Nachhaltige Wassermanagement-Konzepte fiir Deutschland mithilfe

innovativer Monitoring-Strategien A
iMglch

Duisbur

-

""«2/’7@ ~
3,

A S "
(.'!
Krefeld &{ % ‘

Drinking N

Water WW{{ A

Protection O.r"c_:,

Zones \ L S
. neuss | WW Flehe ‘L
llla ~

N __’/ “ h
llb \, {
I AN °
----- - City Limit \Jf '/ \"\.,“
(l) 1 2 3 4 Slkm \\ _,N ,;p;‘v"‘(
WG “Auf dem Grind" } e

Prof. Dr. Tobias Licha

AG Hydrogeologie und Hydrogeochemie
Ruhr-Universitat Bochum Kickoff Lurch 09./10.05.23



intelligentes und innovatives Monitoring ist langfristiger Schutz

iMelch

Als Molche werden verschiedene, nicht unbedingt naher verwandte
Amphibienarten aus unterschiedlichen Familien der Ordnung
Schwanzlurche (Caudata oder Urodela) bezeichnet. Quelle: Wikipedia
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Was bringt uns die Zukunft?

Klimawandel

Menschen in Deutschland werden
durchschnittlich alter und sensibler

Mikrobiologische Sicherheit versus
naturnahe Aufbereitung

Anthropogene Spurenstoffe werden

nachgewiesen und missen gesundheitlich
bewertet werden

Trinkwasser ist ein emotionales Thema

Quelle www.iaea.or.at
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Motivation

Welche MaRnahmen im Einzugsgebiet sind effizient und nachhaltig?

Welche Monitoringstrategie ist die effizienteste?
Kenne das I
. . <€
Einzugsgebiet
Kenne die ) _
Rohwasser- [::::I Kontrolliere die SChUtz.e die
qualitit Aufbereitung Verteilung
£ | Sicheres
WHF) Water Safety P ans., Trinkwasser
Nationale Wasserstrategie
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Wie viele Substanzen kennen wir Uberhaupt?

Juni 2022: 183.000.000 Substanzen bekannt

Produktionsmengen:
ca. 481 Verbindungen 1-10t/a
ca. 2510 Verbindungen mit 1000 t/a

ca. 100.000 kdnnen in der aquatischen Umwelt
vorkommen (angemeldet in REACH)

> 1000 sicher nachgewiesen (schmidt, T.c. 2018)

echa.europa.eu und www.cas.de
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Wie viele Substanzen kdnnen wir analysieren?

40 Time [min] 50

e 8000 Substanzen pro Stunde derzeit Rekord (100 OOO konnen vorkommen)
* riesiger Kostenfaktor im Monitoring

Losungsansatze im iMolch
* Non-target

 zeitlich und ortlich hoher aufgelostes Monitoring, optimierte Monitoringstrategien
* Indikatoren Chemisch, hydraulisch und biologisch/6kologisch
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Mikroschadstoffe als Indikatoren fur
Prozesse und Quellen
o : 1
Investigatives
Monitoring
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Valsartansaure = geklartes Abwasser

ndwasserfluss)

Koffein = ungeklartes Abwasser
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Mikroschadstoffe im Rohwasser (karsteinzugsgebiet)

- GrofRe des Einzugsgebietes: 45 km? (HGRO
- dunn besiedelt: ~ 4.000 EW
- Mischwasserkanalisation; Regenrlickhaltebecken 4000 Menschen
- Gallusquelle pQ =500 L/s 40 000 Hithner
- Quelle dient zur Trinkwassergewinnung fur
40.000 Einwohner

- wiederholt belastet mit coliformen Keimen s

A
e
/
(V

Wohngebiete
Landnutzung: 3%

Grasflachen
27%

Waldgebiete
55%
@ Gallusquelle <> Ortschaft = = Grundwassereinzugsgebiet
Ackerflachen A FluR Trockental = Tektonische Storung
1 5% Quelle: GK 1:100000, Blatt C7918 Albstadt
o o PN
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AGRO

Mikroschadstoffe im Rohwasser (karsteinzugsgebiet)

» 22 von 54 Stoffen nie nachgewiesen

100 — . 11 Stoffe in weniger als 5% der Proben
. (226 Quellwasserproben in 9 Monaten)
80 — zur Erinnerung: nur 4000 Einwohner
g 60 — Atrazin & Desethylatrazin
E ] (Atrazin seit 1992 in Deutschland verboten)
@
) -
2 40 Coffein, Coffein-Metabolite &
® - Carbamazepin
=z .
20 =
- Hohe Varianz an Karstquellen
0 -

Reh R, Hillebrand O, Geyer T, Nodler K, Licha T, Sauter M (2014): Charakterisierung des Transports organischer Spurenstoffe in zwei Karstsystemen- Ein Vergleich. Grundwasser 19(4): 251-262.
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Quantifizierung der Abwasserbelastung einer
Karstquelle mit Hilfe von Koffein

Abschatzung der Input-Funktion
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positive Korrelation zwischen Koffein und Paraxanthin
bestatigt unbehandeltes Abwasser als Quelle
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Effizienteste MalSinahme zur Verbesserung der +

Rohwasserqualitat (Gallusquelle)

Ertlichtigung von Abwassersystem und RUB als technische MaBnahme im Rahmen
des Risikomanagements

* Monitoring des Quellwassers auf organische Spurenstoffe ( l I G R 0
25.02.2010-16.02.2011 - 356 Tage; 283 Proben
e Coffein: 67% Detektionsfrequenz, 123 ng/L maximale Konzentration

e 2011-heute - 193 Proben
e Coffein: 11% Detektionsfrequenz, 21 ng/L maximale Konzentration

- Geringerer Anteil ,frischen” Abwassers in der Gallusquelle!
—> Deutlicher Riickgang an E.coli

- Hihnerhof war nicht die Quelle der Verunreinigung: Einstellung des
Betriebes hatte nicht zur Verbesserung der Wasserqualitat beigetragen

Hillebrand O. et al. (2012): Caffeine as an indicator for the quantification of untreated wastewater in karst systems. Water Research 46(2): 395-402.
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Mikrobielle Gemeinschaft als Indikator? e

Probleme:

1) Identifikation von Bacs = keine Zeigespezies fiir Wasserqualitat
2) Verwandtschaft von Bacs = bedeutet nicht gleiche Funktion

3) Funktionelle Redundanz = viele Bacs machen das Gleiche

4) Ruheformen =2 viele Bacs machen nix

Losung:
-Diversitatsparameter
-Struktur der mikrobiellen Gemeinschaft

iMelch |t LURCHAZAZ Kickoff Lurch 09./10.05.23

wasser nachhaltig bewirtsc



Okologische Indikatoren a
1) Indikator mikrobielle Gemeinschaft
Hypothese: guter 6kologischer Zustand = z.B. hohe Diversitat, gleichverteilte
Organismen, wenige Biomasse Produzenten / Destruenten...
Messung: DNA-Extraktion aus Wasser Amplikonsequenzierung der 16S rRNA Gene,
bioinformatische Analyse

2) Indikator mikrobielle Aktivitat

Hypothese: guter 6kologischer Zustand = geringer C-Abbau
Messung: Wasserprobe aus Messtelle inkubieren, CO,-Freisetzung aus DOC oder
zugegebener C-Quelle, Messung mit reverse isotope labelling

3) Kalibrierung der Daten
Vergleich der Indikatoren mit unterschiedlicher Landnutzung
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Untersuchungsgebiete Stadtwerke Dusseldorf
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Untersuchungsgebiete Stadtwerke Dusseldorf

Wichtig sind:
== Ausweisung von Schutzzonen
== Kooperation Landwirtschaft

== \erbandsarbeit zur Verbesserung der
Rheinqualitat (ARW, IAWR)

== Rheintiberwachung (LANUV, ARW) und
Information

== regelmaliiges Monitoring der
Einzugsgebiete
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. 17
Ziele

(A) B) (D)

Innovatives Monitoring Verifizierung der Indikatoren Nachhaltige

(Indikatorkonzept) Bewirtschaftungskonzepte
Testsites Stadtwerke Dusseldorf

* GFl Grundwasser-Consulting-
Institut GmbH
(c) * Stadtwerke Dusseldorf
* zusammen mit Lurchverbiinden

e Organische Spurenstoffe
target und non-target
(AGRO, Intcatch; RUB/AFIN-TS)

* Spurenelemente (TUB) Systemverstiandnis/Prognose
* Grundwasserokologie (UDE)
* Hydrogeologie (TUBAF, SWD) Modellintegration (TUBAF)

Holistischer und nachhaltiger Ansatz statt End-of-the-Pipe L6sungen
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