 20750 20000 29750
3 4 7000 30000 19500 20500 29250
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Parameter Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1987 1 6 336 9100 2679 1185 3200
[KBE/mI] 2 9 6800 986000 261122 156800 336000
Urselbach 3 9 4300 896000 239578 78400 280000
1988 1 12 83 25200 5297 645 8290
2 12 2688 840000 100194 13440 28280
3 12 270 39200 15714 13720 19020
1989 1 4 168 1170 636 603 1020
2 4 2352 56000 32228 35280 47600
3 4 2520 96000 32750 16240 56400
1990 1 4 224 672 448 448 560
2 4 1904 39200 13916 7280 23520
3 4 1400 28000 9674 4648 17640
1991 1 4 392 1680 1018 1000 1540
2 4 2240 224000 60060 7000 115640
3 4 16000 45920 24300 17640 32200
1992 1 4 156 1008 529 476 812
2 4 1008 5040 2632 2240 3920
3 4 560 67200 18845 3810 35560
1993 1 4 336 5600 2114 1260 3640
2 4 1512 168000 78078 71400 120400
3 4 840 280000 94290 48160 184800
1994 1 4 168 784 560 644 728
2 4 784 6720 3546 3340 5880
3 4 728 1456 1060 1028 1308
1995 1 4 168 1792 616 252 1064
2 4 1008 3360 1974 1764 2800
3 4 392 2072 1274 1316 1736
1996 1 4 224 1120 504 336 616
2 4 1008 3024 1526 1036 1554
3 4 560 2240 1246 1092 1568
1997 1 4 626 2670 1687 1726 2543
2 4 672 11800 5902 5568 8950
3 4 448 10450 4647 3844 6363
1998 1 4 490 6800 2873 2100 3725
2 4 1400 31500 10575 4700 12300
3 4 3700 15000 7675 6000 8625
1999 1 4 105 8200 3051 1950 4150
2 4 3200 21000 11575 11050 14250
3 4 4700 11000 7200 6550 8900
2000 1 4 260 3300 1865 1950 2325
2 4 2200 6800 4250 4000 5900
3 4 610 7600 5078 6050 6625
2001 1 4 300 4500 2383 2365 3600
2 4 4000 29000 13700 10900 17750
3 4 3900 8300 5075 4050 5150
2002 1 4 4000 29000 13700 10900 17750
2 4 2300 150000 58195 40240 77835
3 4 1500 150000 62313 48875 85275
2005 1 4 920 10500 5710 5710 8105
2 4 47000 168400 107700 107700 138050
3 4 13300 82400 47850 47850 65125
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Parameter Jahr PN-Stelle n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 2006 1 4 260 11200 3140 550 3250
[KBE/mI] 2 4 3500 16000 9825 9900 13600
Urselbach 3 4 3700 23200 13225 13000 16300
2007 1 4 1500 133000 35900 4550 37450

2 4 5900 119000 41975 21500 49250

3 4 1800 102000 34450 17000 41250

2008 1 4 430 21000 7833 4950 11250

2 4 11000 34000 19250 16000 21250

3 4 3000 21000 10500 9000 12750
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Urselbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel Median
Stelle
1989 1 4 4,7 15,2 9,4 8,8 8,4 13,0 10,7 10,7
2 4 7,2 15,5 11,1 10,8 5,8 10,1 8,1 8,2
3 4 7,0 15,7 11,1 10,8 6,4 11,4 9,2 9,6
1990 1 4 7,8 19,0 12,6 11,8 9,3 13,3 10,9 10,5
2 4 9,5 19,6 13,9 13,3 6,2 9,1 7,5 7,3
3 4 9,3 20,0 14,6 14,5 6,8 9,4 8,0 8,0
1991 1 4 24 21,0 11,1 10,5 9,3 14,0 11,3 11,0
2 4 4,0 22,0 12,6 12,2 4,8 11,5 7,6 7,0
3 4 5,0 22,6 12,9 12,0 6,2 12,0 8,5 79
1992 1 4 4,7 16,7 9,7 8,6 0,0 14,6 9,8 12,4
2 4 53 19,4 11,1 9,8 0,0 12,5 6,9 7,6
3 4 6,3 18,7 11,5 10,5 0,0 10,0 6,5 8,0
1993 1 4 1,2 19,0 9,9 9,6 6,0 12,1 8,1 7,2
2 4 6,1 19,5 12,4 11,9 41 7.4 5,2 4,6
3 4 4,3 18,7 11,6 11,7 3,6 9,7 5,7 4,7
1994 1 4 8,5 15,3 11,6 11,4 6,8 9,4 7,8 7,6
2 4 9,7 18,5 14,3 14,4 4,8 7,4 6,4 6,7
3 4 9,5 17,4 13,8 14,1 6,3 7,7 6,8 6,7
1995 1 4 3,9 18,2 10,1 9,2 6,3 8,0 7.4 7,6
2 4 55 24,5 12,6 10,2 4,7 7,3 6,3 6,5
3 4 4,6 20,6 11,7 10,9 6,0 8,8 7,3 7.1
1996 1 4 2,6 14,4 8,7 8,9 9,8 17,4 12,8 11,9
2 4 7,7 18,7 12,8 12,3 7,3 16,7 12,0 12,1
3 4 7,7 17,4 11,7 10,9 8,9 21,4 13,2 11,2
1997 1 4 6,4 16,6 11,8 12,0 7,8 12,5 10,4 11,0
2 4 8,6 20,4 14,3 14,2 59 9,7 8,2 9,1
3 4 8,3 19,5 13,5 13,2 6,6 12,0 9,5 9,9
1998 1 4 8,3 16,3 11,9 11,4 6,2 12,1 9,0 8,8
2 4 10,7 18,7 14,1 13,5 4,7 8,4 6,7 6,9
3 4 9,5 17,7 13,3 13,0 59 11,3 9,0 9,5
1999 1 4 4,5 14,9 9,3 9,0 7,8 13,7 10,9 11,1
2 4 7,6 19,2 13,0 12,6 5,6 10,1 7,7 7,5
3 4 5,8 17,9 11,6 11,4 71 12,6 10,5 11,1
2000 1 4 5,8 18,7 11,8 11,4 6,5 10,6 9,1 9,6
2 4 8,8 21,2 14,1 13,1 5,2 10,6 8,0 8,2
3 4 7,4 20,6 14,0 13,9 6,6 8,9 8,1 8,4
2001 1 4 59 20,7 11,8 10,3 8,2 10,0 9,1 9,1
2 4 9,3 22,0 14,5 13,4 7.4 8,3 7,9 7,9
3 4 7,3 20,8 13,2 12,4 7,7 11,3 9,0 8,0
2002 1 4 6,0 16,0 11,3 12,0 7,0 11,2 8,7 8,0
2 4 71 18,0 13,0 14,0 6,2 10,3 7,7 6,6
3 4 6,8 18,0 12,9 14,0 6,7 10,6 8,0 6,8
2005 1 4 4,2 16,4 11,1 11,8 9,2 12,5 10,6 10,4
2 4 5,8 19,5 13,4 141 6,8 10,3 8,0 7.4
3 4 50 18,6 13,1 14,4 7,4 12,0 9,2 8,7
2006 1 4 53 17,9 11,7 11,8 9,2 13,4 10,9 10,4
2 4 8,9 21,2 14,4 13,7 7,3 9,1 8,4 8,6
3 4 6,8 20,9 14,0 14,1 8,6 11,5 10,2 10,4
2007 1 4 7,6 19,0 12,9 12,5 6,2 9,6 8,0 8,0
2 4 59 19,4 13,3 13,9 5,6 10,3 7,7 7,5
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Urselbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/l]
Jahr PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
Stelle
2008 1 4 7,7 19 13,6 13,9 8,4 12 9,8 9,5
2 4 10,2 19,4 15,9 17,1 6,5 7.9 7,0 6,9
3 4 9,4 20,4 15,5 16,2 6,2 10,3 8,0 7,7
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Urselbach Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert
PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
Jahr Stelle
1989 1 4 166 296 234 237 - - - -
2 4 384 690 531 525 - - - -
3 4 499 655 559 541 - - - -
1990 1 4 200 320 259 258 - - - -
2 4 491 730 635 660 - - - -
3 4 497 743 647 673 - - - -
1991 1 4 226 393 301 292 6,8 8,0 7,6 7.8
2 4 580 694 634 630 7,3 7,6 7,5 75
3 4 592 832 705 698 7,2 79 7,6 7,6
1992 1 4 163 286 220 215 6,4 6,8 6,6 6,6
2 4 190 713 473 495 6,4 7,2 7,0 71
3 4 337 723 569 608 6,4 7,0 6,8 6,8
1993 1 4 193 307 248 246 6,4 7.4 6,9 6,9
2 4 623 792 702 696 71 7.8 7.4 7.4
3 4 566 773 680 690 6,9 7.8 7,2 7,0
1994 1 4 169 275 223 224 6,4 7,3 6,8 6,8
2 4 469 681 546 516 6,4 7,2 6,8 6,7
3 4 372 574 500 526 6,4 7,2 6,8 6,9
1995 1 3 224 386 294 272 6,4 71 6,7 6,6
2 3 296 515 409 417 6,4 7,0 6,7 6,8
3 3 194 542 420 523 6,4 71 6,8 6,8
1996 1 4 195 265 229 228 6,9 8,1 75 75
2 4 532 696 605 597 6,6 71 6,8 6,8
3 4 394 626 512 513 71 7.8 75 75
1997 1 4 194 293 247 250 7.5 8,3 7.8 7,7
2 4 429 700 610 656 6,3 7,0 6,7 6,7
3 4 313 682 452 407 58 7,7 7,2 7,6
1998 1 4 159 596 332 287 6,0 8,0 7,0 71
2 4 570 718 651 657 6,3 7,0 6,7 6,7
3 4 305 647 506 536 5,8 7,7 7,2 7,6
1999 1 4 166 278 233 243 6,8 7,7 7,2 7,2
2 4 600 812 696 687 7,0 7,2 71 71
3 4 482 668 560 545 71 7,7 7.4 7.4
2000 1 4 176 183 180 180 6,9 7,2 7,0 7,0
2 4 235 700 545 623 6,9 7,0 6,9 7,0
3 4 327 485 380 355 71 7,5 7,2 71
2001 1 4 139 450 237 180 7,3 8,0 7,6 75
2 4 578 742 640 621 7,0 7.4 7,2 71
3 4 340 617 485 492 7,2 7,7 7.4 7.3
2002 1 4 150 200 167 150 7.5 7.9 7,7 7,6
2 4 250 478 396 460 71 7,3 7,3 7,3
3 4 220 475 358 380 75 7,6 7,6 7,6
2005 1 4 190 313 257 263 7.3 7.8 7,6 7.7
2 4 196 737 517 568 7,0 7.7 7.4 7.4
3 4 362 693 539 551 7,2 7.5 7.4 7.5
2006 1 4 210 220 216 218 7,5 8,1 7,8 7,7
2 4 344 830 556 526 6,8 7,3 71 7,2
3 4 421 538 481 483 7,0 7,7 7,3 7,3
2007 1 4 147 363 212 169 7.4 8,0 7,7 7.8
2 4 261 750 434 362 74 7,6 7,5 75
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Urselbach

Urselbach Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert
PN- n Min Max Mittel | Median Min Max Mittel | Median
Jahr Stelle
2008 1 4 162 294 226 224 7,3 7,6 7,5 7,5
2 4 612 818 716 717 7,0 7,6 7,2 7,2
3 4 496 709 607 611 7,2 7,6 7.4 7.4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Westerbach

Tabelle 24: Westerbach — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1987-2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1987 2 50 7,0 5,8 5,5 - -
1988 12 4,0 6,0 50 5,0 - -
1989 4 4,0 6,0 5,0 5,0 - -
1990 4 4,0 7,0 5,8 6,0 - -
1991 4 3,0 6,0 4,3 4,0 - -
1992 4 3,0 7,0 50 5,0 - -
1993 4 3,0 7,0 55 6,0 - -
1994 4 4,0 7,0 55 55 - -
1995 4 3,0 6,0 50 55 - -
1996 4 2,0 6,0 4,3 4,5 2 4
1997 4 4,0 6,0 4,7 4,0 3 4
1998 4 5,0 7,0 6,3 7,0 4 4
1999 4 4,0 6,0 5,0 5,0 3 4
2000 4 50 6,0 57 6,0 3 4
2001 4 4,0 50 4,3 4,0 3 4
2002 4 6,0 7,0 6,3 7,0 4 4
2005 4 4,0 6,0 53 55 3 4
2006 4 4,0 6,0 53 55 3 4
2007 3 3,0 7,0 50 5,0 2 4
2008 3 3,0 3,0 7,0 4,5 2 3
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Westerbach

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1987 4 1900 39200 12605 4660 23200
[KBE/ml) 1988 12 448 61600 15549 6440 23520
Wester- 1989 4 504 728 616 616 672
bach 1990 4 560 22400 6314 1148 12040
1991 4 168 7280 2548 1372 4760
1992 4 952 22400 7098 2520 12600
1993 4 336 3360 1624 1400 2604
1994 4 168 5040 2296 1988 4200
1995 4 560 1344 896 840 1148
1996 4 504 3640 1624 1176 2086
1997 4 0 68000 22238 10476 32000
1998 4 4800 115000 58725 57550 95875
1999 4 9900 18000 13225 12500 15375
2000 4 3600 1400000 394400 87000 455000
2001 4 3800 40000 17425 12950 21175
2002 4 4380 161000 57295 31900 84650
2005 4 330 310000 114110 32000 171000
2006 4 2140 247400 84635 44500 114350
2007 3 3000 10700 7500 8800 9750
2008 3 1700 78000 32233 17000 47500
Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1987 4 710 224000 56678 1000 112550
[KBE/mI] 1988 12 168 10080 2830 1940 4230
Wester 1989 4 168 392 294 308 364
bach 1990 4 336 17920 4788 448 9240
1991 4 42 3920 1481 980 2800
1992 4 448 28000 8232 2240 15400
1993 4 448 10080 5124 4984 9520
1994 4 112 8960 2597 657 4885
1995 4 392 1008 658 616 986
1996 4 168 3360 1372 980 1722
1997 4 0 90000 24960 4920 29250
1998 4 2700 64000 34500 35650 51250
1999 4 4500 18600 11650 11750 13650
2000 4 1400 490000 87000 52000 188500
2001 4 1300 43000 12950 4000 14350
2002 4 2230 110000 31900 59700 95450
2005 4 110 174000 71370 40000 107000
2006 4 260 188650 72478 50500 104163
2007 3 2000 6900 4300 4000 5450
2008 3 430 16000 7010 4600 10300
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Westerbach

Westerbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 4 4,3 19,5 12,5 13,2 - - - -
1991 4 4 21,8 13 13,2 59 13,8 9,3 8,7
1992 4 8,2 20,1 14,2 14,2 - - - -
1993 4 53 16,6 11,1 11,3 5,7 8,7 7,7 8,1
1994 4 0,1 14 7.9 8,7 55 12,7 8,5 7.9
1995 4 4,3 19,5 11,4 11 5,0 8,0 71 7,6
1996 4 10,9 14,8 10,9 13,3 10,4 29,0 17,6 13,5
1997 4 12,2 19,1 12,2 11,0 9,3 14,0 9,3 8,8
1998 4 11,8 17,5 11,8 12,4 11,4 17,5 11,4 10,7
1999 4 9,6 17,3 9,6 8,8 13,4 15,7 13,4 13,2
2000 4 12,7 20,4 12,7 13,5 10,3 12,1 10,3 10,6
2001 4 12,2 20,7 12,2 11,0 11,5 12,9 11,5 11,2
2002 4 11,3 20,0 11,3 10,5 9,6 12,0 9,6 9,6
2005 4 1,9 13,9 10,6 13,3 9,9 15,7 12,4 12,0
2006 4 49 17,6 11,7 12,2 9,5 13,8 11,3 10,6
2007 3 7.1 17,0 10,6 7,7 8,5 13,3 11,2 11,8
2008 3 7,2 17 11,4 10 7,9 12,1 9,8 9,3
Westerbach Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert

Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1991 4 486 926 786 866 - - - -
1992 2 354 441 389 398 6,6 7.7 7,0 6,8
1993 4 340 1113 587 447 6,6 7,2 6,9 6,9
1994 4 496 1049 661 549 7,0 7.4 7,2 7,3
1995 4 287 678 419 356 7,0 7,5 7,3 7.4
1996 4 476 620 476 482 7.9 8,7 7,9 7.8
1997 4 551 1151 551 460 7,8 8,3 7.8 7,8
1998 4 489 854 489 462 7.9 8,5 7,9 7.9
1999 4 485 705 485 482 7,8 8,5 7,8 8,2
2000 4 472 877 472 358 7,6 8,5 7,6 7,5
2001 4 633 1121 633 525 7.9 8,7 7,9 7,8
2002 4 232 430 341 350 8,1 8,3 8,1 8,2
2005 4 290 530 376 342 7.4 13,8 9,4 8,1
2006 4 260 359 324 338 7,0 8,4 7,8 7.9
2007 3 230 510 359 337 7,5 7.9 7,7 7,6
2008 3 573 718 644 640 7.9 8,2 8,0 8,0
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Liederbach

Tabelle 25: Liederbach — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1987- 2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1987 6 4,0 7,0 53 5,0 - -
1988 12 3,0 7,0 4,6 4,0 - -
1989 4 3,0 6,0 4,8 5,0 - -
1990 4 4,0 6,0 53 55 - -
1991 4 3,0 6,0 50 55 - -
1992 4 3,0 4,0 3,3 3,0 - -
1993 4 3,0 6,0 3,8 3,0 - -
1994 4 4,0 6,0 53 55 - -
1995 4 50 6,0 53 5,0 - -
1996 4 2,0 5,0 3,5 3,5 2 4
1997 4 4,0 50 4.8 50 3 4
1998 4 4,0 7,0 50 4,5 3 4
1999 4 4,0 6,0 5,0 5,0 3 4
2000 4 4,0 7,0 5,5 55 3 4
2001 4 4,0 50 4,3 4,0 3 4
2002 4 4,0 7,0 5,8 6,0 3 4
2005 4 4,0 5,0 4,5 4,5 3 4
2006 4 4,0 5,0 55 55 2 4
2007 4 5,0 5,0 5,8 55 4 4
2008 4 4,0 50 4,5 4,5 3 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Liederbach

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1987 6 1300 56000 17318 5800 33600
[KBE/mI] 1988 12 448 17600 3135 1645 3080
Liederbach 1989 4 168 2600 1147 909 1985
1990 4 1680 6720 3234 2268 4508
1991 4 4 4480 1448 654 2614
1992 4 504 6720 2506 1400 4200
1993 4 616 7840 3024 1820 5320
1994 4 448 1176 756 700 952
1995 4 448 1736 1288 1484 1652
1996 4 448 3696 1596 1120 2268
1997 4 392 23000 11308 10920 21500
1998 4 1800 600000 154925 8950 158250
1999 4 1600 34600 15762,5 13425 24325
2000 4 4300 440000 147300 72450 215000
2001 4 2000 14000 7100 6200 9050
2002 4 1620 121000 55880 50450 87925
2005 4 13500 23000 18250 18250 20625
2006 4 1700 314400 103385 48720 149850
2007 4 4100 435000 124375 29200 147750
2008 4 1400 8000 3875 3050 5150
KBE 36 °C 1987 6 300 22400 9208 7250 17300
[KBE/mI] 1988 12 55 8400 1356 560 1391
Liederbach 1989 4 112 2300 925 644 1486
1990 4 510 1456 987 990 1344
1991 4 2 1680 589 336 1064
1992 4 336 4480 2198 1988 3920
1993 4 448 7840 3290 2436 5880
1994 4 168 952 588 616 812
1995 4 224 1904 938 812 1484
1996 4 168 3696 1260 588 1596
1997 4 504 22000 7077 2902 9475
1998 4 670 230000 78592 41850 118550
1999 4 1100 68000 20250 5950 24800
2000 4 1200 140000 40975 11350 50000
2001 4 920 15000 4547 1135 4725
2002 4 342 47500 31461 39000 46375
2005 4 180 4182 22873 2500 3341
2006 4 255 315350 88701 19600 105838
2007 4 2000 130000 39950 13900 51250
2008 4 500 2600 1325 1100 1550
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Liederbach

Liederbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 4 4.1 18,0 11,8 12,5 6,0 10,4 8,2 8,1
1991 4 4,0 19,7 12,1 12,3 7,6 12,8 9,8 9,5
1992 4 6,2 19,1 11,1 9,5 9,8 13,6 11,3 10,4
1993 4 2,6 15,3 9,9 10,9 59 10,5 7.7 71
1994 4 0,4 13,7 7.8 8,7 5,8 9,9 79 8,0
1995 4 59 17,8 11,5 11,2 6,8 8,2 7,5 75
1996 4 3,5 14,2 8,5 8,7 10,1 22,8 14,3 12,1
1997 4 4.8 17,6 12,0 11,2 8,3 14,2 12,3 13,4
1998 4 50 17,6 11,7 11,8 6,0 15,4 10,4 10,1
1999 4 5,0 17,7 9,9 9,1 9,4 12,8 11,3 11,6
2000 4 55 20,4 12,1 12,3 7.1 10,7 8,7 8,6
2001 4 4,3 18,4 11,7 11,2 7,8 11,5 9,5 9,3
2002 4 4.4 19,0 11,4 11,0 6,7 11,7 9,4 9,6
2005 4 2,4 17,3 11,1 12,3 9,5 13,0 10,5 9,8
2006 4 3,6 16,8 10,9 11,7 8,9 12,4 10,0 9,4
2007 4 7,6 22,0 13,9 13,1 8,5 12,5 10,7 10,8
2008 4 8,5 16,1 13,1 13,8 7.1 11,2 8,5 7.8
Liederbach Leitfahigkeit [pS/cm] pH-Wert

Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 3 262 1069 631 563

1991 4 328 1039 638 593 6,9 7,7 7,2 7,0
1992 4 259 620 406 372 6,4 7.4 6,9 6,8
1993 4 240 488 337 310 6,6 7,7 6,9 6,7
1994 4 410 1367 704 519 7,0 7,3 7,2 7,2
1995 4 315 800 513 468 6,8 8,0 7.4 7.4
1996 4 361 662 517 523 7,5 8,4 79 79
1997 4 274 1064 556 443 7.4 8,5 7.9 7.9
1998 4 232 503 399 431 7,5 8,4 8,0 8,0
1999 4 327 1357 744 547 6,6 8,2 7,6 7.8
2000 4 244 420 326 320 7,0 7,7 7,5 7,6
2001 4 326 680 457 411 7,0 7.9 7,6 7,7
2002 4 278 300 289 288 7,3 7,9 7,7 7.9
2005 4 223 1560 863 834 7.4 7,8 7,6 7,7
2006 4 238 922 458 335 6,8 8,2 7.4 7,2
2007 4 301 965 519 405 7.4 8,1 7.7 7,7
2008 4 389 1260 848 872 6,8 8,2 7.4 7,3
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kénigsbach

Tabelle 26: Kénigsbach — Messwerte, Gitezahlen, Eignungsklassen fiir 1986-2008

Fiakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1986 1 4,0 4,0 4,0 4,0 - -
1989 4 3,0 50 4,3 45 - -
1990 3 4,0 6,0 50 5,0 - -
1991 4 4,0 6,0 4.8 45 - -
1992 4 3,0 6,0 4,3 4,0 - -
1993 4 3,0 4,0 3,3 3,0 - -
1994 3 3,0 4,0 3,7 4,0 - -
1995 4 - - - - - -
1996 4 2,0 5,0 3,8 4,0 2 4
1997 4 3,0 6,0 4,3 4,0 2 4
1998 4 3,0 5,0 3,8 3,5 2 4
1999 4 3,0 5,0 4,0 4,0 2 4
2000 4 4,0 7,0 53 5,0 3 4
2001 4 3,0 5,0 4,0 4,0 2 4
2002 4 4,0 6,0 45 4,0 3 4
2005 4 4,0 5,0 45 4,5 3 4
2006 4 3,0 5,0 4,3 4,0 2 4
2007 4 3,0 5,0 4,3 4,0 2 4
2008 4 4,0 5,0 4,7 5,0 3 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kénigsbach

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1986 1 830 830 830 830 830
[KBE/mI] 1989 4 224 2184 865 527 1423

Konigs- 1990 3 30 95200 33610 5600 95200

bach

1991 4 672 22400 8148 4760 14000

1992 4 392 1680 952 868 1456

1993 4 616 2016 1078 840 1484
1994 3 392 672 504 448 672

1995 4 280 2128 1036 868 1596

1996 4 0 3360 1078 476 1302

1997 4 410 65000 16955 1204 17300

1998 4 1600 24300 13175 13400 19050

1999 4 3500 24000 11813 9875 13688

2000 4 2800 28000 13650 11900 21400

2001 4 1300 8700 6300 7600 8550

2002 4 4600 183420 56138 18265 67403

2005 4 330 32200 19043 24600 28400

2006 4 2100 70363 21140 6048 22466

2007 4 3200 23800 14475 15450 23350

2008 4 1100 40000 14550 8550 18025

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1986 1 520 520 520 520 520
[KBE/mI] 1989 4 33 504 260 252 392
Konigs- 1990 3 23 3360 1894 2300 3360

bach

1991 4 280 3920 2408 2716 3360
1992 4 336 728 532 532 672

1993 4 224 1960 938 784 1428
1994 3 280 952 504 280 952

1995 4 224 3584 1148 392 2072

1996 4 0 2016 840 673 1345

1997 4 150 24500 6429 532 6587

1998 4 570 10000 4593 3900 7300

1999 4 710 8600 5628 6600 7250

2000 4 680 16000 6020 3700 8575

2001 4 2400 4700 3575 3600 4700

2002 4 2250 110000 49585 43045 84343

2005 4 330 5000 2117 1020 3010

2006 4 290 67273 17843 1905 18318

2007 4 400 14800 5425 3250 8200

2008 4 500 12000 3875 1500 4575
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kénigsbach

Konigsbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1989 4 55 14,3 10,1 10,2 8,4 11,3 10,2 10,5
1990 3 6,1 18,8 10,7 7,3 10,9 14,0 12,7 13,1
1991 4 2,4 14,6 8,6 8,6 8,9 14,2 10,4 9,2
1992 4 6,8 19,0 11,2 9,4 8,8 10,6 9,7 10,1
1993 4 4.1 16,8 11,0 11,5 55 8,2 6,3 5,8
1994 3 44 18,0 12,5 15,0 4,9 7,2 6,1 6,3
1995 4 3,8 19,2 11,1 10,7 51 7.4 6,5 6,7
1996 4 1,9 16,4 9,7 10,3 79 15,0 11,0 10,5
1997 4 4,2 13,8 10,2 11,5 5,8 14,2 9,4 8,8
1998 4 4,9 13,6 8,7 7.7 9,5 13,3 10,9 9,9
1999 4 52 16,7 11,4 11,8 7,0 11,2 9,7 10,3
2000 4 5,6 19,7 12,3 11,9 79 10,8 8,9 8,4
2001 4 6,2 19,5 12,3 11,7 8,0 9,7 8,7 8,6
2002 4 4.8 19 11,9 11,9 7,0 12,3 9,8 10,0
2005 4 2,0 17,0 11,2 12,8 9,2 13,3 10,7 10,2
2006 4 3,0 15,3 10,5 11,9 54 15,4 9,0 7.7
2007 4 58 21,5 13,4 13,2 7,0 12,4 9,6 9,4
2008 4 6,4 19,8 13,3 13,4 7,0 10,9 8,5 8,1
Konigsbach Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1989 4 555 819 720 753 7.4 7,6 75 7.4
1990 3 724 751 740 745 7,2 7.9 7,6 7,6
1991 4 695 1072 848 813 7,0 8,0 7,5 7,5
1992 4 725 834 777 775 6,6 7,9 71 6,9
1993 4 700 865 779 775 7,0 7,2 7,2 7,2
1994 3 770 878 810 782 7,2 7.4 7.3 7.4
1995 4 506 727 668 720 6,5 7,4 71 7,3
1996 4 648 865 771 786 7,5 8,1 7,8 7.7
1997 4 687 779 749 766 7.8 8,2 8,0 8,1
1998 4 579 837 728 767 6,8 8,4 7,6 7,5
1999 4 - - - - 6,5 7,7 7,2 7,3
2000 4 641 745 706 719 71 8,2 7,6 7,5
2001 4 622 794 722 736 6,6 8,3 7,7 8,1
2002 4 390 724 514 471 7.4 8,2 7.8 7,8
2005 4 649 870 766 773 7,6 8,1 7.9 8,0
2006 4 658 858 754 749 7,0 8,3 7.7 7,7
2007 4 630 751 702 714 7,5 8,2 7,8 7,8
2008 4 658 813 738 740 7,5 8,0 7,8 7,8
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kalbach

Tabelle 27: Kalbach — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1986-2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1986 1 5,0 50 5,0 50 - -
1987 2 6,0 7,0 6,5 6,5 - -
1988 12 3,0 6,0 4.8 5,0 - -
1989 4 3,0 6,0 4,5 4,5 - -
1990 4 3,0 6,0 4,3 4,0 - -
1991 4 3,0 6,0 43 4,0 - -
1992 4 3,0 6,0 4,3 4,0 - -
1993 4 3,0 6,0 4,0 3,5 - -
1994 4 3,0 5,0 4,0 4,0 -
1995 4 3,0 6,0 4,5 4,5 - -
1996 4 1,0 50 2,8 3,0 2 4
1997 4 4,0 6,0 4.8 45 3 4
1998 4 4,0 6,0 5,0 50 2 3
1999 4 3,0 6,0 50 5,5 1 4
2000 4 50 7,0 5,8 55 1 4
2001 4 4,0 6,0 4.8 45 2 4
2002 4 4,0 50 4,3 4,0 3 4
2005 4 3,0 7,0 5,0 50 2 4
2006 4 4,0 7,0 48 4,0 2 4
2007 4 1,0 7,0 4,0 4,0 2 4
2008 4 3,0 6,0 4,3 4,0 2 4
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kalbach

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1986 1 21700 21700 21700 21700 21700
[KBE/mI] 1987 2 448000 537600 492800 492800 537600
Kalbach 1988 12 1960 56000 13183 5600 14280
1989 4 336 16800 5347 2125 9660
1990 4 336 4480 2842 3276 4116
1991 4 1680 3360 2296 2072 2912
1992 3 612 8900 3469 896 8900
1993 4 560 12320 3962 1484 7084
1994 4 220 5040 2127 1624 3976
1995 4 237 1792 871 728 1428
1996 4 280 1736 938 868 1190
1997 4 728 17000 7934 7004 14000
1998 4 1000 20200 7950 5300 10000
1999 4 515 18000 6579 3900 8850
2000 4 2400 32000 10650 4100 11900
2001 4 800 11000 3713 1525 4400
2002 4 1100 11000 6825 7600 10775
2005 4 12000 137000 74500 74500 105750
2006 4 2900 72000 24889 12328 27525
2007 4 800 6000000 1508500 16600 1520250
2008 4 3100 70000 21850 7150 24100
Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1986 1 1300 1300 1300 1300 1300
[KBE/m 1] 1987 2 117600 224000 170800 170800 224000
Kalbach 1988 12 120 33600 5389 1025 7060
1989 4 448 16800 4928 1232 9156
1990 4 94 1680 767 647 1232
1991 4 280 1400 1022 1204 1344
1992 3 336 16800 6067 1064 16800
1993 4 80 15120 4164 728 8064
1994 4 448 3360 1372 840 2268
1995 4 112 1232 563 454 980
1996 4 146 1400 611 448 896
1997 4 560 11000 4836 3892 8000
1998 4 240 22300 7335 3400 8200
1999 4 70 14000 4868 2700 7025
2000 4 610 14000 4853 2400 5900
2001 4 300 7700 3220 2440 4925
2002 4 870 46000 12510 1585 13225
2005 4 11000 31000 21000 21000 26000
2006 4 700 58000 16993 4637 18250
2007 4 100 1140000 286900 3750 289800
2008 4 750 83000 21695 1515 22400
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Kalbach

Kalbach Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1989 4 6,0 15,5 10,6 10,4 8,2 12,0 9,7 9,4
1990 4 7,6 18,4 12,7 12,4 7,9 13,6 11,6 12,5
1991 4 3,7 19,5 12,0 12,3 8,2 14,8 12,1 12,7
1992 4 7,0 20,7 11,7 9,6 14,8 19,8 16,5 14,9
1993 4 3,8 17,6 11,8 13,0 54 14,4 9,2 8,5
1994 4 8,2 17,4 11,8 10,8 7,3 7,6 7,5 7,5
1995 4 7,0 16,6 10,5 9,1 7,7 9,4 8,4 8,2
1996 4 3,7 16,0 10,0 10,1 10,3 12,9 11,6 11,5
1997 4 8,5 19,2 13,0 12,1 79 10,6 9,6 10,4
1998 4 8,0 15,9 11,6 11,2 1,2 14,0 8,8 10,1
1999 4 50 16,2 10,3 10,0 7,4 14,5 11,4 11,8
2000 4 6,3 20,1 12,8 12,4 8,9 11,9 10,3 10,3
2001 4 7.9 17,9 11,8 10,7 9,5 11,2 10,4 10,4
2002 4 10,4 16,0 13,2 13,2 10,0 12,6 11,3 11,3
2005 4 10,4 16,0 13,2 13,2 7,6 12,5 10,7 11,4
2006 4 6,0 21,6 13,4 13,0 4,5 10,9 8,3 8,9
2007 4 7,8 18,6 13,5 13,8 44 9,9 6,8 6,4
2008 4 9,7 19,2 15,1 15,8 7,7 15,5 10,3 9,0
Kalbach Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert

Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1989 4 858 917 890 893 7,2 7.4 7,3 7,3
1990 4 798 947 889 905 7.4 8,0 7.8 7,7
1991 4 707 915 841 870 7,3 8,0 7,6 7,6
1992 4 768 860 815 816 6,7 7.4 71 7,2
1993 4 358 893 724 822 6,8 7,7 7,3 7,3
1994 4 744 857 816 831 7,2 7,6 7.4 7.4
1995 3 734 879 794 768 7,0 7,6 7,3 7,2
1996 4 826 894 853 845 8,0 8,2 8,2 8,2
1997 4 557 935 776 807 7.4 8,4 8,0 8,0
1998 4 701 895 835 871 6,8 79 7,6 7,8
1999 4 839 919 882 889 7,6 8,2 7.9 7,9
2000 4 752 927 846 852 7.4 8,3 7.9 7,9
2001 4 777 965 873 875 6,5 8,1 7,6 7.9
2002 4 767 900 834 834 8,0 8,2 8,1 8,1
2005 4 810 1060 912 890 7,3 8,2 7,7 7,6
2006 4 453 1000 771 815 7,3 7,8 7,6 7,7
2007 4 715 921 816 815 7,5 7,8 7,6 7,6
2008 4 402 978 788 885 7.7 8,1 7,9 8,0
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9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Rebstockweiher

Tabelle 28: Rebstockweiher — Messwerte, Giitezahlen, Eignungsklassen fiir 1986-2008

Fakalcoliforme Keime nach POPP als Giitezahl E-Klasse
Jahr n Min Max Mittel Median Min Max
1986 2 3,0 4,0 3,5 3,5 - -
1987 1 50 50 5,0 5,0 - -
1988 13 3,0 6,0 4,2 4,0 - -
1989 4 3,0 7,0 4,5 4,0 - -
1990 4 4,0 6,0 4,5 4,0 - -
1991 4 3,0 4,0 3,5 3,5 - -
1992 4 3,0 5,0 3,8 3,5 - -
1993 4 3,0 5,0 4,0 4,0 - -
1994 4 3,0 6,0 4,5 4,5 - -
1995 4 3,0 5,0 4,0 4,0 -
1996 4 3,0 4,0 3,5 3,5 2 3
1997 4 1,0 4,0 3,0 3,5 1 3
1998 3 3,0 4,0 3,7 4,0 2 3
1999 4 3,0 4,0 3,3 3,0 2 2
2000 4 1,0 4,0 3,0 3,5 1 3
2001 4 3,0 4,0 3,5 3,5 2 3
2002 4 1,0 4,0 3,3 4,0 1 3
2005 4 3,0 5,0 4,0 4,0 2 3
2006 4 3,0 4,0 3,3 3,0 2 2
2007 4 3,0 50 4,0 4,0 2 4
2008 4 3,0 50 3,8 3,5 2 4

123




9. Glitezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Rebstockweiher

Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 20 °C 1986 2 560 3920 2240 2240 3920
[KBE/ml] 1987 1 1680 1680 1680 1680 1680
Rebstock- 1988 13 392 5040 1453 1120 1680
weiher 1989 4 25 448 249 262 420
1990 4 126 6160 2006 868 3696
1991 4 112 504 266 224 364
1992 4 280 1400 644 448 952
1993 4 35 1176 597 588 1036
1994 4 6 392 210 222 392
1995 4 35 504 215 160 392
1996 3 44 1906 679 88 997
1997 4 33 7300 2175 684 2725
1998 3 1900 4600 2975 2700 3475
1999 4 245 2800 1099 675 1488
2000 4 160 8500 2455 580 2643
2001 4 930 19000 6158 2350 7075
2002 4 230 4100 1874 1584 2975
2005 4 82 5100 2127 1200 3150
2006 4 130 1480 545 285 648
2007 4 200 3300 1228 705 1725
2008 4 460 3500 1653 1325 2375
Parameter Jahr n Min Max Mittel Median 75%-il
KBE 36 °C 1986 2 616 2800 1708 1708 2800
[KBE/ml) 1987 1 1460 1460 1460 1460 1460
1988 13 120 2800 885 700 1120
1989 4 11 392 213 224 364
1990 4 21 1288 579 504 1008
1991 4 18 224 131 140 196
1992 4 336 784 512 464 632
1993 4 37 1288 597 532 1008
1994 4 10 448 217 205 364
1995 4 58 672 244 124 420
1996 3 24 1848 637 38 943
1997 4 29 22000 5860 706 6475
1998 3 650 7850 3293 2335 4813
1999 4 100 1150 463 300 513
2000 4 230 8300 2415 565 2683
2001 4 230 24000 6558 1000 7050
2002 4 117 4600 2124 1889 3625
2005 4 28 5273 1816 147 2710
2006 4 70 840 340 225 398
2007 4 210 900 603 650 750
2008 4 96 4000 1954 1860 3625
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. Gltezahlen, Bewasserung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail — Rebstockweiher

Rebstockweiher Temperatur [°C] Sauerstoff [mg/I]

Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 4 7,2 23,0 15,2 15,2 4,2 7,8 6,0 6,0
1991 4 3,6 26,1 15,0 15,1 3,0 13,4 8,9 9,6
1992 4 - - - -

1993 4 3,6 19,8 12,1 12,4 3,6 10,4 6,4 5,8
1994 4 2,3 20,0 11,9 12,7 4.8 9,7 6,7 6,1
1995 4 6,5 244 14,6 13,7 57 7,3 6,4 6,3
1996 4 3,6 19,5 10,7 9,9 8,5 20,3 12,6 10,9
1997 4 7,7 22,2 13,9 12,8 7,2 14,6 10,2 9,6
1998 4 5,8 19,4 12,6 12,5 49 15,3 9,2 8,4
1999 4 4,9 20,1 12,3 12,2 6,7 18,5 11,8 11,1
2000 4 4.4 23,9 141 14,0 5,6 10,5 8,0 8,0
2001 4 4.4 23,9 141 14,0 5,6 10,5 8,0 8,0
2002 4 6,3 24,0 13,8 12,5 7,4 12,2 9,2 8,5
2005 4 3,1 22,5 14,1 15,4 7,5 13,1 10,1 9,9
2006 4 5,0 22,9 14,2 14,5 10,1 11,1 10,6 10,6
2007 4 7,8 23,0 15,3 15,3 7,8 14,8 10,7 10,2
2008 4 9,6 21,6 15,3 15,1 6,1 11,3 8,7 8,8
Rebstockweiher Leitfahigkeit [uS/cm] pH-Wert

Jahr n Min Max Mittel Median Min Max Mittel Median
1990 4 700 966 806 780 7,8 8,2 8,0 8,0
1991 4 815 896 843 830 6,6 7.7 7.1 7,0
1992 2 943 966 955 955 6,9 7,0 7,0 7,0
1993 4 977 1058 1013 1009 6,9 7,2 71 71
1994 4 980 1052 1018 1020 7,0 7,3 7,2 7,2
1995 4 606 1034 834 848 6,9 7.9 7,4 7,5
1996 4 970 1043 1010 1014 7,6 8,5 8,1 8,1
1997 4 1033 1077 1052 1049 7.8 8,5 8,1 8,1
1998 4 1005 1255 1092 1053 71 8,1 7,6 7,7
1999 4 1037 1085 1056 1047 6,5 8,4 7,7 7.9
2000 4 1006 1090 1060 1072 7,4 8,0 7,6 7,6
2001 4 1006 1090 1060 1072 7.4 8,0 7,6 7,6
2002 4 853 1000 911 896 7,9 8,4 8,2 8,3
2005 4 937 1800 1180 992 71 7.8 7,5 7,6
2006 4 740 850 815 835 7,3 7.9 7,6 7,6
2007 4 799 873 837 837 7,5 8,5 7.9 7.9
2008 4 703 960 810 789 6,8 8,0 7.5 7,7

125




	Deckblatt_Oberflächengewässer  20-02-09
	Bericht
	Titelblatt
	Grußwort Stark OFG Bericht
	Textteil
	Weshalb untersuchen wir Frankfurter Oberflächengewässer?
	1. Fachliche Grundlagen
	Hygienische Gewässergüte
	Nutzung von Oberflächengewässern als Bewässerungswasser / Beregnungswasser
	Baden in Oberflächengewässern – Sonderfall Triathlon-Wettkämpfe
	Pathogene Mikroorganismen in Oberflächengewässern
	Pflanzenschutzmittel (PSM), sonstige organische Stoffe, Schwermetalle und Arzneimittel

	2. Rechtliche Grundlagen
	Infektionsschutzgesetz IfSG (48)
	§ 6 Meldepflichtige Krankheiten
	§ 6 Abs. 1 „Namentlich ist zu melden: …     2.  der Verdacht auf und die Erkrankung an einer mikrobiell bedingten Lebensmittelvergiftung oder an          einer akuten infektiösen Gastroenteritis, wenn           a)  eine Person betroffen ist, die eine Tätigkeit im Sinne des § 42 Abs. 1 ausübt,          b)  zwei oder mehr gleichartige Erkankungen auftreten, bei denen ein epidemischer Zusammen-               hang wahrscheinlich ist oder vermutet wird,…“
	§ 7 Meldepflichtige Nachweise von Krankheitserregern
	§ 42 Tätigkeits- oder Beschäftigungsverbote

	Hessisches Gesetz über den öffentlichen Gesundheitsdienst (HGöGD) (50)
	§ 8 Umweltbezogener Gesundheitsschutz


	3. Untersuchungsmethoden - Analytik
	Gewässer, Probenahmestellen und -häufigkeit, Karte
	Probenahmetechnik

	Untersuchungsparameter und Methoden
	Datenbearbeitung

	4. Ergebnisse und Diskussion
	Gütesituation der Frankfurter Oberflächengewässer
	Hygienische Güte / Bewässerung in Landwirtschaft, Gartenbau, Landschaftsbau sowie von Park- und Sportanlagen
	Baden in Main und Nidda?
	Pflanzenschutzmittel
	Sonderuntersuchungen
	Parasiten
	Ergebnisse
	Bewertung
	Diskussion

	Baden im Main – Triathlon im Osthafenbecken?
	Ergebnisse
	Bewertung

	N-Nitrosomorpholin (NMOR)
	Perfluorierte Verbindungen (PFC)
	Tolylfluanid, Dimethylsulfamid (DMS), Chloridazon


	5. Ergebnisse zu den einzelnen Oberflächengewässern
	Main
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Nidda
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Erlenbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Eschbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Sulzbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Urselbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Westerbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Liederbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Königsbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Kalbach
	Beschreibung
	Ergebnisse

	Rebstockweiher
	Beschreibung
	Ergebnisse


	6. Verzeichnis der Tabellen
	7. Verzeichnis der Abbildungen
	8. Literaturverzeichnis
	9. Gütezahlen, Bewässerung-Eignungsklassen, Messwerte im Detail



