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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die ersten 5 Messungen in Firth an der Rednitz
am Alten Flussbad hinsichtlich der Badewasserqualitat in 2021. Fir eine Auswertung
nach BayBadeGewV vom 15. Februar 2008 ist ein vierjahriger Messzeitraum die
Voraussetzung.

Die Messwerte des ersten Zeitraums bestatigen die Auswertung des Zeitraums 2016
bis 2019 mit der Einstufung der Badewasserqualitat mit mangelhaft.

Anlass und Aufgabenstellung

Die Stadt Furth hat in den letzten Jahren Messungen an der Rednitz am Alten Flussbad
beauftragt. Um die Wasserqualitat nach Bayerischer Badegewasserverordnung zu
ermitteln, sind mindestens vier Untersuchungen in vier aufeinanderfolgenden Jahren
erforderlich. Anhand dieser Untersuchungsergebnisse kann dann eine valide
Entscheidung Uber die Moglichkeit des Badens in der Rednitz am Standort Altes
Flussbad getroffen werden.

Ausgefihrte Arbeiten

Wahrend der Badesaison 2021 wurden funf Einzeluntersuchungsauftrage 20210911,
20211279, 20211280, 20211281 und 20211884 bearbeitet.

Auswahl der Messstelle und Probenahme

Die Auswahl der Messstelle erfolgte gemeinsam ( Herr Borst, Fr. Dr. Packebusch)
unter Beteiligung von Herrn Dr. med. M. Stadler (Landratsamt Firth) nach folgenden
Kriterien:

¢ Probenahmestelle muss zuganglich sein und sollte den Anforderungen der
BayBadeGewV Anlage 5 entsprechen.

o Die Messstelle soll reprasentativ fir die Wasserqualitat der Rednitz sein.
o Entlastungsstellen sollen mdglichst weit entfernt liegen.

Der Beprobungszeitraum war vom 15.05. bis 15.09.2021. Die Probenahme erfolgte
nach den Anforderungen der BayBadeGewyV in sterilen Flaschen direkt. Der Transport
erfolgte gekihlt in Kiihlboxen. Die Proben wurden innerhalb 24 Stunden bearbeitet.

Die finf Beprobungen erfolgten streng nach Bayerischer Badegewasserverordnung.

Bericht Nr. 20210911 vom 23.09.2021
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Untersuchungsumfang

Die mikrobiologischen Untersuchungen der Wasserproben erfolgten durch SUN/U-A1
nach den vorgegebenen Referenzmethoden:

o flr die Bestimmung der intestinalen Enterokokken MPN-Verfahren entsprechend
der ISO-Norm 7899-1

o flr die Bestimmung der Escherichia coli MPN-Verfahren entsprechend der
ISO-Norm 9308-3

o flr die Metallanalytik wurden die Verfahren DIN EN ISO 17294-2-E29 und
DIN EN ISO 12846-E12 angewandt.

Die Parameter pH-Wert (DIN 38404-5), Wasser-/Lufttemperatur (DIN 38404-4), Sau-
erstoffgehalt (DIN EN ISO 5814) und Sensorik wurden vor Ort, die Tribung (DIN EN
ISO 7027-1) wurde im Labor bestimmt.

Fir eine weitere Auswertung werden Messergebnisse aus dem Internet
(https://www.gkd.bayern.de/; http://umweltdaten.nuernberg.de/) und die online
gemessenen Parameter pH-Wert, Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt und Tribung
von der Messstation Neumthle zur Verfugung gestellt.

Rechtliche Vorgaben

Entsprechend BayBadeGewV vom 15. Februar 2008 [1] gelten fiir die Uberwachung
und Einstufung der Qualitat von Badegewassern in Bayern die entsprechend der Richt-
linie 2006/7/EG definierten Bewertungen. Fir die Beurteilung werden die beiden
mikrobiologischen Parameter Intestinale Enterokokken sowie Escherichia coli als Indi-
katorparameter fir eine fakale Belastung genutzt.

Tabelle 1: Mikrobiologische Qualitadtsanforderungen an Badegewasser nach

BayBadeGewV

Parameter Ausgezeichnete | Gute Qua- | Ausreichende | Referenzanalysen-
Qualitat litat Qualitat methode

Intestinale 200 1y 400 1y 330 2) ISO 7899-1 oder
Enterokokken 660 1 ISO 7899-2
(KBE/100mL)
Escherichia coli | 500 1y 1000 1y 900 » ISO 9308-3
(KBE/100mL) 1800 1

1) auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung analog Anlage 2 BayBadeGewV
2) auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung analog Anlage 2 BayBadeGewV

KBE = koloniebildende Einheiten
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Badegewasser sind als mangelhaft einzustufen, wenn im Bewertungszeitraum die
Perzentil-Werte schlechter sind als die in der Spalte flr ,Ausreichende Qualitat* fest-
gelegten Werte.

Fir den Bewertungszeitraum gilt es, je Badesaison (Zeitraum vom 15. Mai bis 15. Sep-
tember eines Jahres) mindestens 4 Beprobungen bei maximal vierwéchigem Abstand
uber 4 Jahre durchzuflhren. Die Bewertung obliegt dem Landesamt fur Gesundheit
und Lebensmittelsicherheit.

Abweichend kann eine Bewertung der Badegewasserqualitat auf der Grundlage eines
Datensatzes Uber die Badegewasserqualitat durch die zustandigen Behdrden erfolgen,
wenn das Badegewasser neu bestimmt worden ist.

Die Untersuchung der Schwermetallkonzentrationen in der Rednitz wurde
anlassbezogen beauftragt. Chemische Parameter sind nicht Bestandteil der
Beurteilung der Badewasserqualitadt gemal BayBadeBewV. Fir eine Interpretation der
Messwerte konnen die zulassigen Hoéchstkonzentrationen (ZHK-UQN) der
Oberflachengewasser Verordnung [2] herangezogen werden.

Bei Cadmium und Cadmiumverbindungen hangt die Umweltqualitdtsnorm von der
Wasserharte ab, die in finf Klassenkategorien abgebildet wird (Klasse 1: < 40 mg
CaCOdg/l bis Klasse 5: = 200 mg CaCOg/l).

ZHK-UQN Cadmium gel6st: zwischen 0,45 ug/L und 1,5 pg/L
ZHK-UQN Quecksilber gelost: 0,07 pg/L

ZHK-UQN Blei geldst: 14 ug/L

ZHK-UQN Nickel gelost: 34 ug/L

Fir eine Abschatzung der Gefahrdung des Menschen beim Baden kénnte hilfsweise
der Wert der Trinkwasserverordnung [3] herangezogen werden.

Arsen: 0,01 mg/L, 10 ug/L
Chrom: 0,05 mg/L, 50 pg/L
Kupfer: 2,0 mg/L, 2000 pg/L

Ergebnisse und Diskussion

Zeitliche Darstellung der Messergebnisse

Die Darstellung der Onlinemessungen an der Messstation Neumdihle und der
Niederschlagsmessungen befindet sich in Anlage 2.

Bericht Nr. 20210911 vom 23.09.2021
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Tabelle 2 Messergebnisse Badewasserqualitat 2021
Rednitz/Furth, Altes Flussbad
Entnahmedatum E.Coli Enterokokken | Tribung |Sauerstoff, gelost| pH-Wert
KBE/ 100 ml | KBE/ 100 ml FNU mg/L
27.05.2021 2322 251 6,6 10 7,7
>6694
.06. 8
24.06.2021 < 97726 3422 22,7 7,9
22.07.2021 3181 270 14,4 8,7 7,4
19.08.2021 393 127 8,6 8,7 7,8
09.09.2021 8329 465 6,7 9,0 8,1

, Rednitz/Fiirth, Altes Flussbad Badesaison 2021

25
6694 - 277260
s Enterokokken
8000 , intestinale
. 20 [KBE/100ml]
7000 mmm Escherichia
coli
6000 [KBE/100ml]
- 15 g—t—Wassertempe
5000 [ ratur (vor Ort)
— 2 [°c]
g 4000 %n—o—Sauerstoff
3 - 10 o (optisch)
E 3000 ) e/
¥ @i pH-Wert (vor
Ort)
2000 -5
epie Triibung
1000 (physikalisch)

[FNU]

Die Messergebnisse weisen sehr unterschiedliche Konzentrationen an Escherichia Coli
und intestinalen Enterokokken auf. Bei der ersten, dritten und vierten Probenahme
wurden an den Vortagen keine Niederschlage an den Messstationen Nurnberg Flugfeld
und Jakobsplatz gemessen. Anfang Juni und am 20. und 21.06.21 gab es starke
Regenfalle, Ende August kam es zu geringen Regenfallen. Bei der Messung am
24.06.2021 lag der Gehalt an Escherichia coli auf3erhalb des Zahlbereiches.
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Zu Vergleichszwecken wurde am 19.08.21 eine Probe flussabwarts an den nachsten
Treppenstufen entnommen. Die Werte flr E.coli (253 KBE/100 ml) und intestinale
Enterokokken (94 KBR/100 ml) sind vergleichbar, so dass innerhalb dieses
Messabschnittes eine gleichbleibende Wasserqualitat zu vermuten ist.

Prinzipiell ist die hygienische Qualitat von FlieRgewassern witterungsbedingt grol3en
Schwankungen unterworfen, die zu hohen Konzentrationsunterschieden an
fakalburtigen Mikroorganismen und damit auch den Indikatororganismen Escherichia
coli und intestinale Enterokokken fihren. Bei Starkregenereignissen kommt es durch
die diffus eingetragenen Verschmutzungen (z.B. Stralenabschwemmungen) zu einer
Verfrachtung weit in den Unterlauf. Gleichzeitig sorgen Sedimentationsvorgange fir
eine Reduktion der Keimbelastung.

Regenereignissen beeinflussen sicherlich den Parameter Trlibung, es zeigt sich jedoch
keine Korrelation zwischen Triibung und der Keimbelastung.

4.2 Untersuchungsergebnisse der Metallkonzentrationen

Die Untersuchungsergebnisse der Metalle liegen bis auf Arsen unterhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenze und damit auch unterhalb der Umweltqualitdtsnormen bzw. den
Vorgaben der Trinkwasserverordnung.

Tabelle 3 Messergebnisse Metalluntersuchung 2021 fir Rednitz/Furth, Altes Flussbad

Probenah | Zink Kupfer | Chrom | Arsen Blei |Cadmium| Nickel | Quecksilber

me gesamt | gesamt | gesamt | gesamt | gelost | gelost | gelost gelost

27.05.

2021 <50 <10 <5,0 41 <1,0 <0,10 <20 <0,02

24.06.

2021 <50 <10 <5,0 3.4 <1,0 <0,10 <20 <0,02

22.07.

2021 <50 <10 <5,0 3,0 <1,0 <0,10 <2,0 < 0,02

19.08.

2021 <50 <10 <5,0 24 <1,0 <0,10 <20 < 0,02

09.09.

2021 <50 <10 <5,0 2,3 <1,0 <0,10 <20 <0,02

Alle Ergebnisse in pg/L
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Einstufung hinsichtlich der Badewasserqualitat

Als Einflussparameter fiir die mikrobiologische Verschlechterung der Gewasserqualitat
kann immer ein Witterungseinfluss abgeleitet werden. Durch Regenereignisse kommt
es zu Einschwemmungen von organischen Schmutzpartikeln, sowohl von Erdoberfla-
chen, als auch von befestigten Oberflachen und damit zu einer massiven Zunahme der
mikrobiologischen Aktivitdt bzw. zum Wachstum von fakalen Bakterienzellen. Bei
Mischwasserentlastungen gelangen mit dem Niederschlagswasser stoBweise hohe
Keimzahlen in den Vorfluter. Der Parameter ,Escherichia coli“ zeigt dabei Keime an,
die in Faeces von Menschen vorkommen. Die ,intestinalen Enterokokken® erfassen
eher Bakterien aus tierischen Fakalien (z.B. Vogel) [4]

Die Berechnung erfolgte unter Berlicksichtigung der vorliegenden Messwerte eines
Jahres. Der Wert aulerhalb des Zahlbereichs wurde mit der Zahlgrenze 6694 KBE/100
ml in der Berechnung berucksichtigt. Eine abschlieRende Einstufung der
Messergebnisse kann erst nach Vorliegen von 16 Messwerten in vier Jahren erfolgen.

Tabelle 4 Einstufung Messstelle Rednitz/ Furth, Altes Flussbad

(nur 2021) Escherichia  Coli Enterokokken

KBE/100ml KBE/100ml
90-Perzentil |13.043 | mangelhaft 2.119 |mangelhaft
95-Perzentil |20.358 3.363

Die Einstufung erfolgte unter Beriicksichtigung der vorliegenden Messwerte eines Jahres.

Bestehen grofie Unterschiede zwischen den einzelnen Messwerten, so wird eine
Badestelle schlechter bewertet. Das liegt daran, dass in die zur Einstufung durchge-
fuhrte Perzentilberechnung sowohl der Mittelwert als auch die Standardabweichung
der Werte der Einzeluntersuchungen eingehen und die Standardabweichung bei
groRen Konzentrationsunterschieden sehr hoch ausfallt.

Die Badegewasserqualitat der Rednitz ist rechnerisch, wie im Auswertungszeitraum
2016 — 2019, als mangelhaft einzustufen.

Einschrankungen
Alle Ergebnisse und deren Beurteilungen basieren auf den Gegebenheiten, die wah-

rend dieses Zeitraums an den untersuchten Ortlichkeiten angetroffen wurden bzw. auf
Informationen die zu diesem Zeitpunkt fir SUN/U zur Verfigung standen.

Bericht Nr. 20210911 vom 23.09.2021
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Der vorliegende Bericht beinhaltet eine Beschreibung der von SUN/U bei der Er-
bringung der Leistungen zugrunde gelegten Methoden und der verwendeten Informa-
tionsquellen. Die dargestellten Untersuchungsergebnisse beziehen sich in diesem Zu-
sammenhang ausschlieflich auf die durch die Entnahmedaten beschriebenen Prifge-

genstande.

Wourden flr die Erstellung des vorliegenden Berichtes auch Daten Dritter herangezo-
gen, so wurden diese keiner unabhangigen Prifung durch SUN/U unterzogen, sofern
dies nicht explizit im Bericht abweichend ausgefihrt wird.
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Anlage 1 Lageplan mit Probenahmestellen Rednitz
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Anlage 2 Untersuchungsergebnisse Rednitz 2021

Grafische Zusammenstellung von Messergebnissen 2021

Onlinemessung der Niederschlage Messstation Nurnberg, Jakobsplatz

Onlinemessung der Niederschlage Messstation Nurnberg, Flugfeld

Niirnberg, Jakobsplatz - Niederschlag pro Stunde

Niirnberg, Flugfeld - Niederschlag pro Stunde
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Messstation Rednitz, Neumihle: Physikalische Parameter
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Messstation Rednitz, NeumUihle: Chemische Parameter
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Anlage 3: Zusammenstellung der Untersuchungsergebnisse Fiirth/Rednitz

Fur die charakteristische Zahl 62/30 liefert die MPN-Tabelle keinen Wert. 62/25 entspricht 6694 KbE/100ml; 64/30
entspricht 27.726 KbE/100ml. Der Gehalt E.coli liegt demnach zwischen 6694 und 27726 KbE/100 ml. Fiir genauere
Ergebnisse misste diese Probe unter Verwendung von drei Verdliinnungsschritten (analog Oberflachengewasser)

untersucht werden. 15.09.2021 CS

L. Enterokokken,
2 LUl intestinale Triibung (vor
P Niederschl Gl {[Lle - (MPN-Verfahren Tru‘burjlg Lufttemperatu| Wassertempera Ort zur Farbung (vor |Geruch (vor Ort Saue.rstoff pH.-Wert
roben Pegel [cm] Verfahren nach (physikalisch) | r (vor Ort) tur (vor Ort) e . . (optisch) | ((bei t) vor
ag [mm] nach o o Plausibilitdtsko | Ort sensorisch)| sensorisch)
BadeGewV) [FNU] [°C] [°C] [mg/L] Ort)
[KbE/100mI] BadeGewV) ntrolle)
[KbE/100ml]

Auftrag Proben-Nr. Prt;l::::tme Beschreibung Probeneingang P:)%I:::jrr:r‘:er Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat
20210911|21-14909  [27.05.2021 gz‘z;‘;‘;"f"‘gzzf:gﬁzd”'tz’ Ales127.05.2021 12:39 [N FErhRednitz 182 0 2322 251 6.6 12,5 13,2 Klar schwach gelb | ohne Geruch 10 7.7
20211279|21-20571  |24.06.2021  |operfichenwasser Rednitz, Altes|, ) 6 5051 14,1 ~ [RedNitz Frth/Rednitz 185 0 >6694 3422 22,7 26,5 21,1 schwach 1o 4 wach braun| ohne Geruch 8 7.9

Flussbad 2. Beprobung 24.06.2021 11:45 getribt
20211280|21-20572  [22.07.2021 gz‘z;‘;‘;"g"‘gzzf:gﬁzd”'tz’ Ale3122.07.2021 12:22 (B9 ErhiRednitz 175 0 3181 270 14,4 19 18,1 Klar schwach gelb | ohne Geruch 8,7 7.4
20211281(21-20573  [19.08.2021 g:z:gzzhj”g:;ffm‘;d””‘ Ale3119.08.0021 12:42  [ReTNI i Rednitz 183 0 393 127 8,6 19 18,5 Klar schwach gelb | ohne Geruch 8,7 7.8
20211884/21-27263  [09.002021  [CoonSEETIEssSr Rednis A8 09 09 2021 13:59 [ e 13130 184 0 8329 465 6,7 26 19,5 Klar schwach gelb | ohne Geruch 9 8,1
. Cadmium .
Zink (cp- [KUPer(ICPY oy om (cp- Blei (ICP-MS, |, cp.ms, [Nickel (ICP-MS,| 0 recksilber
MS, Arsen (ICP-MS, | geldst nach . gelost nach
Proben MS, gesamt) MS, gesamt) " gelost nach o (FM Wasser)
IHg/L] gesamt) [Hg/L] gesamt) [pg/L] Ansduern) o) Anséuern) [ug/L]
Ing/L] [Hg/L] [ng/L]
[ng/L]
Probenahme . . Sprechende
Auftrag Proben-Nr. geplant Beschreibung Probeneingang Probennummer Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat
Oberflachenwasser Rednitz, Altes . Rednitz Flrth/Rednitz
20210911]21-14909 27.05.2021 FReebad B robing 27.05.2021 12:39 27 05.2021 08:00 <50 <10 <5,0 4,1 <1,0 <0,10 <2,0 <0,1
Oberflachenwasser Rednitz, Altes . Rednitz Flrth/Rednitz
20211279|21-20571 24.06.2021 FReebad 2 B oG 24.06.2021 14:16 24.06.2021 11:45 <50 <10 <5,0 3,4 <1,0 <0,10 <2,0 <0,02
Oberflachenwasser Rednitz, Altes . Rednitz Flrth/Rednitz
20211280]21-20572 22.07.2021 FReebadc B oG 22.07.2021 12:22 22 .07.2021 08:00 <50 <10 <5,0 3 <1,0 <0,10 <2,0 <0,02
Oberflachenwasser Rednitz, Altes . Rednitz Flrth/Rednitz
20211281]21-20573 19.08.2021 FR DR B oG 19.08.2021 12:42 19.08.2021 08:00 <50 <10 <5,0 2,4 <1,0 <0,10 <2,0 <0,02
Oberflachenwasser Rednitz, Altes . Rednitz Flrth/Rednitz
20211884|21-27263 09.09.2021 FReeba i Srablng 09.09.2021 13:59 09.09.2021 13:15 - 13:30 <50 <10 <5,0 2,3 <1,0 <0,10 <2,0 <0,02
Plausibilitatsprifung: Probenahme flussabwarts an den nachsten Treppenstufen
Escherichia Er;:ﬁ;:':;':r:"’ Probenahme
Niederschl coli (MPN- (MPN-Verfahren Triibung (FlieBgewass
Proben Pegel [cm] e T Verfahren nach nach (physikalisch) | er (flexible
9 BadeGewV) BadeGewV) [FNU] Akkeditierung
[KbE/100ml] [KbE/100mI] )) [min]
Probenahme . . Sprechende
Auftrag Proben-Nr. e Beschreibung Probeneingang Probennummer Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat Resultat
Oberflachenwasser Rednitz, Altes Rednitz Fiirth/Rednitz
20211281]|21-24854 19.08.2021 Flussbad 4. Beprobung - 19.08.2021 12:50 253 94 True

Plausibilitdt bei den Stufen

19.08.2021 08:10




