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UBERWACHUNG VON FLUSS UND GRUNDWASSEI&\
MITTELS ONLINE ANALYSEVERFAH\REN \‘\ Ny

Mit der Online-Bestimmung der gesamten biologischen Aktivitat und der Totalzellzahl wahrend des
Prozesses der Wassergewinnung und -aufbereitung kdnnen zeitnah Riickschliisse auf die Qualitat
des Wassers gezogen werden. Labor- und Feldversuche bei IWB haben im direkten Vergleich der
beiden Online-Messmethoden eine gute Korrelation gezeigt. Beide Grossen, gesamte biologische
Aktivitat und Totalzellzahl, lassen sich einfach und zuverladssig online bestimmen. Damit konnen
die beiden Verfahren auch in kleineren Wasserversorgungen eine interessante Erganzung zu be-
stehenden Systemen der Prozessiiberwachung sein.

Pascal Brand*; Richard Wiilser, Industrielle Werke Basel IWB

RESUME

SURVEILLANCE DES EAUX FLUVIALES ET DES NAPPES PHREATIQUES
AVEC UN SYSTEME D’ANALYSE EN LIGNE

La surveillance en ligne du captage et du traitement de I’eau joue
un réle fondamental pour la gestion des risques (HACCP) liés a
I’approvisionnement en eau. Si les ressources d’eau potable se
trouvent p.ex. danslazone d’influence d’eaux de surface, comme
pour les puits d’eaux souterraines de I'lWB, des systemes de
mesure en ligne permettent d’identifier et d’évaluer le niveau de
risque. En particulier en cas de crue ou apres une revitalisation
des rives d’une riviére, les captages d’eau situés a proximité du
fleuve peuvent étre contaminés sur les plans microbiologique. De-
puis plusieurs années, le laboratoire d’analyse de I’eau potable de
I'IWB évalue les systemes d’analyse pour une surveillance efficace
des captages d’eau souterraine proches de rivieres. Le dénom-
brement fractionné des particules présentes dans I’eau avec des
compteurs de particules s’est avéré insuffisamment sensible pour
garantir un contrdle en ligne fiable. En outre, aucun systéme de
mesure n’est parvenu jusqu’ici a saisir des indicateurs fécaux tels
que I’E. coli ou les bactéries coliformes dans les concentrations
requises. En revanche, il a été possible de mesurer de maniere
continue l'activité biologique globale. Les essais pratiques effec-
tués sur le terrain ont révélé qu’une corrélation existait entre I’acti-
vité biologique globale et le nombre total de cellules (Fig. 4, 6 et 8).
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EINLEITUNG

Um den jahrlichen Bedarf von rund 26 Mio. m® Trinkwasser zu
decken, bereitet IWB Oberflaichenwasser aus dem Rhein sowie
Grundwasser iiber mehrere Stufen auf (Fig. 1). Das Versorgungs-
netz erstreckt sich tiber rund 40 km? mit einer Rohrnetzldnge
von knapp 600 km und umfasst 9 Pumpwerke sowie 10 Reser-
voire. Im Wassergewinnungsgebiet Lange Erlen erfolgt eine
kiinstliche Grundwasseranreicherung durch Infiltration von
vorgereinigtem Rheinwasser. Auf insgesamt 12 Wasserfeldern
werden bis zu 10001/s Rheinwasser zur Versickerung gebracht.
Wahrend der Aufenthaltszeit im Untergrund erfolgt eine Rei-
nigung des Rheinwassers. Die Bodenpassage dauert zwischen
zehn und dreissig Tagen und das Grundwasser weist anschlies-
send in der Regel bereits Trinkwasserqualitat auf. Durch Einbla-
sen von Luft wird der pH-Wert des gewonnenen Grundwassers
eingestellt. Das Wasser wird dann mit einer Aktivkohlefiltration
von organischen Spurenstoff gereinigt. Am Schluss der Aufbe-
reitungskette steht eine Desinfektion mit UV-Strahlung.

Damit das «Lebensmittel Nr. 1» stets die hohen Anspriiche an
die Qualitat erfiillt, werden verschiedene Qualitdtsparameter
vor Ort oder im Labor gemessen und bewertet. Auf Grundlage
der Identifikation von Risiken auf den verschiedenen Prozess-

* Kontakt: pascal.brand@iwb.ch
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Fig. 1 Schematischer Aufbau der Wassergewinnung bei IWB mit Rhein- und Grundwasseriiberwachung

Structure schématique du captage d’eau chez IWB avec surveillance de la nappe phréatique et des eaux du Rhin

stufen wurden Probenahme- und Messprogramme festgelegt.
Vor-Ort-Messungen ergédnzen die klassische Laboranalytik. So
betreibt IWB heute sowohl eine Rheiniiberwachungsstation als
auch eine umfassende Grundwasseriiberwachung mit zahlrei-
chen Messsystemen (Fig. 1). Sdmtliche Prozessstufen der Gewin-
nung und Aufbereitung werden nicht nur durch die Messung
addquater Parameter vor Ort iiberwacht, sondern auch dort wo
erforderlich durch steuerungstechnische Weiterverarbeitung
der Messsignale gesteuert bzw. geregelt. Die Wasserqualitit vor
Ort permanent zu erfassen, bietet einige Vorteile: Rund um die
Uhr und zeitnah liefern die Online-Messungen Ergebnisse, die
eine Beurteilung der Qualitdt ermdglichen.

UBERSICHT DER EINGESETZTEN ONLINE-ANALYTIK

FLUSSWASSER

Die Rheinwassertiberwachung dient hauptsédchlich dazu, die
qualitative Beschaffenheit des Wassers kontinuierlich zu ver-
folgen, um Verdnderungen in der Zusammensetzung infolge von
Einleitungen ungeniigend gereinigter Abwésser, Havarien und
Abschwemmungen bei Hochwassersituationen festzustellen. Bei
einer Veranderung der Rohwasserqualitat wird die Entnahme
wie auch die kiinstliche Grundwasseranreicherung sofort aus-
ser Betrieb genommen. In diesem Fall erfolgt die Trinkwasser-
gewinnung mit dem natiirlichen Grundwasser, was fiir einige
Tage bis wenige Wochen problemlos moglich ist.

Fiir die Beurteilung der Rohwasserbeschaffenheit werden vor
Ort die spezifische elektrische Leitfdhigkeit, der pH-Wert, die
Sauerstoffkonzentration, das Redoxpotenzial, die UV/VIS-Ab-
sorption sowie die Triibung gemessen. Ein Daphnientoximeter
erfasst den Einfluss der Wassergiite auf das Schwimmverhalten
von Kleinkrebsen (Daphnien). Diese reagieren empfindlich auf
das Vorhandensein toxischer Substanzen im Wasser. Die Beob-
achtung ihres Schwimmverhaltens ermdglicht so eine Aussage
zu unspezifischen Veranderung der Qualitat des Rohwassers.
Die weitergehende Auswertung der gemessenen Parameter,
auch in Kombination miteinander, ermdglicht, friihzeitig einen
Alarm zu generieren und die Rohwasserentnahme automatisiert
einzustellen.

GRUNDWASSER

Die Qualitdt des Grundwassers wird einerseits durch die On-
line-Messung klassischer Parameter, namlich der spezifischen
elektrischen Leitfdhigkeit, der photometrischen UV-Absorption
bei 254 nm, der Partikelzahl, und andererseits durch die Online-
Bestimmung zweiter mikrobiologischer Parameter tiberwacht.

Klassische Online-Messsysteme

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Summenparameter und
ein Mass fiir den Gehalt an Ionen (z.B. Magnesium-, Calcium-,
Natrium-Kationen oder Chlorid-, Sulfat-, Hydrogencarbonat-
Anionen) im Wasser. Steigt die elektrische Leitfdhigkeit, so ist
dies ein Indiz dafiir, dass sich die Konzentration dieser Stoffe im
Wasser erhoht hat oder zusétzlich andere, unerwiinschte Stoffe
dazugekommen sind.

Mit der Messung der Absorption bei 254 nm (spektraler Absorp-

tionskoeffizient, SAK,, ) werden Stoffe erfasst, die aufgrund ih-

Fig. 2 Der Fluss Wiese, der durch das Grundwasserschutzgebiet Lange Erlen

fliesst, bei Hochwasser.
La riviere Wiese lors d’une crue



BESTIMMUNG VON E. COLI UND COLIFORMEN BAKTERIEN
MITTELS ENZYMAKTIVITAT

Die Bestimmung von E. coli und coliformen Bakterien mit-
tels enzymatischer Reaktion ist schon seit langerer Zeit
eine etablierte Labormethode. Die aktuelle TBDV verweist
fur die Bestimmung von E. coli auf die EN/ISO 9308-1. Die
Uberarbeitung dieser Norm erfolgte bereits im 2014. Dabei
wurde der Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien
mittels Lactose-TCC-Agar durch den Nachweis uber die
enzymatische Aktivitat ersetzt. Das Colilert®-Verfahren als
Labormethode verwendet die enzymatische Aktivitat zur
Bestimmung und Differenzierung schon seit Jahren und ist
in der EN/ISO 9308-2 beschrieben. Das Bactiguard-System
macht sich in dhnlicher Weise die Anwesenheit der Enzy-
me [-Galactosidase in coliformen Bakterien respektive der
B-Glucuronidase in E. coli zunutze. In einer Wasserprobe

Fig. 3 Im flussnahen Brunnen 12 wurde eine Messstation eingerichtet, um Quali-

tétsverdnderungen im Grundwasser durch Infiltration von Wiesewasser zu
verfolgen.

La Wiese traverse la zone de protection des eaux souterraines de Lange Erlen. Au
puits 12, une station de mesure a été aménagée pour surveiller les varia-
tions de la qualité des eaux souterraines dues a l'infiltration d’eau fluviale.

rer molekularen Struktur die Fahigkeit besitzen, das Licht bei
dieser spezifischen Wellenldnge aufzunehmen, also zu absor-
bieren. Licht der Wellenldnge 254 nm befindet sich im kurzwel-
ligen, ultravioletten Bereich und ist fiir das menschliche Auge
nicht sichtbar. Mit dem Summenparameter SAK, ., werden pri-
mar organische Stoffe natiirlichen Ursprungs wie Huminstoffe,
aber dariiber hinaus auch organische Stoffe aus industriellen
und gewerblichen Abwéssern erfasst. Je grosser der Wert der
Absorption, desto hoher der Gehalt dieser Stoffe im Wasser.
Fiir die Bestimmung der Anzahl und Grosse der Partikel im
Wasser gibt es verschiedene Messverfahren. Meistens beruht
das Messprinzip auf eine Interaktion zwischen einem Licht-
strahl eines Lasers und den zu messenden Partikeln. Wahlwei-
se wird die Brechung, die Streuung oder der Schattenwurf zur
Auswertung beigezogen.

Mikrobiologische Online-Uberwachung

Bei der Grundwasseriiberwachung in den Langen Erlen steht die
mikrobiologische Beschaffenheit des Grundwassers im Vorder-
grund. Der Fluss Wiese fliesst durch die Grundwasserschutz-
zone S2 und gefdhrdet damit das Grundwasser im Zustrom der

GESAMTEN BIOLOGISCHE AKTIVITAT GEMESSEN ALS ENZYMAKTIVITAT
DER ALKALISCHEN PHOSPHATASE

Enzyme sind Proteine, die als Biokatalysatoren den Auf- oder Ab-
bau von Stoffen beschleunigen und daher fiir den Stoffwechsel
der Zellen unabdingbar sind. Die Phosphatasen sind Enzyme, wel-
che die Spaltung von Phosphomonoestern katalysieren. Je nach
pH-Optimum des Enzyms wird zwischen sauren und alkalischen
Phosphatasen unterschieden. Das pH-Optimum der alkalischen
Phosphatasen liegt zwischen 7 und 8. Alkalische Phosphatasen
kommen in fast allen Lebewesen vor, so auch in Bakterien.

Im Messsystem Bactiguard wird die von der alkalinen Phosphatase
katalysierte Reaktion verwendet, um die gesamte biologische Akti-
vitat in Wasserproben zu bestimmen. Dazu wird der Wasserprobe
eine organische Phosphorverbindung zugegeben, aus der durch
die enzymatische Spaltung ein fluoreszierendes Produkt entsteht.
Durch Fluoreszenzmessung wird die Bildung dieses Produktes ver-
folgt und kann als Mass fiir die Zellaktivitdt herangezogen werden.

Box 1

vorhandene Bakterien werden durch Filtration angereichert.
Dann wird die Enzymaktivitat bestimmt. Hierzu wird die An-
derung der Konzentration eines fluoreszierenden Produktes
der Enzymreaktion als Funktion der Zeit gemessen. Die dar-
aus abgeleitete B-Galactosidase- oder 3-Glucuronidase- Ak-
tivitat korreliert mit den Ergebnissen der Bestimmung von
coliformen Bakterien respektive E. coli mittels Membran-
filtration und anschliessender Plattierung. Das Bactiguard-
System ist in der Lage, Resultate in viel kirzerer Zeit zu
generieren, weil die Kultivierung (ca. 24 h) wegfallt.

Box 2

Brunnen durch Infiltration des Flusswassers, das zeitweise eine
ungeniigende hygienisch-mikrobiologische Qualitdt aufweist.
Insbesondere Hochwassersituationen (Fig. 2) fiihren dazu, dass
die flussnahen Brunnen voriibergehend eingeschrankt oder gar
nicht mehr genutzt werden konnen. Der Brunnen 12 befindet
sich an exponierter Lage, weswegen dort seit einigen Jahren
die Grundwassermessstation betrieben wird (Fig. 3). Die vor-
gangig beschriebenen klassischen Online-Messsysteme werden
seit 2011 durch den mbonline-Bactiguard-Apparat (Box 1 und
2) und seit Mitte 2016 durch ein Online-Durchflusszytometer
(BactoSense TCC; Sigrist Photometer) ergénzt. Diese beiden Ge-
rite liefern zeitnahe Aussagen zur mikrobiologischen Qualitat
des Grundwassers.

ONLINE-MESSSYSTEM BACTIGUARD

Im September 2011 wurde neu das Bactiguard-Messsystem zur
Erfassung der biologischen Gesamtaktivitat (siehe Box I) bei
IWB als zusitzliche Komponente in das Grundwassermonito-
ring aufgenommen. Nebst der Temperatur, der elektrischen
Leitfahigkeit, dem SAK, , und der Partikelzahl konnte somit
erstmals eine mikrobiologische Kenngrosse online gemessen
werden.

Mit dem Bactiguard-System lassen sich verschiedene Enzy-
maktivititen im Wasser ermitteln, aus denen Riickschliisse auf
die Anwesenheit und Aktivitdat verschiedener Bakteriengrup-
pen gezogen werden konnen. Doch Versuche mit dem neuen
Gerat zeigten schnell, dass die Bestimmung sowohl der coli-
formen Bakterien basierend auf der f-Galactosidase-Aktivitdt
als auch von E. coli iiber die B-Glucuronidase-Aktivitét (Box 2)



ungeniigend empfindlich war. Auch die
Erhohung der Online-Anreicherung auf
3 Liter Probewasser ergab keine ausrei-
chende Empfindlichkeit. Die gesetzliche
Anforderung von <1 E. coli/100ml wie
auch die zu erwartenden Keimzahlen der
Coliformen von deutlich <10 KBE/100 ml
Probewasser konnten vom Geréat nicht zu-
verlassig erfasst werden.

Deshalb wurde das Messgerat umgertis-
tet, sodass durch Fluoreszenzmessung
die Aktivitat der alkalischen Phospha-
tase verfolgt werden konnte (Box 1). Aus
dieser Aktivitat lassen sich Aussagen
zur gesamten biologischen Aktivitat ab-
leiten. Bei einem Hochwasserereignis
(Mai/Juni 2013) wurden zusatzlich zur
Online-Uberwachung der gesamten biolo-
gischen Aktivitat mit Bactiguard Grund-
wasserproben genommen. In diesen wur-
de im Labor mittels Durchflusszytometrie
(CyFlow SL; Sysmex Partec GmbH) die
Totalzellzahl gemessen. Die Bactiguard-
Messwerte Kkorrelierten gut mit der im
Labor bestimmten Totalzellzahl, wie aus
Figur 4 ersichtlich ist. Die mit Bactiguard
ermittelten Aktivitatswerte geben also
einen Hinweis auf die Bakterienkonzen-
tration im Wasser.
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HOCHWASSEREREIGNIS IM MAI/
JUNI 2013

Bei starken Niederschldgen, insbesonde-
re bei gleichzeitiger Schneeschmelze im
Stidschwarzwald, kann der Abfluss der
Wiese stark ansteigen (Fig. 3). Der Fluss
verldasst dann sein abgedichtetes Gewas-
serbett und steigt tiber die Ufer. Steigt der
Wiesepegel an, so sinkt die elektrische
Leitfahigkeit im Grundwasser infolge
der Infiltration von wenig mineralisier-
ten Wiesewasser in den Aquifer. Dies
wurde auch beim Wiesehochwasser vom
Mai/Juni 2013 beobachtet (Fig. 5). 30 mm
Niederschlag innert 48 h hatten damals
die Wiese auf tiber 261 mi.M. ansteigen
lassen.

Auf Basis von friiher durchgefiihrten
Markierversuchen und hydrogeologi-
schen Modellen war zu erwarten, dass
die verstarkte Flusswasserinfiltration
die mikrobiologische Grundwasserquali-
tat im flussnahe gelegenen Brunnen 12
negativ beeinflusst. In der Tat stiegen die
Totalzellzahl, die mittels Durchflusszy-
tometrie im Labor bestimmt wurde, und
die mit Bactiguard gemessene gesamte
biologische Aktivitit an (Fig. 6).
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Fig. 4 Vergleich der Messwerte der Online-Uberwachung der gesamten biologischen Aktivitét

mit Bactiguard mit den Ergebnissen der Totalzellzahl-Bestimmung im Labor (Durchfluss-

zytometer: CyFlow SL). Hochwasserereignis vom Mai/Juni 203.

Comparaison entre les valeurs de mesure de la surveillance en ligne de I'activité biologique

globale avec Bactiguard et les résultats de la détermination du nombre total de cellules

en laboratoire (cytométre en flux: CyFlow SL). Crue de mai/juin 2013.

Es zeigte sich, dass die elektrische Leit-
fahigkeit im Grundwasserbrunnen nur
mit wenigen Stunden Verzogerung auf
den Anstieg des Flusspegels reagierte.
Dagegen dauerte es ungefihr einen Tag,
bis die gesamt biologische Aktivitat an-
stieg. Dies ist damit zu erklaren, dass
Partikel wie Mikroorganismen durch die
Bodenpassage eine Retention erfahren,
wiahrend im Wasser geloste Ionen die Bo-
denschichten schneller passieren.

Nach dem Hochwasser pendelte sich die
elektrische Leitfahigkeit relativ schnell
wieder auf dem gewohnten Niveau ein.
Dagegen dauerte es deutlich langer, bis
die gesamte biologische Aktivitat wieder
absank und normale Werte erreichte. Auf
Basis der kontinuierlichen Messungen
kann die Fliesszeit des infiltrierten Fluss-
wassers bis zum Grundwasserbrunnen
bestimmt und die Forderung von Grund-
wasser in Abhangigkeit von der Qualitat
gesteuert werden.

ONLINE-DURCHFLUSSZYTOMETER

Ab Mitte 2016 stand im Grundwasser-
brunnen 12 erstmals zusatzlich zur Be-
stimmung der biologischen Aktivitat fiir
Vergleichszwecke ein Online-Durchfluss-
zytometer zur Verfligung (Fig. 7). Eine
mehrmonatige Testphase diente dazu, die
Robustheit des neu entwickelten Appa-
rats in situ zu priifen und zu optimieren.
Zur Bestimmung der Totalzellzahl mittels
Online-Durchflusszytometrie wird eine
geringe Menge Probewasser mit Fluo-
reszenzfarbstoff (SYBR-Green) versetzt
und dann inkubiert. SYBR-Green hat die
Eigenschaft sich mit der DNA der Zellen
zu verbinden und einen fluoreszierenden
Farbstoffkomplex zu bilden. Anschlies-
send wird der Volumenstrom der Was-
serprobe in einer Durchflusskiivette so
fokussiert, dass die Bakterienzellen ein-
zeln durch den Messbereich eines Laser-
strahls gefiihrt werden. Das dabei entste-
hende Streulicht und Fluoreszenzsignal
werden von verschiedenen Detektoren
erfasst. Zellen, die sich in ihrer Struktur
und Grosse unterscheiden, generieren
unterschiedliche Signale, sodass die Ana-
lyse einer grossen Anzahl Zellen innert
kurzer Zeit eine Aussage tiber die Zellpo-
pulation in der Wasserprobe ermoglicht.
Typischerweise dauert ein Analysezyklus
des Online-Durchflusszytometers 20 bis
30 Minuten. Am Ende jedes Messzyklus
bestimmt das Gerat die Totalzellzahl so-
wie das Verhdltnis zwischen den Zellen



mit hohem (HNA) und niedrigem (LNA)
Anteil an DNA (HNA/LNA) und gibt das
Ergebnis als 4 bis 20 mA-Signal an das
Prozessleitsystem weiter.

I N A\

HOCHWASSERSITUATION
IM MAI 2017

Beim Wiesehochwasser im Mai 2017
zeigten die Labormessungen (Accuri C6,
BD Biosiences) der Totallzellzahl und die
Online-Messung vor Ort (BactoSense) ei-
nen iibereinstimmenden Verlauf (Fig. 8).
: Die im Labor ermittelten Zellzahlen wa-
o Al iy P | A ren jedoch um den Faktor 1,5 héher als
] ¥ FM\\ _ | \~ / N ™ die Online-Messungen. Der Unterschied
.I i "\“"-M\_ f

konnte durch Optimierung beider Mess-

verfahren zu einem guten Teil eliminiert
== - R - : : i ' _ . ) werden. Der Wiesepegel erreichte bei

diesem Hochwasser ein Maximum von
260,4mii.M., was deutlich tiefer ist als
beim Ereignis im Mai/Juni 2013. Die To-
talzellzahl stieg um einen Faktor von ca.
Fig. 5 Auswirkungen des Wiesehochwassers Mai/Juni 2013 auf die elektrische Leitfdhigkeit im 1,4 an; die Messung der gesamten biolo-
Grundwasserbrunnen 12 gischen Aktivitit hingegen zeigte bei
Impacts de la crue de la Wiese en mai/juin 2013 sur la conductivité électrique dans le puits d’eaux diesem Hochwasser keinen signifikanten
souterraines 12 Anstieg. Gut ersichtlich ist in Figur 8 auch
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Fig. 6 Auswirkungen des Wiesehochwassers Mai/Juni 2013 auf die mikrobiologischen Parameter (gesamte biologische Aktivitdt mit Bactiguard bestimmt,
Totalzellzahl mit Durchflusszytometrie bestimmt und aerobe mesophile Keime AMK mittels Plattierung bestimmt) im Grundwasserbrunnen 12

Impacts de la crue de la Wiese en mai/juin 2013 sur les paramétres microbiologiques (activité biologique globale déterminée avec Bactiguard, nombre total
de cellules déterminé par cytométrie en flux et GAM déterminés par cultivation) dans le puits d’eaux souterraines 12



Fig. 7 Online-Durchflusszytometer BactoSen-

se (Sigrist Photometer) zur Messung
der Totalzellzahl

Cytometre en flux en ligne BactoSense
(Sigrist Photometer) pour mesurer le
nombre total de cellules

die Beeinflussung der Mikrobiologie,
wenn zur Anderung der Fordermenge die
Brunnenpumpe ein- bzw. ausgeschalten
wird. Wahrend der Grundwasserbrunnen
ausser Betrieb war, stieg die Totalzellzahl
um einen Faktor von ca. 1,8 an. Ein An-
stieg war auch bei der gesamten biologi-
schen Aktivitdt zu beobachten. Sie nahm
um einen Faktor von ca. 1,6 zu.

VERGLEICH DER BEIDEN ONLINE-
MESSSYSTEME

Beide Systeme sind sehr robust gebaut
und brauchen wenig Unterhalt. Im Bacto-
Sense-Durchflusszytometer sind sowohl
die benotigten Reagenzien wie auch der
bei den Analysen anfallende Abfall in
einem Kartuschensystem untergebracht.
Sind die Reagenzien aufgebraucht und
der Abfallbehilter voll, wird die gesamte
Kartusche ausgetauscht; somit entfallt
das Handling von Reagenzien und Ab-
fallen. Die Kartusche fiir 1000 Messun-
gen reicht bei einer Messfrequenz von 1
Messung alle 4 Stunden rund 160 Tage.
Das Bactiguard-Messsystem zur Bestim-

mung der gesamten biologischen Aktivi-
tat verfligt nicht iiber diese Autonomie
und ist entweder auf einen Anschluss an
die Kanalisation oder auf einen grosse-
ren Abfallsammelbehdlter angewiesen.
Die Reagenzien werden einzeln bei Be-
darf getauscht. Der Wartungszyklus fiir
den Reagenztausch und die Leerung des
Abfallsammelbehélters betragt hier zwi-
schen 2 und 4 Wochen.

WEITERGEHENDE DATENAUS-
WERTUNG - ALARMSOFTWARE

Im Zusammenhang mit der weitergehen-
den Auswertung der Online-Messdaten
und Alarmierung bei Qualitdtsabwei-
chungen beschiftig sich IWB seit ge-
raumer Zeit mit der Implementierung
entsprechender Softwaretools in die Pro-
zessautomation. Die Suche nach einem
geeigneten Produkt verlief erfolglos,
weshalb IWB im Rahmen des Projektes
«Aufbau einer Rohwassermessstation am
Rheiny eine eigene Datenauswertungs-
software konzipierte und durch externe
Partnern programmieren liess. Diese
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Fig. 8 Entwicklung des Wiesepegels, der Totalzellzahl (online gemessen mit dem BactoSense-Gerét und im Labor bestimmt mit einem Accuri-Durchflusszyto-
meter) und der gesamten biologischen Aktivitdt (bestimmt mit Bactiguard) vor, wéhrend und nach dem Hochwasserereignis im Mai 2017.

Evolution du niveau de la Wiese, du nombre total de cellules (mesuré en ligne avec I'appareil BactoSense et en laboratoire avec un cytomeétre en flux Accuri)
et de l'activité biologique globale (déterminée avec Bactiguard) avant et pendant la crue de mai 2017



auf LabVIEW basierende Software liest
samtliche vor Ort gemessenen Parame-
ter ein und wertet diese in verschiede-
nen Kombinationen aus. Um die Eigen-
schaften der eingesetzten Messsysteme
moglichst optimal zu nutzen, werden
diese in verschiedenen Gruppen zusam-
mengefasst. Dabei kann ein Messsystem
durchaus auch in mehreren Gruppen ein-
gebunden und unterschiedlich gewichtet
ausgewertet werden. Durch die Analyse
und Bewertung der Messsignale in den
einzelnen Gruppen konnen so bei der
Uberschreitung vordefinierter Grenzen
automatisiert Alarme und Aktionen aus-
gelost werden bis hin zur Abschaltung
der Rohwasserfassung.

Seit Sommer 2017 arbeiten wir mit einem
Lieferanten zusammen, der eine neuarti-
ge Datenauswertungssoftware entwickelt
hat, und testen diese App nun in situ.
Dabei sollen die Leitfahigkeits-, SAK,.,-,
Temperatur- und Totalzellzahl-Messungen
im Grundwasserbrunnen 12 ausgewertet
werden mit dem Ziel, ein Friithwarnsystem
fiir den Einfluss der Wiese auf die Grund-
wasserqualitdt aufzubauen. Die Software
soll in der Lage sein, die mikrobiologische
Qualitat des Grundwassers nahezu in
Echtzeit zu beurteilen und die Grundwas-
serentnahme zu steuern. Mogliche Mass-
nahmen wie die gezielte Reduktion oder
Ausserbetriebnahme der Grundwasserfor-
derung konnen auf diese Weise friihzeitig
und automatisch ausgelost werden.

FAZIT

Im Risikomanagement (HACCP) der Was-
serversorgung spielt die Online-Uberwa-
chung der Wassergewinnung und Aufbe-
reitung eine zentrale Rolle. Befinden sich
beispielsweise die Trinkwasserressour-

cen im Einflussbereich von Oberflachen-
gewassern, wie die Grundwasserbrunnen
der IWB in den Langen Erlen, dienen
Online-Messsysteme zur Erfassung und
Bewertung von Gefdhrdungssituationen.
Insbesondere bei Hochwassersituationen
oder nach einer Flussufer-Revitalisierung
konnen flussnahe Trinkwasserfassungen
hygienisch-mikrobiologisch beeintrach-
tigt werden.

Seit mehreren Jahren evaluiert das IWB-
Wasserlabor Analysesysteme fiir eine
effektive Uberwachung von flussnahen
Grundwasserfassungen. Das fraktionier-
te Auszdhlen von Partikeln im Wasser
mit einem Partikelzdhler erwies sich als
nicht gentigend sensitiv, um ein zuverlas-
siges Online-Monitoring zu gewahrleis-
ten. Ausserdem gelang es bisher mit kei-
nem Messsystem, Fakalindikatoren wie
E. coli oder coliforme Bakterien in den
geforderten Konzentrationen zu erfas-
sen. Hingegen gelang es, die biologi-
sche Gesamtaktivitit kontinuierlich

> SUITE DU RESUME

Cette méthode permet de déterminer I'impact de I'infiltration d’eau fluviale lors de
crues. Désormais, des cytometres en flux en ligne sont disponibles sur le marché.
L'IWB en utilise depuis un an un pour la surveillance des nappes phréatiques. Cela
signifie qu’il existe aujourd’hui des appareils d’analyse en ligne appropriés pour
déterminer rapidement les concentrations de bactéries et le niveau d’hygiéne
de I’eau potable, a des intervalles rapprochés. Ces appareils sont suffisamment
robustes et peuvent donc étre utilisés efficacement aussi par de petits distribu-
teurs d’eau. Cela constitue un nouveau jalon dans la surveillance des processus
et une importante contribution a I'optimisation de la sécurité des processus dans

zu messen. Die praktischen Versuche
im Feld zeigten, dass eine Korrelation
zwischen der gesamten biologischen
Aktivitat und der Totalzellzahl gege-
ben ist (Fig. 4, 6 und 8). Mit dieser Me-
thode kann der Einfluss der Flusswas-
serinfiltration bei einem Hochwasser
genligend empfindlich erfasst werden.
Mittlerweile sind ebenfalls Online-Durch-
flusszytometer auf dem Markt. IWB setzt
seit gut einem Jahr zur Grundwasseriiber-
wachung auch solch ein Geriét ein.

Damit stehen heute Online-Analysege-
rate zur Verfiigung, die geeignet sind,
Bakterienkonzentrationen und damit
die Trinkwasserhygiene in kurzen Zeit-
abstdnden und zeitnah zu erfassen. Die
Messgerite sind ausreichend robust und
konnen deshalb auch von kleineren Was-
serversorgern gut eingesetzten werden.
Dies bedeutet einen Meilenstein in der
Prozessiiberwachung und einen grossen
Beitrag zur Erhohung der Prozesssicher-
heit in der Trinkwasserversorgung.

I’approvisionnement en eau potable.
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