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Bedrohung von Trinkwasserwerken
durch schadliche Algenbliten
und
Anwendung von bbe-Produkten

Detlev Lohse and Tobias Boehme
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Age n d a moldaenke

e Ruckblick auf die Algenblite und ihre Bedrohungen

e Methoden der Algenbehandlung

e Warum Cyanobakterien eine grol3e Bedrohung fiir die
Trinkwasserwerke sind

e Wie Online-Messungen in verschiedenen Schritten des
Behandlungsprozesses

 Fragen und offene Diskussion



Uberblick tiber Algenbliiten und ihre SEmp— [
Auswirkungen

moldaenke

Algenbliten und schadliche Algenbliten (HAB)

e Produktion von Toxinen

e Akkumulation, verdrangen andere Algen

e VVerbrauchen den Sauerstoff im Wasser

e Setzen Geschmacks- und Geruchsstoffe frei

Microcystis (Cyanobakterien
= Blaualgen)




Auftreten von Algenbllten in den
verschiedenen Gewassern
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In den Vereinigten Staaten wurden in allen 50

Bundesstaaten, in Puerto Rico und auf den US-
Jungferninseln Cyanobakterienbliten in

SuRwasserkorpern gefunden. Diese Bliten treten
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haufiger in stehenden Gewassern wie Seen oder Teichen
auf, kdnnen aber auch in Flissen oder Bachen
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vorkommen. Cyanobakterien verursachen die meisten
SuRwasserbliten, die fur die offentliche Gesundheit
bedenklich sind.
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Bliten in Meeresbereichen wie Ozeanen und Kiisten
100 betreffen alle Kiistenstaaten der USA. Sie werden am
haufigsten durch Dinoflagellaten oder Kieselalgen

verursacht, konnen aber auch durch Cyanobakterien
hervorgerufen werden.



Number of HAB events
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Zunahme von AlgenblUten weltweit
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Zunehmende Probleme durch Algenbliten
und Cyanobakterien sowie Richtwerte zur
Vermeidung und Gefahrdung

Algae Blooms

M Cyanchacteria
B Dinoflagellates

Diatoms

WHO-Richtlinien 1998 <1 pg Microcystin/L im Trinkwasser
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Cyancbacterial biomass
(19 I”" Chiorophyll &)
Drinking waters Bathing waters
Vigilance Levekepeme 0 1 01
Alert Lavel bemenfosnes 1 10
10 10 Guidance Level 1
Alert Level 2ematge—— 50 50 serememndee Guidance Level 2
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Toxine, Geschmacks- und Geruchsstoffe durch
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Cyanobakterien - was sind die Ursachen und Probleme?

Blaualgen und starkes Zellwachstum
e Dingemittel

e Starkes Sonnenlicht

e Erhohte Temperaturen

Konsequenzen

e irreversible Lebertoxizitat und tumorférdernde Reaktionen

e Korrelation zwischen Mikrocystinen im Trinkwasser und primarem Leberkrebs

e moglicher Zusammenhang mit degenerativen Nervenkrankheiten (Alzheimer, Parkinson)
e hautreizende Wirkungen

e inakzeptabler Geschmack

e unerwunschter muffiger Geruch



Stoffkreislaufe in naturlichen Gewassern
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FlGsse -> Nahrstoffe,
Schwebstoffe und Biomasse

Luft -> Sauerstoff, Staub

Wind -> Aufwind ->
Nahrstoffe, Sediments,
Sauerstoff

Nahrungskette -> Algen,
Zooplankton, Fische
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Uberwachung und Nachweis der Biomasse moldaenke

* \Verschiedene Analyse Methoden sind verfligbar
* ATP, Mikroskopische Zahlung, HPLC, Flowcam, ...

* Die meisten sind Laborinstrumente oder
halbautomatisierte Laborinstrumente

Algen sind ein groRes Problem in offenen Gewassern

* Fluoreszenzmessungen sind einfache Methoden zur Messung
der Phytoplankton Konzentration in-situ oder in-vivo

 Die Fluoreszenz korreliert mit der Biomasse des
Phytoplanktons

* Die Methode ist schnell und reproduzierbar



Trinkwasserwerk Buckingham

QOttawa
]
New Yark
Vereinigte
Staatf
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United Stat.
Phoe
Mexika Die Bahamas
México Havanna:, —The Bahamas

an
La Habana

Lakeport

Buckingham park Wasserbezirk

Wasseransaugrohre
Oxidation mit 12,5%igem
Natriumhypochlorit

Koagulationsmittel fur die
Sedimentation im Tank

biological - biophysical - engineering b b e

moldaenke

Uberwachung mit einem bbe PhycolLA
nach verschiedenen

Behandlungsschritten 10
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Fallstudie: Variabilitat der Algenzusammensetzung
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Uber 2.5 Jahren im Clearlake Buckingham(USA)

Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Algenzusammensetzung moldanie

Rohwasser Clearlake
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Variabilitat der Algenzusammensetzung R o] o] -

Uber 2.5 Jahren im Clearlake Buckingham(USA) meldsenke

Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Zunahme aller Algenklassen Gber 2,5 Jahre moldanie

Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Im Fruhjahr dominieren die Kieselalgen und Grinalgen moldacnke

Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Im Herbst dominieren die Cyanobakterien moldaenke

Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Variabilitat der Cyanobakterien (blau/grin), Planktrothrix
rubescens und ungebundenes Phycocyamn
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Dramatische Zunahme von Cyanobakterien Uber s v sonars DD

2, 5 J a h re moldaenke
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Im Herbst dominieren die Cyanobakterien moldaenke
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Die Dauer der Cyanobllten wird langer
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20 Rohwasser Clearlake 2019-2022
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Gangige Algenbehandlungsmethoden und einige
Nachteile

e Chemische Behandlung von Cyanobakterien
e Ultraschall

e Wasserzirkulation

e Abschopfung von Wasseroberflache

e Beseitigung von Dingemitteln

biological - biophysical - engineering b b e
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Oxidation kann die Freisetzung der Toxine
durch Zellzerstérung forcieren
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Microcystine Analyse
zeigen hohe Werte in
Buckingham
(Microcystin)

Measurements: Karola Kenedy
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Uberwachung von Sandfiltern mit der s vy ey DD

. moldaenke
BenthoTorch in Peru
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Ergebnisse der Sandfilteriberwachung mit moldacnke
dem BenthoTorch in Peru

BenthoTorch Messung (ug Chl-a/cm?)
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Warum stellen Cyanobakterien eine moldaenke
Herausforderung flr ein Trinkwasserwerk dar?

Biotoxine kdnnen Filter passieren

Loslichkeit der Biotoxine im ppb- und ppt-Bereich

Cyanobakterientoxine sind unsichtbar, geschmacks- und geruchlos

Hohe Toxizitat, sowohl akute als auch chronische Wirkungen

Der Nachweis erfordert eine hochentwickelte Laborausristung oder

muhsame Beobachtung

Online-Uberwachung von Biotoxinen nicht verfiigbar

Kostspielige Gegenmallinahmen
26
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Wasserkrise von Toledo
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Am 2. August 2014 wurden die Einwohner von Toledo,
Ohio, eindringlich davor gewarnt, ihr Leitungswasser
zu trinken oder zu benutzen. Eine halbe Million
Menschen konnten ihr Wasser nicht trinken, nicht
damit kochen und sich nicht die Zahne putzen. Die
Ursache? Giftstoffe aus einer schadlichen Algenblite,
die sich im Erie-See verbreitete, gelangten in das
Wasserversorgungssystem.

Sold out

Vor dem Event Wahrend dem Event 27
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Cyanobakterien und ihre toxischen moldasnke
Verbindungen
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Fallstudie beim Wasserwerk Solingen in
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Trinkwassertalsperre

Planktothrix rubescens

L
s -

20 ha, 2,8 Mio. m 3 Maximale Tiefe 36 m
Massiver Damm mit Turmen fur die Entnahme
Hund starb, als er das Wasser aus dem See trank

30
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Online Uberwachung im Wasserwerk

24/7 Online-Erkennung mit Alarmstufen fur
alle Algenklassen

Ventilsystem zur
Messung verschiedener
Behandlungsschritte

AlgaeOnlineAnalyser, Chlorophyll als Standard
Parameter etabliert

31



AlgaeOnlineAnalyser versus Zellzahlen
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moldaenke

Planktothrix rubescens

Schwierige Zahlung einer

Fadenformigen Alge

32



biological - biophysical - engineering b b e

Wasserentnahme oft in tieferen Tiefen moldanke
ADD-ON Options

WATER INTAKE

Geloster Sauerstoff

FluoroProbe
far die Tiefenprofilierung

Die Algenzusammensetzung ist stark tiefenabhangig

Mehrere Parameter (DO, C, pH))
Erweiterbar zum Kivettengerat 33



Tiefe [m]

Verbreitung von Planktothrix rubescens in der Tiefe
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Bergisches Wasser- und Umweltlabor der BTV GmbH

34



bbe Fluorometer

AlgaelLabAnalyser

AlgaeOnlineAnalyser
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% NEW

Add-On DO

FluoroProbe

o’

AlgaeTorch

Add-On DO, C, pH
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Fragen
lhre Erfahrungen
Anmerkungen
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