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(ﬂGRO Die wichtigsten Ergebnisse vorweg

Gemeinsame Analyse von Partikeln (Tribe), organischen Spurenstoffen,
Hauptwasserchemie, Mikrobiologie und hydraulischen Kennzahlen.
Microbial Source Tracking eignet sich gut, um die Herkunft von
Kontaminationen noch genauer zu unterscheiden. Tribe und
PartikelgrofRenverteilung kein zuverlassiger Indikator fur Wasserqualitat.

2. Bodenwasserhaushaltsmodell zur raumlich getrennten Erfassung der schnellen
und langsamen Grundwasserneubildung unter Bertcksichtigung von
Bodeneigenschaften und Landnutzung als Werkzeug im Risikomanagement.

3. Art und Zusammensetzung der Substanzen an der Gallusquelle lassen auf
Eintrdge und Eintragszeiten schlief3en. Diese stimmen mit Verweilzeitenmodell
tberein. Modell prognosefahig und geeignet fiir Szenarien.

4. Karstgrundwasserleiter haben ein Attenuationspotential.

5. Das Hochwasser 2013 hat im Vergleich zu anderen Starkniederschlags-
ereignissen keine zusatzliche Belastung der Gallusquelle gezeigt.

6. Ertlichtigung von RUB und Kanalnetz war effektiv.
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CHGRO Schema eines Karstgebietes
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CHGRO Einzugsgebiet und Eintrag

Im direkten Einzugsgebiet: keine Klaranlage, kein Gewasser

Potentielle
Eintragsorte

Klaranlage

- Mischkanalisation
(3700 Einwohner)

- Bach Fehla mit
hohem Anteil an
behandeltem Abwasser
(12000 Einwohner)

- bis 2006 wurde
Klarschlamm auf einem

Legende

® RUB — 1 Siedlung . .
Abwassersammier N Ackerbau | Teil der Ackerflachen
o StraRe Grunland aufgebracht

®  Gallusquelle P Wald
= Bach "Fehla"

[ Einzugsgebiet
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CHGRO Erfasste Spurenstoffe und ihr Einsatz

o Zeitliche Indikatorfunktion

[ Tagliche Anwendung } -

[ Blutdrucksenker ]—
.
- 2 Antidepres-
Lipidsenker \
d D ) Antialler -
Antiepileptika . y
\§ J
- . R [ Korrosionssc
Antirheumatika | Enteisungs
a )
Coffein + Slf3stoffe
\§ J

- 58 Spurenstoffe mit Nachweisgrenzen im unteren ng/L - Bereich
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(ﬂGRO Abwasser als potentielle Kontaminationsquelle

Spurenstoff Max* | Median*
=== | Cyclamat 537,0 253,6
« Umfangreiche [ | 3-Methylxanthin 184,7 88,6
Probenahme am zentralen 1-Methylxanthin 1721 81,3
— Coffein 132,2 62,3
Abwassersammler (n=64) :
Paraxanthin 120,6 55,3
. . Theobromin 111,9 53,6
* Viele Spurenstoffe mit —3 [TAcesattam e me
100% Detekt|0n5han|gke|t 4-Acetaminoantipyrin 101,9 21,5
Ibuprofen 82,3 26,1
 Leicht abbaubare und 1H-Benzotriazol 70,8 318
perSiStente StOffe: Paracetamol 68,4 24,8
. Diclofenac 37,3 2,7
nutzbar als Indikatoren Theophylin e 5
Tolyltriazol 16,4 5,7
Atenololsaure 14,5 3,6
Metoprolol 6,8 2,3
Sotalol 6,0 18
Cotinin 5,8 2,8
Carbamazepin 4.4 0,6

*Konzentrationen in pg/L




CHGRO Spurenstoff-Konzentrationen RUB Bitz
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(ﬂ G R 0 Ertichtigung des Abwassersystems

Ertiichtigung von Abwassersystem und RUB als technische
MalRnahme im Rahmen des Risikomanagements

« Langzeitmonitoring des Quellwassers auf organische Spurenstoffe
25.02.2010 — 16.02.2011 - 356 Tage; 283 Proben
» Coffein: 67% Detektionsfrequenz, 123 ng/L maximale Konzentration

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

- Geringerer Anteil ,frischen* Abwassers in der Gallusquelle!

Hillebrand O, Nédler K, Licha T, Sauter M, Geyer T (2012): Caffeine as an indicator for the
guantification of untreated wastewater in karst systems. Water Research 46(2): 395-402.
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(HGRO Zusammenhang zwischen Parametern

Untersuchung des Zusammenhangs zwischen biologischen, chemischen und
hydrogeologischen Parametern bei verschiedenen Abflussereignissen an der

Gallusquelle mit dem Ziel des nachhaltigen Rohwasserschutzes

Know your
A catchment WHO, Water safety plan
G
I
Know your
O sourcervater @ Control the - ZI:OtE_(l:)t y_our
quality treatment Istribution
Safe

drinking water
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CHGRO Schneeschmelze 2012 ohne RUB Uberschlag

Isoproturon, Atrazin, Desethylatrazin [ng/L] el. Leitfahigkeit [uS/cm]
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(HGRO Starkregen 29. Juli 2013 mit RUB Uberschlag

— elektr. Leitfahigkeit
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CHGRO Ist die TrUbe ein guter Indikator?

Hochwasser 2013 - makroskopisch.

Tribewerte > 100 NTU (Ublich < 0,1 NTU)
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(ﬂGRO Trabe und Leitfahigkeit: Hochwasser 2013
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Leitfahigkeit signalisiert schnelle Grundwasserneubildung:
» Trilbe vor schneller Grundwasserneubildung - Autochthon

* An Peaks der schnellen Neubildungskomponente - auch Allochthon (Hinweise
durch org. Spurenstoffe)
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AGRO

Tribung und Indikatorbakterien

Tribung in NTU
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AGRO

Tribung und Antibiotikaresistenzgene
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AGRO

Indikatorbakterien: Ereignisvergleich
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CH G = O Antibiotikaresistenzgene: Ereignisvergleich

Tribung in NTU

» Untersuchung auf 11 verschiedene Antibiotikaresistenzgene
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(ﬂGRO Tribe und ausgewahlte Antibiotikaresistenzgene

Tribung in NTU
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(ﬂGRO Microbial Source Tracking als Quellindikator

Einzugsgebiet

¢” O
N (O
I
R
%
Eintrag Uber... ™
- 7 %
... Kanalisation J ~
... Oberflachenabfluss ol

... Landwirtschaft (Gllle, Weide) .

E. coli

-

zeigt jegliche fakale
Kontamination an

macht keine Aussage
uber Herkunft
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(H GR O Was ist Microbial Source Tracking?

Herkunft identifiziert!
Bacteroides-Bakterien m Zielgerichtetes Management
wirtsspezifisch = Evaluierung von MalRnahmen

N

- o
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(ﬂ GRO Microbial Source Tracking

Etablierte Verfahren zum Nachweis von ...

... Bacteroides-Bakterien
= unspezifisch
= Mensch
= \Wiederkauer
... mitochondrialen DNA-Sequenzen
= unspezifisch
= Mensch
= Rind
= Huhn
= Pferd

' MtDNA-Marker sind im Vergleich spezifischer,
aber Bacteroides-Marker sind empfindlicher.
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Microbial Source Tracking-Marker

AGRO

Bacteroides

MtDNA

Hochwasser 2013 Starkregen 2012

unspezifisch
Mensch ‘w ;..

Wiederkauer
unspezifisch 4@ <@
Mensch & <@

Rind

Huhn

Pferd
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AGRO

Microbial Source Tracking-Marker

Bacteroides

MtDNA

Unspezifisch

Mensch

Wiederkauer

unspezifisch

Mensch

Rind

Huhn

Pferd

Gesamter Untersuchungszeitraum

~

p- R
[

)
y

haufiger Nachweis

Starkregen, Schneeschmelze, Hochwasser

vereinzelte Befunde

haufiger Nachweis

Starkregen
keine Befunde
Nachweis im Frihjahr 2012 (Marz-Mitte Juni) und im Mérz 2013

schwache Befunde von Okt.-Nov. 2012 (nicht quantifizierbar)
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(HGRO Bestimmung des Abbaupotentials

Markierungsversuch, eingegebene Substanzen:

— Referenzsubstanzen (kein Abbau)
» Natriumfluorescein (700 Q)
» Acesulfam K (30 g)
» Carbamazepin (10 g)

— Testsubstanzen
» Coffein (30 g)
* lbuprofen (30 g)
* Natriumcyclamat (30 g)
» Paracetamol (30 g)

» Atenolol (30 g)

25
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(ﬂGRO Markierungsversuch - Ergebnisse

* Keine Retardation (keine Sorption im Grundwasserleiter)

« Signifikanter Abbau von Atenolol, Coffein, Ibuprofen und Paracetamol
(t,,,= 38-90 h)

» Detektion von Atenololsaure (Biotransformationsprodukt)

' — Carbamazepin_model

0.8 1 — Coffein_model
| Atenolol _model

é 0.6 | +«+ Carbamazepin_gem
S04 - oo Coffein_gem

i °o< Atenolol_gem

0.2 - +++ Atenololsaure_gem

O _ b RO AA e - & _a o
45 70 95 120
Zeit (h)
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(ﬂGRO Markierungsversuch - Ergebnisse

« Kein Abbau von Cyclamat
— Zu 99% abbaubar in Klaranlagen (Lange et al., 2012)

— Entfernung durch Bioabbau in Festbett-Bioreaktor nach einwdchiger
Anlaufphase (Scheurer et al., 2010)

1 =
] : — Acesulfam_model
0.8 - 1 % — Cyclamat_model
7 [ +++ Acesulfam_gem
.é 0.6 ] oo Cyclamat_gem
O 0.4
0.2
45 70 95 120
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(ﬂ GR O Zusammenfassung Markierungsversuche

 Unerwartet hoher Abbau einiger Substanzen selbst bei schnellem
Transport in Karstrohren

 Reproduzierbare Halbwertszeiten (Coffein)

« Biotransformation konnte als wichtiger Prozess eindeutig
identifiziert werden

Konzentration

Zeit

Zum Nachlesen:

Hillebrand O, Nodler K, Licha T, Sauter M, Geyer T (2012): Identification of the attenuation potential of a karst
aquifer by an artificial dualtracer experiment with caffeine. Water Research 46 (16), 5381-5388.

Hillebrand O, Nodler K, Sauter M, Licha T (2015): Multitracer experiment to evaluate the attenuation of selected
organic micropollutants in a karst aquifer. Science of The Total Environment 506-507: 338-343.
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(ﬂGRO Szenarien Im Risikomanagement

Abfluss-

. Trockenwetterabfluss Neubildungsereignis
regime
Eintrag Abwasserleckagen Abwasseruberlaufe
Landwirtschaft (PBSM)
Verwellzeit gering hoch gering hoch
1
Stoffe mit hoher Stoffe Stoffe mit hoher Stoffe hoher
Austrag Konzentration hoher Konzentration Persistenz
(Gallusquelle) | im Abwasser: Persistenz: im Abwasser: (ACE, ATZ)
Koffein, Acesulfam, Koffein, werden
Cyclamat, Cyclamat, verdinnt
Acesulfam Acesulfam
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