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1.2 Einfuhrung - Anforderungen an
die Rohwasserqualitat

Ungefahr 10% des Trinkwassers kommen iIn
Deutschland aus Talsperren, in Thuringen sind es
30%. Bereits an die Rohwasserqualitat werden hohe
Anforderungen gestellt, um mit minimalem

Aufbereitungsaufwand eine hohe Qualitat
entsprechend den geltenden Bestimmungen ZU

garantieren.

© Hartmut Willmitzer 5
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Anforderungen an die Rohwasserqualitat -

=

W asseraufbereitung

/\/ertrége mit Abnehmern - \

Festlegung:

Kriterien

Richtwerte

MeRstellen
Untersuchungshéufigkeit
Datentibergabe

Informationsaustausch

Kosten
N

88§

Gesetze

/\/erordnungen, Richtlinien,\

Festlegung:

Kriterien

Grenzwerte / Richtwerte
Methoden

MeRstellen
Untersuchungshé&ufigkeit

Ahndung

N

e —

/Umwelti]berwachung, \

betriebsinterne Regelungen

Festlegung:

Kriterien

Richtwerte
Melstellen

Methoden
Informationsaustausch

Steuerhandlungen

N _/

"...immer in ausreichender Menge und Qualitat verfiagbar™
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1.3 Einfuhrung - Richtwerte und
Grenzwerte

Die  Anforderungen an die Rohwasserqualitat
entsprechen bel den Kriterien, welche In der
Wasseraufbereitung nicht oder nur schlecht eliminiert
werden konnen, bereits denen des Trinkwassers.
Partikel und Organlsmen sind jedoch In natdrlichen

Oberflachengewassern immer vorhanden. Diese
werden in der Aufbereitung beseitigt und bestimmen
erheblich den Aufwand fur die Aufbereitung des
Wassers.

© Hartmut Willmitzer 7
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Anforderungen an die Rohwasserqualitat -

4 ) . ) . .
Schadstoffe (Krankheltserreger h (Ionenhaushalt (Partlkel / Organismen
PAK Gesamtcoliforme Chlorid Tribung
Summe 0,002 mg/I 50/ 100 ml 250 mg/I 1,5NTU (0,1)
Org. Chlorberbindungen E. coli Sulfat Sichttiefe
Summe 0,01 mg/I 20/ 100 ml 240 mg/I 2-4m
PBSM Salmonellen pH-Wert Chlorophyll-a
Summe 0,0005 mg/I n.n. /I 6,5-8,5 5-10 pg/l
PCB Streptococcus faec. el. Leitfahigkeit Phytoplankton-Zellzahl
Summe 0,0005 mg/I n.n. /I 2000 mS/cm 10° - 10° ZE/I
Parasiten ? Korrosionschemisches Zooplantkton
Verhalten (pH der Kalzium- erwinscht ?
carbonatséttigung - Reinw.)
\. VAN J L VAN y,

Anforderungen variieren entsprechend den Maglichkeiten der Wasseraufbereitung

© Hartmut Willmitzer
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2.1.1 Limnophysik - Schichtung des
Wasserkorpers von Standgewassern

Entsprechend der Form eines Beckens kommt es
In tiefen Standgewassern, wie z. B. In
Talsperren Zur Auspragung stabiler
Schichtungen. Die Ursache hierflr sind in erster
Linie Temperaturgradienten (Oberflache im
Sommer warm), welche zur Auspragung von

Dichtegradienten fuhren. Wasser hat bei 4°C
seine grofdte Dichte. Sie nimmt folglich mit
Erwarmung oder Abkudhlung ab. Flache
Gewasser sind der Einwirkung des Windes
ausgesetzt und sind deshalb oft ganzjahrig
durchmischt.

© Hartmut Willmitzer 9
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Morphometrie - Schichtung von Seen und Talsperren

ungeschichteter Flachsee, polymiktisch geschichtete Trinkwassertalsperre, dimiktisch

Hypolimnion

//\
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2.1.2 Limnophysik -
Schichtungsverhalten tiefer
Talsperren im Jahresverlauf

Aufgrund der temperaturbedingten
Dichtegradienten kommt es mit zunehmender
Abkuhlung wunter 4°C zur Auspragung der
Winterstagnation, wahrend es mit zunehmender

Erwarmung Uuber 4°C zur Sommerstagnation
kommt. Zu dieser Zeit hat das Tiefenwasser
keinen Kontakt zu Oberflache, der Eintrag von
Sauerstoff ist zum Beispiel nicht moglich.

© Hartmut Willmitzer W
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Schichtungsverhalten tiefer Trinkwassertalsperren im
Jahresverlauf

Windrichtung / -starke

Warmeaustausch

Winterstagnation Frihjahrszirkulation Sommerstagnation lIE ©Hartmutwmmitzer

.waterquality
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2.1.3 Limnophysik - Einschichtung des
zuflieldenden Wassers

Der StaukOrper grol3er Standgewasser reagiert
aufgrund der grol3en Warmekapazitat auf
Temperaturveranderungen in der Umgebung
trager als das Wasser der zuflieBenden
Gewasser. Aufgrund der dadurch entstehenden
Dichtegradienten kommt es zu typischen

Einschichtungsmustern der Zuflisse. Vor allem
Im Hochwasserfall kann der Impuls des
zuflieBenden Wassers so stark sein, dald es In
kurzer Zeit bis zum Absperrbauwerk gelangt.

© Hartmut Willmitzer 13
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Einschichtung von Zulaufen in geschichtete Talsperren
Beispiele

Beginn Fruhjahrszirkulation

Sommerstagnation

=

Beginn Herbstzirkulation Vollzirkulation iAo
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2.1.4 Limnophysik - Einflufd des
Beckenvolumens und der

EinzugsgebietsgrofRe auf die Wasserqualitat

Je groRer das Einzugsgebiet ist, um so groéfl3er ist
der Nahrstoffanteil, der pro Volumeneinheit den
Wasserkorper belastet: Die natlrlich gegebene

Grundbelastung wirkt sich somit bereits je nach

Morphologie von Wasserkorper und Umgebung
aus.

© Hartmut Willmitzer 15
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Einzugsgebiet und Beckengrdlie -
Einfluld auf die Wasserqualitat

Beschaffenheitsklasse 1 2 3 4
Einzugsgebiet/ Gewasservolumen km2/108 m3 <3 <5 <10 >10
Einzugsgebiet/Gewasserflache <30 <50 <300 >3

TGL 27885/1
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2.1.5 Limnophysik - Einfluf3 der Form und
Grofde des Beckens auf die Wasserqualitat

Der Bereich des Tiefenwassers, in dem Biomasse
abgebaut wird, wird mit zunehmender Tiefe
grol3er. Daruber hinaus wird der Flachenanteill,
mit dem das zirkulierende Wasser in Berthrung

kommt kleiner, wodurch der Einfluf des
Sediments (Nahrstoffe, Schadstoffe) abnimmt.

© Hartmut Willmitzer 17
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Beckenmormphologie
Einflul} auf die Wassergualitat

Volumen
Oberflaichenwasser
Volumen
Tiefenwasser

Beschaffenheitsklasse 1 2 3
maximale Tiefe < 30 < 20 < 20
mittlere Tiefe <15 <10 <10
Volumen Tiefenwasser/Oberflachenwasser >15 > 1 <1

TGL 27885/1 © Hartmut Willmitzer \
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2.1.6 Limnophysik - Tiefenvertellung
des Lichts im Wasserkorper

Das Licht wird im Wasser absorbiert und gestreut.
Je nach Wasserqualitat nimmt somit der Antell
des Lichts, bezogen auf den Ausgangswert ab

(Extinktion). Unterschiedliche Wellenlangen
werden unterschiedlich stark zurickgehalten.
Blau dingt in reinem Wasser am tiefsten ein.

© Hartmut Willmitzer 19
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Prozentuale Tiefenverteilung des
Lichts im Wasser (schematisiert)
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2.1.7 Limnophysik - Anteilige
Verteilung des Lichts im
Wasserkorper

In dem Bereich, welcher vom Licht durchflutet
wird, ist Algenwachstum maoglich. Somit wird
der Bereich, in welchem nur Biomasse
abgebaut wird, mit zunehmender Tiefe und
Tribung grofR3er. Fur unterschiedlich geformte

Becken bedeutet dies, dald der produktive
Bereich gegenuber der Abbauzone
unterschiedlich grof3 ist, was schliel3lich zu
unterschiedlichen Qualitaten fihrt.

Faustregel: produktive Zone = 2 1/2-fache
Sichttiefe

© Hartmut Willmitzer 21
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Eindringtiefe des Lichts in den Wasserkorper von Talsperren

[ ungeschichteter Flachsee ] \/

tiefe, unbelastete Talsperre

autotrophe Produktion tiefe, belastete Talsperre

intensive, autotrophe Produktion

Biomasseabbau
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2.2.1 Limnochemie - lonen, Gase und

IN

Gleichgewicht

jedem natlrlichen Wasser sind bereits -
unabhangig von menschlichen Aktivitaten-
Salze und Gase gelost, die miteinander In
chemischen Gleichgewichten stehen. Durch
chemische, biologische und auch physikalische
Prozesse (Beispiel Erwarmen) werden diese

Gleichgewichte verandert. Wird zum Beispiel
kalkhaltiges Wasser (viel gelostes
Calciumhydrogencarbonat) erhitzt, setzt sich
Kalk (Calciumcarbonat) ab, weil die zugehorige
Kohlensaure ausgetragen wird.

© Hartmut Willmitzer 23
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Wichtige, in natUrlichem Wasser vorkommende An- und Kationen

Natrium (Na") Hydrogenkarbonat (HCO3z)
Calcium (Ca’") Chlorid (CI)
Kalium (K" Nitrat (NOsz)

‘Magnesium (Mg”") Sulfat (SO4*)

Wichtige in nattrlichem Wasser geldoste Gase und ihre Herkunft

Sauerstoff (O2) Atmosphare, Photosynthese
Stickstoff (N2) Atmosphare, bakterielle Aktivitat
Kohlendioxid (CO>) Atmosphare, Atmung

Methan (CHa) bakterielle Aktivtat
Schwefelwasserstoff (H2S) bakterielle Aktivitat

Das Kalk-Kohlenséauregleichgewicht

Ca(HCO3;), 4—’ CaCoO, +
Calciumhydrogencarbonat Calciumcarbonat
(leichtléslich) (schwerldslich)

© Hartmut Willmitzer
www.waterquality.de
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2.2.2 Limnochemie - Natlrlicher
lonenhaushalt - typische Wasserarten

Entsprechend dem jeweiligen Anteil von im Wasser
gelosten Salzen gibt es typische Wasserarten. Sie
unterscheiden sich vor allem im Hinblick auf ihre

Pufferkapazitat gegentber dem Eintrag geloster
Substanzen und in threm Verhalten gegentber
Materialien und Werkstoffen.

© Hartmut Willmitzer 25
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lonenhaushalt und charakteristische

Wasserarten
ﬂrtes Wasser \ meiches Wasser \
Ursache: Ursache:
Losungsprozesse Einzugsgebiet, Sedimentgesteine Urgestein im Einzugsgebiet, keine Ricklésung
(Muschelkalk,) (Schiefer, Porphyr, Granit)
Charakteristik: Charakteristik:
hohe el. Leitfahigkeit, Calzium, Magnesium, Sulfat, geringe el. Leitfahigkeit, geringe Karbonat- und
Natrium, Chlorid..(Kohlenséaure) geringe Harte Gesamthéarte
Chemisches Verhalten: Chemisches Verhalten:
gutes Pufferungsvermogen, oft Kalkabscheidend geringes Pufferungsvermogen, kalklosend,
metallaggressiv

Gesundheitlicher Wert: meist gut

Gesundheitlicher Wert: Gefahr von Metallrick-
Haushalt:Waschen, Teetrinken beeintrachtigt |6sungen bei ungentigender Aufbereitung und
nicht sachgemaler Installation

Haushalt: geringer Waschmittelverbrauch

Speicher Greuf3en, Thiringer Becken Ohra-Talsperre, Thiringer Wald

44°dH, LF 3700 pS/cm, 140 mg Ca?* 2°dH, LF 95 pS/cm, 5 mg Ca?*  @kakiia Willmitzer

www.waterquality.de <
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2.2.3 Limnochemie - Praktische
Bedeutung des natlrlichen
lonenhaushaltes

Der naturliche lonenhaushalt bestimmt, welche
Wirkung das Wasser auf Untergrund,
Baumaterialien und Armaturen austbt. Dies ist
einerseits fur die Betriebssicherheit von

technischen Anlagen von Bedeutung und
andererseits fur die Qualitat des Uber

Rohrleitungen und Behélter verteilten Wassers.

© Hartmut Willmitzer 27
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Praktische Bedeutung des naturlichen
lonenhaushalts

ﬁalsperre / Rohwasser \ mVasseraufbereitunq / Leitunqsn@ ﬁrinkwasser \

Verhalten gegenuber natirlichem
Untergrund im Einzugsgebiet

Verhalten gegentber Talsperren-
Sediment

Bauwerkssicherheit

Schichtungsverhalten, Einschichtung
von KurzschlufRstromungen

» Lésung / Abscheidung von Schadstoffen

Einstellung des Flockungs-pH Einsatz von Werkstoffen in
Hausinstallation geman Trink-

Aufbereitungsschritte: wasserverordnung

Entsduerung

Aufhartung Kupfer
Blei

(| Aggessivitat gegeniber: | | Eisen

Metallwerkstoffen

Asbestzement-Auskleidungen Vorsicht bei Eigenwasserversorgung!

Armaturen

Untere pH-Grenze individuell
Kalkabscheidend in: bestimmen
HeiBwasseranlagen, Kihlkreislaufen

geschmackliche Unterschiede

~~ © Hartmut Willmitzer
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2.3 Schadstoffe und
Krankheitserreger

Schadstoffe und Krankheitserreger, die durch
menschliche Aktivitaten ins Wasser gelangen
konnen, dudrfen Im  Trinkwasser und Im
Rohwasserressourcen nicht enthalten sein (vergl. §

1 TrinkwVQO). Die folgenden Beispiele umfassen nur
einen Bruchteil der in der Umwelt und im Wasser
relevanten Inhaltsstoffe und Erreger.

© Hartmut Willmitzer 29
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akut toxisch
chronisch toxisch

) canzerogen
Schadstoffe und Krankheitserreger W mutagen

teratogen
infektios
unbekannt

érganische Inhaltsstofte \ ﬁnorganische Inhaltsstoffe \ mrankheitserreger \

PA.K (Verprennungsprozesse, Schwermetalle: Bakterien:
Reifenabrieb - cancerogen) Arsen (geogen, toxisch) pathogene E. coli (Enteritis,
Blei (Installation chronisch Colitis)
3 : toxisch) Salmonella thyphi (Thyphys)
THM e LS (LosemlFteI, Cadmium (geogen, Industrie, Shigella (Ruhr)
U RS S ST (TSl Raucher, chronisch toxisch) Vibrio cholerae (Cholera)
| e SRR (| Chrom (Industrie, toxisch) . | Legionella pneunophila -
Quecksilber (Industrie, toxisch)
o - Viren:
PSM.(I_nsekt|Z|de, =ErIHCE: Cyanide (Industrie, toxisch) Enteroviren (Hepatitis)
Fu.ng.|2|de) Rotaviren (Colitis Sauglinge)
UGEPATS . Nitrat (s. Nahrstoffe)
Harnstoffderlvatg : (Landwirtschaft, akut und Protozooen
ongeneslisEsEe chronisch toxisch) Cryptosporidium parvum (Colitis)
Carbamate Giardia intestinalis (Colitis)
Phenoxycarbonsauren

Entamoeba histolytika (Colitis)

Wichtige Beispiele I ——

N www.waterquality.de <
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2.4.1 Hydrobiologie - Glieder der
Nahrungskette und deren Funktion

Ahnlich wie in Landdkosystemen gibt es auch im
Okosystem Wasser Produzenten, welche sich
von mineralischen Nahrstoffen ernahren (Algen =
Planzen). Diese Produzenten werden konsumiert

und schliellich wird die gebildete Biomasse von
Bakterien wieder mineralisiert. - Der Kreislauf ist
geschlossen.

© Hartmut Willmitzer 31
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Aguatische Lebensformen im Freiwasser - Nahrungsnetz

Produzenten <&  Aufrahme geloster, mineralisierter Nahrstoffe, Produktion von Biomesse
A Algen und Cyanobakterien, Zellen, Zellfaden, Kolonien, 5- 500 um

Konsumenten 1. Ordnung
Zooplankton

Aufrahme der Algenbiomasse, Uberfiihrung in groere Partikel unter Energieverlust
Ciliaten, Rédertiere, Kleinkrebse, 100 um-3nm

Konsumenten hoherer Ordnung Aufrahme der Zooplanktonbiomasse, Uberfilhrung in groRere Partikel unter Energieverlust
Zooplankton, Fische Kleinkrebse, Insektenlanven, Friedfische, Raubfische, 3mm-3m

Mineralisierung toter organischer Substanz
Zellulose, Starke, Fette, Eiveille zu CO,, H,O, NO;, NH,, SO,, H,S, PO,

4 ‘© Hartmut Willmitzer
. www.waterquality.de -
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2.4.2 Hydrobiologie - Grundlagen der
Primarprpduktion

Jede lebende  Zelle besteht aus den
Grundelementen C,H,O,N,S und P. Nur wenn
alle verfugbar sind, kénnen Zellen wachsen.
Phosphor ist in natiirlichen Gewassern limitiert,
Ihm kommt somit eine Schlisselrolle zu
("Zunglein an der Wage). Die Pflanze (Alge,

Primarproduzent) nimmt mineralische
Verbindungen auf und baut sie zu eigener
Biomasse auf. Dazu bendétigt sie Energie (Licht -
Photosynthese, autotroph). Tiere beziehen ihre
Energie aus der Nahrung (heterotroph).

© Hartmut Willmitzer 33
www.waterquality.de



Grundbausteine des Lebens -
alle Nahrstoffe miissen zu bestimmten ‘
Anteilen H O
verfiighar sein N 5]
Energie
Licht

Stoffwechsel

Zellulose, Starke’

Fette i

Algenzelle

Y~ © Hartmut Willmitzer
waterquality.de


http://www.waterquality.de/
http://www.waterquality.de/
http://www.waterquality.de/

2.4.3 Hydrobiologie - Stoff- und
Energiestrome im Freiwasser

Der Grol3teil der Biomasse liegt im Freiwasser in
Form von Phytoplankton vor. Diese energiereiche
Biomasse wird konsumiert. Somit erfolgt ein
Energie- und Massestrom zu den nachsten

Gliedern der Nahrungskette. Durch Atmung und
Exkretion geht der Nahrungskette bei jedem
Schritt Energie und Masse verloren (wird

freigesetzt).

© Hartmut Willmitzer 35
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Stoff- und Energiestrome im Freiwasser

Lichtenergie

vV vy Vv

Phytoplankton

Biomasse partikular

Zooplankton

Bakterien

geloste
Nahrstoffe
mineralisiert
C,P,N

geloste
Nahrstoffe
organisch

© Hartmut Willmitzer
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2.4.4 Hydrobiologie - Nahrstoffe,
Kohlenstoff-Bindungsformen

Der Kohlenstoff liegt im Wasser in organisch- und
anorganisch  gebundener Form vor. Die
Kohlensaure ist die C-Quelle flar das
Phytoplankton. Organisch geloste

Kohlenstoffverbindungen sind die
Nahrungsgrundlage fiur heterotrophe Bakterien.
Anteilig Gberwiegt der anorganische Kohlenstoff.

© Hartmut Willmitzer 37
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Kohlenstoff im Wasser

(organisch geloster K. - DOC \ (partikulér organisch \

anorganisch geléster K., DIC gebundener K., POC
Formen: Formen:
O . ¢ o Stoffgemisch aus verschiedenen Formen:
- 2. _
E'rijof? elgféo H,CO;, pH-abhangig leicht- und schwerabbaubaren lebende und tote Organismen,
2 Verbindungen Detritus
CH, (Methan): anaerober Abbau - . .
S . AOC - leicht abbaubar Eintrag:
Oxidation zum CO, bei Sauerstoff Huminstoffe - schwer abbaubar Bioproduktion
Eintrag: , ) _
. Eintrag: Entzug:
Atmosphdre, Atmung Hochmoore \ Biomasseabbau ‘
Abwasser

Austrag:

Kalkfallung, Photosynthese mikrobiologischer Biomasseabbau

Analytik:

Entzug:
Aufnahme in Biomasse

TOC : gesamter organisch geb. C
TIC: gesamter anorganisch geb. C
TC: gesamter Kohlenstoff

BSB: biochemischer Sauerstoffbedarf
CSB: chemischer Sauerstoffbedarf

» Nahrstoff, in der Regel ausreichend verfuigbar

~~© Hartmut Willmitzer
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2.4.5 Hydrobiologie - Nahrstoffe,
Kohlenstoff - Kreislauf im
Standgewasser

Ein Grof3teil des Kohlenstoffs gelangt aus der
Atmosphare als CO, ins Wasser. Durch die
Aufnahme in Algenbiomasse (Photosynthese)
entsteht partikularer organisch gebundener
Kohlenstoff (POC). Dieser kann durch Bakterien

(Destruenten) zu Kohlensaure oder organisch
gebundenen Kohlenstoff (DOC) abgebaut werden.
DOC kann dartber hinaus Uber Abwasser oder In

Form von Huminstoffen (Moore) ins Wasser
gelangen.

© Hartmut Willmitzer 39
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Kohlenstoffkreislauf im Freiwasser

» |Primarproduzenten (POC)

ahrungskette

Destruenten (POC) Konsumenten (POC)

/ikrobio gischer~Abbau od

Detritus (POC)
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2.4.6 Hydrobiologie - Nahrstoffe,
Organische Kohlenstoffverindungen
als Ausgangsstoffe fur Chlororganika

Organische Kohlenstoffverbindungen, die aufgrund
von Abwassereintragen ins Wasser gelangen oder
Im  Wasser gebildet werden, koénnen im
Zusammenhang mit der Trinkwasserdesinfektion

tumorférdernde Trihalogenmethane (z. B.
Chloroform)  bilden. Der Grenzwert laut
Trinkwasserverordnung betragt 10 ug/l.
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Organische Kohlenstoffverbindungen - Prakursoren
fur Haloforme (Trihalogenmethane)

Kohlehydrate, Eiweil3e, Fette, organische
Sauren (gut abbaubar) geltst

kommunale und gewerbliche Abwasser Tenside,, Pestizide, PCB, Phenole,

Kohlenwasserstoffe, PAK

Huminsduren (aromatisches Grundgertist mit
organischen und anorganischen Gruppen)
Lignin, Ligninsulfonsauren, schwer abbaubar

Kohlehydrate, Eiweil3e, Fette, organische
Sauren (gur abbaubar) gelost

algenbirtige Substanzen

Abbauprodukte planzlicher und
tierischer Herkunft
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2.4.7 Hydrobiologie - Nahrstoffe,
Stickstoff-Kreislauf und
Bindungsformen

Ein Grol3teil des Stickstoffs gelangt tber den Austrag
von landwirtschaftlichen Nutzflachen in Form von
Nitrat in die Gewasser. Er ist ein Pflanzennahrstoff,

der in Abhangigkeit von dem Sauerstoffgehalt in
verschiedenen Bindungsformen vorliegt.
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Stickstoffkreislauf im Freiwasser und wichtige Bindungsformen I
Atmosphére

Stickstofffixierung (Cyanobakterien)

Stickstoff

A
minosauresynthese Denitrifikaion

Ammonifikation Nitratammonifikation

Nitrifikation [Nitrifikation ) Nitrat

Ammonium Nitrit

*PON = SON, partikular, organisch
*DON geldst, organisch

Bezeichnuna Oxidationsstufe

Nitrat (lon)

Nitrit (lon)
Stickstoff, elementar
Ammonium (lon)
Ammoniak

oraanisch qeb. N SON B © Hartmut Willmitzer ™
www.waterquality.de
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2.4.8 Hydrobiologie - Nahrstoffe,
Phosphor-Kreislauf

Phosphor, der relativ fest an Partikel gebunden
Ist, gelangt als partikularer Phosphor (diffuse
Eintrage von Flachen) oder als geldster
Phosphor (SRP) aus Abwéassern ins Wasser.

Der geldste Phosphor ist sofort
pflanzenverfligbar und fuhrt zum

Algenwachstum.
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Phosphorkreislauf im Freiwasser und wichtige Bindungsformen

min. Patikel (TP) Primérproduk a Biomasse (TP)

Adsorption Ruckl Biomass au (Hypolimnion)

BGesamtphosphor (TP, "total phosphorus™)

Der TP beinhaltet den geltosten, den partikularen und den nach einem Aufschlul3 mef3baren gesamten Phosphor-Gehalt. Sowonhl
mineralisch gebundender Phosphor, als auch organisch gebundener Phospor (Plankton) werden erfal3t.

Mgeldster, reaktiver Phosphor (SRP, "solouble reactive phosphorus™)

Der SRP passiert ohne Aufschlul3 eine Porenweite von 0,1 - 0,2 um und besteht tberwiegend aus dem freien Ortha
Dieses geloste Orthophosphat kann durch das Phytoplankton direkt genutzt werden und ist somit algenverflighbagRSEzEin T aWilfiivNs
www.waterquality.de
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2.4.9 Hydrobiologie - Eisen und
Mangan in Abhangigkeit vom
Sauerstoffhaushalt

Eisen und Mangan stellen zwar keine direkten
Nahrstoffe dar, [6sen sich aber in enger
Abhangigkeit von der Bioproduktion aus dem
Sediment. Mit abnehmendem Sauerstoffgehalt

(Tiefenwasser, Ende der Sommerstangation)
und pH-Wert werden Eisen und Mangan
reduziert und gehen in I6sliche Formen Uber.

© Hartmut Willmitzer 47
www.waterquality.de



Stabilitat von Eisen- und Mangan in einem Standgewasser

Fe(OH), und Mn,O,
unldslich

Fe++ und Mn++
[6slich

Eisen Redoxpotential (mV) Mangan
700
Fe(OH)s ] s00 Mn,Os
\ — 300
- 100 M \
Fe™ FeCO; — -100— MnCO;,
i I | T 1
7 9 pH 6 7 8 9
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2.4.10 Hydrobiologie - Wirkung von
Organismen auf die Wasserqualitat -
Besiedlungsraume einer Talsperre

Der gesamte Wasserkorper und der Boden einer
Talsperre wird mit Organismen besiedelt. Die
Organismendichte richtet sich nach der Menge der
eingetragenen und im System befindlichen
Nahrstoffe. [ST = Sichttiefe]

m Litoral = ufernaher Bereich
m Pelagial = Freiwasser
m Profundal = Tiefenwasser
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Die Besiedlungsraume einer tiefen Talsperre

Licht
Zuflug > 2,5 ST,
Y <— max. 20 m
Pelagial

Alle nattirlichen Profundal
Lebensraume 4°C

werden von Organlsmen Sediment \Nasserenthahme

besiedelt.
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2.4.11 Hydrobiologie - Wirkung von
Organismen auf die Wasserqualitat -
Verteilung in Raum und Zeit

Die Wasserorganismen sind nicht homogen im
gesamten Wasserkorper vertellt, sondern
orientieren sich vor allem an der Verfugbarkeit
von Energie und Nahrung. Dartber hinaus

entwickeln sie Strategien, sich in kurzer Zeit
ungunstigen Bedingungen zu entziehen (z. B.
Wanderungen).
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Raumliche und zeitliche Unterschiedliche Algendichte zwischen
Gradienten der Stauwurzel und Tiefenwasser
I

Organismenverteilung

Verteilungsmuster
des Zooplanktons in
einem See -
Tagesrhythmus
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2.4.12 Hydrobiologie - Wirkung von
Organismen auf die Wasserqualitat -
direkte Einwirkung unter Lichtgenul3

Unter Lichteinwirkung (tagsuber im
oberflachennahen Bereich) produzieren die
Algen Sauerstoff (Photosynthese). Gleichzeitig

verbrauchen sie Kohlensaure, wodurch der pH-
Wert steigt. Konsumenten und Bakterien atmen
und verbrauchen Sauerstoff.
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Einfluld von Wasserorganismen auf wichtige Wasserinhaltsstoffe

Bakterien

Phytoplankton Fische, Zooplankton
Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff i
pH-Wert ' pH-Wert pH-Wert \

Biomasse '
Nahrstoffe ‘

Biomasse Biomasse

= <= &

i

P © Hartmut Willmitzer
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2.4.13 Hydrobiologie - Wirkung von
Organismen auf die Wasserqualitat -
direkte Einwirkung im Dunkeln

Nachts und vor allem im Tiefenwasser atmen auch
die Algen oder sie sterben sogar ganz ab. Sie
stellen eine willkommene Nahrungsgrundlage
fir Bakterien dar, welche dann intensiver atmen
und Sauerstoff verbrauchen. In belasteten
Gewassern kommt es somit im Tiefenwasser

vor allem gegen Ende der Sommerstagnation zu
Sauerstoffmangel, es entstehen die Produkte
des anaeroben Abbaus (Ammonium,
Schwefelwasserstoff, Eisen- und
Manganrtcklosungen).
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kein Licht
(Tiefenwasser,
Nacht)

Phytoplankton

Sauerstoff
pH-Wert ‘

Biomasse

Nahrstoffe ]

Einflul3 von Wasserorganismen auf wichtige Wasserinhaltsstoffe

Bakterie

Sauerstoff

pH-Wert

Biomasse

Nahrstoff

Fische, Zooplankton
Sauerstoff i‘

pH-Wert
Biomasse

Nahrstoffe

P © Hartmut Willmitzer
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2.4.14 Hydrobiologie - Wirkung von
Organismen auf die Wasserqualitat -
Bakterien

Die Stoffumsatzleistungen von Bakterien
Ubertreffen hinsichtlich Vielfalt und Intensitat
die Leistungen von hoheren Organismen (Tiere
und Pflanzen) um ein Vielfaches. Naturliche und
naturahliche organische, energiereiche
Verbindungen werden von Gewasserbakterien,

die nicht zu den Krankheitserregern gehdoren, zu
energiearmen, mineralischen Verbindungen
abgebaut. Nur ein kleiner Teil kann nicht
vollstandig abgebaut werden, zum Beispiel
Huminstoffe (Braunfarbung des Wassers).
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Leistungen von Bakterien im aquatischen Okosystem

[Kohelnstoffkreislauf ] [Stickstoffkreislauf ]

[ Schwefelkreislauf

organisch

Abwasser gebundener

¥

anaerob
ohne O

Kohlensaure

aerob
+0 Wasser

¢ Y

organisch
gebundener

organisch
gebundener
S

= U U
elementarer

Schwefel-
wasserstoff

Vi

. Sulfat
Nitrit

Nahezu jede verfligbare Energiequelle wird in Abhéngigkeit vom

umgebenden Milieu zum Stoffumsatz durch Bakterien genutzt.
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3.1 Bewirtschaftung - Wege und
Aufgaben der Glutebewirtschaftung

Das Ziel der Wassergutebewirtschaftung ist die
Wahrung oder Wiederherstellung einer hohen
Wasserqualitat. Voraussetzung ist die
umfassende Kenntnis der bestehenden und der
zu erwartenden Qualitat. Darauf aufbauend

konnen Entscheidungen uber sofort zu
vollzienende Steuerungshandlungen, Gber
mittelfristige Bewirtschaftungsstrategien und

tUber langfristig wirkende Sanierungskonzepte
getroffen werden.
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Wassergutebewirtschaftung - Wege und Aufgaben

-

Operative
Steuerung (online)

in Abstimmung mit Trink-
wasseraufbereitung (TWA)

~

Auswahl von Entnahmetiefen
des Rohwassers fur TWA

Steuerung von Uberleitungen
und Zuflussen

Talsperrensteuerung
(Uberlauf, GrundablaR)

Storfallbekampfung

Wasserabnehmer:
aktuelle Ergebnisse, Berichte

Analysenergebnisse

Kontrollberichte, Trendanal

Uberwachung

Erstellung von
Uberwachungsprogrammen

Vergabe, Kostenplanung

Organisation von Messunge
und Probenahmen vor Ort

Organisation Datenaustausch
Labor-Versorger - Behdrden

Datenverwaltung

Analysenergebnisse

Berichtswesen

betriebsintern:
sen

Analysenergebnisse

Bewirtschaftu n@
(mitttelfristig)

Optimierung von
Fullstanden und Pegelstanden

Nutzung unterschiedlicher
Wasserlamellen

Optimaler VVorsperrenbetrieb

Sanierung
(Nahrungsnetzsteuerung,
Sedimenberaumung, Né&hr-
stoffeliminierung)

Behdrden und sQgéis
Gutachten, Bewe
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3.2 Bewirtschaftung - Grundlegende
Strategien zur Verbesserung der
Wasserqualitat

Das zentrale Kriterium  fur die  Gute-
bewirtschaftung und die Wasseraufbereitung
von Oberflachenwasser stellt das Phyto-
plankton dar. Durch Vermeidung von
Nahrstoffeintragen wird dessen Wachstum

begrenzt. Daruber hinaus gibt es Moglichkeiten
der Talsperrenbewirtschaftung, 0Okologische
Verfahren und physikalisch-chemische
Verfahren, um den Phytoplanktongehalt des
Wassers zu minimieren.
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Bewahrte Strategien zur Vermeidung / Entfernung von Phytoplankton im Wasser

Licht

o ©
O
0%

%
Phosph O
O CQ’ gpo

Entzug der Ressourcen und
Wachstumsfaktoren

N /Entfernung der Algenbiomasse selbst )

Nahrungsnetzsteuerung (Biomanipulation)

Phosphateliminierung
(Einzugsgebietssanierung, Mengensteuerung)

Lichtlimitierung (Destratifikation)
) NG )

Wasseraufbereitung (Mikrosieb, Filtration)

Minimierung: Kosten Energie Abprodukte
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3.3 Bewirtschaftung - Grundlegende
Eigenschaften von Talsperren im
Vergleich zu Seen

Talsperren haben im Vergleich zu nattrlichen
Seen eine Reihe von wichtigen Besonderheiten,
die sich positiv, aber auch negativ auf die
Wasserqualitat auswirken. Der wesentliche

Vorteil von Talsperren besteht in den
Moglichkeiten der Steuerung und
Bewirtschaftung.
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Charakteristische Unterschiede

See Talsperre
lang Aufenthaltszeit kurz
gering Pegelschwankungen hoch
Oberflache Ablauf Hypolimnion
vertikal Gradienten vertikal und horizontal
kaum Steuerbarkeit sehr gut

© Hartmut Willmitzer "\
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3.4 Bewirtschaftung -Steuerung der
Entnahme wahrend der Stagnation

Wahrend der Stagnation pragen sich in der
Talsperre charakteristische Gradienten aus.
Entsprechend des verfigbaren Beckeninhaltes
(Achtung! starke Pegelabsenkungen
vermeiden!) sollte algenreiches
Oberflachenwasser und nahrstoffreiches

Tiefenwasser an den Unterlauf abgegeben
werden. Auf diese Weise werden dem System
Nahrstoffe entzogen, die spatestens zur
nachsten Zirkulation im gesamten Becken zu
Algenwachstum fuhren wirden.
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Gutesteuerung von Talsperren - wahrend der Stagnation
Nutzung vertikaler Gradienten

( )\
% §3 J Entnahme von algenreichem Oberflachenwassers

M
l Uber Heberleitung je nach verfigbarer Menge
M

\

4 N\
J~. Variation der Rohwasserentnahmetiefen -

L= ----1- Entnahme von bestem Wasser fir die
______ - Trinkwasseraufbereitungsanlage

[ . J
4 N
Abschlag von nahrstoff-, eisen- und mangan-

haltigem Tiefenwasser je nach verfligbarer

Wassermenge )
| >3NTUALARM |
o\ 2V )
Kontinuierlche Wichtig:
TrUb_ungsmesung Temperaturmessung
Tiefenprofi Tribungsmessung

Chlorophyll-Messung

\Analytik: P, NH4, Fe, Mn, ggf. Algenspektrum
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Gutesteuerung von Talsperren - wahrend der Stagnation
Nutzung vertikaler Gradienten

( )\
% §3 J Entnahme von algenreichem Oberflachenwassers

M
l Uber Heberleitung je nach verfigbarer Menge
M

\

4 N\
J~. Variation der Rohwasserentnahmetiefen -

L= ----1- Entnahme von bestem Wasser fir die
______ - Trinkwasseraufbereitungsanlage

[ . J
4 N
Abschlag von nahrstoff-, eisen- und mangan-

haltigem Tiefenwasser je nach verfligbarer

Wassermenge )
| >3NTUALARM |
o\ 2V )
Kontinuierlche Wichtig:
TrUb_ungsmesung Temperaturmessung
Tiefenprofi Tribungsmessung

Chlorophyll-Messung

\Analytik: P, NH4, Fe, Mn, ggf. Algenspektrum
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3.5 Bewirtschaftung - Steuerung der
Entnahme im Hochwasserfall

Hochwasser konnen erhebliche Tribstoff- und
Nahrstofffrachten in die Talsperre eintragen.
Daruber hinaus gelangen aus besiedelten
Einzugsgebieten Inhaltsstoffe fakaler Herkunft
und Krankheitserreger ins Becken. Oft stellen

die Zuflisse einen starken Impuls dar, der
schnell bis zur Wasserentnahme gelangt und
sich in einem bestimmten Horizont einschichtet.
Dieses Wasser sollte moglichst an den
Unterlauf abgegeben werden - Einschichtung
anhand der Vor-Ort-Messungen feststellen!
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Gutesteuerung von Talsperren - im Hochwasserfall
Nutzung vertikaler Gradienten

[~ -

———
L -~

-
Hindurchschleusen des tribstoff- und

——> | nahrstoffhaltigen Tiefenwassers durch
Offnen des Grundablasses oder
anderer Entnahmeoffnungen

[ >3 NTU ALARM ] \__(Je nach Einschichtung) Y,
Kontinuierliche N
Tribungsmesgung Wichtig:
Temperaturmessung
Tribungsmessung
Messung der elektrischen Leitfahigkeit
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3.6 Bewirtschaftung - Steuerung der
Zuflisse

An vielen Talsperrensystemen besteht auch die
Moglichkeit der Steuerung des zufliel3enden
Wassers. Dort, wo Uberleitungsstollen
existieren, kann entsprechend der verfligbaren

Wasse_rmenge anhand von Qualitatskriterien
entschieden werden, ob Wasser in die Talsperre
eingeleitet wird oder nicht.
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Steuerung der Uberleitung aus bebachbarten Einzugsgebieten

Leitrechner ____,-——”- ":

-

O
-
e

-
Yoy

.....

‘e

- -
© Yo -
~~~~~~
'''''
‘e
Yo

-
~~~~~~
. “,

~ -~ -~
L4 - -~
e

3
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- ~ \

‘e
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e T (- 1 Rohwasserentnahme

3
*o e
- -
e e
- -~

B> 2 Entnahmetiefen
3 Hauptzulauf

_ 4 Uberleitung )

<< Messen und Steuern

< Messen

Entscheidungskriterien: ‘

Tribung, Nahrstoffe, Temperatur, Bakteriologie
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3.7 Bewirtschaftung - Stauinhalt und
Pufferwirkung

Talsperren, aus denen Rohwasser flr die
Trinkwassergewinnung entnommen wird, sollten
nach Maoglichkeit mit konstant hohem Beckeninhalt

bewirtschaftet werden, um flr den Fall von
Schadstoffeintragen alle Pufferungs- und
Steuerungsmaglichkeiten voll zu nutzen.
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Fehlende Pufferkapazitat abgesenkter Talsperren

Schadstoffe

Schadstoffe

keine Verdinnung

Zirkulation Stagnation keine Steuerung

GrolRes Beckenvolumen bedeutet:

- Verdinung von Schadstoffe, Trubstoffen und Krankheitserreger
- mehr Zeit zwischen Erkennen und Handeln

- bessere Steuerungsmaglichkeiten der Wasserentnahme

7 © Hartmut Willmitzer
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3.8 Bewirtschaftung - Stauinhalt und
Trophie

Talsperren, aus denen Rohwasser fiur die
Trinkwassergewinnung entnommen wird sollten auch
deshalb einen konstant hohen Beckenpegel haben, weil
dadurch die Nahrstoffbelastung pro Volumen- und
Flacheneinheit geringer ist und der Anteil des
Tiefenwassers, in dem die im Epilimnion gebildete
Biomasse abgebaut wird, grof3er ist (Sauerstoffvorrat).

Aulerdem nimmt anteilig die Flache, mit welcher das
zirkulierende Wasser des Epilimnions in Berthrung
kommt, ab (Sedimenteinflul3).

Mindestgrof3e: Quotient Epi-/Hypolimnion <1
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Erh6hung der Trophie mit abnehmendem Beckenvolumen

Verhéltnis Hypolimnion : Epilimnion grof3 Verhéaltnis Hypolimnion : Epilimnion klein
grof3er Sauerstoffvorrat zum Abbau der niedriger Sauerstoffvorrat

Blc'Jmasse' _ N hypolimnisches Sauerstoffdefizit

kein hypolimnisches Sauerstoffdefizit Nahrstoff-, Eisen- und Manganriicklésung,

bezogen auf das Volumen kleine Kontakt-

o e bezogen auf das Volumen zunehmende
flache des zirkulierenden Epilimnions J

Kontaktflache des zirkulierenden Epilimnions

euphotische, durchlichtete Zone,
Wachstum (Phytoplankton - Biomasse)

autotroph

Stauwurzelbereich

aphotische, lichtlose Zone
heterotropher Abbau

der Biomasse ’ © Hartmut Willmitzer X
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3.9 Bewirtschaftung -
Pegelschwankungen

Starke Pegelschwankungen verhindern die
Auspragung eines Uferbiotops sowie die
Auspragung von Unterwasserpflanzen-
Gesellschaften. Diese Biotope verhindern

Erosion, binden Nahrstoffe und Schadstoffe
und sind daruber hinaus .
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Pegelschwankungen - Auswirkungen auf Litoral und Uferbiotop

Konstanter Pegel: konstantes Licht-, Wasser-,
Nahrstoffangebot

Ausgepragte Litoral-Lebensgemeinschaft
Stabile Ufervegetation

Nahrstoffixierung (Selbstreinigung)
Schutz vor Erosion
wertvolle Biotope, hohe Diversitat (Artenvielfalt)

Pegelschwankungen:

starke Schwankungen im Licht-,
Wasser- und Nahrstoffangebot

Kein Wachstum von Makrophyten (emers, submers)

autotrophe Aktivitat (Photosynthese) nur durch
Phytoplankton

Erosion

niedrige Diversitat (Artenvielfalt)
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3.10 Bewirtschaftung - Betrieb von
Vorsperren

Vorsperren haben die Funktion, Tritbungen und
Nahrstoffe zu eliminieren. Im Gegensatz zu den
Hauptsperren, aus denen Trinkwasser
entnommen wird, ist Algenwachstum in den
Vorsperren eher erwinscht. Dadurch werden dem

Wasser bereits Nahrstoffe entzogen. Wenn die
Vorsperre im Uberlauf betrieben kann und eine
regelmafige Sedimentberdumung gesichert ist,
konnen auf diese Weise bereits Nahrstoffe
entzogen werden.
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Nahrstoffminimierung durch den Betrieb einer Vorsperre

Hauptsperre

Vorsperre:

Betrieb im Uberlauf

Beraumbarkeit!

Intensives Algenwachstum = Entzug von Nahrstoffen aus dem Wasser
Algen mussen gut sedimentierbar sein
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3.11 Bewirtschaftung -
Trinkwasserschutz

Alle Trinkwassertalsperren Deutschlands sind von
Trinkwasserschutzgebieten umgeben, die
gesetzlich festgelegt werden. Entsprechend der
Nahe zum Gewasser und der moglichen
Gefahrdungen sind diese Gebiete In
Schutzzonen untertellt, in denen

unterschiedlich strenge Anforderungen gelten.
Wahrend z. B im. gesamten oberirdischen
Einzugsgebiet Schadstoffaustrage streng
untersagt sind, mufd im engeren
Fassungsbereich auch jeglicher Nahrstoff- und
Trubstoffeintrag vermieden werden.
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Verbote in Trinkwasserschutzgebieten

Abgrenzung Verbote (Beispiele)

Schutzzone 1 Talsperre, 100 m Ufer- Verbote der Zonen Il
streifen

Schutzzone Il 100 m - Streifen Verbote der Zone Il +
entlang der Zulé Bebauung
Klaranlagen
Umgang mit wassergef. Stoffen
Dingebeschrankungen

Schutzzone lll Rest des gesamten Ausdehnung vorhandener Bebauung
Einzugsgebiets Einleitung von Abwassern
Gewerbebetriebe, die mit wassergef.
Stoffen umgehen
Massentierhaltung
Bergbau
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3.12 Sanierung - Beluftung

Eine bewahrte Methode, Sauerstoffmangel im
Tiefenwasser und die daraus resultierenden
Folgeprobleme zu vermeiden, ist der Eintrag von
Druckluft oder reinem Sauerstoff. Die Druckluft
verursacht eine Wasserstromung, die bis zur
Oberflache gelangt, dann aber ins Tiefenwasser

zuruickgeleitet wisd. Dadurch wird die Schichtung
nicht zerstort. Gleichzeitig wird im Tiefenwasser
eine Stromung induziert, wodurch auch das
Sediment oxidiert wird. Der Eintrag von reinem
Sauerstoff erfolgt nur in solchem Umfang, dal’ er
m_('jglichst vollstandig im Tiefenwasser gelost
wird.
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Hypolimnischer Sauerstoffeintrag

Eintrag von: Ziel:
Verhinderung anaerober Bedingungen im Wasser und
Druckluft oder Sauerstoff im Sediment.Verhinderung von Nahrstoff-, Eisen-

und Manganricklosungen sowie der Bildung von
Schichtung sollte stabil bleiben! Ammonium und Schwefelwasserstoff.

Drucklufteintrag

Wasseroberflache 4 /

N\ @) /
o)

Epilimnion 008>

Hypolimnion

Sediment

‘© Hartmut Willmitzer
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3.13 Sanierung - Destratifikation
(kinstliche Umwalzung)

An tiefen, belasteten Talsperren besteht die
Moglichkeit, durch kunstlichen Drucklufteintrag
die durchmischte Schicht gegenuber der
durchlichteten Schicht zu vergrof3ern. Dadurch

gelangen die Algen zeitweilig ins Tiefenwasser,
wo sie weniger Licht erhalten und somit im

Wachstum gehemmt werden.
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Klunstliche Umwélzung (Destratifikation)

Druckluft

7

Stagnation:
Algen um oberflachennahen
Bereich erhalten gentigend Licht

Zwangsumwalzung:
VergrélRerung der durchmischten
gegenuber der durchlichteten

Schicht.

0o0® o 0‘401

Jeweilige Algenzellen bekommen
in der Summe weniger Licht und e
werden im Wachstum gehemmt %S Hartmut Willmitzer
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3.14 Sanierung -
Nahrungsnetzsteuerung - Schema
der Biomanipulation

Durch die Biomanipulation soll erreicht
werden, dald die grof3en, algenfiltrieren-
den Zooplankter gefordert werden. Ideal
Ist ein hoher Raubfischanteil. Auf diese

Weise werden die zooplanktonfressen-
den Kleinfische kurz gehalten.

© Hartmut Willmitzer
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Biomanipulation - schematischer Uberblick

nicht gesteuerte Mahrungskette

L
>eahy-

b - b

il L il

P s P
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o ’

ﬁr-ﬁ 3_. r hﬂ ;.ﬁ_ ﬂn

o = o {rf r

ci:asmhttiefe o=
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Eaubfischhiom asse

l hoch

Friedfi schhiom asse

hoch J'

Zooplanktonhiom asse
niedrig

Zooplanktonstruktur
Kleine Form en ‘L grofie Formen

Phytoplanktonbiom asse
niedrig

Phytoplanktonstruktur

Kleine Formen grofie Formen

niedrig

niedeig

haoch

haoch

niedtig
schwankend O,
schwankend pH
haoch FPhosphor

michitiefe hoch
ausgeglichen
ausgeglichen

niedrig

gesteuerte Mahrungskette

|

»oghy >eghe >eghp

i

5 |
I sichttiefe $
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3.15 Sanierung -
Nahrungsnetzsteuerung -
Grundlagen

Die Beeinflussung des Nahrungsnetzes ist tber
die Steuerung des Fischbestandes
(Fangbegrenzung, Besatz, Entnahme) moglich.

Voraussetzung ist die genaue Kenntnis des
Okosystems und eine konsequente, langfristig

orientierte Durchsetzung der Mal3nahmen.
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Biomanipulation an Trinkwassertalsperren im Uberblick

:Zi ol > Forderung des FralRdruckes auf das Phytoplankton durch das Zooplankton,
Erhohung der Wassertransparenz, Senkung der internen P-Belastung

Weg “top down Steuerung” der Nahrungskette durch Aufbau eines gut strukturierten
Raubfischbestandes, Erhohung des Fral3drucks auf zooplanktivore Friedfische

Maoglichkeiten: Grenzen:
Raubfischbesatz: Untersuchungsumfang vor und wahrend der
breites Altersspektrum, standortgerechte Arten, Manipulation

Uber mehrere Jahre
Konsequenz von Talsperrenbetreiber, Fischrei-

Entnahme: berechtigtem und Behérden

Heraufsetzung von Mindestmal3en,

Schonzeiten, Reaktion des Okosystems Talsperre (Nieschen,
Fangbegrenzung, selektives Befischen Frahjahrsentwicklungen)

Biomanipulation kann Einzugsgebietssanierung nicht ersetzen.
© Hartmut Willmitzer
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3.16 Sanierung -
Nahrungsnetzsteuerung -
Fischerel

Oligotrophe Tinkwassertalsperren (Typ A) sollten
ausschliel3lich als Salmonidengewasser
bewirtschaftet werden. Bei hoher Trophie (Typ
B) wird der Raubfischanteil tberwiegend durch
Hecht (Wasserpflanzen!) und Zander (starkere

Wassertribung) reprasentiert. An echten
Vorsperren sollte der Raubfischanteil nicht zu
grold werden. Kleinspeicher und Vorsperren

eighen sich gut als Biotop fur gefahrdete Arten.
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Fischereiliche Bewirtschaftung von Talsperren unter dem Aspekt der
Wassergutebewirtschaftung

fisch.
Charakteristi

Raubfisch-
Biomasse

Korrektur-
bedarf

e 0 18 6 B

Trinkw.-TS

| Salmoniden-

gewasser

Forelle
gr. Barsche
> 40 %

viele kleine
Barsche

Trink- und BW

Zander-
gewasser

Zander, Hecht,
Wels, Aal
> 30%

viele kleine
Barsche und
Plotzen
Karpfen

BW, Flachsp.

Zander-/
Hechtgew.

Zander, Hecht
Wels, Aal

Vorsperren

Coregonen-
gewasser

Minimal
<10 %
Karpfen
hoher

Raubfisch-
anteil

sonst. VS, TS

Amphibien
Kleinfische

Artenarmut
keine Makro-

phyten

© Hartmut Willmitzer
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3.17 Sanierung Einzugsgebiet

Die vollstdndige Herausleitung von Abwassern und
die Begrenzung landwirtschaftlicher und
gewerblicher Aktivitdten in Kooperation zwischen
Versorgungsunternehmen und Nutzern des
Wassereinzugsgebiets sind die Grundlage einer
gualitatsgerechten Wasserversorgung. Aber auch

In Waldeinzugsgebieten mussen wichtige
Voraussetzungen geschaffen werden, um einen
ausreichenden Gewasserschutz im Hinblick auf
Versauerung und Erosion zu vermeiden
(naturnaher Mischwald).
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Stabilisierung von Waldbestanden in Sinne des Gewasserschutzes

Trockenperioden/Temperaturerhéhung

naturnaher
Mischwald

Fichten-
Monokultur

Waldschéaden, insbes. in Fichten-Monokulturen,
Borkenkafer, erhdhter Stoffumsatz, Mineralisierung
zum Nitrat gefordert, VVersauerungsgefahrdung

Starkregenfalle

naturnaher
Mischwald

J -
Fichten-
Monokultur

Erosion, insbes. in geschadigten
Waldbestanden, erhohte Schadstoff-

und Trubungsbelastung der Zulz —
© Hartmut Willmitzer
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3.18 Aufbereitung von
Talsperrenwasser

Die Verteilung von Talsperrenwasser Uber weit
verzweigte Leitungsnetze macht auch fur
sauberstes Wasser einen Minimalaufwand
erforderlich. Unumganglich sind die restlose
Eliminierung von Partikeln (Flockung,

Filtration), die Einstellung des Kalk-

Kohlensauregleichgewichts und die
Desinfektion.
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Schema der Aufbereitung von Talsperrenwasser

R

v

A 4

Flockungsmittel

v

Talsperre Mikrosiebfiltration Voroxidation  pH-Einstellung Entstabilisierung
CO; Ozon Flockungsmittel
RUckspUIwasserl

pH-Einstellung Ozonung

v 2

g

Zweischicht-Filtration

v

Agglomeration

v

Aktivkohle | CO, _| Jurakalk _| Kalkwasser | Chlordioxid
SpUIwasser} g "| Spulwasser l g g
Adsorption pH- Entsauerung Kalk-Kohlens. Desinfektion
Einstellung Aufhértung Gleichgewicht
2 Zusatz
I Abprodukt

Kalkwasser

pH-Einstellung

v
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4.1 Uberwachung -
Mel3programme

Entsprechend den Nutzungsanforderung variieren die
Anforderungen an die Mel3programme. Die Steuerung von
Talsperren erfordert Messungen von aussagefahigen
Indikatorkriterien, die in kurzem Zeittakt, am besten
online, erfal3t werden. Nahrstoff- und Planktongehalt

sollen an Trinkwasserreservoirs mindestens monatlich
erfald3t werden. Vollstandige Analysen auf alle relevanten
Inhaltsstoffe werden in der Regel nur zwei- bis viermal
pro Jahr oder bei besonderen Ereignissen und Storfallen
durchgeflhrt.
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Uberwachung vom Trinkwassertalsperren
FANEIN >

[ Steuerung ] [ Routine-Uberwachung ] [ Sonderprogramme ]
In-situ-Messung und Laboranalytik Laboranalytik
online-Ubertragung An- und Kationen Versauerung

physikalisch / chemische Pflanzennahrstoffe Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht

Parameter Hydrobiologie, Bakteriologie Schwermetalle

pH, Sauerstoff, el. Leitfahigkeit - . monatlich bis 14-tdgig .
monatlich bis 14-tagig Quellen, Zulaufe, Tiefenprofil ®

Tribung, Temperatur, Nahrstoffe

Zulaufe, Tiefenprfil, Rohwasse

Sickerwasser (Bauwerks-

L4-t4gia bis wéchentlich
agig bis wochentlic sicherheit, 1/a)

anorganische und organische
Schadstoffe

Zulaufe . . .
Tiefenprofil ‘ . Boden Einzugsgebiet _
Rohwasser 4 [Jahr bis monatlich, N,...» Beginn/Ende Vegetations-

Zulaufe, Rohwasser periode

» Gutesteuerung der Talsperren
« Uberwachung, Schadstoffmonitoring
* Einhaltung von Vorschriften und Vertragen
» wissenschatftliche Fragestellungen
» Erkennung langfristiger Trends

© Hartmut Willmitzer
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4.2 Uberwachung - MeRstellen

Die Auswahl der Mel3stellen richtet sich nach deren
reprasentativer Aussagekraft (grol3es
Einzugsgebiet erfal3t?, gesamtes Tiefenprofil?),
nach der Steuerbarkeit (Entnahmetiefen) und nach

den Einflissen des Wassers an der jeweliligen
Mel3stelle (Rohwasser fur die Aufbereitung,
Hauptzuflul’ - Nahrstofffracht ?).
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Uberwachung von Talsperren und Einzugsgebiet - MeRstellen und
Kriterien zur Steuerung und Umweltliberwachung

Wichtige Mel3stellen

online-Messung und
Probenahme

Probenahme

Uberleitung aus benachbartem

Einzugsgebiet

Quellen
Mindungen
Uberleitungen
Vorsperren
Tiefenstufen
Rohwasser

-

online:

Labor-
Analytik:

\

Tribung, pH, Sauerstoff, el. Leitfahigkeit, \
Temperatur, Ol, ggf. Nahrstoffe, Chlorophyll

Chemismus (An-, Kationen)

Nahrstoffe (C, P, N)

anorganische Schadstoffe (Schwermetalle)
organische Schadstoffe (PSM, LHKW, PAK..)
Hydrobiologie (Phyto-/Zooplankton, Saprobie)
Bakteriologie (Kolonie, Coliforme..) j

Steuerung:
Variation der Rohwasserentnahmetiefen
Offnen / SchlieBen von Uberleitungsstollen

Datentbertragung

Steuerung

© Hartmut Willmitzer
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4.5 Uberwachung - chemische
Methoden

Die vor-Ort-Messungen basieren in der Regel auf
physikalischen Messungen. In der
,klassischen® Wasserchemie (ppm-Bereich)
bedient man sich verschiedener
Farbemethoden. Im ppb - Bereich (< ug/l) ist

eine Anreicherung erforderlich. Von der
Probenahme bis zur Auswertung mussen
gualitatssichernde Malinahmen durchgefuhrt

werden.

© Hartmut Willmitzer 100
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Analysenmethoden in der Wasseranalytik

; Vor Ort

Organoleptische Priifung:
Schwellenwerte

physikalische Messung:

T°C, LF - el. Wiederstand
pH, O2, NO3 -
ionenselektive Elektroden
- Stromfluf3

Tribung., SAK -
Lichtshwachung durch
Streuung und Absorption

anorganische Chemie
mg - pug/l (102 -10°°)
lonen, Schwermetalle

Titration -bekannte Lésung
bekannter Konz.reagiert mit
Probe bis zum Farbumschlag.

Photometrie - Anfarbung der
Probe, Extinktionsmessung

AAS - Atome werden zu
elementspezifischer Strahlung
angeregt.

IC - lonen der Probe werden
an Saule gegen bekannte, nach-
weisbare lonen ausgetauscht

7/Labor - "klassische" und \/Labor - org. Spurenanalytik¥

(PSM, PAK, LHKW usw.)
ug - ng/l (10°%-109)

1. Anreicherung - Extraktion
(Festphase)

2. Chromatographie/Trennung:
GC:Gas
HPLC: Flussigkeit

3. Detektion
Universal: FID, UV, MS
selektiv: ECD, Fluoriszenz

AQS: Probenahme, Kalibrierung, Standard- Blindwertmeesung, Plausibilitatsprifung (lonenbilanz SRt S nii:

www.waterquality.de


http://www.waterquality.de/
http://www.waterquality.de/
http://www.waterquality.de/
http://www.waterquality.de/

4.6 Uberwachung - Biologische und
mikrobiologische Methoden

Der mikroskopischen Untersuchung von Plankton
geht eine Anreicherung (Netz, Sedimentation)
voraus. Bakterien werden auf Nahrbdden

vermehrt und identifiziert. Biotests dienen der
Erfassung von summarischen Wirkungen, vor
allem im Fall unbekannter Kontaminationen.
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Hydrobiologische / Mikrobiologische

Wasseruntersuchungen

/HydrObiOIC)gie \ fMlkr0b|O|Og|e

Anreicherung: Zugabe von Nahrmedien

Netz - Nahragar
Sedementation - flussige Medien
Untersuchung: Auszahlung von Kolonien
Praparation Qualitativer Nachweis
Farbung (Farbumschlag)
Mikroskopie _

Auszéahlung Titer

in welcher Menge noch
gualitativer Nachweis

N

e =

/Toxikologie \

Bestimmung LC50

= Verdinnung, bei der
mindestens 50% keine Wirkung

Wirkung:

Wachstumshemmung
(Algen-Zellvermehrung)

Stoffwechselleistung

(Leuchtbakterien, Sauerstoff-
verbrauch)

Bewegung, Sterberate
(Daphnien, , Fische, Zellkulturen)

© Hartmut Willmitzer
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5 Ausblick - globale Strategien

Die Versorgung der BevOolkerung mit Wasser
hochster Qualitat i1st angesichts
steigender BevOlkerungszahlen eilne
globale Herausforderung. Generell hat
die Vermeidung von Verunreinigungen iIm
Hinblick auf den geringeren Aufwand
und niedrigere Kosten gegenuber der

Beseitigung von Verunreinigungen den
Vorrang. Ressourcenschutz,
Ressourcenbewirtschaftung, Ressourcen-
aufberertung und Ressourcenerschliel3ung
stellen eine Einhelt dar, die eine
dauerhaft hohe Wasserqualitat
garantieren kann.

© Hartmut Willmitzer 104
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[Trinkwasser Ist das wichtigste Lebensmittel, es kann nicht ersetzt werden”

DIN 2000

Qualitatsprobleme

L

global:

Bevolkerungswachstum
Klima
Energieverbrauch

regional:

Ballungsraume

Verunreinigung lokaler Quellen
Nutzungskonflikte

Abprodukte

Strategien zur
Verbesserung der
Wasserqualitat

vorbeugender Gewasserschutz

Sanierung vorhandener Ressourcen

Okologisch vertragliche
Management-
und Bewirtschaftungsverfahren

Daseinsvorsorge - Schaffung von
erneuerbaren Ressourcen

www.waterquality.de
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