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1 Problemstellung

Durch Starkregenereignisse kam es in den Jahren 2008 und 2012 im Stadtgebiet von Wes-
seling zu erheblichen Uberschwemmungen. Durch diese auBergewdhnlichen Regenereignis-
se ist ein Handlungsbedarf entstanden, um den Anwohnern des Problembereichs Abhilfe zu

leisten.

Die Entsorgungsbetriebe Wesseling haben eine Betrachtung fir die zukiinftige Vermeidung
von derartigen Uberschwemmungen unter Beriicksichtigung der vorhandenen baulichen
Situation und der siedlungswasserwirtschaftlichen, stadtebaulichen und verkehrlichen Ge-
sichtspunkte durchgefiihrt. Hieraus hat sich ergeben, dass eine sich im Besitz der Stadt Wes-
seling befindliche Wiese, die sogenannte ,Thelens Wiese” im Bereich zwischen Wiesenweg
und Rodenkirchener StraRe, bei aullergewohnlichen Starkregenereignissen eine Moglichkeit
bieten wiirde, um Mischwasser aus dem Kanalstauraum (DN 2800) in der Rodenkirchener
StraRe liber einen sogenannten Notiiberlauf gezielt zu speichern und damit Uberschwem-

mungsereignisse im Stadtgebiet zu vermeiden.

Eine erneute Kanalnetzberechnung mit Oberflachensimulation auf der Grundlage des Rege-
nereignisses aus dem Jahr 2008 und unter Bericksichtigung der Riickhaltung im Bereich
»Thelens Wiese” als offenes Regenriickhaltebecken ergab rechnerisch eine fast vollstéandige
Vermeidung von Uberflutungen im gefihrdeten stidtischen Bereich. Die Frequenz einer Not-
entlastung Uber den Notiliberlauf auf Thelens Wiese wird mit etwa funf Jahren berechnet.
Das eingestaute Mischwasser soll nach einem Notlberlaufereignis soweit wie moglich ins

Kanalisationsnetz zuriickgefiihrt werden.

Die Giber 10.000 m? groRe Freifliche ,Thelens Wiese’ hat aufgrund ihrer Lage und GroRe aber
auch eine substantielle Bedeutung fiir die stadtebauliche Entwicklung in diesem Bereich. Vor
diesem Hintergrund besteht ein erhebliches Interesse daran, die Flache nicht exklusiv als
offenes Regenriickhaltebecken zu nutzen, sondern zuséatzlich das Potential als attraktives

Gelande fir Freizeitnutzung zu erhalten und zu entwickeln.

Eine derartige Nutzungskombination ist innovativ; bislang liegen hierzu kaum Erfahrungen
im In- und Ausland vor. Zur Prifung und Bewertung gesundheitlicher Belange regte deshalb
das zustandige Gesundheitsamt des Rhein-Erft-Kreises anldsslich einer ersten Projektbespre-
chung am 26.03.2015 an, das Institut fir Hygiene und Offentliche Gesundheit der Universitit

Bonn (IHPH) als Gutachter einzubeziehen.

Der Unterzeichnende wurde daraufhin am 25.08.2015 von den Entsorgungsbetrieben Wes-
seling beauftragt, in einem ersten Arbeitspaket eine prospektive hygienisch-medizinische
Risikoabschatzung auf der Grundlage einer umfassenden wissenschaftlichen Recherche

durchzufiihren. Folgende Fragen sollten in diesem ersten Arbeitspaket beantwortet werden:



1. Welche wissenschaftlichen und empirischen Erkenntnisse liegen zu potenziellen ge-
sundheitlichen Risiken vor, die sich aus der geplanten Doppelnutzung einer Freiflache
sowohl als Freizeitareal als auch als temporares Rickhaltebecken fiir Wasser aus der
Mischwasserkanalisation ergeben kénnen?

2. Kann unter Berlicksichtigung dieser Erkenntnisse erwartet werden, dass ein solches
Projekt ohne nicht akzeptable gesundheitliche Risiken realisiert werden kann?

3. Welche Méglichkeiten und Erfordernisse bestehen, um mogliche gesundheitliche Ri-

siken zu minimieren?

2 Methodisches Vorgehen

2.1 Literaturrecherche

Diesem Bericht liegt ein umfangreiches wissenschaftliches Literaturreview zu Grunde. Eine
detaillierte Aufstellung der verwendeten und bewerteten Literatur ist dem Literaturver-

zeichnis zu entnehmen.

Zusatzlich wurden moglicherweise relevante Gesetze, Verordnungen Normen, Richtlinien
und Empfehlungen konsultiert, die indirekt zur gesundheitlichen Bewertung von Mischwas-
ser in Beziehung gesetzt werden kdnnen. Diese Quellen sind ebenfalls im Literaturverzeich-

nis vollstandig aufgefihrt.

Zur Erstellung der prospektiven Risikoabschatzung wurde eine umfangreiche Literatur-
recherche durchgefiihrt. Neben einer systematischen Abfrage wissenschaftlicher Literatur-
Datenbanken (Science Direct, Pub Med) wurde auf bereits bekannte Literatur zuriickgegrif-

fen.
Die Literaturrecherche bericksichtigte folgende Aspekte:

- Mikrobielle und chemisch-toxische Bedeutung von Mischwasser

- Mikrobielle und chemisch-toxische Risiken durch Mischwasser

- Risikobewertungen aus vergleichbaren Projekten

- Mikrobielle und chemisch-toxische Risiken durch Mischwasser-belasteten Boden

- Mikrobielle und chemisch-toxische Risiken fiir das Grundwasser durch Mischwasser-

belastung des Bodens

Es wurden Suchbegriffe in Deutsch und Englisch in verschiedenen Kombinationen zur Abfra-
ge der Literaturdatenbanken verwendet. AnschlieBend erfolgte eine autoptische Selektion
der relevanten Literatur. Aus den ausgewadhlten Publikationen konnten dann nach dem
Schneeballsystem weitere relevante Publikationen ermittelt werden und in die Recherche

einbezogen werden.



2.2 Recherche vergleichbarer Projekte

Neben einigen aus der Literaturrecherche ermittelten, vergleichbaren Projekten wurde
durch Internetrecherche ein Projekt in Bonn identifiziert, welches sich aktuell einer ahnli-
chen Herausforderung stellt. Mit den Verantwortlichen des Bonner Vergleichsprojektes ,Am
Sonnenberg” wurde Kontakt aufgenommen. Dariliber hinaus wurden weitere Rahmenbedin-

gungen, darunter gesetzliche Grundlagen, ermittelt.

3 Ergebnisse des Reviews

Das potentielle gesundheitliche Risiko durch direkten oder indirekten Kontakt mit Mischwas-
ser ist einerseits durch eine Belastung des Mischwassers mit chemischen Substanzen be-

dingt, andererseits missen die mikrobiellen Belastungen beriicksichtigt werden.

3.1 Mischwasser als Quelle humanpathogener Mikroorganismen

Die Bedeutung von Mischwasser fur die mikrobielle Belastung konnte fir FlieSgewdsser als
origindre Vorfluter von Mischwasserentlastungen in mehreren Projekten nachgewiesen
werden (Kistemann et al. 2004; 2009; Verbundprojekt “Sichere Ruhr” 2015). So konnte von
Kistemann et al. (2004, 2009) gezeigt werden, dass nach Starkregenereignissen die mikrobi-
elle Belastung eines FlieRgewassers erheblich erhéht sein kann und somit gesundheitliche

Risiken durch die Nutzung Mischwasser-belasteter FlielSfgewdsser entstehen kénnen.

Durch Entlastungsereignisse der Mischkanalisation gelangen vor allem bei hohen Nieder-
schlagsintensitaten innerhalb weniger Minuten sehr hohe Bakterien- und Parasitenfrachten
in den Vorfluter. Im Vergleich zu den Einleitungen aus Klaranlagen kann davon ausgegangen
werden, dass aus Mischwasserentlastungen innerhalb weniger Minuten ebenso viele Mikro-
organismen eingeleitet werden wie aus einer Kldaranlage an einem ganzen Tag (vgl. Kiste-
mann et al. 2002; 2004; 2009; Passerat et al. 2011).

Ein sogenanntes ,First Flush“ Phdanomen konnte am Beispiel eines untersuchten Stauraum-
kanals nicht beobachtet werden. Dies bedeutet, dass die Konzentrationen relevanter Mikro-
organismen sich wahrend des Abschlagsereignisses nicht systematisch dandern. Vielmehr
kann hier wohl aufgrund des raschen Wasseranstiegs und des ausreichend groBen Volumens
zur Vermischung im Kanal wahrend eines Starkregenereignisses von einer homogenen Pa-

thogen-Fracht ausgegangen werden (Kistemann 2004, 2009).



Die konkrete mikrobielle Zusammensetzung des Mischwassers ist naturgemall von den Be-
dingungen im jeweiligen Einzugsgebiet abhangig; durch lokale Epidemien kann etwa die Be-
lastung mit darmpathogenen Viren (Rota, Noro) zeitweilig stark erhéht sein (Schénning et al.
2007).

3.2 Mischwasser als Quelle gesundheitsrelevanter chemischer Substanzen

Mischwasser ist durch eine Vielzahl chemischer Substanzen belastet. Fir eine toxikologische
Bewertung ist generell eine Unterscheidung von anthropogenen Spurenstoffen, haufig auch
als Mikroschadstoffe bezeichnet, und Schwermetallen sinnvoll. Durch private Haushalte ge-
langen unterschiedliche anthropogene Spurenstoffe ins Abwasser. Bedeutsam sind vor allem
sogenannte personal care Produkte (Kosmetikprodukte, Haushaltschemikalien, Arzneimittel),
die in den kommunalen Klaranlagen regelmaRig nachweisbar sind (Turk et al. 2013; G6tz und
Keil. 2007).

Auch fir die Eintrage von Schwermetallen (Arsen, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber,
Nickel, Blei, Zink) in das Gewadssersystem ist die chemische Belastung des Mischwassers von
erheblicher Bedeutung; dies wurde von Bohm et al. (2000) zusammenfassend dargestellt
(siehe Tabelle 1). Die von den Autoren ermittelten Schwermetall-Konzentrationen liegen
aber deutlich unter den Grenzwerten fiir das Einleiten von Abwasser aus gewerblichen und
industriellen Betrieben in eine 6ffentliche Abwasseranlage und unterschreiten (mit Ausnah-
me von Quecksilber) auch die Schwellenwerte des Gesetzes (iber Abgaben fiir das Einleiten
von Abwasser in Gewasser (AbwAG). Die Schwermetall-Konzentrationen liegen fiir Cadmi-
um, Chrom und Kupfer unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung und fiir Blei, Ni-
ckel und Quecksilber zumindest in der GroRenordnung der jeweiligen Grenzwerte. Die
Schwermetallbelastung von Mischwasser, die in Wohngebieten (ibrigens groBtenteils auf
den Dachabfluss zuriickgefiihrt wird, liegt demnach weitgehend im Bereich dessen, was Vor-
flutern durch gereinigtes aufbereitetes Abwasser ohne Auflagen oder Abgabenwirkung zuge-
flihrt werden darf. Gesundheitliche Risiken sind dennoch nicht grundsatzlich auszuschliel3en
und fur den konkreten Einzelfall unter Berlicksichtigung von Konzentration, Expositionsweg,

Aufnahmemenge und akuter sowie chronischer Toxizitat zu bewerten.

Auch Pflanzenbehandlungsmittel konnen sowohl (iber das hausliche Abwasser als auch lber
Regenwasser in das Mischwasser gelangen. Die zu erwartende Menge ist vom Charakter des
Einzugsgebiets abhdngig. Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdampfungsmittel (PBSM)
wurden in den Ablaufen von 42 nordrhein-westfdlischen kommunalen Klaranlagen in Kon-

zentrationen von ca. 4 pg/l pro Einzelwirkstoff nachgewiesen (Landesumweltamt 1999). In



Mischwasserabschlagen bei Starkregenereignissen sind wegen der Verdiinnung niedrigere

Konzentrationen zu erwarten.

Tabelle 1: berechnete Schwermetallkonzentrationen im Mischwasseriiberlauf (B6hm et al. 2000) im Vergleich zu

Abwasser- und Trinkwasser-Grenzwerten

Cad- Queck-

Chrom Kupfer Nickel Zink
mium silber
berechnete Werte/
0,05 0,002 0,02 0,09 0,03 0,006 0,6
Entlastungsabfluss
ATV A 115* 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 0,1 5,0
AbwAG
0,05 0,005 0,05 0,1 0,05 0,001
Schwellenwerte**
TrinkwV 0,01 0,003 0,05 2,0 0,02 0,001

* Einleiten von Abwasser aus gewerblichen und industriellen Betrieben in eine 6ffentliche Abwasseranlage.

** Schwellenwerte, die im Abwasserabgabengesetz fiir die Berechnung von Abwasserabgaben festgelegt sind.

Uber hausliches und gewerbliches Abwasser kénnen leichtfliichtige halogenorganische Ver-
bindungen in das Mischwasser gelangen. Wegen ihrer hohen Fliichtigkeit gasen diese jedoch
Uberwiegend bereits im durchstromten Kanalsystem aus. Restmengen werden lber die of-
fene Wasseroberflache einer Einstauung in die Atmosphéare Ubertreten (Kistemann 1993),

sodass nicht mit einer relevanten Exposition Gber das Mischwasser zu rechnen ist.

3.3 Risikobetrachtungen fiir verschiedene Expositionspfade

Eine grenzwertorientierte Bewertung des gesundheitlichen Risikos, basierend auf gesetzli-
chen Grundlagen oder Richtlinien, kann nur teilweise vorgenommen werden. Dies gilt vor-

nehmlich fiir die Bewertung des mikrobiellen Risikos.

Es erscheint sinnvoll, fiir die Risikobetrachtung einerseits mikrobielle und chemische Konta-
minationen, und andererseits drei potentielle Expositionspfade separat zu betrachten: direk-
te Exposition durch Kontakt mit Mischwasser, indirekte Exposition durch Kontakt zu Misch-
wasser-beaufschlagten Boden sowie -beaufschlagte Vegetation; indirekte Exposition durch

potentielle Belastung und konsekutive Nutzung des Grundwassers.



3.3.1 Mikrobielle Belastung durch Mischwasser

Fir die mikrobielle Risikoabschatzung steht das Risiko (hier = Wahrscheinlichkeit) einer gast-

ro-intestinalen Infektion, d.h. an Durchfall zu erkranken, quantitativim Vordergrund.

Grundsatzlich setzt eine Belastung des Mischwassers mit pathogenen Mikroorganismen vo-
raus, dass sich menschliche oder (bei Zoonosen) tierische Erkrankte bzw. Ausscheider im
Einzugsgebiet des Abwasser-Kanalsystems aufhalten (oder kirzlich aufgehalten haben). Mit-
hin ist die mikrobielle Belastung des Mischwassers entscheidend abhangig von der Durchsu-
chung der Bevolkerung. Sie unterliegt saisonalen und epidemischen Schwankungen. Fir eini-
ge Krankheitserreger kann sie praktisch ausgeschlossen werden, weil die Erkrankungen in

Deutschland derzeit nicht (mehr) nennenswert auftreten.

Allgemein bedient man sich zur Bewertung mikrobieller Risiken durch Wasser der Quantita-
tiven Mikrobiellen Risikoabschatzung (QMRA) (Haas et al. 1999). Hierbei werden in einem
ersten Schritt die moglichen mikrobiellen Gefahren (Bakterien, Viren und Parasiten im Ge-
wasser) durch reprasentative Wasseranalysen identifiziert. Im zweiten Schritt wird eine Ex-
positionsabschatzung vorgenommen. Es werden mogliche Szenarien der oralen (Ingestion)
und/oder inhalativen Wasseraufnahme angenommen, die dann die aufgenommene Dosis
des Mikroorganismus abschatzen lassen. Zur Ermittlung der Aufnahmemenge werden in der
Regel anerkannte, wissenschaftlich fundierte Studien herangezogen. So kann die Ingestion
von Oberflachenwasser bei verschiedenen Nutzungsszenarien aus den Studien von Dorevitch
et al. (2011), Dufour et al. (2006) und Man et al. (2014) abgeleitet und zur Expositionsab-
schatzung herangezogen werden. Eine potentiell aufgenommene Dosis kann dann als Pro-
dukt aus der gemessenen Konzentration im Wasser und der potentiell bei verschiedenen
Aktivitaiten aufgenommenen Wassermenge berechnet werden (vgl. Dufour et al. 2006; Do-
revitch et al. 2011; Man et al. 2014; Sales-Ortells und Medema 2015). Uber bekannte Dosis-
Wirkungsbeziehungen kdnnen schlieRlich Infektions- und auch Erkrankungswahrscheinlich-
keiten fir die jeweiligen Expositionen berechnet werden. Hierbei finden in der Regel Monte

Carlo-Simulationen Anwendung (Haas et al. 1999).

Diese Methode zur Risikobewertung gilt als etabliert und sollte auch fiir die verschiedenen
Expositionspfade im Szenario des Notliberlaufs Wiesenweg Anwendung finden. Die Risiko-
bewertung fiir belasteten Boden kann ebenfalls mittels QMRA gewahrleistet werden. Unsere
Literaturrecherche beriicksichtigt Studien, die QMRA anwenden. Es konnten allerdings nur
wenige Studien gefunden werden, die eine Risikobewertung hinsichtlich der Exposition mit
Mischwasser vorgenommen haben. Eine Wasseraufnahme durch Verschlucken wurde in
diesen Studien jeweils vorausgesetzt und kann als bedeutendster Eintragspfad in den

menschlichen Kérper angenommen werden.



3.3.1.1 Mikrobielle Exposition durch direkten Wasserkontakt

Sales-Ortells und Medema (2015) haben einen Wasserplatz in Rotterdam untersucht, auf
den bei Starkregenereignissen nach einem mehrstufigen gezielten Fluten auch Mischwasser
aus einem Riickhaltebecken geleitet wird. Dort wurde das Vorkommen von Campylobacter,
Cryptosporidium und Legionella pneumophila analysiert und eine Risikobewertung vorge-
nommen. Als Nutzungsszenario wurden im Wasser spielende Kinder mit einer Wasserauf-
nahme von 1,7 ml/Ereignis angenommen. Durch QMRA konnte das Risiko fir eine Campy-
lobacteriosis mit 0,045%/Ereignis fur eine human-fikale Verunreinigung und

0,0025%/Ereignis fur eine tierisch-fakale Verunreinigung kalkuliert werden (siehe Tabelle 2).

Der Parasit Cryptosporidium parvum konnte nicht nachgewiesen werden. Ein relevantes Risi-
ko fir eine inhalativ erworbene Legionellose wurde nicht ermittelt. Dieselben Autoren ha-
ben im eingedeichten Amsterdamer Stadtteil ,Watergraafsmeer”, der durch viele Kanale
gepragt ist und in dem die Wasserwege vielseitig genutzt werden, fir verschiedene Nut-
zungsszenarien Erkrankungswahrscheinlichkeiten/Ereignis berechnet. Hier wurde auch eine
Gesamtwahrscheinlichkeit, durch Campylobacter, Cryptosporidium oder Norovirus eine
Durchfall-Erkrankung zu erleiden, berechnet (Sales-Ortells und Medema 2014). Man et al.
(2013) und ten Veldhuis (2010) haben am Beispiel von Hochwasser-bedingten Uberflutungen

ebenfalls flr verschiedene Expositionsszenarien Risiken bewertet (siehe Tabelle 2).

3.3.1.2 Mikrobielle Exposition durch Bodenkontakt

Es konnten nur sehr wenige Studien gefunden werden, die eine Bewertung gesundheitlicher
Risiken durch Mischwasser-beaufschlagte Boden vorgenommen haben. Somit gestaltet sich

die Risikobewertung fiir den Belastungspfad Boden auf Basis der Literatur schwierig.

Auch eine rechtliche Regelung, bzw. Referenzwerte, die als akzeptiertes Risiko gewertet
werden konnen, gibt es fiir die mikrobielle Belastung von Boden nicht. Die Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBoSchV) bezieht sich diesbezlglich nur auf Altlas-
ten. Zur Umsetzung dieser Verordnung wird vom Landesamt fiir Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) Arbeitsblatt W 22 vorgeschlagen. Hier werden
verschiedenen Nutzungsszenarien unterschiedliche Expositionsintensitdten zugeordnet und

orale Aufnahmemengen bei unterschiedlichen Nutzergruppen beschrieben.
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Tabelle 2: Erkrankungswahrscheinlichkeiten bei direktem Wasserkontakt und unter Annahme

verschiedener Nutzungsszenarien

Szenario

Pathogen

Erkrankungs-
wahrscheinlich-
keit /Ereignis [%]

Quelle

Spielen in mit Mischwasser Campylobacter 0,045 % Sales-Ortells und Medema 2015
belastetem Wasser (humane Herkunft)
Campylobacter 0,0025 %
(tierische Herkunft)
Spielen im Ablauf eines Campylobacter, Cryp- 34,0% Sales-Ortells und Medema 2014
Regeniberlaufes tosporidium, Norovirus
(Mischwasser)
Rudern auf Mischwasser- Campylobacter, Cryp- 4,5%
belastetem See tosporidium, Norovirus
Spielen auf einem Wasser- | Campylobacter, Cryp- 3,7%
spielplatz  (Oberflachenwas- | tosporidium, Norovirus
ser, Watergraafsmeer)
Spielen und Waten im Campylobacter, Cryp- 4,7 %

Ablauf eines Regenablaufes
(Trennsystem)

tosporidium, Norovirus

Spazieren mit dem Hund im
Park

Campylobacter, Cryp-
tosporidium, Norovirus

0,025-0,3 %

Uberqueren einer StraRe Campylobacter, Cryp- 0,05 %
(aufgewirbeltes Regenwas- tosporidium, Norovirus
ser)
Exposition zu Uberflutungs- Campylobacter jejuni, bis 89 % Man et al. 2013
flachen durch Mischwasser Cryptosporidium spp., (Kinder)
(Verschlucken durch Befra- Giardia spp., Norovirus, bis 28 %
gung ermittelt) Enterovirus (Erwachsene)
Ungewolltes Verschlucken Cryptosporidium 0,00005 % ten Veldhuis, J A E et al. 2010
von Uberflutungswasser (FuBgénger)
durch vorbeifahrende Autos 0,0001 %
fir FuBganger und spielende (spielende Kinder)
Kinder
Giardia 0,01%
(FuBgénger)
0,03 %
(spielende Kinder)
Campylobacter 0,2%
(FuBganger)
0,3%

(spielende Kinder)
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Von groRer Bedeutung fir die Risikobetrachtung ist die Frage, wie lange verschiedene path-
ogene Mikroorganismen im Boden und auf der Vegetation lberleben und vermehrungsfahig
bleiben. Den WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater (2006)
sowie Schoening et al. (2007) kénnen Angaben zu durchschnittlichen Uberlebenszeiten von

Pathogenen im Boden entnommen werden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Durchschnittliche Uberlebenszeiten von pathogenen Mikroorganismen im Boden

Organismus Mittlere Uberlebenszeit Quelle

[Tage]
Viren
Enterovirus <100, gewohnlich <20 WHO 2006
Rotavirus 30; Standardabweichung 8 Schoening et al. 2007
Hepatitis A 75; standardabweichung 10 Schoening et al. 2007
Bakterien
Thermotolerante <70, gewohnlich <20 WHO 2006
Coliforme
Salmonella spp. <70, gewohnlich <20 WHO 2006
V. cholerae <20, gewohnlich <10 WHO 2006
EHEC 25; Standardabweichung 6 Schoening et al. 2007
Protozoen
Entamoeba histolytica | <20, gewdhnlich <10 WHO 2006
Cryptosporidium <150, gewohnlich <75 WHO 2006
Giardia 30; Standardabweichung 4 Schoening et al. 2007
Ascaris 625; Standardabweichung 150 Schoening et al. 2007

Die gesundheitliche Relevanz von mikrobiell beaufschlagten Boden wurde in einer Studie
von Gertler et al. (2013) untersucht. Anldsslich des Hochwassers an der Saale im Jahr 2013
wurde in einer epidemiologischen Studie ein Cryptosporidiosis-Ausbruch auf das Hochwas-

serereignis zurlickgefuhrt (Gertler et al. 2013).

In einer Studie von Schoening et al. (2007) wurden mittels QMRA Infektionswahrscheinlich-
keiten bei der Freizeitnutzung von Garten, die mit humanen Fazes gediingt werden, berech-

net (siehe Tabelle 4). Hier wurden bei vergleichbarem Boden Ingestionen, wie sie im LANUV-
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Arbeitsblatt W22 und der Bodenschutz- und Altlastenverordnung beschrieben werden, an-
genommen. Die Konzentration der Mikroorganismen wurde fiir 1 cm Tiefe und nach Einar-
beitung in den Boden modelliert und in die Risikoberechnung integriert. Diese Situation ist
zwar nicht direkt auf eine Mischwasser-Beaufschlagung von vegetationsbedeckter Flache
Ubertragbar, zeigt aber, dass eine Risikobewertung mittels bekannter Methoden (QMRA)
grundsatzlich dann moglich ist, wenn alle Parameter hierfiir bekannt sind. Die berechneten
jahrlichen Infektionswahrscheinlichkeiten variieren, abhangig von Konzentration im Fazes,
mittlerer Uberlebenszeit und Infektionsdosis, je nach Pathogen erheblich und betragen
1:100 - 1:10.000.000. Die hochsten Infektionswahrscheinlichkeiten ergeben sich fiir Rotavi-
ren und Cryptosporidien; sie sind, mit Ausnahme des Spulwurms, beim Gartnern (mit inten-

sivem Bodenkontakt) hoher als bei anderen Freizeitaktivitdten im Garten.

Tabelle 4: Infektionswahrscheinlicheiten durch verschiedene Aktivititen in Garten, die mit menschlichen Fazes gediingt

wurden (Quelle: Schoening et al. 2007)

Infektionswahrscheinlichkeit/Jahr

Pathogen Andere
Gartnern o o
Freizeitaktivitaten
Salmonellen 2x107° 7x107%°
Rotavirus 4x10° 3x10°3
Hepatitis A 1x10° 1x10°
Giardia 2x10* 5x107°
Cryptosporidium 1x10° 1x10°
Ascaris 8x10* 2x10°3

3.3.1.3 Mikrobielle Kontamination des Grundwassers

Eine Belastung des Grundwassers ist insbesondere dann als Expositionspfad relevant, wenn

dieses zur Trinkwassernutzung genutzt.

Eine mikrobielle Belastung des Grundwassers durch grof3flachige Beaufschlagung mit Misch-
wasser kann nicht grundsatzlich ausgeschlossen werden. Sie hangt aber entscheidend von
der Durchlassigkeit des Bodens und des geologischen Untergrunds einerseits sowie dem
Flurabstand des Grundwassers andererseits ab, denn diese beiden GréfRen bestimmen die zu

erwartende Filtrationsleistung der Deckschichten.

Heinz et al. (2009) konnten nachweisen, dass nach schweren Regenfillen in Karstgebieten

das Grundwasser durch Mischwasserabschlage mit fakalen Bakterien verunreinigt sein kann.



13

Bergmann et al. (2003) untersuchten die mikrobielle Beeinflussung des Grundwassers durch
eine Bachschwinde (GrolRe Laache im Westen von Koéln). Der dort teilweise versickernde
Glessener Bach dient auch als Vorfluter fiir Mischwasserabschldge einer im Oberstrom gele-
genen abwassertechnischen Anlage. Die Versickerungsstelle liegt im Bereich der Lo-
ckersedimente des Rheintals. Die Ergebnisse der dortigen Untersuchungen zeigten, dass
auch Mikroorganismen (iber die Versickerung von Mischwasser-beeinflusstem Oberflachen-

wasser das Grundwasser eines Lockersediment-Aquifers erreichen kénnen.

Mikroorganismen, darunter auch Pathogene, kdnnen im Boden langere Zeit persistieren und
nach Zusickerung von Oberflachenwasser liber ungesattigte Bodenzonen in das Grundwasser
gelangen (Macler und Merkle 2000). Allerdings sind Fakalbakterien dem Biotop Grundwasser
nicht angepasst. |lhre Lebensdauer wird in diesem fremden Milieu durch Temperatur, pH-
Wert, Redoxpotenzial, Salzkonzentrationen, Nahrstoffe, Bakteriophagen, Raubbakterien
u.a.m. begrenzt. Sie werden als allochthone Mikroorganismen eliminiert. Die Uberlebenszei-
ten von Protozoen, Bakterien und Viren im Grundwasser variieren erheblich. Protozoische
Zysten konnen bis zu einem Jahr Uiberleben, Viren Wochen bis Monate, Bakterien Tage bis
Wochen (Pedley et al. 2002).

An der GroRen Laache konnte nachgewiesen werden, dass die teilweise erhebliche Belas-
tung des Grundwassers mit Fakalbakterien nach relativ kurzer FlieBstrecke bereits sehr stark
abgenommen hat und nur noch Coliforme in sehr geringer Konzentration (2 KBE/100 ml)
nachweisbar sind (Bergmann et al. 2002). Eine persistierende Kontamination des (Poren-)
Grundwassers wurde nicht beobachtet. Wenige hundert Metern nach Infiltration des Ober-
flachenwassers war eine Belastung mit allochthonen Mikroorganismen praktisch nicht mehr

nachweisbar (Bergmann et al. 2003).

Fiir eine genauere Abschdtzung einer Grundwasserbelastung missen die bodenhydrologi-

sche Gegebenheiten und die versickernde Menge beriicksichtigt werden.

3.3.2 Chemische Belastung durch Mischwasser

Hinsichtlich der chemischen Belastung des Mischwassers werden anthropogene Spurenstof-
fe und Schwermetalle als besonders relevant angesehen und im Folgenden differenziert be-
trachtet. Vielen dieser Stoffe wird eine humantoxikologische Bedeutung zugeschrieben. Es

wird zwischen akuter und (sub-)chronischer Toxizitat unterschieden.

Eine akute Toxizitat durch Mischwasser ist eher unwahrscheinlich, und nur dann zu besor-
gen, wenn ein zusatzliches Schadensereignis mit Freisetzung hoher Dosen chemischer Sub-

stanzen vorliegt (Risikokommission 2003).
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Eine chronische Toxizitdat kann in Abhadngigkeit von Expositionsdauer und -hadufigkeit eintre-
ten (Machtolf 2014). Hierbei kdnnen insbesondere kanzerogene, neurotoxische und genoto-
xische Wirkungen auftreten. Viele der humantoxischen Wirkungen sind noch nicht hinrei-

chend bewiesen, werden aber vermutet.

Eine vollstandige Aufklarung aller Wirkungsmechanismen und Risiken anthropogener Spu-
renstoffe ist praktisch nicht moglich (DWA 2010). Fur die Bewertung dieser Stoffe wurden in
Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt Grenzwerte, Leitwerte, (gesundheitliche) Ori-
entierungswerte bzw. MalRnahmenwerte eingefiihrt, die eine Grundlage fir Gesetze und

Verordnungen bieten (Dieter 2009).

Fir eine Risikobewertung bieten sich diejenigen Verordnungen an, welche die menschliche
Gesundheit als Schutzgut definieren. Die Grenzwerte der der Allgemeinen Glteanforderun-
gen fur FlieRgewasser (AGA), die Giiteanforderungen an FlieBgewassern in Abhdngigkeit vom
spezifischen nutzen formuliert, bieten sich flir eine Risikoabschatzung zum geplanten Not-
Uberlauf an. Die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) sieht fir die
Bodenbelastung durch Altlasten, insbesondere durch Schwermetalle, die Anwendung von
Prif- bzw. MaBnahmenwerten vor, die auf verschiedene Wirkungspfade (Boden-Mensch,
Boden-Nutzpflanze, Boden-Grundwasser) und Nutzungsszenarien (z.B. Kinderspielflache,
Gewerbeflachen) anzuwenden sind (vgl. Bund 1999; LANUV 2004). Auch die Grenzwerte der
Trinkwasserschutzverordnung (TrinkwV 2001) fir Trinkwasser als die hochstwertige Was-

sernutzung kénnen fir eine orientierende Bewertung herangezogen werden.

Am 23.09.2015 wurde unter Starkniederschlagsbedingungen eine Mischwasserprobe aus
dem Stauraumkanal Rodenkirchener Stralle in Wesseling gewonnen und chemisch unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser ersten orientierenden Untersuchung wurden den Anforderun-
gen von AGA und Trinkwasserverordnung gegentiber gestellt (siehe Tabelle 5). Beispielhaft
wurden auch die Prifwerte der BBodSchV fiir den Expositionspfad Boden-Mensch (insbe-

sondere Nutzung als Kinderspielflache) zur weiteren Bewertung herangezogen.
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Tabelle 5: Ergebnisse der Beprobung des Mischwassers aus dem Stauraumkanal (Rodenkirchener Str.) mit Gegentiberstel-

lung zu Grenzwerten von TrinkwV, AGA und BBodSchV. Messwerte oberhalb der Grenz- bzw. Priifwerte in fett

Misch- Grenzwert bzw. Priifwert
Parameter | wasserprobe |  TrinkwV AGA AGA Bereg- BBodSchV
Wesseling nungswasser
Einheit mg/I mg/kg**
Aluminium 10 0,2* 5
Ammonium 0,7 0,5* <1
Antimon 0,0036 0,005
Arsen 0,0033 0,01 0,04 25
Blei 0,067 0,01 <0,02 0,05 200
Chrom 0,023 0,05 <0,03 0,1 200
CSB 29 <20
Eisen 9,8 0,2* <2 2
Mangan 0,22 0,05*
Nickel 0,017 0,02 <0,03 0,1 70
Nitrat 0,65 50 8
Nitrit 0,09 0,5
mt-
— 076
Stickstoff, 24
gesamt
TOC 10 * <7
Uran 0,00039 0,1
Vanadium 0,019
Zink 0,450 <0,3 2

* Indikatorparameter gem. § 7 TrinkwV, die nicht gesundheitlich begriindet sind ** Trockenmasse Boden

Die Ergebnisse aus der einmaligen orientierenden Beprobung zeigen, dass die chemische
Qualitat des Mischwassers mit Ausnahme des Wertes fiir Blei den gesundheitlich begriinde-
ten Grenzwerten der TrinkwV 2001 genligt. Der Grenzwert der BBodSchV fiir Blei, der Akku-
mulationsprozesse reflektiert, wird, auch unter Berlicksichtigung der abweichenden Bezugs-

grofRe, sehr deutlich (< 1:1000) unterschritten. Eine entsprechende Akkumulation ist vor
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dem Hintergrund der erwarteten Beaufschlagungs-Frequenz auch langfristig nicht zu besor-

gen.

Die Uberschreitungen der Grenzwerte fiir die Indikatorparameter Aluminium, Ammonium,
Eisen und Mangan gem. Anlage 3 TrinkwV sind fiir die gesundheitliche Risikobewertung nicht

relevant.

Es ist nicht Uberraschend, dass die fiir die Abwasser-Charakterisierung spezifischen Sum-
menparameter CSB und TOC den Allgemeinen Gliteanforderungen fiir FlieRgewasser (AGA)
nicht geniigen. Allerdings sind die Uberschreitungen maRig, und eine gesundheitliche Rele-
vanz ist flr diese Parameter nicht unmittelbar gegeben. Der Chemische Sauerstoffbedarf CSB
ist ein MaR fiir die Konzentration chemisch oxidierbarer Stoffe im Wasser; der gesamte or-
ganische Kohlenstoff oder TOC-Wert (total organic carbon) gibt die Summe des gesamten

organischen Kohlenstoffs. Er ist das MaR fiir die organische Verunreinigung der Probe.

4 Bewertung der Erkenntnisse hinsichtlich der Machbarkeit

des geplanten abwassertechnischen Vorhabens

Auf Grundlage der Literaturrecherche konnte ein Uberblick (iber den Kenntnisstand hinsicht-
lich der moglichen gesundheitlichen Risiken eines entsprechenden Vorhabens gewonnen
werden. Es sind sowohl mikrobielle als auch chemische gesundheitliche Risiken durch direk-

ten und indirekten Mischwasserkontakt zu berticksichtigen.

Es wurde eine Aufteilung in die drei moglichen Expositionspfade direkter Kontakt mit dem
Mischwasser, Kontakt mit dem durch das Mischwasser belasteten Boden und Kontamination
des Grundwassers durch versickerndes Mischwasser mit jeweils unabhangigen Risikobewer-
tungen vorgenommen. Fiir die Risikoabschatzung hinsichtlich chemischer Belastungen kon-
nen normative Grundlagen herangezogen werden (BBoSchV; AGA). Hinsichtlich der mikro-
biellen Belastung von Abwasser gibt es keine normativen Vorgaben. Die diesbeziiglichen
Risiken miissen deshalb unter Bericksichtigung bekannter bzw. ermittelbarer Parameter
(Konzentration im Mischwasser, Aufnahmemenge bei verschiedenen Szenarien, Infektions-

dosis, Erkrankungswahrscheinlichkeit) fiir den Einzelfall modelliert und bewertet werden.

Eine differenzierte, ortsspezifische Bewertung des mikrobiellen Risikos ist nach jetzigem
Kenntnisstand fiir die Expositionspfade direkter Wasserkontakt und Bodenkontakt moglich,
wenn die mikrobielle Zusammensetzung des Mischwassers sowie die Bodeneigenschaften
bekannt sind. Es werden hierfiir noch weitere Proben sowohl des Mischwassers als auch des
Bodens bendtigt, um ein Risiko zu modellieren (QMRA) und zu bewerten. Sinnvoll ist die Be-
stimmung mikrobiologischer Referenzwerte fiir den Boden vor einer ersten Uberflutung mit

Mischwasser, um den Ausgangszustand zu erfassen.
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Es ist davon auszugehen, dass sich der mit Mischwasser beaufschlagte Boden so regenerie-
ren wird, dass der mikrobielle Ausgangszustand wieder erreicht wird. Zur Abschatzung der
hierflr erforderlichen Regenerationszeit ware ein kleinmalistabiger Feldversuch, bei wel-
chem eine wasserdicht abgegrenzte Flache von etwa 2 x 2 m GroRe experimentell mit
Mischwasser beaufschlagt wird, zu empfehlen, da Erfahrungswerte von vergleichbarer Situa-

tionen bislang nicht vorliegen bzw. nicht publiziert sind.

Hinsichtlich moglicher Risiken durch chemische Substanzen steht die chronische Toxizitat
von Schwermetallen im Vordergrund. Wegen der insgesamt recht niedrigen Konzentrationen
der gefundenen Substanzen kénnen gesundheitliche Risiken durch eine akute Toxizitat wei-

testgehend ausgeschlossen werden.

Industrielle Spezialchemikalien sind im Mischwasser nicht zu erwarten, da die regionale
GroRindustrie Uber eigene Systeme der Abwasserbehandlung verfiigt und nicht in Verbin-
dung zum stadtischen Abwassernetz steht. Es kann mithin von einem klassischen kommuna-

len Siedlungsabwasser mit geringfligigen Anteilen aus Kleingewerbe ausgegangen werden.

Leichtfliichtige halogenorganische Verbindungen werden wegen ihrer raschen Ausgasung

aus oberflachlichen Wasserkorpern keine gesundheitliche Relevanz haben.

Beziglich PBSM ist bei kleinen Mengen aufgenommenen Mischwassers und seltener Auf-

nahme weder mit einer akuten noch mit einer chronischen toxischen Relevanz zu rechnen.!

Aufgrund der in der ersten orientierenden Mischwasser-Untersuchung gefundenen, insge-
samt recht niedrigen Konzentrationen sowie unter der Annahme, dass der Uberflutete Zu-
stand nicht von ldngerer Dauer sein wird (maximal wenige Tage) und die Frequenz der Uber-
flutungsereignisse niedrig sein wird (nach Mitteilung des Auftraggebers in mehrjahrigem
Abstand), ist keine gesundheitlich relevante Akkumulation von Schwermetallen im Boden zu
erwarten. Die erwdhnten, dem Gesundheitsschutz dienenden gesetzlichen Bestimmungen
(AGA, BBodSchV) kénnen auf das Mischwasser-Uberflutungsszenario ibertragen und mit

ihren Grenzwerten fir die Risikobewertung herangezogen werden.

Hygienisch-medizinisches Fazit: Aus hygienisch-gesundheitlicher Perspektive ist die Mach-
barkeit des geplanten abwassertechnischen Vorhabens gegeben. Insofern wird die weiter-
gehende Konkretisierung sowohl der Planung als auch der Risikobewertung sowie der erfor-

derlichen PraventivmaRnahmen als sinnvoll erachtet und empfohlen.

! Der Grenzwert von 0,0001 mg/| fir PBSM-Einzelsubstanzen in der TrinkwasserV ist nicht gesundheitlich be-
grindet, sondern basiert auf dem Minimierungsgebot fiir Fremdstoffe im Trinkwasser.
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5 Empfehlungen fiir den Realisierungsprozess des geplanten

abwassertechnischen Vorhabens

5.1 Mikrobielle Belastung durch Mischwasser

Die Empfehlungen sind den verschiedenen Expositionspfaden zugeordnet. Eine Zusammen-

fassung der Bewertung bzgl. der mikrobiellen Belastung ist in Tabelle 6 dargestellt.

Die genaue Zusammensetzung des Mischwassers kann erheblich variieren, da durch lokale
Epidemien z.B. die Belastung durch Viren (Rotavirus, Norovirus) zeitweilig stark erhoht sein
kann (Schonning et al. 2007; Osuolale und Okoh 2015). Dementsprechend ist aus hygienisch-
medizinischer Sicht jeweils eine differenzierte ereignisbezogene Beprobung des Bodens und
des Mischwassers auf allgemeine Koloniezahlen, Fakalindikatoren (E. coli, intestinale
Enterokken), Campylobacter, Pseudomonaden, Salmonellen, Cryptosporidien und Giardien
zu fordern. Da infektiose Viren im Wasser eher schwer zu bestimmen sind, kdnnen als Surro-
gat-Indikator hierfiir Coliphagen bestimmt werden (Selinka et al. 2011). Aufgrund aktuell

gefuhrter Diskussionen kann eine Beprobung auf Hepatitis A-Viren ebenfalls als sinnvoll an-

gesehen werden (Osuolale und Okoh 2015).

Tabelle 6: Ubersicht zur Risikoabschitzung, Schlussfolgerung und Empfehlungen bzgl. mikrobieller Belastungen

Direkter

Wasserkontakt

Bodenkontakt

Grundwasser

Belastung

(Konzentration=Immission)

Messwerte

Messwerte; Verhaltnis
Mischwasser/Boden
ca. 1:10

nicht auszuschlieRen,
aber rasche Regenera-

tion

Relevanter Expositions-

und Aufnahmeweg

Oral; Inhalativ

(eher zu vernachlassi-

gen)

Oral, dermal,
inhalativ (eher zu ver-

nachlassigen)

oral

Aufnahmemenge bei verschie-

denen Szenarien

Bis zu 10 ml/Ereignis

bis zu 0,5 g/Tag

(spielende Kinder)

Nur bei Trinkwasser-
gewinnung im Unter-

strom relevant

Abschatzung der Erkrankungs-
risiken (Akut/chronisch)

Bis 28% (Erwachsene)

Bis 89% (Kinder)

Bis 1%/Jahr
(Erwachsene)

Kinder: héher!

MaRnahmen zur Reduktion

des Erkrankungsrisikos

Vermeidung des

direkten Kontaktes

Sperrung der Flache
Mahen, Reinigung
Bodenproben

hyg.-med. Bewertung

Versickerung durch
Versiegelung des
Haupteinstaubereichs

reduzieren

Empfehlungen fiir das Projekt

Absperrung der Flache
im Uberflutungsfall

Monitoring nach jedem

Einstauereignis
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5.1.1 Direkter Kontakt mit Mischwasser

Die mikrobielle Fracht von Mischwasser, insbesondere mit pathogenen fakalen Mikroorga-
nismen, muss als sehr hoch angenommen werden. Eine genauere Abschatzung sollte auf der

Grundlage mehrerer hygienisch-mikrobiologischer Untersuchungen erfolgen.

Die Erkrankungswahrscheinlichkeit fir eine Durchfallerkrankung nach intensivem Wasser-
kontakt, wie er etwa bei spielenden Kindern im Wasser angenommen wird, ist von Man et al.
(2013) mit bis zu 85 %/Ereignis berechnet worden. Aber auch bei weniger intensivem Kon-
takt mit dem Wasser, wie z.B. Spazierengehen am Wasser, konnten relevante Erkrankungs-
wahrscheinlichkeiten ermittelt werden (siehe Tabelle 2). Es ist vor diesem Hintergrund aus
hygienisch-medizinischer Sicht nachdriicklich zu fordern, bei der weiteren Entwicklung des
Projekts einen direkten Kontakt der Offentlichkeit mit dem eingestauten Mischwasser kon-
sequent auszuschlieen. Dies gilt auch fir einen indirekten Kontakt, der z.B. durch herum-
spritzendes Wasser durch Hunde verursacht werden kann. Der temporar Gberflutete Bereich
sollte daher wiahrend der gesamten Uberflutungszeit fiir die Offentlichkeit mit entsprechen-
dem Sicherheitsabstand gesperrt sein. Ebenso sollte das zutrittsbefugte Personal lber die
Risiken aufgeklart sein, da auch wahrend notwendiger Arbeiten im Einstaubereich (z.B. Rei-
nigungsarbeiten) ein ungeplanter Kontakt mit dem Wasser erfolgen und zu einer ungewoll-

ten Wasseraufnahme fiihren kann (vgl. Schets et al. 2008).

5.1.2 Kontakt mit belasteten Boden

Eine Abschatzung des Risikos durch Bodenkontakt kann auf Grundlage des Literatur-Reviews
primdr nicht abgeleitet werden, da bis jetzt keine Studien bekannt sind, die eine entspre-
chende Bewertung vorgenommen haben. Auch ist kein akzeptiertes mikrobielles Risiko aus
der BBodSchV abzuleiten. Wie in Kap. 3.3.1.2 erldutert, kann jedoch eine situationsspezifi-
sche QMRA beziiglich relevanter infektioser Erkrankungswahrscheinlichkeiten durchgefihrt
werden. Auch die Modellierung des zeitlichen Verlaufs (Rickgangs) von Erkrankungswahr-
scheinlichkeiten nach einem Einstau-Ereignis ist grundsatzlich moglich, um den Wieder-
Freigabezeitpunkt der mit Mischwasser beaufschlagten Flachen abschatzen zu kénnen. Von
einer spontanen mikrobiologischen Regeneration des Bodens ist auf Grund der natiirlichen
Abbaumechanismen von Mikroorganismen im Boden auszugehen. Eine zusatzliche Behand-
lung des Bodens, etwa durch Umpfligen, Madhen mit Abtransport des Mahguts oder durch
Reinigung der befestigten Flaichen mit Frischwasser nach einem Einstau-Ereignis kann diesen
Vorgang beschleunigen (Schoening et al. 2007; WHO 2006). Da es keine Referenzwerte fir
mikrobielle Risiken durch Bodenkontakt gibt, ist eine Vorab-Bestimmung der mikrobiellen
Beschaffenheit des Bodens zu empfehlen, um nach einem Entlastungsereignis den unbean-

spruchten Zustand wieder anstreben zu kénnen.
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5.1.3 Belastungspfad Grundwasser

Das Grundwasser kann durch temporare Flutung der Wiese mit Mischwasser und anschlie-
Rende Versickerung mikrobiell belastet werden. Eine genauere Untersuchung der das
Grundwasser Uberdeckenden bzw. schiitzenden Schichten sollte vorgenommen werden, da
aus der Literatur unterschiedliche Bewertungen einer moglichen Grundwasserbelastung in
Abhéngigkeit zur Grundwasserleiter (Poren/Karst) abgeleitet werden kdnnen. Eine Vermei-
dung bzw. Reduzierung der Versickerung sollte angestrebt werden, um eine Grundwasserbe-

lastung von vornherein zu verhindern.

Hierzu sollte neben dem betonierten Einlaufbereich, der auch fir die Funktion eines Tos-
und Absetzbeckens konzipiert sein sollte, die zuerst mit Mischwasser zu liberstauende Fla-
che, die sowohl am haufigsten als auch jeweils am langsten lberstaut wird, befestigt gestal-
tet werden, um Versickerung zu verhindern und das Abpumpen des Mischwassers zurtick in

den Stauraumkanal sowie die anschlieRende Reinigung zu erleichtern.

5.2 Chemische Belastung durch Mischwasser

Die Empfehlungen gliedern sich nach den verschiedenen Expositionspfaden. Eine Zusam-

menfassung der Bewertung bzgl. der chemischen Belastung ist in Tabelle 7 dargestellt.

5.2.1 Direkter Wasserkontakt

Eine akute Toxizitat durch Schwermetalle und andere chemische Substanzen ist vor dem
Hintergrund der Konzentrationen, die bei der orientierenden Untersuchung gefunden wur-

den, sehr unwahrscheinlich.

Dennoch sollte zur empirischen Absicherung die chemische Belastung des Mischwassers mit
gesundheitsrelevanten Substanzen einschlieRlich der moglichen saisonalen und witterungs-
bedingten Variabilitdt durch mehrere weitere Untersuchungen im Rahmen der Projektent-
wicklung bestimmt werden. AulRerdem sollte eine chemische Analyse zukiinftig bei jedem

Einstau-Ereignis durchgeflihrt werden.

Die Belastung des Wassers mit chemischen Substanzen ist noch nicht hinreichend bekannt.
Die orientierende Untersuchung zeigte lediglich hinsichtlich des gesundheitsrelevanten Pa-

rameters Blei einen erhohten Messwert.
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Tabelle 7: Ubersicht zur Risikobewertung, Schlussfolgerungen und Empfehlungen bzgl. chemischer Belastungen

Direkter

Wasserkontakt

Bodenkontakt

Grundwasser

Abschatzung der Belastung | Messwerte Messwerte (Messwerte)
(Konzentration=Immission)

Relevanter Expositions- Oral; inhalativ (eher | Oral, dermal, Oral

und Aufnahmeweg zu vernachlassigen) | inhalativ

Abschatzung der
Erkrankungsrisiken

Modellierung der
moglichen Aufnah-
me gesundheitsre-
levanter Substanzen
/ akute Exposition

In Analogie zu
BBodSchV
/ akute Exposition

Modellierung der
moglichen Aufnahme
gesundheitsrelevanter
Substanzen / chroni-
sche Exposition (nur
bei Trinkwassergewin-
nung im Unterstrom)

Mogliche MaBnahmen
zur Reduktion des
Erkrankungsrisikos

Vermeidung des
direkten Kontaktes

Sperrung der Flache,
Messungen, Wieder-
herstellung des Aus-
gangszustandes

Einhaltung von
Grenzwerten gem.
AGA und BBodSchV

Versickerung durch
Versiegelung des
Haupteinstaubereichs
reduzieren

Empfehlungen
fiir das Projekt

Absperrung der
Fliche im Uberflu-
tungsfall

Erfassung des Ist-
Zustandes (Bodenpro-
ben)

Erfassung der Belas-
tung im Feldversuch
Erfassung der Belas-
tung nach Einstauer-
eignis

Freigabe nach hyg.-
med. Risikobewertung

Klarung der wasser-
wirtschaftlichen Nut-
zung im Unterstrom

Ein direkter Kontakt mit dem Wasser ist zu vermeiden, da ansonsten eine akzidentielle orale,

dermale und auch inhalative Wasseraufnahme nicht ausgeschlossen werden kann. Der tem-

porar Uberflutete Bereich sollte daher wihrend der gesamten Uberflutungszeit fir die Of-

fentlichkeit mit entsprechendem Sicherheitsabstand gesperrt sein. Ebenso sollte das zu-

trittsbefugte Personal Giber die Risiken aufgeklart sein, da auch wahrend notwendiger Arbei-

ten im Einstaubereich (z.B. Reinigungsarbeiten) ein ungeplanter Kontakt mit dem Wasser

erfolgen und zu einer ungewollten Wasseraufnahme fiihren kann.
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5.2.2 Bodenkontakt

Die Einhaltung der in der AGA Anhang 1 und 2 aufgefiihrten Grenzwerte sollte angestrebt
werden. Eine orientierende Untersuchung und Bewertung gem. Bodenschutzverordnung § 3
Abs. 3 (inklusive Bodenkundlicher Kartierung) sollte vorgenommen werden und eine orien-
tierende Beprobung zur Erfassung von Ausgangswerten vor dem ersten Einstau-Ereignis
durchgefiihrt werden, um einen Ausgangszustand zu definieren, auch wenn der Tatbestand
eines ,Eintrag[es] von Schadstoffen tiber einen Idngeren Zeitraum und in erheblicher Menge“

gem. § 3 Abs. 1 BBodSchV als nicht gegeben angesehen werden kann.

5.2.3 Belastungspfad Grundwasser

Eine mogliche chemische Belastung des Grundwassers durch Versickerung von Mischwasser
ist nicht auszuschlieBen. Hinsichtlich der gesundheitlichen Relevanz einer derartigen Konta-
mination ist zu kldren, inwiefern das Grundwasser im Unterstrom als Ressource zur Trink-
wassergewinnung genutzt wird. Fiir eine Risikobewertung sind neben der Ausgangskonzent-
ration der relevanten Substanzen im Mischwasser der Flurabstand des Grundwassers, die
FlieRgeschwindigkeit des Grundwassers (Abstandsgeschwindigkeit) sowie der Abstand zu
einer moglichen Entnahmestelle von Bedeutung. Die Schwellenwerte gem. Anlage 2 der

Grundwasserverordnung sind hierbei relevant.
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6 Zusammenfassung

Die Entsorgungsbetriebe Wesseling haben eine Betrachtung fiir die zukiinftige Vermeidung
von Uberschwemmungen durchgefiihrt, aus der sich ergeben hat, dass die ,Thelens Wiese*
im Bereich zwischen Wiesenweg und Rodenkirchener Strale bei auBergewdhnlichen
Starkregenereignissen eine Moglichkeit bieten wiirde, um Mischwasser liber einen Notliber-
lauf zu speichern und damit Uberschwemmungsereignisse im Stadtgebiet zu vermeiden. Die
Freiflache hat aber auch eine substantielle Bedeutung fiir die stadtebauliche Entwicklung in
diesem Bereich. Vor diesem Hintergrund besteht ein erhebliches Interesse daran, die Flache
nicht exklusiv als offenen Mischwasserriickhaltebereich zu nutzen, sondern zusatzlich das

Potential als attraktives Gelande fiir Freizeitnutzung zu erhalten und zu entwickeln.

Eine derartige Nutzungskombination ist innovativ. Zur Prifung und Bewertung gesundheitli-
cher Belange wurde deshalb das Institut fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit der Univer-
sitdt Bonn (IHPH) als Gutachter einbezogen. Die hygienisch-medizinische Bewertung des
Vorhabens erfolgte auf der Grundlage einer umfassenden Literaturstudie sowie einer ersten
orientierenden Mischwasseruntersuchung. Es wurden sowohl potenzielle chemische als
auch mikrobielle Belastungen (iber drei unterschiedliche Belastungspfade betrachtet. Die

relevanten Ergebnisse sind in Abbildung 1 zusammengefasst.

Gesundheitliche Direkter Kontakt Bodenkpntakt Grl_.mdwasser
- nach Mischwasser- (Trinkwasser-
Relevanz mit Mischwasser .
beaufschlagung gewinnung)
Chemische . .
Substanzen +/- (Blei) +/- (Blei) (+)
Pathogene ot 4 ;

Mikroorganismen

Abb. 1: Qualitative Zusammenfassung der Kenntnisse zu
Als PraventivmaBnahmen zum Gesundheitsschutz wird gefordert, dass

1. wahrend eines Einstau-Ereignisses der direkte Kontakt der Bevdlkerung mit Misch-
wasser durch geeignete AbsperrmalBnahmen konsequent vermieden wird;

2. bis zur Wiedererdffnung der Fliche fiir die Offentlichkeit eine Wartezeit eingehalten
wird, um sicherzustellen, dass die Konzentration pathogener Mikroorganismen auf

der Bodenoberflache wieder als unkritisch angesehen werden kann;
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3. der jeweils zuerst (iberstaute Bereich befestigt wird, um dort die Versickerung in den
Boden und ins Grundwasser zu minimieren und eine Rickfiihrung des Mischwassers

in den Kanal sowie anschlieRende Reinigung der Flachen zu erleichtern.

Zur weiteren Vorbereitung des Projekts sollten noch mehrere hygienisch-medizinische Un-
tersuchungen (mikrobiologisch und chemisch) von Mischwasser aus dem betroffenen Kanal-
system durchgefiihrt werden. AuBerdem sollten hygienisch-medizinische Bodenuntersu-
chungen durchgefiihrt werden und die hydrogeologischen Gegebenheiten sowie die Nut-
zung des Grundwassers im Unterstrom geklart werden. Empfohlen werden weiterhin Beauf-
schlagungsversuche einer Bodenflache mit Mischwasser im technischen Malstab, um die
Kontamination des Bodens durch das aufgestaute Mischwasser sowie die mikrobielle Ab-
baudynamik bestimmen zu kénnen. Die weitere hygienisch-medizinische Begleitung des
Vorhabens einschlieBlich einer gutachterlichen Stellungnahme fiir die konkrete Situation und

den Betrieb wird empfohlen.

Hygienisch-medizinisches Fazit: Aus hygienisch-gesundheitlicher Perspektive ist die Mach-
barkeit des geplanten abwassertechnischen Vorhabens gegeben. Insofern wird die weiter-
gehende Konkretisierung sowohl der Planung als auch der Risikobewertung sowie der erfor-

derlichen PraventivmaRnahmen als sinnvoll erachtet und empfohlen.

Ko6ln und Bonn, den 26. Februar 2016
. s e o

Prof. Dr. Thomas Kistemann Dipl.-Geogr. Christian Timm

Projektleitung Projektbearbeitung
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