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VORWORT.
WTV-GESCHAFTSFUHRERIN

Mit diesem Wassergutebericht fur das Jahr 2018
legt der Wahnbachtalsperrenverband (WTV) dem
Kuratorium zur Uberwachung der Trinkwasser-
qualitat beim Wahnbachtalsperrenverband eine
Dokumentation und Auswertung des Monitorings
in seinen Wassereinzugsgebieten, dem Wahnbach-
stausee, den Trinkwasseraufbereitungsanlagen
und dem Trinkwasserverteilungsnetz vor.

Die seit vielen Jahren gelbte Praxis wird damit
weitergefUhrt, auch wenn wir die Dokumentation
auf die tatsachlich im Vorjahr erfolgten Untersu-
chungen und Erkenntnisse Uber die gesetzlichen
Anforderungen hinaus reduziert und fokussiert
haben.

Grundsatzliche Beschreibungen unserer Anlagen,
Erlduterungen unserer vorbeugenden Mal3nah-
men sowie im Vorjahr durchgefiuhrte Projekte
sind in den Broschuren des Verbandes sowie im
Jahresbericht enthalten, sodass sich in diesem
Werk auf die wesentlichen und maRgeblichen Er-
gebnisse konzentriert wird, um die Gute und die
hohen Qualitatsstandards des vom WTV geliefer-
ten Trinkwassers sowie die erforderliche Qualitat
des Rohwassers nachzuweisen.

Durch die hier enthaltenen Untersuchungsergeb-
nisse haben die Mitarbeiter des Verbandes eine
standige Optimierung der Aufbereitungsprozesse

zum Ziel und kénnen bei Auffalligkeiten in den Ein-
zugsgebieten, den Trinkwasserverteilungsanlagen
und dem WTV-Verteilungsnetz sowie in den nach-
folgenden ortlichen Verteilungsnetzen unseres
Versorgungsgebietes in der Region Bonn/Rhein-
Sieg/Ahr, schnell mégliche Ursachen ermitteln und
ggfls. weitere MaBnahmen ergreifen, um Qualitats-
gefahren abzuweisen.

Neben zahlreichen eigenen Untersuchungen wer-
den regelmaRig chemische und mikrobiologische
Untersuchungen bei unabhdngigen Dritten in
Auftrag gegeben. Um stets den Stand von Wissen-
schaft und Forschung zu kennen, ist der WTV an
Untersuchungs- und Forschungsvorhaben an ver-
schiedenen Einrichtungen des Wasserfachs betei-
ligt und wird sich in Zukunft auch noch verscharfter
einbringen, indem er die eigene Forschung wieder
aktiv aufnimmt.

Ziel ist es, eine Trinkwasserversorgung der Region

Bonn/Rhein-Sieg/Ahr mit qualitativ hochwertigem
Trinkwasser jederzeit zu garantieren.

Z;«&y-@\g

LUDGERA DECKING



1 WAHNBACHTALSPERRE

1.1 LIMNOLOGIE

1.1.1  EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht ist eine Zusammenstellung und Bewertung
der Daten, die im Rahmen der limnologischen Uberwachung des
Wahnbachstausees zur Sicherung der Rohwasserqualitat fur die
Trinkwasseraufbereitung im Jahr 2018 erhoben wurden. Der limno-
logische Zustand der Talsperre wird anhand verschiedener physi-

kalischer, chemischer und biologischer Parameter dargestellt. Der
trophische Zustand des Gewassers wird von dem Eintrag aus dem
Einzugsgebiet, der Wirkung der Vorsperre und der Eliminationsleis-
tung der Phosphor-Eliminierungsanlage (PEA) bestimmt. Im Vorder-
grund des Berichtes steht allerdings der Stausee selbst.

1.1.2 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM, MATERIAL UND METHODEN

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Untersuchungsprogrammes,
der Probenahme sowie der Untersuchungsmethoden ist

in den Wasserguteberichten 2006 - 2009 enthalten und wird im
folgenden nur noch in verklrzter Form dargestellt.

: el. Leitfahigkeit

 Tiefenschnitt

Monatlich

(Entnahmetiefen fiir den Tiefenschnitt
siehe Tabelle 2)

Messboje : Wochentlich Wéchentlich
: Sondenmessungen . Probenahme/

Multiparametersonde Untersuchungsparameter
Sea&Sun CTDIOM
1 m-Intervalle

A an allen Bojen: Sichttiefe
Trabung Integr. Mischprobe 0-10 m
Temperatur, Sauerstoff, pH, (Chlorophyll a, Gesamt-P)

¢ Integrierende Mischprobe
: Euphotische Zone
: Phytoplankton)

Phytoplankton / Zooplankton

Chemische Parameter
(siehe Tabelle 3)

Sichttiefe

Chemische Parameter
. Phytoplankton/Zooplankton

Chemische Parameter

Phytoplankton/Zooplankton (Mischprobe)

E

Integrierende Mischprobe 0-10 m
_(Chlorophyl g, Gesamt-P)
LA | Sichttiefe .
G | Sichttiefe
H Sichttiefe
pA Sichttiefe

Tabelle 1

Untersuchungsprogramm fiir die Wahnbachtalsperre. Die Lage der Probestellen ist Abbildung 1 zu entnehmen.
Im Fall von Hochwassersituationen werden die Hdufigkeiten von Messungen (Tribung, Sichitiefe) ggf. intensiviert.



VORBECKEN

Abbildung 1
Vor- und Hauptbecken der Wahnbach-
talsperre und die Probenahmestellen

(Messhajen A-H).

A-H=Messbojen
PEA= Phosphor-Elimierungsanlage

Tabelle 2
Entnahmetiefen fiir die monatliche Beprobung (, Tiefenschnitt”)
an den 3 Probenahmestellen im Wahnbachstausee.

Boje A 0Om 2m 6m 10 m 15m 20m 30m 40m :50cm Direkt
Uber Uber
Grund : Grund

Boje E 0m 2m 6m 10m Wenn :50cm :direkt
Tiefe Uber Uber
mogl. Grund : Grund

Boje H 0om 2m Wenn 50 cm Direkt

Tiefe Uber Uber

mogl. Grund  Grund




Tabelle 3 gibt eine Ubersicht tiber die fiir diesen Bericht aus-  Tiefenschnittproben bestimmt oder durch Differenzbildung
gewahlten Parameter und Methoden. Die MeRBwerte der che-  aus anderen MeRergebnissen errechnet.
mischen Parameter wurden mindestens monatlich aus den

Parameter

SRP (soluble reactive

ettt N SO S S SO
(Gesamtphosphat  ......Mg/L  Photometrisch nach Aufschluss CFA ENIOT68TD6
Nitrat-N Photometrisch nach Reduktion i EN'ISO 13395 D28
4444444444444444 mit HydraZiniumSUIfat S R IPI
NItreN ENIOT3395D28 .
Ammonium-N DIN EN ISO 11732-E23

SON (suspended organic : : WarmeleitfahigkeitsmeRzel- i C/N-Analyser
nitrogen) le fir N nach Filtration Gber LECO

: Glasfaserfilter (Whatman C)
und Verbrennung

i Atomemissionsspektroskopie : DINENISO 11885-E22

DIN EN ISO 11885-E22

: Differenz aus Gesamtmangan - :

DIN EN ISO 11885-E22

itro-prozessor

DIN EN ISO 11885-E22

: TOC-Analysator : DIN EN 1484 H3
: Dimatoc 100 :

TOC (total organic carbon) nach Ansauern mit HC|

Tabelle 3
Chemische Parameter
und Mefmethoden
Parameter Methode
Chlorophyll a HPLC (modifiziert nach Hoyer & Clasen 1983), Extraktion mit Methanol
Phytoplankton : Utermohl-Methode, 10 ml Teilprobe
. Planktothrix rubescens / fadige Blaualgen: Membranfiltration,
Auszahlung der Trichome/10 ml
Zooplankton Utermohl-Methode, Auszahlung Gesamtprobe
Tabelle 4

Biologische Untersuchungen und Methoden



1.1.3 HYDROLOGIE DER TALSPERRE

Aufgrund der Niederschlage in den Monaten November bis Februar
stieg der Fullstand der Talsperre auf 94% an. Ab Mai 2018 setzte
bedingt durch die langanhaltende Trockenheit ein Absinken des Full-
standes der Talsperre auf knapp unter 60 % ein (siehe Abbildung 2).
Den Jahreshdchststand im Berichtsjahr hatte der Stauseeinhalt An-
fang Februar 2018 mit 38,4 Millionen Kubikmeter, den tiefsten Stand
im Anfang Dezember 2018 mit 23,1 Millionen Kubikmeter. Daraus er-
gab sich eine maximale Stauspiegelschwankung von 9 m. Die durch
die Trocken- und Hitzeperioden im Sommer 2018 auRergewdhn-

liche Situation wurde dadurch verstarkt, dass sich die ausgepragte
Trockenheit, und damit geringer Zufluss zur Talsperre, bis in den
Monat Dezember hinzog. Erst Ende des Jahres setzten starkere und
damit abflussbildende Niederschldge ein und fuhrten in den Folgen-
monaten wieder zu einem Anstieg des Fullstandes.

Mitte Dezember 2017 sowie Anfang Januar 2018 gab es zwei Uber-
laufe der Vorsperre mit 0,5 bzw. 0,9 Millionen Kubikmetern (siehe
Abbildung 3).

Abbildung 2

Stauseeinhalt Wahnbachtalsperre

2018. Die Vergleichswerte aus dem
Jahr 2017 sind durch die rote Kurve,
das langjihrige Mittel ist durch die
gepunktete Linie markiert.

Abbildung 3
Wasserfiihrung des Wahnbaches und
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1.1.4 TEMPERATURVERTEILUNG UND SCHICHTUNG

Die Temperaturverteilung und die daraus resultierenden Schich-
tungsverhaltnisse sind in Abbildung 4 dargestellt.

Der Wahnbachstausee ist mit einer maximalen Tiefe von 46 m bei
Vollstau und einer mittleren Tiefe von 21 m im staudammnahen
Becken (Bereich der Messbojen A - C) wahrend der Sommermo-
nate thermisch stabil geschichtet. Die Ausbildung der thermischen
Schichtung fihrt dazu, dass im Sommer eine Warmwasserschicht,
das Epilimnion, Gber dem kalten Tiefenwasser, dem Hypolimnion,
lagert. Beide Schichten sind durch eine Lamelle mit einem steilen
Temperaturgradienten, der Sprungschicht getrennt.

Im Jahr 2018 setzte die Erwarmung des Oberfldchenwassers erst
Anfang April ein. Die Temperatur an der Oberflache erreichte Mitte

April 10 °Cund markierte damit den Beginn der Sommerstagnation,
also der stabilen thermischen Schichtung des Gewassers.

Die aul3ergewdhnlich hohen Temperaturen im Sommer 2018 (,Hitze-
perioden”) fihrten zu einer Erwarmung des Oberflachenwassers auf
bis zu 26 °C Anfang August, die auch kaum von Zwischenabkihlun-
gen unterbrochen war und bis in eine Wassertiefe von 3 -4 m reichte.
Aufgrund der Entnahme des Rohwassers fir die Trinkwasseraufbe-
reitung wurde das Volumen des Hypolimnions wahrend der Som-
merstagnation verringert, man erkennt dies am relativ steilen Abfall
der 6 °C-Temperaturlinie in Abbildung 4.

Im September begann die allmahliche Abkihlung des Oberflachen-
wassers. Ende Dezember war die Homothermie erreicht und die
Volldurchmischung setzte ein.

2018
Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | MNov | Dez
120 — — 120
110 — — 110
100 — — 100
90 — — 90
80 — — 80
o | Jan Feb | Mar Apr Mai Jun Jul Aug | Sep Okt MNov Dez
; 2018
[ R
§“ = w = = = = = =
'—.

Abbildung 4
Isothermen im Wahnbachstausee, basierend auf den wichentlichen
Sondenmessungen an Messboje A im Jahr 2018

m Uber NN



1.1.5

SAUERSTOFF

Die Sauerstoffverhaltnisse im Stausee wurden von den Schichtungs-
verhaltnissen sowie der biologischen Produktion bzw. den Abbau-
prozessen bestimmt.

Die Phytoplanktonentwicklung setzte 2018 eher verhalten ein.
Die Sauerstoffgehalte stiegen durch die Photosyntheseleistung
des pflanzlichen Planktons in den Monaten Mdarz und April auf
13 bis 14 mg/|, dies entsprach Sattigungswerten von 110-120 %.
Die Algen waren aufgrund der noch vorherrschenden Vollzirkulation
relativ gleichmaRig Uber die Wassersaule verteilt. Dies fihrte auch
zu einheitlichen Sauerstoffkonzentrationen, was in Abbildung 5 an

Feb | Mar | Apr | Mai Jun Jul

SAUERSTOFFVERTEILUNG UND MANGANFREISETZUNG

der Ausdehnung der blauen Farbflache Uber die gesamte Wasser-
tiefe zu erkennen ist. Nach Ausbildung der thermischen Schichtung
waren die sauerstoffproduzierenden Algen im Epilimnion bzw.
Metalimnion konzentriert und fuhrten dort zu einem Anstieg der
Sauerstoffgehalte.

Als gegenlaufiger Prozess zum Sauerstoffeintrag durch das Phyto-
plankton fanden im Tiefenwasser (Hypolimnion) sauerstoffzehren-
de Abbauprozesse durch Mikroorganismen statt. Dadurch kam es
wahrend und zum Ende der Stagnationsphase vor allem in den sedi-
mentnahen Wasserschichten zu einer Abnahme der Sauerstoffkon-
zentrationen, die allerdings deutlich geringer ausfiel als im Vorjahr.

Aug |Sep . Okt | Nov | Dez

— 120

110

100

m Uber NN

— 90

80

Abbildung 5
Isoplethen der Sauerstoffkonzentrationen im Wahnbachstausee, Daten
der wochentlichen Sondenmessungen an Messhoje A im Jahr 2018.



MANGAN

dem Gewassergrund bei 3 mg/l Mangan (geldst).

Ab Mai nahm die Konzentration an Mangan im Tiefenwas-
ser (sedimentnahe Wasserschichten) zu. In den Sommer-
monaten, wahrend der Stagnationsphase wurden Wer-
te von 0,2 bis 0,6 mg Mangan (gel6st) gemessen. An einem
Termin (Juni) lag die Mangankonzentration direkt lber

Sep | Okt | Nov | Dez

Abbildung 6
Isoplethen der Konzentrationen von Mangan (geldst) im Wahnbachstausee
an Messboje A im Jahr 2018 (monatliche Messungen Tiefenschnitt).
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Die im Rohwasser vorhandenen Mangankonzentrationen waren
durch die Dosierung von Kaliumpermanganat in das Rohwasser fur
die Trinkwasseraufbereitung unkritisch.

m Uber NN



1.1.6 NAHRSTOFFE

1.1.6.1 PHOSPHOR

Der geldste, bioverfugbare Phosphor (SRP) lag Uberwiegend nur in
geringen Konzentrationen von 1 - 4 pg/l (Werte unterhalb Bestim-
mungsgrenze) vor. Demnach ist das Wachstum der Algen weitgehend
durch den Phosphorgehalt limitiert.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors (TP) waren fast durch-
gangig < 10 pg/l. In den sedimentnahen Wasserschichten stieg der
TP-Gehalt wahrend Stagnationsphase auf bis zu 25 pg/l an.

In den Monaten Mai bis September war in den Wassertiefen 5 bis
10 m eine leichte Erh6hung der Gesamt-P-Konzentrationen festzu-
stellen (siehe Abbildung 8). Hier kann zum einen der in Algenzellen
enthaltene, z.T. auch gespeicherte Phosphor eine Rolle spielen, oder
auch absedimentierende Biomasse, die sich im Bereich der Sprung-
schicht anreichert.

Die Konzentrationen des Gesamtphosphors in den Mischproben 0-10
m betrugen an Boje A im Mittel 6 pg/l, an Boje E 8 pg/I.

%0 2018
® TPin0-10man Messboje A
= a5 &  TPin0-10m an Messboje E
= 4
=
E Abbildung 7
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1.1.6.2 STICKSTOFF

Der anorganische Stickstoff lag wie in den Vorjahren Uberwiegend
als Nitrat-Stickstoff vor.

Nitrat war in der trophogenen Zone mit Konzentrationenvon 7 - 12
mg/| stets im Uberfluss vorhanden. Wahrend der Vegetationspe-
riode war eine Abnahme der Nitratgehalte im Epilimnion zu be-
obachten. Von einer Startkonzentration von 10 bis 11 mg/lI Anfang
des Jahres verringerte sich bis zum Ende der Schichtungsperiode
die Nitratkonzentration auf Werte von 7 bis 8 mg/I.

Der Ruckgang der Nitratkonzentrationen in den sedimentnahen
Wasserschichten lag im Berichtsjahr in vergleichbaren GroéRenord-

nungen wie im Vorjahr. Die minimalen Werte Uber Grund lagen
auch gegen Ende der Stagnationsphase noch bei 5 bis 7 mg/I NO,.
Durch die mikrobiellen Abbauprozesse von absedimentierter or-
ganischer Substanz am Gewassergrund wurde dort Ammonium
freigesetzt.

Zu Beginn der Stagnationsperiode stiegen die Konzentrationen in
den sedimentnahen Wasserschichten auf 150 bis 300 pg/l an. Im
weiteren zeitlichen Verlauf waren die Konzentrationen im Tiefen-
wasser deutlich niedriger (30 bis 80 pg/l). Hier war ein Zusammen-
hang mit der kontinuierlich hohen Rohwasserentnahme und dem
daraus resultierenden Wasseraustausch gegeben.
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Abbildung 9
Vertikalverteilung der Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff (NH -N)
an Messhoje A im Jahr 2018.



1.1.6.3 SILIZIUM

Silizium ist als Baustein fur die Schale der Kieselalgen ein wichtiger
Nahrstoff und ist daher auch mit der Populationsdynamik dieser
Algengruppe verknUpft. Ein Teil des geldsten Siliziums wird in den
Kieselalgenzellen gebunden und durch die Sedimentation der Algen
wieder zum Sediment verfrachtet.

Zu Beginn des Jahres, im volldurchmischten Wasserkdrper des Stau-
sees, lagen die Siliziumkonzentrationen bei 2,0 bis 2,4 mg/I. Die Frih-

e
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1.1.7 TRUBUNG UND SICHTTIEFE

Die Parameter Tribung und Sichttiefe dienen als Summenpara-
meter fUr im Wasser suspendierte Partikel. Bei geringen Eintragen
von Tribstoffen aus dem Einzugsgebiet (anorganische, mineralische
Partikel) besteht eine Beziehung zwischen Tribung bzw. Sichttiefe
und dem Chlorophyll a-Gehalt als Summenparameter fur Partikel
organischer Herkunft (Phytoplankton).

Starkere Niederschlage im Einzugsgebiet fihrten Anfang Januar
2018 zu einem Uberlauf der Vorsperre von 0,9 Millionen Kubikme-
tern. Erhdhte Trubungswerte wurden dabei im Stauwurzelbereich
bis zur Boje E gemessen, wahrend im Hauptbecken, und damit im
Bereich der Rohwasserentnahme, mit einer gewissen Zeitverzoge-
rung nur ein sehr geringer Anstieg der Tribung messbar war.

jahrsentwicklung der Kieselalgen flihrte in den ersten Monaten des
Jahres (Januar bis April) nicht zu einer Abnahme der Siliziumgehalte.
Erst wahrend der Schichtungsperiode war in den Monaten Mai bis
Oktober eine Abnahme der Siliziumkonzentrationen im Epilimnion
zu beobachten.

Als gegenlaufiger Prozess ist aufgrund der absedimentierenden
Kieselalgen eine Anreicherung von Silizium im Hypolimnion zu er-
kennen (Abbildung 10). Der Gradient war aufgrund der noch unvoll-
standigen Durchmischung bis Dezember erkennbar.

1] Silizium [mgA] Abbildung 10
(] Vertikalverteilung der Silizium-
N = konzentration an Messboje A
7 10 im Jahr 2018.

Im weiteren Verlauf des Berichtsjahres wurde die Trubung Uber-
wiegend durch seeinterne Prozesse beeinflusst. Die Messungen
an Boje A lassen die Entwicklung des Phytoplanktons im Epilimnion
und im Bereich der Sprungschicht anhand der leicht erhdhten Tri-
bungswerte erkennen.

Die Sichttiefen an Messboje A schwankten zwischen 5,4und 11,5 m.
Die maximalen Sichttiefen von 11 m wurden im Februar erreicht,
héhere Sichttiefen traten auch Anfang und Ende August auf. Die
mittlere Sichttiefe, die auch in die Trophiebewertung eingeht, war
mit 8,4 m vergleichbar zum Vorjahr.

In den sedimentnahen Wasserschichten fiihrten Ricklésungsprozes-
se zu erhdhten Trubungswerten wahrend der Schichtungsperiode.
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Abbildung 11
Isoplethen der Triibungswerte im Wahnbachstausee 2018, basierend auf den wichentlichen Sondenmessungen an den Messbojen H (oben), £
e (Mitte) und A (unten). Im Juni und Juli wurden Messungen nur an Boje A durchgefiihrt, da das Kontrollboot wegen Wartungsarbeiten nicht zur

Verfiigung stand. An Boje H waren ab August wegen der niedrigen Wassersténde keine weiteren Messungen maglich.

m Ober NN

m Uber NN

m Uber NN



Abbildung 12
Secchi-Sichttiefen 2018 an den
Messbojen H (oben), £ (Mitte)
und A (unten). Im Juni und Juli
wurden Messungen nur an
Boje A durchgefiihrt, da das
Kontrollboot wegen Wartungs-
arbeiten nicht zur Verfigung
stand. An Boje H waren ab
August wegen der niedrigen
Wasserstdnde keine weiteren

Messungen mdglich.
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1.1.8 CHLOROPHYLLA

Die Phytoplankton-Entwicklung war 2018 insgesamt eher gering. Das
Wachstum verschiedener Kieselalgen-Taxa fuhrte im Januar bis Marz
zu Chlorophyll a-Konzentrationen von 2 bis 3 pg/l. Mit beginnender
Erwarmung und einsetztender thermischer Schichtung konzentrier-
te sich die Phytoplanktonentwicklung im Bereich des Epilimnions.
Die Chlorophyll-Gehalte blieben weiterhin gering (2 bis 3 pg/l).

Im Juli und August wurden geringflugig hohere Chlorophyll-Konzen-
trationen aufgrund des Vorkommens von einer koloniebildenden

Aug Sep Okt Nov Dez

Grunalge (Planktosphaeria sp.) nachgewiesen. Im Oktober fuhrte
das Auftreten der Blaualge Planktothrix rubescens zu einer leich-
ten Erhéhung der Chlorophyll a-Gehalte, vor allem im Bereich der
Sprungschicht.

Uber das Jahr gesehen waren die Chlorophyll a-Gehalte im Berichts-
jahr 2018 relativ niedrig, was sich auch in dem niedrigen Wert von
2,2 pg/l widerspiegelt, der in die Trophiebewertung einflief3t.
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Abbildung 13

Isoplethen der Chiorophyll a-
Konzentration im Wahnbach-
stausee an der Messboje A
im Jahr 2018 (basierend auf
Messungen der monatlichen
Tiefenschnittproben).

Abbildung 14

Saisonaler Verlauf der Chloro-
phyll a-Konzentrationen in inte-
grierenden Wasserproben aus
0~ 10 m sowie der Sichttiefe an
Messboje A im Jahr 2018.



1.1.9 TROPHIESTATUS DER WAHNBACHTALSPERRE

1.1.9.1 BEWERTUNG DES TROPHISCHEN ZUSTANDES

Tabelle 6
Chlorophyll a Jahresmittelwerte 2018
von Gesamt-Phosphor
""" : (TP, volumengewichtet
Wahnbachtalsperre 0- Grund), Chloro-
hyll a-Konzentrati
OECD Mittelwert fur oligotroph [()0y 7(0]/;7())[7;5(,7/;[,[7@/;”
Bereich OECD oligotroph und Gesam[s{/{ks(aff
<<<<<< g (TN, nur Bereich) in der
OECD Mittelwert fiir mesotroph Wahnbachtalsperre,
""" - verglichen mit den nach
Bereich OECD mesotroph £10,9-95,6 361 -1387 OECD (1982) angegebe-
nen Mittelwerten und
Wertebereichen fiir die
‘ Einstufung ,oligotroph”
und ,mesotroph”.
Trophieparameter Messwert : Einzelindex : Wichtung Berechnung
Chlorophyll a [ug/1] ' '
Sichttiefe [m]
TP, (Zirkulation) [ug/1]
TP, (Saison) [pg/l]
Tabelle 7
Trophie-Gesamtindex 1,04 Trophieklassifikation
Lo U L L der Wahnbachtalsperre
Bewertung Oligotroph fiir das Jahr 2018 nach
LAWA-Richtlinie (2014)

Die Einstufung und Bewertung des Trophiegrades erfolgte nach
dem OECD-Modell (Vollenweider 1982) und nach der Richtlinie fur
die Trophieklassifikation von Seen der LAWA (LAWA 2014). In beiden
Modellen werden die Parameter Gesamt-Phosphor, Sichttiefe und
Chlorophyll a-Gehalt einbezogen.

In Tabelle 6 wurden die fir die Wahnbachtalsperre ermittelten
Jahresmittelwerte flir die verschiedenen Parameter den nach dem
OECD-Modell vorgegebenen Mittelwerten und Bereichen fir die

N'.I".r?phie-GesaTFindex Trophigklasse
515 """ Oligotrpph
>15 -20 Mesotr‘oph 1
>ZO -25 Mesotr‘oph 2
>25 -30 ; Eutroph 1
>30 -35 Eutroph 2
>35-4,0 Polytroph 1

Einstufungen ,oligotroph”und ,mesotroph” gegenlibergestellt. Der
Gesamtstickstoff wurde nur der Vollstandigkeit halber als GréR3en-
bereich angegeben und in der weiteren Bewertung nicht bertcksich-
tigt. In Tabelle 7 ist die Trophieklassifikation nach LAWA-Richtlinie
aufgefuhrt.

Die Wahnbachtalsperre war 2018 nach der Trophieklassifikation
entsprechend LAWA-Richtlinie als oligotroph einzuordnen.

Tabelle 8

Zuordnung der Trophieklasse zum
Trophie-Gesamtindex in der Gruppe
der geschichteten Talsperren aller
Okoregionen (LAWA-Richtlinie 2014)
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1.1.10 PLANKTON

1.1.10.1 PHYTOPLANKTON

In den Abbildungen sind Ergebnisse aus Untersuchungen der eupho-
tischen Zone dargestellt. Abbildung 16 zeigt die Gesamt-Phytoplank-
tondichte sowie das -biovolumen, Abbildung 17 die Biovolumina der
wichtigsten Phytoplanktongruppen.

Die Entwicklung des Phytoplankton setzte im Berichtsjahr 2018 deut-
lich spater ein und auch mit geringeren Zellzahlen und Biovolumina
als im Vorjahr.

Erstim Marz wurde durch die Zunahme von koloniebildenden Kiesel-
algen (Bacillariophyceen) wie Aulacoseira italica, Asterionella formosa,
Fragilaria crotonensis und F. ulna ein erstes Maximum des Biovolu-
mens erreicht. Da die Zellzahlen der grol3en Kieselalgen insgesamt
gering blieben, lag das Phytoplankton-Biovolumen nur bei 0,5 mm?3/I.

Im weiteren Verlauf der Frihjahrsentwicklung gingen die Zellzahlen
der koloniebildenden Kieselalgen zuriick, wahrend die der kleinen
zentrischen Kieselalgen deutlich zulegten. Dies fUhrte zu einer leich-
ten Zunahme des Biovolumens auf 0,8 mms3. Ab Mai erreichten die
Goldalgen (Chrysophyceen) durch das Vorkommen von Uroglena sp.,
Dinobryon divergens sowie weiteren Vertretern aus dieser Algengrup-
pe einen grof3eren Anteil am Gesamtvolumen des Phytoplanktons.
Weiterhin dominierten allerdings die Kieselalgen das Phytoplankton.
Ende Juli setzte ein deutlicher Ruckgang der Kieselalgen ein. Kurz-
fristig war im August durch eine Zunahme der Zellzahlen von Plank-

tosphaeria sp. der Anteil der Grunalgen (Chlorophyceen) am Biovolu-
men erhoht. Allerdings erreichte Planktosphaeria sp. bei weitem nicht
die Zellzahlen, die in den Jahren 2015 und 2016 aufgetreten waren.

Bereits Anfang September waren die Zellzahlen deutlich zurtick-
gegangen. Zum Ende der Vegetationsperiode (Spatsommer/Herbst)
spielten Cyanobakterien eine gréRere Rolle. Kleinzellige Taxa wie
Aphanotece sp. oder Coelosphaerium kuetzingianum erreichten hohe
Zellzahlen, die aber aufgrund der geringen ZellgroRe nur einen rela-
tiv geringen Einfluss auf das Gesamtbiovolumen hatten.

In dieser Phase war auch das Cyanobakterium Planktothrix rubescens
vertreten. Die fadenférmigen Zellkolonien (Trichome) erreichten
keine sehr hohen Dichten (max. 45 Fadeneinheiten/ml), die hdchsten
Zellzahlen wurden typischerweise im Bereich der Sprungschicht
(metalimnisches Maximum) angetroffen.

Die saisonale Entwicklung des Phytoplanktons war durch eine ab-
geschwachte Dominanz der Kieselalgen, die Frihjahrsentwicklung
der Chrysophyceen (Goldalgen) sowie in der Spatphase durch das
Auftreten von Cyanobakterien gepragt. Das mittlere Gesamtbiovo-
lumen des Phytoplanktons war mit 0,5 mm3/l insgesamt sehr gering
und nochmal niedriger als im Vorjahr. Auch die Spitzenwerte fielen
geringer aus.
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Abbildung 16
Saisonale Entwicklung des Phytoplanktons (Zellzahlen und Biovolumen)
an Messboje A im Jahr 2018 (Integrierende Proben euphotische Zone).
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Abbildung 17

Saisonale Entwicklung
des wichtigsten Algen-
klassen (Biovolumen) an
Messboje A im Jahr 2018
(Integrierende Proben
euphotische Zone).
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1.1.10.2 ZOOPLANKTON - SAISONALE ENTWICKLUNG

Die saisonale Zooplankton-Entwicklung ist in Abbildung 18 in Form
von volumengewichteten Mittelwerten aus verschiedenen Tiefen-
stufen (0 bis Grund) dargestellt.

Beim Zooplankton sind die Individuenzahlen aufgetragen, nicht die
Biovolumina. Bei einem Vergleich der Zooplanktonorganismen muf3
man berucksichtigen, dass die zahlenmaRig dominanten Radertier-
chen (Rotatorien) in den meisten Fallen sehr viel kleiner sind als
die Vertreter der Planktonkrebse (Cladoceren und Copepoden) und
damit pro Individuum geringere Biovolumina aufweisen.

Die Zooplanktondichten waren in den Monaten Januar bis April nied-
rig, allerdings wurden bereits ab Februar héhere Rotatoriendichten
als im Vorjahr angetroffen. Hauptbestandsbildner war Synchaeta
sp., wahrend Polyarthra sp. oder Keratella cochlearis nur eine unter-
geordnete Rolle spielten.

Im Monat Mai war eine deutliche Zunahme der Zooplanktondichte
feststellbar. Bei den Rotatorien traten neben steigenden Individuen-
zahlen auch weitere Taxa in Erscheinung, z.B. Notholca caudata oder
Conochilus spp. Die kaltstenotherme Art Notholca caudata trat noch
bis Juni vor allem im oberen Hypolimnion (15 bis 20 m Wassertiefe)
auf, in den Folgemonaten war diese Rotatorienart aus der Wasser-
saule weitgehend verschwunden.

Cladoceren traten ab Mai verstarkt auf, vor allem Angehdrige der
Gattung Daphnia mit Individuenzahlen bis zu 98 Individuen pro Li-
ter. In den Sommermonaten wurden auch vermehrt Copepoden,
inklusive der Nauplienstadien, festgestellt. Bereits im Juli gingen die
Zooplanktondichten deutlich zuriick, in den Monaten November und
Dezember wurden nur geringe Individuenzahlen von Rotatorien und
Copepoden nachgewiesen.
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Seit der gezielten Entnahme von planktonfressenden Fischen (Blau-
felchen) in den Jahren 2007 / 2008 gilt der Populationsentwicklung
der Cladoceren (BlattfulRkrebse), insbesondere der Daphnien (,Was-
serflohe”), besondere Aufmerksamkeit. Daphnien sind wichtige Stell-
glieder im Nahrungsnetz, da sie zum einen mitihrer Erndhrungswei-
se, der Filtration von Phytoplankton, zur naturlichen Verbesserung
der Wassergute beitragen. Zum anderen unterliegen Wasserflohe
einem hohen FralRdruck, wenn zuviele planktonfressende Fische im
Gewasser vorhanden sind. Dabei ist nicht die Populationsgrofe (An-
zahl Wasserflohe pro Liter) ein Anzeiger fur den FraRdruck, sondern
vielmehr die KorpergrofRRe der einzelnen Individuen. GroRe Daphnien
werden bevorzugt von den planktivoren Fischen gefressen, eine
Population unter starkem FraRdruck besteht daher Uberwiegend
aus kleinen Wasserfldhen, die ihrerseits mit einer geringeren Filtra-
tionsleistung keinen groRBen Einflul} auf das Phytoplankton haben.

Nach der gezielten Uberfischung der Felchen hatte sich in den Jahren
2008 bis 2011 das GréRenspektrum der Daphnien in Richtung gro-
Rerer Individuen verschoben. Die Individuenzahlen der Daphnien
schwankten hingegen relativ stark von Jahr zu Jahr.

Die Hauptentwicklungszeit der Daphnien lag wie in den Vorjahren
in den Monaten Mai - September, die Individuenzahlen waren mit
2 - 98 Daphnien/Liter héher als im Vorjahr. Das GréRBenspektrum
(Abbildung 19) zeigt, dass der Anteil der groBen Daphnien (> 1 mm
Kérperlange) in 2018 gegenuber den beiden Vorjahren leicht zu-
genommen hatte. Der Bestand wurde allerdings weiterhin von
kleinen Individuen (weniger als 1 mm Korperlange) dominiert. Die
Auswertung der Zooplanktonanalysen lasst einen noch immer zu
hohen FralRdruck der planktivoren Fische (vor allem Felchen) auf
das filtrierende Zooplankton erkennen (siehe auch Abschnitt 3.3
Fischereimanagement).

Gréltenklassen Daphnien

n=268 g4 576 385 914 47 339 a72

B0 4
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Anteil der GréRenklasse in Prozent
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Abbildung 19

Grafenspektrum der Daphnien
(Anteile der Grdfenklassen in
Prozent).
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1.2 FISCHEREIMANAGEMENT

1.21 HEGEBEFISCHUNGEN

Die Hegebefischungen auf Blaufelchen durch einen Berufsfischer
wurden 2018 weitergeflihrt. Bei insgesamt 39 Befischungsaktionen,
davon 4 Terminen wahrend der Laichzeit der Felchen, wurden ins-
gesamt 870,5 kg bzw. 9753 Stlick Felchen entnommen.

40000

Bild 1
] Anglerfange Anglerfinge sowie Fangergebnisse der Hegebefi-
Il egebefischungen (Land NRW und WTY schungen (Land NRW und WTV) in der Wahnbach-
_ lalsperre in Stiickzahl pro Jahr.Hegebefischungen
= 30000 ] wurden seit 1975 durchgefiihrt.
i
ﬁ -
[ | —
E 1 N -
£ 20000 i M
i ]
ﬂ M
t
O
K=
L=l
&
L 10000 - “ k l
Nn}””, | HﬂTmmﬂd | FMFH
ssmﬁﬁﬁﬁzﬁﬁamzmgsgaaasgzs gfzxRog
FEREQRRRRRRERRORRRERRRRERRERRERAAERNA
= Bild 2
[ olaugen 5 i i
Hichie Ang/gg‘ange seit 1959 n der thnbafﬁfqlsperre
I Sonstige Fische in Stiickzahl pro Jahr. Die gestrichelte Linie
[0 Felchen markiert die Inbetriebnahme der PEA.

Fischartrag in Stickzahl

1860
1862
1864
1966
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1960
1962
1984
1956
1998

2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020



24

1.2.2 UNTERSUCHUNG DES FISCHBESTANDES IM JULI 2018

Im Jahr 2018 wurde eine Untersuchung des Gesamt-Fischbestandes
durchgeflhrt.

Felchen waren im Juli 2018 mit 26 Kilogramm pro Hektar weiterhin
die dominante Hauptfischart in der Wahnbachtalsperre. Im Vergleich
zum August 2015 (letzte umfassende Fischbestandserhebung) sank
die Felchenbiomasse von ca. 5,5 auf 4,5 Tonnen. Die Individuenzah-
len sind dagegen leicht gestiegen. Der Gesamtbestand der Felchen
lag bei 352.000 Individuen.

Die junge Population besteht nahezu vollstandig aus den Alters-
klassen 0+ bis 4+. Allein auf die Altersgruppe 0+ entfallen 65% der
Bestandsbiomasse.

Die Populationsstruktur zeigte weiterhin eine hohe intraspezifische
Konkurrenz an, erkennbar am geringen Langenwachstums und den
anhaltend niedrigen Korpulenzwerten.

Der Bestand der Rotaugen (Plétzen) ist gegentber der Untersuchung
von 2015 gestiegen, von 1610 Kilogramm auf 2390 Kilogramm. Der
Anteil der Rotaugen an der Gesamtfischbiomasse ensprach ca. 26%.

400.000

Die Gesamtbiomasse der Barsche sank von 1,4 Tonnen im Jahr 2015
auf 1,0 Tonnen in 2018. Dies entspricht einer Abnahme der poten-
tiell piscivoren Barsche (>15 cm) von ca. 5,1 kg/ha auf ca. 1,0 kg/
ha. Durch den hohen Felchenbestand geraten v.a. juvenile Barsche
unter Konkurrenzdruck, da diese mit den Felchen (und Rotaugen)
um die gleichen planktischen Nahrungsressourcen konkurrieren
massen.

Das Epipelagial des Hauptbeckens der Talsperre wurde Uberwiegend
von Rotaugen < 10 cm und Barschen < 12 cm Lange besiedelt, es
konnte im Berichtsjahr ein nennenswertes Aufkommen Cypriniden,
inbesondere Rotaugen und Gustern, nachgewiesen werden.

Die Individuendichte des juvenilen Hechts im ufernahen Litoral war
seit 2015 relativ stabil (2015: 493 Individuen pro Hektar, 2018: 443
Individuen pro Hektar). Die natlirliche Rekrutierung des Hechtbestandes
ist als hinreichend einzustufen. Auf BesatzmafSnahmen konnte daher
verzichtet werden.
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1.2.3

Nach dem Erstbesatz 2017 mit Quappen (Lota lota) wurde auch
2018 ein Folgebesatz mit 0+-Individuen durchgefihrt. Im Rahmen
der Fischbestandserhebung konnten die Altersgruppen 0+ und 1+
nachgewiesen werden, damit ist die Neuansiedlung dieser poten-
tiell rauberischen Fischart nachweislich gelungen. Die gefangenen
Individuen ernahrten sich benthivor (AG 0+) und piscivor (AG 1+)

BESATZ- UND WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAHMEN

und waren zum Untersuchungszeitpunkt sehr gut abgewachsen.
Der Aufbau der Population von Lota lota steht erst am Anfang. Ein
weiterer Besatz in den Folgejahren soll zu einem Bestand mit einer
gesunden Altersstruktur fuhren.

1.2.4 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE WEITERE FISCHEREILICHE BEWIRTSCHAFTUNG

DER WAHNBACHTALSPERRE

Die berufsfischereilichen Hegebefischungen haben die Schlissel-
rolle bei der Regulierung des Felchenbestandes. Die Hege zielt vor
allem auf den optimalen Zugriff auf die Altersgruppen 1+ bis 3+
(ab 20 cm Totallange) und damit auf Individuen, die erstmalig die
Geschlechtsreife erreichen.

Die Hegebefischungen fuhrten eine wirksame Reduzierung der
adulten Felchen >20 cm Lange und damit eine Schwachung des
Laicherpotentials herbei. Im Zeitraum zwischen den Terminen der
Bestandserhebungen von 2017 und 2018 wurden durch den Berufs-
fischer insgesamt 1,6 Tonnen Felchen entnommen. Die Abnahme
der Gesamtbiomasse der adulten Felchen basiert daher auf der

Fangmortalitat (Befischung/Beangelung) sowie auf der fraBbeding-
ten Mortalitat durch Raubfische.

Weiterhin ist eine scharfe Befischung der Felchen mit einer Entnah-
me von 2,5 bis 3 t notwendig. Hauptziel bleibt eine Rekrutierungs-
Uberfischung der Felchen durch gesteigerte Entnahme reproduk-
tionsfahiger Individuen.

Bei der Hechtbewirtschaftung wurde der Ubergang zu einem adap-
tiven Management praktisch vollzogen. Sofern eine hinreichende
naturliche Rekrutierung vorliegt, wie dies beim Hecht in den ver-
gangenen Jahren der Fall war, werden keine BesatzmalRnahmen
durchgefuhrt. BesatzmaRnahmen wirden bei nachweislichem Aus-
bleiben der naturlichen Rekrutierung im Folgejahr durchgefuhrt.

1.3 GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

1.3.1 ZULAUFE

1.3.1.1 MIKROBIOLOGIE

Untersuchungsprogramm

: ! ! . Tabelle 1
2018 : KBE20/36 : Coliforme/E.coli : Clostridien : Enterokokken Bakteriologisches Unter-
= () : T suchungsprogromm Zuldufe
B : inkl. PEA (Anzahl der Unter-
Nebenbache 12 12 12 (12 suchungen)
: 4/6* :
Wahnbach 233 52 51 37
PEA
Zulauf 235 51 51
Ablauf 188 43 44

* betrifft Wolkersbach und Lehnbach
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ERGEBNISSE

Die bakteriologischen Daten der Zuflisse (Abbildung 1) wurden
durch Stichproben aus der flieBenden Welle ermittelt und geben
daher einen Momentanzustand der Wasserqualitat wieder. Wegen
der relativ grol3en Schwankungsbreite, die z.B. durch Abschwem-
mungen bei Regen und Sedimentaufwirbelungen bei Hochwasser-
ereignissen oder auch durch jahreszeitliche Unterschiede entstehen,
wurden von den Ergebnissen eines Untersuchungszeitraume (hier:
Wasserwirtschaftsjahr) keine Mittelwerte gebildet.Vielmehr wurde
aus den Koloniezahlen bzw. MPN-Werten beim Colilert-Verfahren
der 50 %-Perzentil-Wert (=Median) ermittelt, d.h. die Grenze, die von
50% der Proben nicht Uberschritten wurde. Mit der Darstellung des
80%-Perzentils wird die Abweichung nach oben dargestellt, extrem
hohe Werte gehen allerdings nicht in die Darstellung ein.

Fir die Nebenbache, die - mit Ausnahme des Wolkersbaches - direkt
in die Talsperre einmuinden, wurden im Wasserwirtschaftsjahr 2018
Gesamtabflisse zwischen 206 und 549 x 102 Kubikmeter berechnet.
Die Medianwerte der Koloniezahlen waren - unter Berucksichtigung
der Schwankungen durch das Abflussgeschehen - bei den Kolonie-
bildenden Einheiten bei 20°C mit denen der Vorjahre vergleichbar.
Ab dem Wasserwirtschaftsjahr 2013 wird statt der gesamtcoliformen
Bakterien (Nachweis auf Endo-Agar) der Parameter Escherichia coli
(E. coli, Nachweis mit Colilert-Verfahren) dargestellt. E. coli lasst eine
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fakale Belastung von Gewassern eindeutiger erkennen als die
Gesamtcoliformen. Ein direkter Vergleich mit den Daten der Vor-
jahre ist nur eingeschrankt méglich, da E. coli zwar bei der Unter-
suchung mittels Endo-Agar erfasst wurde, aber keine Differen-
zierung der gesamtcoliformen Bakterien vorgenommen wurde.

Der Wahnbach als Hauptzulauf der Wahnbachtalsperre weist im
Vergleich mit den kleinen Nebenbachen einen um GréRenordnun-
gen héheren Gesamtabfluss auf. Spitzenbelastungen durch Regen/
Hochwasser-Ereignisse fuhrten hier ebenso wie bei den kleinen
Nebenbachen kurzfristig zu erhdhten Werten der Koloniezahlen
bei 20°C sowie von E. coli (Kldranlagenauslaufe und Landwirtschaft
im Einzugsgebiet).

Der Hauptzulauf zur Talsperre, der Wahnbach, mindet nicht direkt
in die Hauptsperre, sondern flieBt zunachst in die Vorsperre. Zu-
satzlich zu der in der Vorsperre stattfindenden Sedimentation von
Mikroorganismen wird das Zulaufwasser in die Hauptsperre durch
die Phosphoreliminierungsanlage (PEA) gereinigt. Die bakteriologi-
schen Untersuchungen vom Zulaufwasser zur PEA und dem Filtrat
(Ablauf PEA-> Zulauf Hauptsperre) belegen, dass durch den Betrieb
der PEA im Mittel auch eine Elimination der Mikroorganismen im
Bereich von 1,5 - 2 log-Stufen erreicht wurde (siehe Abbildung 2).
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Abbildung 1

Gesamtabfluss und Koloniezahlen bei 20°C
und E. coli (Colilert-Verfahren) (in KBE/1m!
baw. MPN/100 ml). Dargestellt sind die
50%- und 80%-Perzentile im Wasserwirt-
schaftsjahr 2018.
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Abbildung 2

Koloniezahlen bei 20°C sowie E. coli (Colilert-Verfah-
ren) im Zulauf PEA sowie Filtrat PEA. Dargestellt sind
die Summenhdufigkeiten (%) fiir das WW-Jahr 2018.
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1.3.2 TALSPERRE/ROHWASSER

1.3.2.1 MIKROBIOLOGIE
Untersuchungsprogramm

Jahr 2018 KBE20/36 Colif./E.coli

(Colilert)

Rohwasser : 274 $ 228 97
Talsperre

Rohwasser | 365
Talsperre
(nach
Dosierung
KMnO,)

Clostridien

Tabelle 2
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser
Talsperre (Anzahl der Untersuchungen 2018)

Enterokokken

ERGEBNISSE

Die mikrobiologischen Kenndaten des Rohwassers der Wahnbach-
talsperre zeigten im Berichtsjahr nur geringe Einflisse durch das
Zuflussgeschehen, aber autochthone Entwicklungen von coliformen
Bakterien im Wasser der Talsperre.

Im Januar waren aufgrund der erhdhten Zuflisse zur Talsperre
(Uberlauf der Vorsperre Anfang Januar) die Werte der Triibung, der
Koloniezahlen sowie von E. coli und coliformen Bakterien auf einem
etwas hoheren Niveau und sanken danach auf sehr niedrige Werte
wahrend der Frihjahrsmonate ab.

Ab Ende Juni stieg die Anzahl der coliformen Bakterien im Rohwas-
ser innerhalb kurzer Zeit von 10 - 40/100ml auf Werte > 1000/100
ml sehr stark an. Die Werte blieben fir die nachsten drei Mona-
te hoch, es gab einzelne Spitzen mit Werten > 10.000 coliforme
Bakterien/100 ml. Ab September sank die Zahl der coliformen
Bakterien langsam ab und erreichte im November/Dezember

20000 : : . :

vergleichbar niedrige Werte wie im Frihjahr. Diese autochthone Ent-
wicklung der coliformen Bakterien zeigte einen dhnlichen zeitlichen
Verlauf wie in 2017, war allerdings mit Werten > 1000 sowie den
Maximalwerten zwischen 10.000 - 20.000/100 ml deutlich starker
ausgepragt.

Die Werte fur E. coli blieben in dieser Phase unauffallig. Bei den
Koloniezahlen kam es auch zu einem Anstieg, allerdings mit einem
etwas anderen Verlauf. Die Talsperre war in diesem Zeitraum hydro-
logisch durch eine markante Trockenphase (,Dirresommer 2018")
gepragt, die sich fast bis zum Ende des Jahres erstreckte.

Die Identifikation der coliformen Bakterien mittels API 20 E ergab wie
im Vorjahr Enterobacter sp. mit dem biochemischen Profil 3205723.
Das API-Profil weist eine groRe Ahnlichkeit zu dem 2003 bzw. 2004
flr Enterobacter asburiae ermittelten Profil auf.

MPN/M100 mi

L 30
Abbildung 3

Coliforme Bakterien und
Eschericha coli, ermittelt mit
dem Colilert-Verfahren, im
Rohwasser der Wahnbachtal-
sperre 2018 (Tribung vierfach
iiberhoht).
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Koloniebildende Einheiten bei 20°C (KBE 20)
sowie 36 °C (KBE 36) Bebriitungstemperatur
im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2018.
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Abbildung 5
Clostridien und Enterokokken im Rohwasser
der Wahnbachtalsperre 2018.
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1.3.2.2 BIOLOGIE

Untersuchungsprogramm

Jahr 2018 Summenparameter: Phytoplankton, Zooplankton
Chlorophyll a, SON
Rohwasser Talsperre 101 150 Phytoplankton
150 Zooplankton
ERGEBNISSE

Bei der Trinkwasseraufbereitung aus Oberflachenwasser spielt die
Entfernung von suspendierten Feststoffen eine wichtige Rolle. In
der Regel sind die partikuldaren Bestandteile organischer Herkunft
(Planktonorganismen, Bakterien, Pilze, Detritus). Eine Ausnahme
bilden Hochwasserereignisse, die zu hohen mineralischen Trubstoff-
gehalten fithren kénnen. Zur Uberwachung des partikelabschei-
denden Prozesses bei der Aufbereitung des Rohwassers aus der
Wahnbachtalsperre werden neben kontinuierlichen Tribungsmes-
sungen auch Bestimmungen der Summenparameter Chlorophyll
a und Suspendierter Organischer Stickstoff (SON) sowie Plankton-
zdhlungen durchgefihrt.

Die Zusammensetzung und Menge der Planktonorganismen im Roh-
wasser wird dabei nicht nur durch die saisonale Dynamik im Gewas-
ser bestimmt, sondern auch durch das Rohwassermanagement, also
z.B. den Wechsel der Entnahmehdéhe, beeinflusst.

Beim Phytoplankton wurden in den Monaten Februar und Mérz,
wahrend der Vollzirkulation des Talsperrenwasserkérpers, die
hochsten Biovolumina im Rohwasser im Jahresverlauf ermittelt.
Die Phytoplanktonentwicklung konnte im Rohwasser auch anhand
der héheren Chlorophyll a- Konzentrationen sowie der SON-Werte
nachvollzogen werden (Abbildung 1 und Abbildung 2).

Ab Mitte April wurde das Rohwasser Uber die Entnahme6ffnung
auf 80 m UNN entnommen. Das Biovolumen des Phytoplanktons
im Tiefenwasser nahm aufgrund der einsetzenden Schichtung und
der daraus resultierenden Konzentration der Algen in den epi- oder
metalimnischen Wasserschichten deutlich ab (Abbildung 3). Wah-
rend der Phase der Stagnation blieb das Phytoplankton-Biovolumen
sehr niedrig, wobei die farblosen Flagellaten einen gréReren Anteil
am Biovolumen hatten. Die im Dezember einsetzende Vollzirkulation
fuhrte nicht zu einer Erh6hung des Phytoplankton-Biovolumens im
Rohwasser.

Die Individuenzahlen des Zooplanktons waren mit Ausnahme des
Monats Juni Uber das Berichtsjahr betrachtet niedrig (Abbildung 4).
Es waren vor allem Rotatorien im Rohwasser nachweisbar, Crus-
taceen machten zahlenmaRig nur einen verschwindend geringen
Anteil aus. Im Juni fihrte die um diese Jahreszeit verstarkt einset-
zende Zooplanktonentwicklung zu einer deutlichen Zunahme der
Rotatorien. Auch im August wurden etwas héhere Individuenzahlen
der Radertierchen angetroffen. Die Werte des Summenparameters
SON blieben auf einem relativ gleichmaRigen, niedrigen Niveau. Im
Filtrat blieben die Werte beider Summenparameter, Chlorophyll a
und SON, wahrend des gesamten Jahres unterhalb der ATT- sowie
WTV-internen Richtwerte.
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Abbildung 1

Suspendierter organischer
Stickstoff (SON) im Roh-
wasser und Sammelfiltrat
der Trinkwasseraufbereitung
Siegelsknippen (SN1) im Jahr
2018. Die rote Linie markiert
den WTV-internen Richtwert
von 2 jig/! SON im Filtrat.
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Abbildung 2
Chlorophyll a im Rohwasser
und Sammelfilirat der
Trinkwasseraufbereitung
Siegelsknippen (SN1)
im Jahr 2018.
Die rote Linie markiert den
ATT-internen Richiwert von
0,1 pg/l Chlorophyll a
im Filtrat.
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2 GEWASSERUNTERSUCHUNGEN IN DEN EINZUGSGEBIETEN

2.1 WAHNBACHTALSPERRE

Die qualitative Untersuchung der oberirdischen Gewasser im Ein- + Argumente fiir Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen
zugsgebiet bildet eine wesentliche Grundlage, um zu erhalten,

die Gewassergute der Zuflisse zur Talsperre zu beurteilen, + die Bewirtschaftung von Vorsperre und Stausee zu planen.
Veranderungen der Gewassergute zu erkennen,

die Notwendigkeit von Gewasserschutzmal3inahmen zu erkennen,  Im Einzugsgebiet wurden 2018 folgende Untersuchungen durch-

+ die Wirksamkeit von GewasserschutzmaBnahmen zu prufen, gefuhrt (Tabelle 1).
Entnahme- Untersuchungen auf
zyklus
Anorganische Haupt- Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische
ionen, gesamten orga- aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe
nischen Kohlenstoff,  : schutzmitteln : Metabolite . Wirkstoffe :

Chlorophyll

Mehrmals Wahnbach Wahnbach

wochentlich :

Monatlich 11 Zuflisse Ein- und Auslauf : :

........................................ PEA Talsperre Tabelle 1

3 mal pro Jahr 5 ‘ Auslaufe Klar- | Auslaufe Klar- | Auslaufe Klar- Entnahme und

: : : H Untersuchungen im

: analgen, Auslauf : analgen, Auslauf : analgen, Auslauf Wasserschutzgebiet
: PEA, Talsperre @ PEA, Talsperre i PEA, Talsperre der Talsperre.

2.1.1 PHOSPHOR

Ein wesentlicher anorganischer Parameter fir die Gewassergute ist Grafik 1
die Phosphorkonzentration in den Zuflissen, da sie die Entwicklung Entwicklung der Phosphatkonzentration in jahres-
von Algen im Stausee in starkem MaRe beeinflusst. Die Phosphor- mittelwerten im Wahnbach und im Sieferbach.
eliminierungsanlage reduziert die Phosphorkonzentration des Uber

die Vorsperre in den Stausee abgegebenen Wassers auf < 10 pg/l, 5

um den Stausee in einem oligotrophen (ndhrstoffarmen) Zustand zu

halten. In Grafik 1 sind die Jahresmittelwerte der Phosphorkonzent- i /\/\/\M

ration (Pgesamt) fir den Wahnbach und den Sieferbach dargestellt. } i \/\/\‘
i :
3

Wahnhach

Am Wahnbach, der 80% des Zuflusses in Richtung Talsperre fuhrt,
ist zu erkennen, dass die mittleren Phosphorkonzentrationen seit
1985 kontinuierlich stark gesunken sind und sich seit 2003 auf einem T e S e
Konzentrationsniveau von ca. 70 pg/l befinden. 2014 und 2015 ist im h h ' B f
Mittelwert des Wahnbaches ein leichter Anstieg zu erkennen, der auf

Phosphoreintrage durch Erosionsereignisse nach einzelnen starken

Niederschlagsereignissen (z. B. am 31.3.2015 von 697 pg/l) zuriickge- - Seferbath
fUhrt wird. Dies zeigt, dass hohe Eintrage in Einzelfallen trotz der um- 0

fangreichen MaBnahmen zum Erosionsschutz auftreten kénnen. Esist & _

aber wahrscheinlich, dass das Konzentrationsniveau ohne die durch- i

gefuhrten ErosionsschutzmaRnahmen deutlich hoher liegen wirde. i:w

Der Sieferbach zeigt exemplarisch fur einige Zuflisse, die unmittel- =

bar in den Stausee munden, eine entsprechende Tendenz, wobei die 5

Jahresmittelwerte eine etwas grofRere Schwankungsbreite zeigen.



Sie liegen in den letzten Jahren zwischen 35 und 75 pg/l. Der auf-
fallige Anstieg des Mittelwertes 2012 ist auf ein besonders starkes
Niederschlagsereignis zurlickzufuhren, das Erosion und damit einen
starken Phosphoreintrag zur Folge hatte.

In den Grafiken 1 bis 12 des Anhangs ,Entwicklung der Phosphor-
konzentration in den Zuflissen der Talsperre von 1968 bis 2018"
(Seite 73 bis 76) sind die Jahresmittelwerte flr weitere Zufllsse,
die unmittelbar in den Stausee minden, dargestellt. Es ist deutlich
erkennbar, dass die Konzentrationen nach hohen Werten in den
1970er Jahren (teilweise auch 1980er) zunachst abgesunken sind
und sich anschliel3end auf einem Niveau von ca. 50 pg/l stabilisiert
haben. Es treten aber auch immer wieder einzelne Jahre mit héheren
Jahresmittelwerten auf, die auf Einzelereignisse im Jahresverlauf mit
besonders hohen Phosphoreintragen zurlckzufihren sind.

Die Grinde flr den insgesamt geringeren Phosphoreintrag liegenin
durchgefuhrten Malinahmen zur Abwasserbeseitigung, in den Mal3-
nahmen zum Erosions- und Abschwemmungsschutz auf landwirt-
schaftlich genutzten Flachen und zum Teil in gednderten Nutzungen
von Teichanlagen, die im Hauptzufluss der Gewasser liegen. Es ist
aber auch erkennbar, dass sich die abgesenkten Konzentrationen
immer noch zu hoch sind, um den Stausee ohne technische MaR-
nahmen in einem oligotrophen Zustand zu halten. Die Darstellung
der einzelnen Messwerte im Wahnbach fir den Zeitraum 2012 - 2018
(Grafik 13 im Anhang Seite 77) zeigt, dass Konzentrationsspitzen
von bis zu Uber 400 pg/l (2015: 697 pg/l) erreicht werden, die in der
Phosphoreliminierungsanlage ebenfalls auf unter 10 pg/l reduziert
werden. Dies gilt entsprechend fir die Zuflisse, die unmittelbar in
den Stausee minden. Eine deutliche jahreszeitliche Tendenz ist in
der Konzentrationsverteilung erkennbar.

Etwa von April/Mai - Sept./Okt. liegt die Konzentration auf héherem
Niveau als im Zeitraum Sept./Okt. - April/Mai. Folglich tritt das Vertei-
lungshoch trittim Sommer auf. Phosphor wird vor allem durch ober-
flachige Erosion und Abschwemmung oder durch Direkteintrage in
die oberirdischen Gewasser eingetragen. Die erh6hten Werte in der
Sommerperiode werden daher auf die landwirtschaftliche Flachen-
nutzung mit Beweidung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern
sowie Eintrage aus den Ablaufen der Klaranlagen bei gleichzeitig
geringer Wasserflhrung in den oberirdischen Gewassern zurlck-
gefuhrt.

Die héheren Abflussmengen im Zeitraum von Oktober bis April fuh-
ren zu einer Verdinnung und somit zu einer Absenkung des Kon-
zentrationsniveaus. Unabhangig von dieser Grundtendenz kénnen
auch im Winterhalbjahr nach starken Niederschldgen deutliche
Konzentrationsspitzen auftreten, wie z.B. im Winterhalbjahr 2017
sehr gut zu erkennen war. 2018 sind Jahresmittelwerte der Phos-
phorkonzentration im Vergleich zu 2017 in den meisten Zuflussen
deutlich gesunken.

2.1.2 NITRAT

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration im Wahnbach liegen
seit Beginn der Beobachtung unter 25 mg/I. Sie befinden sich damit
im Vergleich zum Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand
9.Januar 2018) von 50 mg/I auf sehr niedrigem Niveau. Seit 1998 ist
ein sinkender Trend mit Konzentrationen unter 15 mg/l zu beobach-

ten. Der Jahresmittelwert 2018 betragt 9 mg/l und fihrt somit den
sinkenden Trend weiter fort (Grafik 6 im Anhang auf Seite 79). Die
Ganglinien der Jahresmittelwerte von Nitrat und Phosphor zeigen
im Jahresmittel einen vergleichbaren Trend.

Die Werte steigen von 1968 - 1984/85 auf ein Maximum an und fol-
gen anschlieBend einem deutlich abfallenden Trend. Dies bedeutet,
dass die Stoffeintrage beider Inhaltsstoffe auf die gleichen Quellen
zuruckzufihren sind. Die Verlagerungsmechanismen sind allerdings
sehr unterschiedlich. Dies wird an der gegenldufigen Konzentration
im Jahresverlauf deutlich. Die Nitratkonzentration zeigt im Sommer-
halbjahr (ca. April - Oktober) ein deutliches Verteilungsminimum und
im Winterhalbjahr (ca. Oktober - April) ein deutliches Verteilungs-
maximum. Nitrat wird nicht wie Phosphor im Oberboden sorbiert
und vor allem durch Erosions- und Abschwemmungsprozesse in die
oberirdischen Gewadsser eingetragen, sondern wird nach Nieder-
schlagen geldst mit dem Sickerwasser durch die Bodenzone trans-
portiert und anschlieRend Uber Zwischenabfluss und Grundwasser
in die oberirdischen Gewasser verlagert.

Der Stoffaustrag ist daher im Sommerhalbjahr deutlich geringer
und setzt erst im Winterhalbjahr mit Beginn der ,Grundwasserneu-
bildungsphase” ein. Unabhangig von dieser Grundtendenz kénnen
auch im Sommerhalbjahr Konzentrationsspitzen auftreten, die nach
Starkregenereignissen vor allem durch oberflachigen Abtrag ver-
ursacht werden.

2018 liegen die Konzentrationsspitzen bei maximal ca. 21 mg/l. Diese
geringen Nitratkonzentrationen sind im Hinblick auf den Grenzwert
der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 9. Januar 2018, 50 mg/I)
und die Talsperrenbewirtschaftung auBerordentlich glinstig. Die Jah-
resmittelwerte der Nitratkonzentration sind in einzelnen Zuflissen
héher als im Wahnbach (s. Grafiken 1-13 im Anhang, Seite 77 bis 81),
liegen aber 2018 immer unter 22 mg/l. 2018 ist die Nitratkonzent-
ration in den meisten Zuflissen im Vergleich zu 2017 gesunken. In
allen Zuflussen sind durchgehend fallende Tendenzen Uber langere
Zeitrdume zu beobachten. In einigen Zufllissen werden sogar 10 mg/I
unterschritten (Wolkersbach, Stompsbach, Sieferbach, Lehnbach).
Bezogen auf die letzten Jahre ist teilweise eine Stabilisierung der
Konzentrationen auf niedrigem Niveau festzustellen. Dies ist auch
an der Darstellung der Einzelwerte des Wahnbachs fiir die letzten
Jahre zu erkennen (Grafik 15 im Anhang auf Seite 82).

2.1.3 WIRKSTOFFE AUS
PFLANZENSCHUTZMITTELN

Die Entnahmestellen fur die Untersuchungen auf Pflanzenschutz-
mittel sind in der Karte auf Seite 34 dargestellt. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind in einer Tabelle auf Seite 35 zusammengefasst.
Diese Ubersicht zeigt nicht alle untersuchten Wirkstoffe und Ab-
bauprodukte (Metabolite), sondern nur die, die schon einmal nach-
gewiesen wurden. Zusatzlich wurde das Analysespektrum 2018 um
Nitrosodimethylamin (NDMA) und seine Abbauprodukte sowie um
Pethoxamid erweitert. Insgesamt wurden 2018 drei Messkampag-
nen im Mai, Juli und November durchgefihrt. Die anschlieBenden
Analysen wurden sowohl intern als auch durch ein externes Institut
durchgeflhrt. Die Beprobungen wurden jeweils zu Phasen mit Nie-
drigwasserabflul? durchgefuhrt (Grafik 2, Seite 36).

33



34

@I Quelle Wahnbach

(2) Kiaranlage Much

Sehdzrrans W

Schutrrone i B
{duideror Beranch)

Klaranlage
Hillezheim @

Schutzzonen der
Wahnbachlalsperre
B Sigwsow

B Schuizrone | (Liarzone)
| Schulzzone A

Wahnbach (3) - nbuszzson

PEA Auslauf (4) (&) Zulaufe
(Alzen-, Hellen-, Deren-,
Schutzzane il A Siefer-, Krautwiesen-, Lehnbach)
Schulzzone I B
{innaror Boroich) @ RohwasserTalsperre

Mo

* Absperrdamm
Trinkwasser TAS @
1] 1 2 (@ Quelle Wahnbach
ki Oktober

@ Kldranlagen Much und Hillesheim

Mai, Juli, November
@ Wahnbach

Jan-Mérz, Oktober-Dezember: monatlich
April-September: wochentlich
@ Auslauf Phosphoreleminierungsanlage (PEA)

Maonatlich
(&) Zuldufe

Halbjahrlich im April und Oktober

(&) Rohwasser Talsperre
Monatlich

(@ Trinkwasser TAS
Monatlich

o Schutrzone I B {dulerer Beveaich)
m Schtzeone 18 {innengr Bireich)

Entnahmestellen zur PBSM-Analytik



SAUAMZUAIY-JaSSOMULL] S3p SunyanpSiaq = 10yy WO + judy wi inu Sunypnsiajup
AON +1AaS + nf + 1Dy Wy Inu unypnsIag ,

35

auads|e]
0; 0 0:0:0:0:0 0000 0 0.0 0:0i0 00 0 0i0i0:0:0:0:0i 0 0 0 0 0. 0. 0. 0 0 cemuon
£x99SNEIS
0:0 om 0 0 0 0: 0 om 0: 0: 0: 0 0: 0:0 om 0 om om assnynz
1sn8ny vid
mri 0! oioio oioi0io0f o 0f 0i0io0iof 0io0fiofioioiol0foi 0 “anf 0 0 nelen
: L : : A : : A Yanf : : jnejsny
1sn3dny
0: 0: 0 0 0 0: 0: 0: 0: 0: 0: O 0:0: 0: ‘Inf 0: 0: vidjneuig
L
0 oW 0i 0 0 oW oW 0 0 oW 0 0 oW oW nf. unf ‘e oN oW UrEqUYEM
H HE HEG HE H ‘lunf: * : H IInf: i
"ON MON: MON wisys3|iiH
0: AON 0:0: 0: 0 Inf: 0: 1eWw: 0: 0: 0: 0: 0: 0 0:0:0: 0:0: O 0 0 Inf Inf: o W 4nejsny
B B B ‘_m_\/_ B B B ‘_m_\/_ H ;_m_\/_ B
AON AON i AON
Infi AON ' ' UYniA
0 0.0 0 0 gy A0 %5 0 00 00 0000 00 0 I 0 ____“.v_am Jnr: o SERIEEEE
; ; P ; e eI
ysequyem
0 0000 0 0 0000 00 0000000 0 0 0: 0:0 e
vz SIS I N RIS S50 R I el ol S BN B i PR (S R o e ‘o wix i a g
[ =IO SN = B RS Sl e R i = S P28 I 2E 35 = @ ® o 3 iz ig iF
S =g @ ° S @y I 3 w g iz i3l igiT ©igi Q = o) o o 3 ks 5
2 2 = =9 3 M < g 8: 0O ) 3 3o iNiZig Fig = Ji»: O o () c c g > = o
88 3 s 22 8:3 § g S 8B8°2g833857 %3 38 g 5 i3 5. %25
3 2 3 T iziSizi=F > g i izl s NS i5iSig i S 5 = < =< 4
S i3 iR < 80 :%: & 5 i3 S S 3idwis o > @ oy = %
8 :ig 9 i igio o S S = N
5 o i R o I g >
H rM.I HHH H H Hm H H H TUIw
3 3 N T
5 g 5 N,
— =
4
o
<
Z




Abfluss Wahnbach

8
Grafik 2 .
Abflussmengen des 2
Wahnbach E .,
im Jahr 2018.
2
1]
Glyphosat ANPA
o8 12
as |
o8
Grafik 3 Rl 3
Glyphosat und sein AMPA o
im Wasserschutzgebiet o2 p—
W (201 1 ug
der Wahnbachtalsperre
im0 o0 . TIETIEEIE e ™ 3y : T . : -
ERNFIEERIIEFIIREIIRERIERE B2 2 |22 F|232 §|22 5232 k224§
Crselis A WA, WWahrdach PEA, A . e A EA Wahnbach EAs A TW-
‘Waknbach Puch Hiliaukaim LITEE ) Talperre Taligesive Wahnbach Polachy Hilgihar Marilaasl Talsperre Talsperre

In der Quelle des Wahnbachs wurden keine Wirkstoffe aus Pflan-
zenschutzmitteln nachgewiesen. Im Auslauf der Klaranlagen Much
und Hillesheim wurden 2018 am haufigsten Glyphosat mit seinem
Abbauprodukt AMPA (Grafik 3), Terbutryn und Triclosan nachge-
wiesen. Glyphosat kann als ,,Unkrautvernichter” Anwendung finden
und Terbutryn sowie Triclosan kénnen in Fassadenmaterialien ent-
halten sein. Auch die vereinzelt nachgewiesenen Wirkstoffe Clo-
pyralid, Tebucanazol und 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure kénnen
als ,Unkrautvernichter” im Hausgartenbereich eingesetzt werden.
Der Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 9. Januar
2018) von 0,1 pg/l je Einzelsubstanz wurde nur in den Auslaufen
der Kldranlagen in Much und Hillesheim vereinzelt bei den oben
genannten Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmitteln Gberschritten
(Tabelle 1). Dieser Grenzwert gilt nicht fir den Metabolit AMPA. Im
Wahnbach, vor der Miindung in die Vorsperre, wurden 2018 einige
der in den Ausldufen der Klaranlagen nachgewiesenen Substanzen,
wie z.B. AMPA und Terbutryn ebenfalls gefunden. Die Haufigkeit der
Nachweise und die Konzentrationshéhen sind allerdings geringer
geworden und es wurden keine Grenzwerte Uberschritten.

Glyphosat, Triclosan, Tebucanazol und 2,4-Dichlorphenoxyessigs-
aure und Clopyralid wurden nicht mehr beobachtet. Jedoch wurden
Terbuthylazin, Desethylterbuthylazin und Metolachlor, teilweise mit
GrenzwertUberschreitungen, nachgewiesen. Die Konzentrationen
dieser Stoffe Gberschritten im Juni den Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung 2001 (Stand 9. Januar 2018) von 0,1 pg/l je Einzel-
substanz, aber liegen zu den anderen Beprobungen auf niedrigem
Niveau. Insgesamt wurde die Belastung des Wahnbaches mit Wirk-
stoffen aus Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukten (Me-
tabolite) seit 1989 stark verringert. Eine Ubersicht Gber die in 2018
nachgewiesenen Stoffe ist in der Grafik im Anhang dargestellt. Im
Ein- und im Auslauf (Filtrat) der Phosphoreliminierungsanlage wur-
den im Juni und November, teilweise mit Grenzwertliberschreitun-

gen, Terbuthylazin mit sein Abbauprodukt Desethylterbuthylazin
sowie Metalochlor nachgewiesen. Im Auslauf der Phosphoreliminie-
rungsanlage wurde im Juli, grenzwertliberschreitend, das Herbizid
Pethoxamid nachgewiesen. Diese Beobachtungen zeigen, dass die
Aufbereitung in der Phosphoreliminierung nicht zu einer Elimina-
tion der Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbau-
produkte fuhrt. In sechs Zuflissen, die unmittelbar in den Stausee
munden, und im Rohwasser der Wahnbachtalsperre wurden keine
Wirkstoffe oder deren Metabolite nachgewiesen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Eintrdge aus dem Siedlungs-
bereich (Ausldufe der Kldranlagen) und aus dem landwirtschaftlichen
Bereich erfolgen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Zahl der nachgewiese-
nen Stoffe und deren Konzentration auf der Transportstrecke von den
Ausléufen der Kidranlagen bis hin zur Rohwasserentnahme deutlich
abnehmen (siehe Tabelle Seite 35).

Das in der Offentlichkeit intensiv diskutierte Glyphosat (mit seinem
Abbauprodukt AMPA) wird als Totalherbizid zur Unkrautbekamp-
fung auf befestigten Fldchen und im Rahmen des Direktsaatverfah-
rens auf landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt. AMPA kann auch
aus den Phosphorverbindungen, die z. B. in Waschmitteln enthalten
sind, gebildet werden. Eine eindeutige Zuordnung zu einer Belas-
tungsquelle ist nicht moglich. Es erscheint allerdings unwahrschein-
lich, dass die Eintrage aus der Anwendung des Direktsaatverfahrens
stammen, da dieses gerade die Erosion und den damit verbundenen
Eintrag in die oberirdischen Gewasser vermindert. Daflr sprechen
auch die héheren Konzentrationen in den Auslaufen der Kldranlagen
und die deutliche Konzentrationsabnahme auf der Fliel3strecke des
Wahnbaches (siehe Grafik 3).

Im Mai, Juli und November wurden Untersuchungen auf nicht re-
levante Metabolite (nrM) durchgefuhrt (Tabelle 1). Nicht relevante



Tabelle 1
Nicht relevante Metabolite — Mai, Juni, Juli, November 2018
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Metabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirkstof-
fen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein pflan-
zenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder 6kotoxisches
Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheitim Trinkwasser
folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der gesundheitlichen Orientie-
rungswerte (GOW) fur ,nicht bewertbare” Stoffe des Umweltbundes-
amtes (UBA). In der Tabelle Seite 37 sind die Untersuchungsstellen,
die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die zusammenge-
fassten Ergebnisse dargestellt. Von 27 untersuchten nicht relevanten
Metaboliten wurden 2018 nur drei nachgewiesen. Die Metabolite
sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen, die bei Mais (S-Metolachlor)
und Zuckerriben (Chloridazon) eingesetzt werden. Die beobachteten
Konzentrationen liegen jeweils sehr deutlich unter den gesundheit-
lichen Orientierungswerten. Die zeitliche Darstellung fir Desphe-
nyl-Chloridazon-Metabolit B zeigt, dass dies seit 2013 dauerhaft der
Fallist (Grafik 4). Die Beobachtungen sind ein weiterer Hinweis, dass
Eintrage in die oberirdischen Gewasser aus der Anwendung von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen. Die Grafiken zeigen auch,
dass Eintrage Uber die Kldranlagen erfolgen, dass auf der FlieBstrecke
des Wahnbachs eine Verdinnung erfolgt und dass keine Reduktion
durch die Aufbereitung in der Phosphoreliminierungsanlage und
den Aufenthalt im Stausee auftritt.

2.1.4 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden ebenfalls orientierende Untersuchun-
gen auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln bzw. deren Metabolite durch-
gefuhrt. In der Quelle des Wahnbachs wurde keiner dieser Stoffe
nachgewiesen. In den Auslaufen der Klaranlagen in Much und Hil-
lesheim hingegen wurden 19 dieser Stoffe mindestens einmal nach-
gewiesen. Die Konzentrationen lagen teilweise deutlich Gber dem
jeweiligen gesundheitlichen Orientierungswert (GOW) gemal3 den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser (Grafik 5).
Dies wird besonders bei dem Antidiabetikum Metformin und seinem
Abbauprodukt Guanylharnstoff deutlich, die den GOW von 1 pg/l
deutlich Uberschreiten (Grafik 6). Im Wahnbach vor der Mindung
in die Vorsperre wurden 16 dieser Stoffe nachgewiesen. Die Kon-
zentrationen sind an dieser Stelle deutlich niedriger und die Uber-
schreitung des GOW wurde hier nur bei drei Stoffen beobachtet. Im
Auslauf der Phosphoreliminierungsanlage wurden 17 dieser Stoffe
nachgewiesen, wobei drei den GOW Uberschritten. Im Rohwasser
der Talsperre und im Trinkwasser wurden acht bzw. sieben Stoffe in
Konzentrationen weit unterhalb des jeweiligen GOW nachgewiesen.
Daruber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen auf 13 Wirkstoffe
aus Tierarzneimitteln durchgefuhrt (Grafik 7). Auch hier wurde in
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Grafik s
Arzneimittel im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2018.

der Quelle des Wahnbachs keiner dieser Stoffe nachgewiesen. Im
Auslauf der Kldranlagen Much und Hillesheim wurden sieben Stoffe
mindestens einmal nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen bei
drei Stoffen deutlich Gber dem vom Umweltbundesamt empfohlenen
Orientierungswert von 0,1 pg/l je Einzelsubstanz. Im Wahnbach vor
der Mundung in die Vorsperre wurden nur noch zwei dieser Stoffe
in Konzentrationen deutlich kleiner 0,1 pg/l nachgewiesen. Im Aus-
lauf der Phosphoreliminierungsanlage wurden zwei dieser Stoffe in
sehr geringer Konzentration nachgewiesen. Sowohl im Rohwasser
der Talsperre als auch im Trinkwasser wurde keiner dieser Stoffe
nachgewiesen.

Wie bei den bereits erwahnten Wasserinhaltstoffen ist auch bei den
Arznei- und Tierarzneimitteln ein starker Einfluss der Kldranlagen
in Much und Hillesheim nachzuweisen. Weiterhin ist eine deutliche

How Mg Juli M Mai dali Moy Mgl Juli M
PE& L -
Auslauf Talsperre Taljoire

Dol  Wiormsgrel @lopareiosl  Blopromid

Reduzierung der Konzentrationen auf der FlieRstrecke des Wahn-
bachs bis hin zur Rohwasserentnahme zu erkennen.

2.1.5 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefthrt (TFA, Komplexbildner, Triazole,
SuRstoffe, Flammschutzmittel). In der Quelle des Wahnbachs wurden
funf dieser Spurenstoffe in duf3erst geringen Konzentrationen nach-
gewiesen. In den Auslaufen der Kldranlagen Much und Hillesheim
hingegen wurden 10 dieser Stoffe nachgewiesen. Bei den Triazolen,
den Flammschutzmitteln und den Komplexbildnern treten teils er-
hebliche Uberschreitungen der gesundheitlichen Orientierungswerte
(fur Trinkwasser) auf (Grafiken 8 bis 12).
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Im Unterlauf des Wahnbach wurden
ebenfalls acht dieser Stoffe beobach-
tet. Dabei Uberschritt lediglich im Juli
ein Flammschutzmittel den GOW.

Im Auslauf der Phosphoreliminie-
rungsanlage wurden ebenfalls neun
dieser Stoffe nachgewiesen. Hier
treten keine Uberschreitungen der
jeweiligen GOW auf. Im Rohwasser
der Talsperre wurden sechs und im
Trinkwasser sieben dieser Stoffe nach-
gewiesen. Die Konzentrationen liegen
weit unterhalb der jeweiligen GOW.
Insgesamt ist sowohl eine Abnahme
im Nachweis als auch in den Konzent-
rationen der Spurenstoffe in FlieRrich-
tung festzustellen.

Die Auslaufe der Klaranlagen in Much
und Hillesheim zeigen starke Einflusse
mit einer anschlieBend deutlichen Re-
duzierung entlang der FlieRstrecke des
Wahnbachs. Dies wird besonders am
SuRstoff Acesulfam und TFA deutlich
(Grafiken 11 und 12). Acesulfam gilt
in sauerstoffhaltigem Milieu als sehr
persistent. Die Verringerung der Kon-
zentrationen auf dem Transportweg
bis zum Einlauf in die Vorsperre wird
daher, auch wegen der kurzen FlieR-
zeiten, auf einen Verdinnungseffekt
im Wahnbach zurtckgefihrt.

Auf dem weiteren Transportweg bis
in das Rohwasser kénnen zusdtzlich
Abbauprozesse in der Vorsperre und
im Stausee wirksam werden (ldngere
Verweilzeiten).

Grafik 6

Metformin und
sein Metabolit
Guanylharnstoff im
Wasserschutzgebiet
der Wahnbachtal-
sperre in 2018.

Grafik 7
Tierarzneimittel im
Wasserschutzgebiet
der Wahnbachtal-
sperre in 2018.
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2.2

2.2.1

GRUNDWASSERGEWINNUNG UNTERE SIEG (MEINDORF)

GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet ist eine wesentliche Grundlage, um
die Gute des Grundwassers im gesamten Einzugsgebiet zu beurteilen,
Belastungsschwerpunkte innerhalb des Einzugsgebietes zu erkennen,
Veranderungen der Gewasserglte zu erkennen,

die Notwendigkeit von Gewdasserschutzmalinahmen zu erkennen,

frihzeitig akute Gefdhrdungen der Trinkwassergewinnung zu erkennen und Schutz-
oder Sanierungsmaf3nahmen einleiten zu kénnen,

die Forderung aus einzelnen Brunnen zu steuern,

Argumente flr Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen zu erhalten.

Im Einzugsgebiet wurden 2018 folgende chemische Untersuchungen durchgefiihrt:

Pharma-
. zeutische
. Wirkstoffe

Organische Spuren-
 stoffe

Entnahme- Untersuchungen auf
zyklus
Anorganische Hauptionen - Wirkstoffe Nicht
gesamten organischen : aus Pflanzen- ‘ relevante
Kohlenstoff, Chlorophyll chutzmitteln . Metabolite
Mehrmals Wahnbach i Wahnbach
wéchentlich :
Monatlich 11 Zuflisse in- und Auslauf

EA, Talsperre

3 mal pro Jahr

Ausldufe Klar-
analgen, Auslauf
PEA, Talsperre

Auslaufe Klar-
analgen, Auslauf
PEA, Talsperre

Auslaufe Klaranalgen,
Auslauf PEA, Talsperre

Tabelle 2
Entnahme und Untersuchung von Grundwasserproben.

2.2.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN MEINDORF

Jahr 2018 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken

Brunnen 1%) 3 3 (CCA) -- 2

Brunnen 2 150 150 (CCA) 12 84
Tabelle 3

Brunnen 4 150 150 (CCA) 12 84 Bakteriologisches Untersuchungspro-
gramm Rohwasser (Brunnen) TA Meindorf

*) Brunnen 1 bis 21.12.2018 auffer Betrieb

ERGEBNIS

Im Rohwasser der Grundwasserbrunnen der TA Meindorf lagen die
Koloniezahlen bei 20°C und 36°C bei 0 bis 2 KBE/ml. In einer Probe
von Brunnen 1 wurde nach der Inbetriebnahme ein Wert von 46
KBE/ml nachgewiesen.

An insgesamt funf Probenahmeterminen wurden in Proben vom
Brunnen 2 je ein Coliformer/100 ml (Membranfiltration auf CC-Agar)

nachgewiesen. Ein Isolat wurde als Serratia fonticola (5304753) identi-
fiziert, die weiteren waren mittels API nicht zu identifizieren

In Proben vom Brunnen 4 wurden an funf Probenahmeterminen
je ein Coliformer/100 ml (Membranfiltration auf CC-Agar) nachge-
wiesen. Alle Isolate waren mittels APl 20 E nicht zu identifizieren.



2.2.3 NITRAT

Die lonenkonzentrationen in den 3 Férderbrunnen zeigen seitihrer
Inbetriebnahme einen vergleichbaren Verlauf. Dies ist am Beispiel
der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration dargestellt (Grafik
1). Aus dieser Darstellung gehen eindeutig die Lage der einzelnen
Brunnen und ihre Beeinflussung durch Uferfiltrat der Sieg hervor.
Der am weitesten von der Sieg entfernte Horizontalbrunnen | unter-
liegt am starksten den Einflissen des ,landseitigen Grundwassers”
und zeigt daher die hochsten Nitratwerte. Mit weiterer Annaherung
an die Sieg Uber den Horizontalfilterbrunnen Il zum Horizontalfilter-
brunnen IV nehmen die Gehalte deutlich ab.

Die hochsten Konzentrationen traten in den ersten Jahren nach
Inbetriebnahme der Horizontalbrunnen | und IV auf. Dies wird auf
die hydraulische Situation bei Beginn der Férderung zurlckgefihrt,
als infolge der noch geringeren Grundwasserférderung die Sieg bei
niedrigen und mittleren Wasserstanden stetig Vorfluter war. Ohne
eine standige Infiltration von Siegwasser wurde der Chemismus
des Grundwassers in erster Linie durch die Neubildung Uber das
Sickerwasser gepragt.

Die Wassergewinnung fuhrte mit steigender Entnahme durch die
Absenkung des Grundwasserspiegels zu einer dauerhaften Infiltra-
tion aus der Sieg. Der dadurch wegen des geringen Gesamtldsungs-
und Nitratgehaltes des Siegwassers bedingte Verdiinnungseffekt
lieB die Konzentration im Grundwasser zunachst deutlich absinken.
In den Jahren 1977 - 1982 war dann wieder ein Konzentrationsan-
stieg zu beobachten, der auf eine gestiegene Intensitat der land-
wirtschaftlichen Nutzung zurickgefihrt wird. Anschlieend war
bis 2007 ein deutlich sinkender Trend der Jahresmittelwerte in den
Férderbrunnen erkennbar.

Ab 2008 stabilisieren sich die Werte bei 20-22 mg/Il in den Brunnen
I'und IV sowie 28-30 mg/l im Brunnen I. In Brunnen | ist in den
letzten Jahren ein leicht steigender Trend zu beobachten. 2008 trat
vor allem am Brunnen Il ein Anstieg um bis zu 5 mg/| auf (Grafik 1),

der auf die hohe Forderrate bei niedrigen Siegwasserstanden mit
einer verstarkten Nutzung des landseitigen Grundwasservorrates
zurlckzuflihren ist. 2018 wurden im Jahresmittel Konzentrationen
von 25 mg/l bzw. 20 mg/l in den Horizontalfilterbrunnen Il und IV
gemessen, sie liegen somit unter dem Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung 2001 (Stand 09.01.2018) von 50 mg/I. Die maximalen
Konzentrationen beider Horizontalfilterbrunnen liegen ebenfalls
deutlich unter diesem Grenzwert. Horizontalfilterbrunnen | war in
2018 nicht in Betrieb.

Die vergleichsweise geringere Nitratkonzentration von Horizontal-
filterbrunnen IV gegenuber Horizontalfilterbrunnen Il ist, wie bereits
erwahnt, auf die unterschiedlichen Distanzen zur Sieg zurlckzu-
fihren. Dadurch, dass Horizontalfilterbrunnen IV ndher an der Sieg
liegt, ist das Grundwasser an dieser Stelle mehr vom geringminerali-
siertem Uferfiltrat der Sieg beeinflusst als Horizontalfilterbrunnen I1.
Dieser Trend ist ebenfalls durch Beobachtungen an Grundwasser-
messstellen festzustellen. Dabei sind Nitratkonzentrationen im land-
seitigen Grundwasser hdher als im Infiltrationsbereich der Sieg.
Dies wird im Vergleich mit den Grundwassermessstellen Df 4 und
Ef 4 (Grafik 2) deutlich. Die Nitratkonzentrationen liegen bei beiden
Messstellen 2018 zwischen 34 und 164 mg/Il. Beide Grundwasser-
messstellen sind im Vergleich zu den Horizontalfilterbrunnen weiter
von der Sieg entfernt und dadurch von landseitigem Grundwasser
mit héheren Nitratkonzentrationen beeinflusst.

Diese raumliche Differenzierung wird durch Betrachtung von Grund-
wassermessstellen im gesamten Wasserschutzgebiet weiter deut-
lich. Die Infiltration des gering mineralisierten Siegwassers hat im
Grundwasser einen Verdlnnungseffekt zur Folge, sodass die Stoff-
konzentrationen in diesem Bereich sehr gering sind. Die Einfluss-
grenze reicht bis etwa an die Brunnenstandorte heran. Im Siden
der Ortslage Sankt Augustin-Meindorf und nérdlich bzw. westlich

&0
Grafik 1
Entwicklung der
. ‘.-"\ Grenzwert Trinkwasserverordnung (2001) Nitratkonzentration
. ~ (Jahresmittelwerte) in
= dendrei Forderbrun-
o nen des Grundwasser-
40 1 = werkes Untere Sieg.
]
§ |
=30 f—
£ B
= /.\
~
20 4 =
10 Brurmmen |
e B LT PR 1]
Brurinen IV
0 v v - — v
1968 1971 1978 1983 1938 1993 1998 2003 2008 2013 018

43



300

Df 4

250

g

Mitrat [mg/L]
g

g

Grenzwert Trinkwasserverordnung [2001)

50

19.11.1985

19.11.1985 |
19.11.1967 |
19.11.1988 |
19.11.1983 |
19.11.19%0
19.11.1991 |
19.11.1992 |
19.11.1993 |
19.11.19%4 |
19.11.1985 |
19.11.1996 |
19.11.1997 |
19.11.19598 |
19.11.19935 |

19.11.2000 |

19.11.2001
19.11.2002 |
19.11.2003 |
19.11.2004
19.11.2005
19.11.2006 |
19.11.2007 |
19.11. 2008 |
19.11.2009
19.11.2010 |
19.11.2011 |
19.11.2012 |
19.11.2013 |
19.11.2014 |
19.11.2015 |
19.11.201& |
19.11.2017 |

19.11.2018

Ef 4
250 A

200

150 -

Nitrat [mgf1]

100 4

Grenzwert Trinkwasserverordnung (2001)

30

10.01.1985 +
10.01.1986
10.01.1987 4
10.01.1988 4
09,01.1989 4
09.01.1990 4
09.01.1991
049.01.1992 4
08.01,1993 4
08.01.1994 4
0E.01.1995
0E.01.1996
07.01.1997 4
07.01,1998 -
07.01.1999 4
07.01.2000

Grafik2
Entwicklung der Nitratkonzentration in den
Grundwassermessstellen Df 4 und Ed 4.

des Flughafens Hangelar tritt jeweils ein groRRer Bereich mit erhdhten
Nitratkonzentrationen im Grundwasser auf. In diesem Gebiet wird
auf flachgrindigen und gut durchldssigen Boden intensive Landwirt-
schaft betrieben. Da hier der Verdinnungseffekt durch die Sieginfil-
tration fehlt, fihrt dies trotz der grof3en Flurabstdnde von 9-13 m
zu einer deutlichen Nitratbelastung des Grundwassers. Auffallig sind
auch die Nitratkonzentrationen im Stdwesten des Einzugsgebietes,
da hier tiefgrundige und schluffig bis lehmige Boden mit hohem
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Bereich der Bodenhorizonte ansteigt und in diesen Zeitrdumen zu
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Die Ganglinien der Nitratkonzentration sind fiur einige Grundwas-
sermessstellen aus reprasentativen Bereichen des Einzugsgebietes
im Anhang auf den Grafiken 1 bis 6 dargestellt. Die Entwicklung der
Nitratkonzentration innerhalb des Wasserschutzgebietes ist sehr
unterschiedlich. Bei einzelnen Messstellen, wie z. B. Ee 7, Ed 14 und
He 1, ist, wie in den Forderbrunnen, Uber die letzten 30 Jahre eine
deutlich sinkende Tendenz erkennbar. Bezogen auf die letzten 10-15
Jahre sind allerdings bei Ee 7 und Ed 14 wieder steigende Tendenzen
zu beobachten. Die Messstellen Ce 10 und He 1 zeigen eine dauer-
haft geringe Konzentration. An anderen Messstellen, wie z. B. Df 4, Ef
4und Dd 6, liegen die Konzentrationen dauerhaft auf hohem Niveau.
Setzt man die beobachteten Konzentrationen in Bezug auf die raum-
liche Verteilung oder Landnutzung lassen sich folgende Aussagen
treffen. Die Grundwassermessstelle Ce 10 liegt im Infiltrationsbe-
reich der Sieg und zeigt deutlich die dadurch bedingten geringen



Konzentrationen. Konzentrationsspitzen sind in den letzten Jahren
von Uber 30 mg/l im Winter erkennbar. Dies deutet auf die Auswa-
schung von ,Reststickstoff” aus den landwirtschaftlich genutzten
Flachen hin. Die Grundwassermessstellen Df 4, Ef 4 und Dd 6 sind
Beispiele fir hohe Nitratkonzentrationen, die auf Einflisse aus der
Landwirtschaft zurtickgefuhrt werden. Auch die Messstellen Ed 14
und Ee 7 zeigen landwirtschaftliche EinflUsse, allerdings auf geringe-
rem Konzentrationsniveau. Die Grundwassermessstellen Gf 1 und
He 1 zeigen, dass bereits am Ostrand des quartdren Grundwasser-
leiters erhdhte Nitratkonzentrationen von tber 30 mg/l auftreten
konnen. In den letzten 10-15 Jahren ist hier keine Tendenz einer
deutlichen Anderung des Konzentrationsniveaus erkennbar.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Infiltration aus der
Sieg nicht nur fiir die gewinnbaren Wassermengen, sondern auch
fir den Chemismus und damit fiir die Qualitit des Grundwassers
von besonderer Bedeutung ist. Im landseitigen Grundwasser kén-
nen durch verschiedene Einfliisse erhéhte Stoffkonzentrationen auf-
treten. Dies wird besonders an den Nitratgehalten deutlich, die im
Wasserschutzgebiet den Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001
(Stand 9. Januar 2018) von 50 mg/I teilweise gravierend lberschrei-

ten. Mit Anndherung an die Brunnenstandorte und damit stirker
werdendem Siegeinfluss sinken die Konzentrationen jedoch stark ab.
Das Rohwasser der 3 Férderbrunnen besitzt schlief3lich eine ausgezeich-
nete Qualitdt, da durch die sternférmige Anordnung der Filterstréinge ein
grofSer Teil des geférderten Wassers aus dem Infiltrationsbereich der Sieg
stammt. Zukiinftig ist eine weitere Verbesserung zu erwarten, da durch
eine intensive Kooperation mit der Landwirtschaft sowie Sanierungs-
mafpBnahmen in urbanen und Gewerbebereichen eine Reduzierung der
Stoffeintrdge angestrebt wird.

2.2.4 WIRKSTOFFE AUS
PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden innerhalb des Einzugsgebietes an
verschiedenen Grundwassermessstellen Wirkstoffe aus der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbauprodukte
(Metabolite) nachgewiesen. Die beobachteten Konzentrationen
Ubertrafen dabei teilweise deutlich die Grenzwerte der Trinkwas-
serverordnung (Stand 9. Januar 2018). 2018 wurden an den Grund-
wassermessstellen innerhalb des Wasserschutzgebietes Atrazin und
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Desethylatrazin beobachtet. Die Konzentrationen lagen deutlich
unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung (Stand 9. Janu-
ar 2018) von 0,1 pg/! je Einzelwirkstoff. Bei Untersuchungen in der
Sieg wurden acht Wirkstoffe und Metabolite nachgewiesen. Unter
anderem wurde Glyphosat und sein Metabolit AMPA nachgewiesen
(Grafik 3). Die Konzentrationen lagen auch hier deutlich unter dem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 9. Januar 2018)
von 0,1 pg/l je Einzelwirkstoff. Im Rohwasser der Férderbrunnen und
im Trinkwasser wurden keine Wirkstoffe oder relevanten Metabolite
nachgewiesen.

Eine Anwendung des nicht mehr zugelassenen Wirkstoffes Atrazin
im Wasserschutzgebiet wird nicht angenommen. Es wird davon aus-
gegangen, dass Atrazin aus friheren Anwendungen immer noch im
Boden vorhanden ist und sukzessive ausgetragen wird. Die bereits
durchgefiihrten Mal3nahmen zur Verringerung der Eintrage werden
fortgefihrt und als ausreichend betrachtet. Eine Gefdhrdung der
Trinkwassergewinnung ist nicht erkennbar.

Im Zeitraum von Mai, Juli und November wurden Untersuchungen
auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefthrt. Nicht relevan-
te Metabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein
pflanzenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder 6koto-
xisches Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheit im
Trinkwasser folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der gesundheit-
lichen Orientierungswerte (GOW) fur ,nicht bewertbare” Stoffe des
Umweltbundesamtes (UBA). In der Tabelle Seite 48 sind die Untersu-
chungsstellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die
zusammengefassten Ergebnisse dargestellt. Von 27 untersuchten
nicht relevanten Metaboliten wurden 10 nachgewiesen. Im Vergleich
zu 2017 ist die Anzahl der nachgewiesenen nicht relevanten Meta-
bolite leicht gestiegen. Im Juni wurde der GOW von Desphenylchlo-
ridazon (Metabolit B) in der Grundwassermessstelle Df 4 teilweise
Uberschritten (Grafik 4). Im November wurde dieser Stoff an beiden
Grundwassermessstellen nicht nachgewiesen. 2013 und 2014 lagen
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die Konzentrationen an anderen Grundwassermessstellen deutlich
unter dem GOW (Grafik 5). Alle anderen beobachteten Konzentratio-
nen liegen deutlich unter den GOW (Grafik 6) und sind im Vergleich
zum Vorjahr gesunken.

Eine Gefahr fur die Trinkwasserversorgung ist daher derzeit nicht
erkennbar. Die Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrage
in das Grundwasser aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffen erfolgen. Es ist auch erkennbar, dass diese Eintrage nicht
Uber die Uferfiltration aus der Sieg, sondern Uber die Grundwasser-
neubildung aus der Flachennutzung erfolgen. Die Metabolite sind
Abbauprodukte aus Wirkstoffen, die bei Zuckerriben (Chloridazon,
Quinmerac), Winterraps (Dimethachlor), Getreide (Chlortalonil) und
Gemuse bzw. Zierpflanzen (Metazachlor, Tolylfluanid-DMS) ange-
wendet werden. Neben den bereits laufenden MaBnahmen zur Re-
duzierung der Eintrage und Gesprachen mit den Landwirten sind

weitere Untersuchungen sinnvoll, um die Belastungssituation und
ihre Entwicklung besser einschatzen zu kdnnen.

2.2.5 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden weiterhin orientierende Untersu-
chungen auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln durchgefuhrt (Grafik
7). In der Sieg wurden 18 dieser Wirkstoffe nachgewiesen. Die Kon-
zentrationen lagen bei sechs Stoffen Uber dem jeweiligen gesund-
heitlichen Orientierungswert (GOW) gemaR den Empfehlungen
des Umweltbundesamtes flr Trinkwasser. In den Grundwasser-
messstellen wurde keiner dieser Wirkstoffe nachgewiesen. Sowohl
im Rohwasser der Férderbrunnen Il und IV als auch im Trinkwasser
wurden finf dieser Stoffe in Konzentrationen deutlich unterhalb
der GOW beobachtet.
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Desphenyl-Chloridazon Metabolit B im Wasser-
schutzgebiet Untere Sieg in 2018.
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. GOW (ug/l) -

(GemaR Sieg GWMST Brunnen |
Metabolit g
UBA (bg/ ) )
31.1.12) He Hg HE
P 2
Haufigkeit der Untersuchung 3 an je 2 MST 0
S-Metolachlor-Sulfonsaure
CGA 357704 30 / / /
S-Metolachlor-Sulfon-
saure CGA 351916 3,0 / / /
(C-Metabolit)
S-Metolachlor-Sulfonsaure
CGA 380208 10 / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure
NOA 413173 1.0 / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure 30 / / /
CGA 380168 (S-Metabolit) !
Metazachlor- Sulfonsaure
BH 479-9 10 / / /
Metazachlor BH 479-12 3,0 /
Metazachlor BH 479-11 1,0 /
Metazachlor C-Metabolit 3,0 /
Metazachlor S-Metabolit 3,0 /
Desphenylchloridazon
Met. B 3,0 1/0,06
Methyldeshenyl-chloridazon 3,0 / 4/0,49-3,4 /
Met. B 1
Dimethylsulfamid (DMS) 1,0 / 3/0,09-1,0 /
Dimethachlor CGA 369873 3,0 /
Dimethachlor ESA 1,0 /
Dimethachlor OA 1,0 /
Dimethenamid ESA 1,0 /
Dimethenamid OA 1,0 /
Flufenacet M 2 (ESA) 1,0 /
Flufenacet OA ohne /
Quinmerac BH 518-5 3,0 1/0,07
Chlotalonil Met. M 5 3,0 /
Chlortalonil Met. M 12 3,0 /
Metalaxyl CGA 108906 1,0 /
Metalaxyl CGA 62826 1,0 /
Tritosulfuron 635M01 (BH 0 P
635) !
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 /

i Brunnenll

(ne/)

: : : : ; Brunnen IV
¢ (Meindorf) : Untere Sieg : Untere Sieg : Untere Sieg :| Untere Sieg :

(ng/h

Trinkwas-
ser TAM

(pe/)

1/0,25

1/0,05

Tabelle 1

Nicht relevante Metabolite - Mai, Juni, Juli, November 2018



Es wurden ebenfalls Untersuchungen auf 13 Wirkstoffe aus Tier-
arzneimitteln durchgefihrt (Grafik 8). In der Sieg wurden drei
dieser Wirkstoffe deutlich unterhalb der gesundheitlichen Orien-
tierungswerte nachgewiesen. In den beiden Grundwassermessstel-
len wurden sechs dieser Stoffe, ebenfalls deutlich unterhalb des
gesundheitlichen Orientierungswertes, festgestellt. Im Rohwasser
der Férderbrunnen und im Trinkwasser wurde einer bzw. keiner
dieser Wirkstoffe beobachtet.

2.2.6 SPURENSTOFFE

Daruber hinaus wurden auch orientierende Untersuchungen auf
11 weitere organische Spurenstoffe durchgefihrt (TFA, Komplex-
bildner, Triazole, St3stoffe, Flammschutzmittel) (Grafik 9 bis 13).

In der Sieg wurden alle 11 Stoffe nachgewiesen. Die Konzentratio-
nen lagen im November mit einer EDTA-Konzentration von 11 mg/I
Uber dem gesundheitlichen Orientierungswerten (GOW) gemaf3 den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes (Grafik 9). Bei je zwei Unter-
suchungen an zwei Grundwassermessstellen wurden funf Stoffe in
Konzentrationen deutlich unterhalb der jeweiligen GOW beobachtet.
Im Rohwasser der Brunnen Il und IV sowie im Trinkwasser wurden
sieben Stoffe nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen deutlich
unterhalb der jeweiligen GOW. Die Konzentrationsverteilung der
analysierten Spurenstoffe zeigt erneut, dass der Eintrag weitgehend
Uber Infiltration aus der Sieg erfolgt und nicht Uber landseitiges
Grundwasser (Grafiken 9 bis 13). Die hoheren Konzentrationen von
TFA an den Grundwassermessstellen (Grafik 13) deuten dagegen
darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden kann.

Grafik7
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Grafik 9
EDTA (Komplexbildner) im Wasserschutzgebiet Untere
Sieg in 2018. Brunnen | war in 2018 aufer Betrieb.

Grafik 10
Flammschutz im Wasserschutzgebiet Untere Sieg in
2018. Brunnen | war in 2018 aufier Betrieb.

Grafik 11
Triazole im Wasserschutzgebiet Untere Sieg in 2018.
Brunnen | war in 2018 aufer Betrieb.
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Grafik 12

Acesulfam im Wasserschutz-
gebiet Untere Sieg in 2018.
Brunnen [ war in 2018 aufer
Betrieb.

Grafik 13

TFA (Industriechemikalie)
im Wasserschutzgebiet
Untere Sieg in 2018.
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2.3 GRUNDWASSERGEWINNUNG HENNEFER SIEGBOGEN

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet dient den gleichen Zielen wie bei der Grundwassergewinnung Meindorf.
Im Einzugsgebiet wurden 2018 folgende chemische Untersuchungen durchgefihrt:

Entnahme- Untersuchungen auf
zyklus
: Anorganische
Hauptionen, Wirkstoffe Nicht . .

P Pharmazeutische @ Organische Spu- Tabelle 3
gesamten aus Pflanzen- relevante Wirkstoffe renstoffe Entnahme und
organischen schutzmitteln Metabolite Untersuchung von
Kohlenstoff Grundwasser-

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ proben.
Monatlich 9 Messstellen

Halbjahrlich 42 Messstellen

2-4 x pro Jahr 5 Messstellen 2 Messstellen 2 Messstellen 2 Messstellen

2.3.1 GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

2.3.1.1 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN HENNEFER SIEGBOGEN

Jahr 2018 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen Hennef 15 15 (Colilert) 15 14
15 (CCA
( ) Tabelle 4

Rohwasser Hennef | 141 141 (Colilert) 88 Bakteriologisches Unter-
(Eingang Wasser- 141 (CCA) suchungsprogramm Grund-

" wasser Hennef (Anzahl der
werk) Untersuchungen)

Bei den bakteriologischen Untersuchungen der Grundwasserbrun-
nen Hennef wurden niedrige Koloniezahlen (0 oder 1 KBE/ml) er-
mittelt, es gab im Untersuchungszeitraum keine Nachweise von E.
coli oder coliformen Bakterien. Brunnen 3 war im Berichtsjahr auf-
grund von Sanierungsarbeiten bis Ende August 2018 aul3er Betrieb.
In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden an ins-
gesamt 2 Terminen 1/100 ml coliforme Bakterien mit dem Nach-

weisverfahren Colilert nachgewiesen, an 2 Terminen 1/100 ml co-
liforme Bakterien mit dem Nachweisverfahren Membranfiltration
auf CC-Agar.

An einem Termin wurden mit beiden Nachweisverfahren (Colilert
und Membranfiltration auf CC-Agar) 1/100 ml coliforme Bakterien
ermittelt.
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2.3.1.2 NITRAT

Die Nitratkonzentrationen in den beiden Forderbrunnen zeigen seit
den letzten 20 Jahren einen sehr dhnlichen Verlauf und liegen deut-
lich unterhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung 2001
(Stand 9. Januar 2018) von 50 mg/I (Grafik 1). Die erhéhte Grundwas-
serneubildung zu Beginn des Jahres fuhrt grundsatzlich in diesem
Zeitraum zu einem verstarkten Nitrataustrag aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen und damit auch zu einem leichten Anstieg der
Nitratkonzentration im geforderten Rohwasser.

Von Frihjahr bis Herbst sinken die Konzentrationen dann wieder
deutlich ab. Neben dem Einfluss der in diesem Zeitraum geringen
oder fehlenden Grundwasserneubildung wird durch die erhdhte
Forderung zundchst auch im starkerem MaRe Sieguferfiltrat gefor-
dert, das eine geringere Nitratkonzentration besitzt als das landsei-
tige Grundwasser. Das Konzentrationsniveau bleibt insgesamt sehr
niedrig. Langjahrig ist eine leicht fallende Tendenz erkennbar.

Seit 2014 werden, mit einzelnen Ausnahmen, Konzentrationen von
20 mg/l unterschritten. Die Nitratgehalte der Sieg sind sehr gering
und liegen zumeist deutlich unter 20 mg/I. Der hohe Anteil an

Sieginfiltrat fihrt im Grundwasser zu einem Verdinnungsef-
fekt, sodass insbesondere im siegnahen Bereich ebenfalls sehr
geringe Nitratkonzentrationen im Grundwasser auftreten. Dies
wird bei Betrachtung der Messstellen Mb 2, Mb 5, Nc 1 und Nb3
deutlich (Grafiken 1, 2, 4 und 5 im Anhang Seite 86 bis 87). Die-
se Messstellen zeigen Uber die gesamte Beobachtungsdauer eine
deutlich sinkende Tendenz, die in starkem Mal3e auf den durch
die Gewinnung erhdhten Anteil an Siegfiltrat zurtckzufihren ist.
Bezogen auf die letzten 10-15 Jahre ist eine Stabilisierung mit ver-
einzelten Konzentrationsspitzen zu beobachten. Lediglich bei ein-
zelnen Grundwassermessstellen, wie z.B. Nc 2, treten zeitweise er-
héhte Konzentrationen auf, an der mit Einsetzen der verstarkten
Grundwasserforderung der Wasserspiegel soweit abgesunken ist,
dass eine Probenahme haufig nicht mehr moéglich ist (Grafik 1im An-
hang Seite 86). An einzelnen Messstellen, z.B. Nc 4 und Nc 5 (Grafiken
6 und 7 im Anhang Seite 87 und 88), liegt die Nitratkonzentration
weitgehend auf sehr niedrigem Niveau. Am Beispiel der Messstelle
Nd8 (Grafik 8 im Anhang Seite 88) zeigt sich, dass auch im Stadtgebiet
Hennef erhéhte Nitratkonzentrationen auftreten kénnen.

Grafik 1
Entwicklung der
Nitratkonzentration
(Jahresmittelwerte) der
beiden Férderbrunnen
im Grundwasserwerk
Hennefer Siegbogen.
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2.3.1.3 WIRKSTOFFE AUS
PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden an einzelnen Grundwassermess-
stellen innerhalb des Einzugsgebietes verschiedene Wirkstoffe aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbaupro-
dukte (Metabolite) nachgewiesen. Es handelte sich vor allem um
die Stoffe Atrazin, Desthylatrazin, Simazin, Terbuthylazin, Propazin
und Sebutylazin. Von 1999-2010 wurden keine positiven Befunde
beobachtet. 2011 wurden an einzelnen Grundwassermessstellen
Atrazin, Desethylatrazin, Simazin und Diuron nachgewiesen. 2012
und 2013 sind hier keine positiven Befunde aufgetreten. 2014 wur-
den an 2 Grundwassermessstellen Terbutryn, Glyphosat und AMPA
erneut nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen meist Uber dem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 9. Januar 2018)
von 0,1 pg/l je Einzelwirkstoff. 2015, 2016 und 2017 sind an den
Grundwassermessstellen keine positiven Nachweise aufgetreten (1
Ausnahme). An einer Messstelle wurde einmalig Bentazon deutlich
unterhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung beobach-
tet. 2018 wurde kein Wirkstoff aus Pflanzenschutzmitteln an den
Grundwassermessstellen nachgewiesen. Bei Untersuchungen in
der Sieg wurden 2018 sechs Wirkstoffe und Metabolite nachgewie-
sen. Desphenyl-Chloridazon Metabolit B zeigt wurde jedoch in sehr
geringen Konzentrationen nachgewiesen (Grafik 2 und 3). 2017
wurden noch 15 Stoffe nachgewiesen. Damit hat sich die Anzahl

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B

08 r

der nachweisbaren Wirkstoffe im Vergleich zum Vorjahr mehr als
halbiert. Die Konzentrationen lagen deutlich unter dem Grenzwert
der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 9. Januar 2018) von 0,1 pg/I
je Einzelwirkstoff. Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen wurden
keine Wirkstoffe oder relevanten Metabolite nachgewiesen.

Im Mai, Juli und November wurden Untersuchungen auf nicht rele-
vante Metabolite (nrM) durchgefiihrt. Nicht relevante Metaboliten
sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die weder
eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein pflanzenschutzrecht-
lich relevantes humantoxisches oder 6kotoxisches Potenzial besit-
zen. Die Bewertung ihrer Anwesenheit im Trinkwasser folgt deshalb
dem Vorsorge-Konzept der gesundheitlichen Orientierungswerte
(GOW) fur ,nicht bewertbare" Stoffe des Umweltbundesamtes (UBA).
In der Tabelle 1 Seite 59 sind die Untersuchungsstellen, die jewei-
lige Haufigkeit der Untersuchungen und die zusammengefassten
Ergebnisse dargestellt. Von 27 untersuchten nrM wurden nur funf
nachgewiesen. Im Vergleich zum Vorjahr ist somit die Anzahl der
nachweisbaren nrM leicht gestiegen. Die beobachteten Konzent-
rationen liegen jeweils sehr deutlich unter den gesundheitlichen
Orientierungswerten. Eine Gefahr fur die Trinkwasserversorgung
ist daher derzeit nicht erkennbar.

Die Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrage in das Grund-
wasser aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
erfolgen. Es ist auch erkennbar, dass die Eintrage im Wesentlichen
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Uber die Grundwasserneubildung aus der Fldchennutzung erfolgen.
Die nachgewiesenen Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstof-
fen, die bei Zuckerriben (Chloridazon, Quinmerac), Winterraps (Di-
methachlor) und Getreide (Chlortalonil) angewendet werden. Neben
den bereits laufenden MalBnahmen zur Reduzierung der Eintrage
und Gesprachen mit den Landwirten sind weitere Untersuchungen
sinnvoll, um die Belastungssituation und ihre Entwicklung besser
einschatzen zu kénnen.

2.3.1.4 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden auch orientierende Untersuchungen
auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln durchgefthrt. In der Sieg wurden
18 dieser Stoffe beobachtet. Die Konzentrationen lagen bei 9 Stoffen
Uber dem gesundheitlichen Orientierungswert (GOW) gemaR den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser. Deutlich
geringere Konzentrationen wurden in je zwei Untersuchungen an
zwei Grundwassermessstellen festgestellt. Insgesamt wurden lediglich

10

drei Stoffe mit Konzentrationen unterhalb des jeweiligen GOW nach-
gewiesen. Im Rohwasser der Brunnen Il und Il sowie im Trinkwasser
wurden jeweils funf dieser Stoffe nachgewiesen. Die Konzentrationen
lagen auch hier jeweils sehr deutlich unterhalb des jeweiligen GOW
(Grafik 4). Es wurden ebenfalls Untersuchungen auf 13 Wirkstoffe aus
Tierarzneimitteln durchgefihrt. In der Sieg wurden drei dieser Wirk-
stoffe nachgewiesen. Sechs Wirkstoffe wurden in den Grundwasser-
messstellen beobachtet. Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen
sowie im Trinkwasser wurde lediglich im November einer dieser Stoffe
mit einer Konzentration deutlich unterhalb des GOW gemessen.

2.3.1.5 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefuhrt (TFA, Komplexbildner, Triazole,
SuBstoffe, Flammschutzmittel) (Grafiken 5 bis 9). In der Sieg wurden
alle 11 Stoffe nachgewiesen, wobei der jeweilige gesundheitliche
Orientierungswert (GOW) gemal3 den Empfehlungen des Umwelt-
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bundesamtes flr drei Stoffe Gberschritten wurde. Dabei Gberschritt
die Konzentration des Komplexbildners EDTA zu allen Zeitpunkten
den GOW von 10 pg/l (Grafik 5). In der Messkampagne im Juli wurde
ebenfalls der GOW fur eines der Flammschutzmittel als auch fir die
Industriechemikalien Uberschritten (Grafiken 5 bis 9).

Bei je zwei Untersuchungen an zwei Grundwassermessstellen wur-
den sechs dieser Stoffe in Konzentrationen deutlich unterhalb der

jeweiligen GOW beobachtet. Im Rohwasser des Brunnens Il wurden
drei und in Brunnen Il finf Stoffe nachgewiesen. Die Konzentratio-
nen lagenin allen Fallen deutlich unterhalb der jeweiligen GOW. Der
Eintrag dieser Spurenstoffe in das Grundwasser erfolgt vor allem
durch die Infiltration aus der Sieg. Die h6heren Konzentrationen von
TFA an den Grundwassermessstellen (Grafik 9) deuten allerdings
darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden kann.

EDTA
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Grafik 5
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20 Sieghogen in 2018.
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Grafik7
Triazole im Wasserschutzgebiet
Hennefer Siegbogen in 2018.

Grafik 8
Acesulfam im Wasserschutzgebiet
Hennefer Siegbogen in 2018.

Grafik9
TFA (Industriechemikalie)
im Wasserschutzgebiet Hennefer Siegbogen in 2018.



Tabelle 1
Nicht relevante Metabolite - Mai, Juni, Juli, November 2018

GOW (pg/l)
Metabolit (gemafl UBA
31.1.12)
Haufigkeit der Untersuchung
S-Metolachlor-Sulfonsaure 30
CGA 357704 !
S-Metolachlor-Sulfonsaure 30
CGA 351916 (C-Metabolit) !
S-Metolachlor-Sulfonsaure 10
CGA 380208 !
S-Metolachlor-Sulfonsdure NOA 10
413173 !
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 30
380168 (S-Metabolit) !
Metazachlor- Sulfonsdure BH 10
479-9 !
Metazachlor BH 479-12 3,0
Metazachlor BH 479-11 1,0
Metazachlor C-Metabolit 3,0
Metazachlor S-Metabolit 3,0
Desphenylchloridazon Met. B 3,0
Methyldeshenyl- 30
chloridazon Met. B 1 !
Dimethylsulfamid (DMS) 1,0
Dimethachlor CGA 369873 3,0
Dimethachlor ESA 1,0
Dimethachlor OA 1,0
Dimethenamid ESA 1,0
Dimethenamid OA 1,0
Flufenacet M 2 (ESA) 1,0
Flufenacet OA ohne
Quinmerac BH 518-5 3,0
Chlotalonil Met. M 5 3,0
Chlortalonil Met. M 12 3,0
Metalaxyl CGA 108906 1,0
Metalaxyl CGA 62826 1,0
Tritosulfuron 635M01 (BH 635) 1,0
2,6-Dichlorbenzamid 3,0
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3 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION

3.1 NIEDERSCHLAG IM EINZUGSGEBIET

In der unten dargestellten Tabelle sind die Niederschlage der Was-  Des Weiteren erkennt man gut die deutlich niedrigeren Werte des
serwirtschaftsjahre 2016 bis 2018 an drei Messstation des Wahn-  Jahres 2018, das nach den Auswertungen des Deutschen Wetter-
bachtalsperrenverbandes im Bereich des Talsperreneinzugsgebietes  dienstes mit einer Mitteltemperatur von 10,5°C das warmste Jahr seit
aufgefuhrt. Es ist gut zu erkennen, wie die Niederschlagsmengen dem Beginn regelmaRiger Aufzeichnungen im Jahr 1881 war. Einher
von West nach Ost zunehmen je weiter man von der Rheinebene  ging dies mit einer aul3ergewdhnlich lang anhaltenden Trockenheit

ins Oberbergische Land gelangt. von Februar bis November.
TA Siegelsknippen PEA Neunkirchen HB Nackhausen

................................... WW) 2018 WW) 2017 WW) 2016 WW) 2018 WWJ 2017 WW) 2016 WW) 2018 WW) 2017 WW) 2016
Monat  |mm_ mm_mm_mm omm o mm o ommo o mmo o mm
‘November | 80 80 108 103 88 126 a1 123 195
Dezember | 112 25 = 127 28 75 150 a2 110
Januar 89 5 3 10 65 101 151 o4 175
Februar 19 57 8 30 e 100 3 135 162
Marz 74 8 67 78 86 66 = 143 7
April 46 16 48 4 17 52 63 8 85
Mai 76 4 45 B 50 o 74 7 46
Juni 45 67 166 60 68 180 64 e 207
Juli 34 146 63 29 114 5 = 73 56
August 25 132 o 7 149 68 60 190 95
September | 52 % 17 o 114 20 52 159 53
Oktober 30 64 51 34 B a8 52 99 7
ol
“halbjahr 420 311 445 493 360 519 641 564 798
Sommer- : : : : : : :
“halbjahr 261 548 a3 264 568 409 339 787 529
Summe 681 859 858 757 928 928 980 1351 1327

1 Deutscher Wetterdienst, ,Riickblick auf das jahr 2018",
K. Friedrich, f. Kaspar, 02.01.2019



Die nachfolgende Grafik zeigt die monatlichen Niederschldge am
Standort Siegelsknippen der Jahre 2017 und 2018 im Vergleich mit

dem langjahrigen Mittel. Sehr deutlich zeigt sich auch hier wieder
der sehr trockene Sommer 2018.

Monatliche Niederschidge Slege kknippen
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3.1.1  ZUFLUSS ZUM STAUSEE

Der Zufluss in die Hauptsperre erfolgt im Wesentlichen durch Zu-
flusse von Wahn- und Wendbach. In der Phosphoreliminierungs-
anlage (PEA) wird diese Wasser aus der Vorsperre entnommen, auf-
bereitet und in die Hauptsperre eingeleitet. Bei starken Zuldufen,
die die Aufbereitungskapazitat der PEA Uberschreiten, kann es zu

Milanen

Zuflise [rmd]

2018
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direkten Uberlaufen in die Hauptsperre kommen. Das nachfolgende
Diagramm zeigt die Monatssummen von PEA-Filtrat und Vorsper-
ren-Uberldufen aus dem Jahr 2018. Im Januar 2018 gab es das einzige
Uberlaufereignis des Jahres, bei dem etwa 920.000 m3 Wasser von
der Vorsperre in die Hauptsperre eingeleitet wurden.
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3.1.2 TALSPERRENINHALT

Die untenstehende Grafik zeigt den Verlauf des Staupegels der
Wahnbachtalsperre der Jahre 2017 und 2018. In grin dargestellt
sind die Unterwasserabgaben. Die rot gestrichelte Linie mar-
kiert die Untergrenze bei deren Uberschreitung der Betriebsplan
der Wahnbachtalsperre aus Griinden der Hochwassersicherheit eine

Unterwasserabgabe vorschreibt. Der Sprung dieser Linie im April
2018 resultiert aus einer Anpassung des Betriebsplans. Diese An-
passung erfolgte, um eine zu frihe und hohe Abgabe zu vermeiden
und mehr Reserven fur die Trinkwasserversorgung in den trockener
werdenden Sommern bereitzustellen.

Stauspiegel und Unterwasserabgabe
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3.1.3 BETRIEBSREGELN

Die Anpassung der Betriebsregeln ist eine erste Malinahme, die als
Reaktion auf den Klimawandel angegangen wurde und nun umge-
setztist. Sie steht im Zusammenhang mit den seit einigen Jahren fest-
stellbaren Veranderungen von Niederschlags-Abfluss-Beziehungen.
Die neuen Betriebsregeln berulcksichtigen, dass die Fullung der
Talsperren im Westen Deutschlands zu einem immer spateren
Zeitpunkt im Winterhalbjahr erfolgt. Die Umsetzung der neuen Be-
triebsregeln wurde im Jahr 2018 durch die verantwortliche Aufsichts-
behoérde genehmigt.

Mit der Umsetzung der neuen Betriebsregeln konnte in der Talsperre
ein sehr guter Fillstand vor Beginn des Sommerhalbjahres, in dem
in der Regel aus der Talsperre gezehrt wird, erreicht werden. Da-
durch war eine ausreichende Menge an Wasser vorhanden, sodass
die Trinkwasserversorgung trotz der ungewdhnlichen Trocken- und
Hitzeperiode im Sommer jederzeit sichergestellt werden konnte.

Wie stark die Zehrung wahrend der Sommermonate und sogar bis
in den Dezember hinein war, kann nachfolgendem Bild entnommen
werden. In diesem sind neben der Kurve fir das Jahr 2018 (rot) auch
die Verlaufe des jeweiligen Fullstandes der Talsperre in den davor-
liegenden vier Jahre sowie fir das begonnene Jahr 2019 dargestellt.
Dabei ist deutlich zu erkennen, dass sich die Talsperre in der Regel
im Winter fullt und im Sommer aus ihr gezehrt wird. Eine Ausnahme
davon stellte das Jahr 2014 dar.

Aus der Darstellung der Verldufe des Flllstandes der Talsperre der
letzten funf Jahre geht allerdings auch deutlich hervor, dass die
besondere Situation, die aus der Trocken- und Hitzeperiode des
Sommers 2018 resultierte, nicht am Ende des Sommers vorbei war.
Die Auswirkungen stellten bis in das Frihjahr 2019 eine besonde-
re Herausforderung fur das Talsperrenmanagement dar. Da sich
die Trockenheit im Jahr 2018 bis in den Dezember erstreckte und
nennenswerte sowie abflussbildende Niederschlage erstim Januar
2019 eingesetzt haben, war der Fillstand der Talsperre lange Zeit
noch sehr niedrig.

Erst durch die sehr ergiebigen Niederschlage Mitte Marz 2019 hat
sich die Situation entspannt. Ohne diese Niederschlage hatte eine
ahnlich lange Trocken- und Hitzeperiode in diesem Jahr deutlich
groBere Anstrengungen zur Sicherstellung der Wasserversorgung
erforderlich gemacht. Um fUr einen solchen Fall gut vorbereitet zu
sein, wurden frihzeitig entsprechende MalRnahmen ergriffen. Dazu
gehdrte unter anderem, dass Uber einen langeren Zeitraum verstarkt
Grundwasser fir die Trinkwasserproduktion verwendet wurde und
das Talsperrenwasser so ,geschont” blieb.

Ob derartige Malinahmen im Falle eines tatsachlich eintretenden
Doppeltrockenjahrs ausreichen, um Einschrankungen bei der Was-
sernutzung bzw. -verwendung (zum Beispiel Nutzung von Trinkwas-
ser fUr die Garten- und Feldbewdsserung) vollstdndig zu vermeiden,
kann jedoch nicht garantiert werden.
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3.2 TRINKWASSERPRODUKTION

3.2.1 RESSOURCENNUTZUNG

Fur die Trinkwasserproduktion werden drei Ressourcen genutzt:
Oberflachenwasser aus der Wahnbachtalsperre, Grundwasser aus
zwei Brunnen im Hennefer Siegbogen und Grundwasser aus drei
Brunnen in Sankt Augustin - Meindorf. Die jeweiligen Anteile der
Rohwasserressourcen an der Gesamtmenge des produzierten Trink-
wassers sowie dem dazugehdrigen wasserrechtlichen Nutzungs-
grad (Bezug zur wasserrechtlich zugelassenen Entnahmemenge)
sind fur die vergangenen drei Kalenderjahre in der Tabelle unten
zusammengefasst.

Der Anteil des Talsperrenwassers an der Jahresproduktion ent-
sprach im Jahr 2018 mit 60,2 Prozent nahezu dem Wert des Vor-
jahres, lag aber unter dem des Jahres 2016. In Bezug auf die Nut-
zung des Grundwassers aus Hennef ergaben sich hdhere Anteile.
Im Jahr 2018 wurde mehr aus den Brunnen in Hennef gefordert als

100

Fiillstand [%5]
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in den Jahren 2017 und 2016, was sich in dem hoheren Anteil an
der Trinkwasserproduktion und der deutlich héheren Ausnutzung
des Wasserrechts wiederspiegelt. Der Anteil des Grundwassers aus
Meindorf an der Trinkwasserproduktion lag im Jahr 2018 Uber den
Werten aus 2017 und 2016. Das Wasserrecht wurde im Jahr 2018 zu
66,6 Prozent ausgenutzt. Mit einem Nutzungsgrad von 98 Prozent fur
das Oberfladchenwasser aus der Talsperre wurde das Wasserrecht
sehr gut ausgeschopft.

Folglich konnten die Grundwasserressourcen geschont werden.
Auf diese Weise konnte Energie fur die Wasserforderung gespart
werden, da bei der Férderung des Talsperrenwassers die geringste
Hebearbeit mittels Pumpen zu leisten ist.

Grundwasser
Meindorf

Zeitraum

Ressource Anteil Nutzung
Produktion Wasserrecht

Wahnbachtalsperre 61 % 94 %

2017 2018
Anteil Nutzung i Anteil : Nutzung
Produktion Wasserrecht Produktion Wasserrecht
60 % 94 % 60,2 % 98,0 %
86 % o 142% 92,8 %
57 % 29,2 % 66,6 %
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3.2.2 TRINKWASSERABGABEMENGEN UND BEDARFSSPITZEN

Trinkwasserabgabe in 2018 an die Verbandsmitglieder sowie an den Kreis Ahrweiler
und den Zweckverband Eifel-Ahr im Vergleich mit den Abgaben im Vorjahr.

Abnehmer im Rhein-Sieg-Kreis 2018 2017
Gemeinde Alfter 699.912 672.290
Gemeinde Eitorf 903.930 834.091
Gemeinde Much 955 659
Gemeinde Neunkirchen-Seelscheid 942.139 922.995
Gemeinde Ruppichteroth 770.048 734.646
Gemeinde Wachtberg 1.940.654 1.638.428
Gemeinde Windeck 449.423 437.136
Stadt Bornheim 1.009.893 629.932
Stadt Hennef 2.597.173 2.518.730
Stadt Konigswinter 866.385 855.704
Stadt Lohmar 1.773.875 1.617.820
Stadt Meckenheim 1.567.469 1.424.178
Stadt Rheinbach 1.676.781 1.550.837
WVG Sankt Augustin 2.898.543 3.245.512
WBV Herchen 168.612 148.507
WBV Thomasberg 556.103 617.890
WBV Leuscheid 151.586 141.469
WVB Wachtberg 426.689 316.787

2018 2017
Stadt Bonn 22.757.157 21.413.917
Rhein-Sieg-Kreis 19.400.170 18.307.311
Stadt Sieghurg 2.418.959 2.401.272
Kreis Ahrweiler 1.133.500 1.058.134
Zweckverband Eifel-Ahr 272.954 321.871
Summe 45.982.740 43.502.505
Mittlere Tagesabgabe 125.980 119.185




Grafik

Héufigkeit der Trinkwasser-Tages-
produktionsmengen im Vergleich
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Mittelwerte + Standardabwei-
chungen aus den monatlichen
Untersuchungen

(k. A: keine Anforderung, n. n.:
nicht nachweisbar, <: unterhalb
des angegebenen Wertes)

Anmerkungen

Bestimmung durch die akkre-
ditierten und in der Liste des
LANUV NRW als ,zugelassene
Untersuchungsstelle”
aufgefiihrten Laboratorien
des Wahnbachtalsperren-
verbandes

*) Parameter Nr. gemdf
1. Verordnung zur finderung
der Trinkwasserverordnung vom

03.05.2011 (Ifd. Nr.-Anlage Teil).

**) Grenzwerte gemdff
Trinkwasserverordnung

) Untersuchungshdufigkeit:
= fortlaufend; t = tdglich;

wt = werkidiglich;

hw = halbwéchentlich;

w = wéchentlich; m = monatlich;

q = quartalsweise;
h = halbjéhrlich, j = jahrlich

#) Versorgungsgebiete siehe
ndchste Seite

3.2.3 TRINKWASSERBESCHAFFENHEIT

WASSERCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT DES
VOM WTV ABGEGEBENEN TRINKWASSERS

Analysewerte von Januar bis Dezember 2018

Bezeichnung Einheit  Param. Anforderung Versorgungsgebiet #)
n. Anl. bzw. Grenz- -
TrinkwV a7 Ost Mitte West

~80% Talsp.w. | ~35% Talsp.w. | ~30% Talsp.w.
~20% Grundw. | ~65% Grundw. | ~70% Grundw.

*) *%)

Sensorische KenngroRen:

Geruch 8-3-1 3 1 1 1 t
Geschmack 9-3-1 annehmbar erfillt erfllt erfullt t
Farbung (SAK-436nm) m-! 7-3-1 0,5 0,02 £ 0,01 0,02 £ 0,01 0,02 £0,01 wt
Tribung FNU 18-3-1 1,0 <01 <0,1 <0,1 f
Physikalische KenngréBen:

Temperatur °C k. A. 25 82+23 99+1,0 88+1,6 t
elektr. Leitfahigkeit (b. 25°C) mS/m 12-3-1 279 25+2 35+4 28+4 f
pH-Wert 19/20-3-1 27,7 82+0,1 8,0+0,1 8,2+0,1 t
Calcitlésekapazitat bei 10°C mg/| 20-3-1 <5 21+04 2,107 1,6+04
Sauerstoffsattigung % k. A 945 96 +2 94+ 4

Chemische KenngroBen:

Summenparameter f. organ. Stoffe

Organ. Geb. Kohlenstoff (TOC) mg/| 15-3.1 o.a. V. 09+0,1 06+0,2 0,8+0,2 wt
UV-Extinktion (SAK-254nm) m”’ k. A 14+02 1,0+0,2 1,3+0,3 wt
Anionen

Borat (als Bor) mg/| 3-2.0 1,0 0,02 + 0,01 0,04 £ 0,01 0,03 +0,01 w
Bromat ?) mg/l 4-2.1 0,010 < 0,005 < 0,005 < 0,005 h
Chlorid mg/| 3-3.1 250 24+2 32+3 26+4 w
Fluorid mg/| 8-2.1 1,5 <01 <01 <0,1 m
Nitrat mg/| 9-2.1 50 11+1 17+3 13+3 w
Nitrit mg/I| 9-2.1 0,50/0,10 <0,01 <0,01 <0,01 w
Phosphat (als Phosphor) mg/l k. A. <0,01 <0,01 <0,01 w
Sulfat mg/| 17-3.1 250 27 1 31+£2 29+2 w
Silikat (als Silizium) mg/| k. A. 28+04 4,105 33+0,7 w
Saurekapazitat (Ks 4,3) mmol/| k. A. 09+0,2 1,5+£0,2 1,1+0,3 w
Kationen

Ammonium mg/| 2-31 0,50 <0,01 <0,01 <0,01 wt
Natrium mg/| 14-3.1 200 11,6+1,4 17,3+21 13425 w
Kalium mg/| k. A. 23+01 33104 26+04 w
Calcium mg/| k. A 26,2+22 368+4,9 30,2+5,3 w
Magnesium mg/| k. A. 55+04 72+08 6,0+09 w
Carbonatharte °dH k. A. 24+04 4,0+0,6 30+0,7 w
Gesamtharte mmol/l | k. A 0,88 £ 0,07 1,22+0,15 1,00+0,2 w
Grad deutscher Harte °dH k. A. 49+04 6,8+0,9 56+0,9
Hértebereich n. Waschmittel- u. k. A. Weich Weich Weich
Reinigungsgesetz




Mittelwerte + Standard-
abweichungen aus den
regelmafigen Untersuchungen
(n.n.: nicht nachweisbar,

< unterhalb des
angegebenen Wertes)

Anmerkungen

Bestimmung durch die akkre-
ditierten und in der Liste des
LANUY NRW als ,zugelassene
Untersuchungsstelle” aufgefiihrten
Laboratorien des Wahnbachtal-
sperrenverbandes

*) Parameter Nr. gemdf 1. Ver-
ordnung zur finderung der Trink-
wasserverordnung vom 03.05.2011
(fd. Nr.-Anlage. Teil)

**) Grenzwerte gemdf; Trinkwas-
serverordnung

%) Untersuchungshéufigkeit:
= fortlaufend; t = taglich;

wt = werktdglich;

hw = halbwéchentlich;

w =wochentlich; m = monatlich;
q = quartalsweise;
h=halbjéhrlich, j = jahrlich

1) Die Analyse umfasst derzeit
44 Wirkstoffe entsprechend der
Empfehlung des Bundesgesund-
heitsamtes zum Vollzug der Trink-
wasserverordnung, verdffentlicht
im Bundesgesundheitsblatt 7/89
S. 290-295.

2) Untersuchung durch das
Institut fiir Hygiene und Offentliche
Gesundheit der Universitdt Bonn
(Prof. Dr. Exner).

3) Summenparameter.

X) Keine Summenbildung

maglich, da alle untersuchten
Einzelsubstanzen unterhalb der
Bestimmungsgrenze des jeweiligen
analytischem Verfahren liegen.

SPURENSTOFFGEHALTE UND
BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES
VOM WTV ABGEGEBENEN TRINKWASSERS

Analysewerte von Januar bis Dezember 2018

Bezeichnung Einheit Param. Grenzwert  Alle Versorgungs- Untersuchungshaufigkeit
TrinkwV TrinkwV bereiche )

*) **)

Spurenelemente:

Aluminium mg/l 1-3. 0,200 < 0,005 wt
Antimon mg/I 1-2.1 0,0050 < 0,001 h
Arsen mg/l 2-2.1 0,010 < 0,001 h
Blei mg/| 4-2.11 0,010 <0,001 h
Cadmium mg/I 5-2.1 0,0030 <0,0006 h
Chrom mg/| 5-2.1 0,050 < 0,005 h
Eisen mg/I 6-3.1 0,200 <0,005 wt
Kupfer mg/| 7-2.1 2,0 <0,005 h
Mangan mg/I 13-3.1 0,050 <0,003 wt
Nickel mg/| 8-2.1l 0,020 <0,003 h
Quecksilber mg/I 12-2.1 0,0010 <0,0001 h
Selen mg/| 13-21 0,010 < 0,001 h
Uran 2) mg/I 15-2.1 0,010 <0,0002 h

Organische Spurenstoffe:

Trihalogenmethane 3) mg/| 11-2.1 0,050 0%) m
Tri- und Tetrachlorethen 3) mg/l 14-2.1 0,010 0%) m
Pflanzenbehandlungsmittel ') mg/I 10-2.1 0,00010 n.n. m
Benzo(a)pyren ) mg/l 3-2.11 0,000010 <0,000005 h
Polyzyklische aromat. Kwst 2) 3) mg/| 10-2.11 0,00010 0%) h
Benzol 2 mg/I 2-2. 0,0010 <0,0002 h
Cyanid ?) mg/| 6-2.1 0,050 <0,005 h
Chlorit (bei Chlordioxid-Dos.) mg/I §11 0,20 0,11 £ 0,04 hw
Bakteriologische Parameter:
Koloniezahl 20°C /1ml 10-3.1 100 0-2 t/w
Koloniezahl 36°C /1ml 11-31 100 0-2 t/w
Coliforme-Bakterien /100ml 5-3.1 0 0 t
Escherichia-coli /100ml 11 0 0 t
Enterokokken /100ml 21 0 0
Clostridium /100ml 4-3.0 0 0

#) VERSORGUNGSGEBIETE UND MIT ZUSCHUSS-WASSER BELIEFERTE GEBIETE:

Ost: Windeck, Eitorf, Ruppichteroth, Neunkirchen-Seelscheid, Lohmar, Hennef,

Siegburg, Sankt Augustin, Konigswinter
Mitte: Beuel, Talzone Bonn
West: Godesberg ( -> Remagen), Hochzone Bonn, Rheinbach, Meckenheim,

Wachtberg ( -> Grafschaft)

Zuschuss-Wasser: Alfter, Bornheim, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Eifel-Ahr, Thomasberg
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3.3.1

MIKROBIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES TRINKWASSERS IM JAHR 2018

TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE SIEGELSKNIPPEN (SN)

Die Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungsanlage
Siegelsknippen (SN) entsprachen im gesamten Berichtszeitraum
(01.01.2018 - 31.12.2018) mit einer Ausnahme den Anforderungen
der TrinkwV (aktuell glltige Fassung). Am 20.10.2018 wurden in
einer Probe vom Auslauf des Hochbehalters Siegelsknippen (Aus-
lauf Hochbehalter, 500) mit dem Colilert-Verfahren vier Coliforme
pro 100 ml nachgewiesen. Das Isolat war mittels API 20E nicht zu
identifizieren, das Profil entsprach dem von Lelliottia amnigena (bzw.
Lelliottia aquatilis nov.spec.).

Tabelle

E. coli, Enterokokken und Clostridien wurden im Berichtszeitraum
in keiner der untersuchten Proben nachgewiesen.

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Siegelsknippen
(Ein - und Auslauf Hochbehalter Siegelsknippen) betrugen tUberwie-
gend 0 KBE/ml (KBE 20°C: 99 % bzw. KBE 36°C: 95 % der untersuchten
Proben). In geringen Anteilen der Proben traten Koloniezahlen von
1 KBE/ml bis maximal 12 KBE/ml auf (KBE 20°C: 1 % bzw. KBE 36°C:
5 % der untersuchten Proben).

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlagen Siegelsknippen (SN) im Kalenderjahr 2018

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2017)

""" X H H Anzahl Proben Anzahl Proben : AnzahlProben : AnzahlProben Anzahl Proben Anzahl Proben
Trinkwasser- Nachweisverfahren : Nachweisverfahren ;| mit Nachweis von : mit Nachweis vo mit Nachweis mit Nachweis
aufbereitung Colilert-18 E CC-Agar E. coli (Colilert) E. coli (CC-Agar) von coliformen von coliformen

. . Bakterien Bakterien
Siegelsknippen (SN) (Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser SN
Abschluss der

365 : 365 : 0 : 0 0

Aufbereitung i i i
(Einfauf HB, 23) : : :
Trinkwasser SN H H H 1
(Auslauf Hochbehdlter, 365 365 0 0 Lelliottia aquatilis
500) : : :
Trinkwasser 730 : 730 0 0 1
SN (23/500) ‘ ‘ ‘

Koloniezahlen bei 20°C Koloniezahlen bei 36°C

Trinkwasser- Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl %Anzahl %Anzahl Max. Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl i Anzahl | Max.
aufbereitung Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/ml | Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/ml
Siegelsknippen | in 2017 : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml KBE/ml
(SN) io=0 1-2 3-5 6-19 220 =0 1-2 3-5 6-19 220
Trinkwasser SN
Abschluss der

. 365 364 1 0 0 0 1 347 18 0 0 0 2
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN
(Auslauf Hoch- 365 358 7 0 0 0 1 343 18 3 1 0 12
behdlter, 500)
Trinkwasser : :

730 722 8 1 0 12

SN (23/500) : :




3.3.2 TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE
MEINDORF (MD)

Die Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungsanlage
Meindorf (MD) ebenso wie die von dort abgegebenen Mischwasser
nach Bonn-Nord und Bonn-Std (Mischwasser aus TA Meindorf und
TA Siegelsknippen) entsprachen im gesamten Berichtszeitraum der
TrinkwV (aktuell gultige Fassung).

Tabelle

E. coli, coliforme Bakterien sowie Enterokokken und Clostridien
wurden im Berichtszeitraum in keiner untersuchten Probe nach-
gewiesen.

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Meindorf lagen
Uberwiegend bei 0 KBE/ml (KBE 20°C: 99 % bzw. KBE 36°C 95 % der
Proben), vereinzelt traten Koloniezahlen von 1 KBE/ml bis maximal
17 KBE/ml auf.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf (MD) im Kalenderjahr 2018

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2017)
Trinkwasser- Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Anzahl Proben Anzahl Proben mit
. Nachweisver- Nachweisver- mit Nachweis : Probenmit : mitNachweis @ Nachweisvon
aufbereitung . N n
. fahren fahren von Nachweis von : von coliformen coliformen
Meindorf (MD) Colilert-18 CC-Agar E. coli (Colilert) E. coli Bakterien Bakterien
(CC-Agar) (Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser MD (48) 150 149 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) 45 150 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Stid, 49) 45 150 0 0 0 0
Trinkwasser
MD (48/47/49) 240 449 0 0 0 0
Koloniezahlen bei 20°C Koloniezahlen bei 36°C
Trinkwasser- | . Anzahl - Anzahl | Anzahl : Anzahl = Anzahl : Anzahl: Max. | Anzahl : Anzahl | Anzahl @ Anzahl | Anzahl | Max.
aufbereitung Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : Pro- : KBE/ml | Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/ml
Meindorf (MD) in2018 : KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ ben KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ : KBE/ml
ml ml ml ml KBE/ ml ml ml ml >20
= 1-2 3-5 6-19 ml = 1-2 3-5 6-19
>20
Trinkwasser MD (48) 150 149 1 0 0 0 1 144 6 0 0 0 1
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) 150 149 1 0 0 0 1 143 6 0 1 0 17
Mischwasser MD
(nach Bonn-Siid, 49) 150 148 2 0 0 0 1 141 8 1 0 0 3
Trinkwasser 450 | 446 0 0 0 1 428 i 20 1 1 0 17
MD (48/47/49)
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3.3.3 VERSORGUNGSNETZ

(HOCHBEHALTER UND UBERGABESTELLEN)

Alle im Versorgungsnetz entnommenen Trinkwasserproben entsprachen hinsichtlich der
Parameter E. coli, Enterokokken und Clostridien den Anforderungen der TrinkwV 2001 (aktuell
glltige Fassung).

Bei 18 Proben von insgesamt 2283 routinemaRigen Proben im Versorgungsnetz, das entspricht
0,8 % der Proben, wurden coliforme Bakterien (i.d.R. 1 / 100 ml) nachgewiesen.

Im Juli 2018 wurden im Hochbehalter Kuchhausen (Auslauf) wiederholt coliforme Bakterien
nachgewiesen (bis maximal 5/ 100 ml), es handelte sich um Serratia fonticola (API-Profil:
5304753 bzw.1304753).

Ursache war das Eindringen von Insekten in die Wasserkammern, vermutlich im Zuge von
Baumalinahmen, die dort kurz vorher stattfanden. Es wurden auf der Wasseroberflache
Reste von Insekten (Diptera) vorgefunden, in denen coliforme Bakterien mit demselben
API-Profil wie in den Wasserproben nachgewiesen wurden.

An der Ubergabe Bornheim (551) sowie im Auslauf des Hochbehilters Tomberg wurde
jeweils mit der Nachweismethode ,Membranfiltration auf CC-Agar” 1 Coliformer/100 ml
nachgewiesen.

Das Isolat aus der Ubergabe Bornheim war mittels API nicht zu identifizieren (Profil:
1007323). Der Nachweis in der Probe vom Hochbehdlter Tomberg wurde als Serratia
fonticola (5304753) identifiziert.

Bei 14 Trinkwasserproben im Zeitraum Juli bis November 2018 wurden coliforme Bakterien
(jeweils 1/ 100 ml) nachgewiesen. Betroffen waren vier Hochbehélter und zwei Ubergabe-
stationen. Neun der vierzehn Coliformen-Nachweise stammten aus dem Hochbehalter
Nackhausen. Die Isolate waren mittels APl nicht zu identifizieren, das API-Profil (3304553)
stimmte allerdings mit dem bei Lelliottia aquatilis ermittelten Profil Gberein.
Ausgewahlte Isolate wurden einer genetischen Schnelltypisierung mit RAPD-PCR unter-
zogen (Institut fur Medizinische Mikrobiologie, Immunologie und Parasitologie, Universi-
tatsklinikum Bonn). In die Untersuchung wurden auch Isolate des Coliformen-Nachweises
im Hochbehalter Siegelsknippen (siehe oben) einbezogen.

Mit der Anwendung der RAPD-PCR werden Bandenmuster (,Fingerprints”) erzeugt. Diese
erlauben einen Vergleich der Erbsubstanz unterschiedlicher Organismen, ohne diese
im Detail zu kennen. Alle Isolate wiesen dieselben Bandenmuster auf, so dass von einer
Verwandtschaft der Isolate auszugehen war.

Bei 95 % bzw. 94 % der untersuchten Proben von Hochbehéltern und Ubergabestel-
len betrugen die Koloniezahlen 0 KBE/ml, in 4 % (KBE 20) bzw. 6 % (KBE 36) der Proben
wurden Koloniezahlen zwischen 1-5 KBE/mI| nachgewiesen. Hohere Koloniezahlen
(> 5 bis 42 KBE/ml) traten bei 1 % der Proben auf.



Tabelle

Ubersicht ber die Frgebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung im Versorgungsnetz (Hochbehdilter, Ubergabestationen) im Kalenderjahr 2018

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2017)

Netz Anzahl Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben mit Anzahl Proben mit
Proben Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis Nachweis von Nachweis von
Nachweis- verfahren von von E. coli coliformen coliformen
verfahren CC-Agar E. coli (CC-Agar) Bakterien Bakterien
Colilert-18 (Colilert) (Colilert) (CC-Agar)
Versorgungsgebiet Ost 360 1141 0 0 10* 6*
7 Hochbehalter
(Ein- und Ausléufe),
6 Ubergabestationen)
Versorgungsgebiet West 266 1142 0 0 0 3*
6 Hochbehalter
(Ein- und Ausldufe),
8 Ubergabestationen)
“Erlduterung der Coliformen-Befunde siehe Text
Koloniezahlen bei 20°C Koloniezahlen bei 36°C
Netz Anzahl | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Max. © Anzahl Anzahl Anzahl Max.
Proben | Proben : Proben : Proben : Proben : Proben i KBE/ roben | Proben : Proben | KBE/
in2018 | KBE/ @ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ @ ml KBE/ : KBE/ KBE/ ml
ml ml nll ml ml m i ml i ml
=0 = 1-5 6-20 :21-99: 2100 :
Versorgungsgebiet Ost
7 Hochbehdlter
(Ein- und Auslciufe), 1141 1074 56 4 7 0 42 1056 0 0 15
6 Ubergabestationen
Versorgungsgebiet West : : :
6 Hochbehdlter :
(Ein- und Ausldufe) 1142 1109 30 1 2 0 35 1080 2 0 25
8 Ubergabestationen
Netz
(Gesamtes 2283 2183 86 5 9 0 42 2136 2 0 25
Versorgungsgebiet) : : :
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3.3.4 SONDER- ODER ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

LITER-PROBEN AM AUSGANG
HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN

Im Jahr 2018 wurden an der Probenstelle Ausgang Hochbehalter
Siegelsknippen (500) an 55 Terminen eine 1-Liter-Sonderprobe ent-
nommen und durch Membranfiltration auf einem Chromogenen
Coliformen Agar (CC-Agar) auf Coliforme Bakterien und E. coli unter-
sucht. Diese Sonderproben wurden zur Ursachenfindung wahrend
des Auftretens von ,Enterobacter amnigenus” (2006/2007) ein-
gefuhrt und als eine Art Frihwarnsystem beibehalten. Durch die
Untersuchung eines 10fach grof3eren Volumens als die regularen
Trinkwasserproben wird die Nachweisempfindlichkeit erhéht und
es lassen sich frihzeitig Hinweise auf sich entwickelnde coliforme
Bakterien (z.B. durch Biofilmbildung) ableiten. Reguldr wird diese
Sonderprobe einmal pro Woche entnommen.

In den 55 untersuchten 1-Liter-Proben wurden im Berichtsjahr nur
an einem Termin eine Kolonie auf CC-Agar nachgewiesen, die als
coliformes Bakterien bestatigt wurde. Die API-Identifikation ergab
Cronobacter spp. (3147173). E. coli wurde zu keinem Zeitpunkt in
den 1-Liter-Proben nachgewiesen.

SPUL- UND UNTERSUCHUNGSPROGRAMM
DN 1600-LEITUNG (ZWISCHEN AUSGANG MISCHER
SN1 UND AUSGANG HOCHBEHALTER SN3)

Monatlich werden zwei Tiefpunkte der DN 1600-Leitung (Eingang
Rohrkeller SN3 = Spulpunkt 15 und Ausgang zum Verteilerschacht
= Spulpunkt 32) beprobt und bakteriologisch untersucht. Zusatzlich
werden auch zwei Entlfter auf der DN 1600-Leitung (Spulpunkt 8
und Spulpunkt 10) beprobt und bakteriologisch untersucht. Alle zwei
Monate werden die Sumpfentleerungen der beiden Wasserkam-
mern des HB Siegelsknippen gespult und jeweils 2 bakteriologische
Proben entnommen und untersucht.

In einer der insgesamt 64 untersuchten Proben konnten coliforme
Bakterien (1 / 100 ml) nachgewiesen werden. Es handelte sich um
eine Probe (100 ml) aus der Sumpfentleerung DN 400 zu Beginn
der Spulung. Das Isolat war mit API nicht zu identifzieren, das Profil
wies eine gewisse Ubereinstimmung mit dem von Lelliottia aquatilis
auf (3004553).

Bei einigen Proben traten erhéhte Koloniezahlen auf, die aber primar
auf nicht permanent durchflossene Leitungsabschnitte (z.B. Ent-
leerungsleitungen) oder nicht optimale Probenahmevorrichtungen
(Entllfter) zurtckzufthren sind.

SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN

IM HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN SOWIE IN
DEN HOCHBEHALTERN IM VERSORGUNGSNETZ
(REINIGUNGSPERIODE 2017/2018)

In der Reinigungsperiode 2018/2019 (Anfang Oktober 2018 bis Ende
Apri 2019) wurden Sedimente aus 27 Hochbehalter-kammern (inkl
HB Siegelsknippen) untersucht.

In den Ablagerungen auf den Behalterbéden wurden in 20 Hoch-
behalter-kammern coliforme Bakterien nachgewiesen, Gberwiegend
wurde bei den Isolaten mittels APl 20 E das Profil 3304553 (oder
ahnlich, 3004553, 3104553, 3204553) ermittelt, welches nach den
bisherigen Erfahrungen Lelliottia aquatilis nov. spec. zuzuordnen
ist. Bei einigen Hochbehaltern wurde nur im Sediment einer der
Wasserkammern coliforme Bakterien nachgewiesen, im Sediment
der anderen Wasserkammer dagegen nicht (Bsp. HB Hardtberg, HB
Eichholz). In den Hochbehaltern Wachtberg und Tomberg wurden
im Sediment keine coliformen Bakterien nachgewiesen.

SONDERUNTERSUCHUNG
+ANREICHERUNGSPROBEN MIT DEM SYSTEM
MICROSENS" IN ZUSAMMENARBEIT MIT DEM
TZW KARLSRUHE (AUSSENSTELLE DRESDEN)

Im Spatsommer/Herbst 2016 wurden im Versorgungsnetz des Wahn-
bachtalsperrenverbandes coliforme Bakterien nachgewiesen. Es
handelte sich um einen Vertreter aus der Gattung Lelliottia, der
zunachst als L. amnigena identifiziert wurde. Aufgrund weiterfiih-
render Untersuchungen (u.a. Ganzgenomsequenzierung) wurde
dieser Stamm als neue Art, L. aquatilis beschrieben wurde (Kampfer
et al. 2018).

Auch in 2018 wurden coliforme Bakterien im Netz sowie in den Se-
dimenten der Hochbehalter nachgewiesen, die Lelliottia aquatilis
zuzuordnen waren. Die Quelle fUr die coliformen Befunde konnte
bisher nicht eindeutig identifziert werden.

Daher wurde das TZW (Auf3enstelle Dresden) beauftragt, mit dem
Anreicherungssystem MicroSens gréfRere Wasservolumina an ver-
schiedenen Messpunkten zu beproben, um Hinweise auf eine mog-
liche Eintragsquelle zu erhalten.

Das System MikroSens ermdglicht mit Hilfe einer Filterkartusche eine
schnelle Anreicherung von Bakterien, die anschlieBend im Labor
quantifiziert und identifiziert werden.

Bei der Ublichen Beprobung nach TrinkwV von 100 ml wird erst ein
Vorkommen von coliformen Bakterien von = 10.000 Bakterien pro
Kubikmeter (oder 1 Bakterium pro 100 Milliliter) erfasst. Durch die
Anreicherung grofRerer Wasservolumina kann die Nachweisgrenze
auf wenige Bakterien pro Kubikmeter abgesenkt werden.

Die Untersuchungen wurden im August 2018 durchgefuhrt, eine
weitere Kampagne ist fur 2019 vorgesehen. Eine Bewertung der
Ergebnisse erst im Zusammenhang mit den in 2019 erzielten Re-
sultaten vorgenommen werden.
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mittelwerten im Auslauf des
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Nitratkonzentration [mg/1]
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ENTWICKLUNG DER NITRATKONZENTRATION IN DEN GRUNDWASSERMESSSTELLEN

UNTERE SIEG VON 1987 BIS 2018 (JAHRESMITTELWERTE)

4.3

Entwicklung der Nitratkon-
zentration an der Grund-
wassermessstelle Ce 10.
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Grafik 3

Entwicklung der Nitratkon-
zentration an der Grund-
wassermessstelle Fd 14.
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Grafik4

Entwicklung der Nitratkon-
Zentration an der Grund-
wassermessstelle Gf 1.
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Entwicklung der Nitratkon-
zentration an der Grund-
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Grafik7

Entwicklung der Nitratkon-
zentration an der Grund-
wassermessstelle Nc 5.
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Entwicklung der Nitratkon-
zentration an der Grund-
wassermessstelle Nd 8.
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