WASSERGUTEBERICHT

2019

VIV

Wahnbachtalsperrenverband
\ Fur die Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahr



VORWORT

GruBwort der Geschaftsfihrung

WAHNBACHTALSPERRE

11

13
131
13.2

Limnologie

Einleitung

Untersuchungsprogramm, Material und Methoden
Hydrologie der Talsperre
Temperaturverteilung und Schichtung
Sauerstoffverteilung und Manganfreisetzung
Nahrstoffe

Tribung und Sichttiefe

Chlorophyll a

Trophiestatus der Wahnbachtalsperre
Plankton

Fischereimanagement

Hegebefischungen

Untersuchungen des Fischbestandes

Besatz- und weitere Bewirtschaftungsmafnahmen
Schlussfolgerungen

Gewdsser und Rohwassergiite
Tuldufe
Talsperre Rohwasser

26
26
27
28
28

29
29
32

INHALT

GEWASSERUNTERSUCHUNGEN

IN DEN EINZUGSGEBIETEN

2.1

211
212
213
214
215

2.2

2.2.1
2.2.2
223
2.24
2.25
2.26

23

231
232
233
234
235
236

Wahnbachtalsperre

Phosphor

Nitrat

Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln
Arzneimittel und Tierarzneimittel
Spurenstoffe

Grundwassergewinnung Untere Sieg
Gewdsser und Rohwassergite
Mikrobiologie

Nitrat

Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln
Arzneimittel und Tierarzneimittel
Spurenstoffe

Grundwassergewinnung Hennefer Sieghogen

Gewdsser und Rohwassergite
Mikrobiologie

Nitrat

Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln
Arzneimittel und Tierarzneimittel
Spurenstoffe

37
37
39
40
44
46

50
50
51
51
54
57
58

62
63
63
65
65
67
68



WASSERGUTEBERICHT 2019

WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION

3.1 Niederschlag im Einzugsgebiet n
3.1.1 Zufluss zum Stausee 72
3.1.2 Talsperreninhalt 73
3.2 Trinkwasserproduktion 74
3.2.1  Ressourcennutzung 74
3.2.2 Trinkwasserabgabemengen 75
323 Trinkwasserbeschaffenheit 77
3.3 Mikrobiologische Beschaffenheit des Trinkwassers 78
331 Trinkwasseraufbereitungsanlage Siegelsknippen 79
332 Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf 80
3.3.3 Versorgungsnetz 81
3.3.4  Sonder- oder Zusatzuntersuchungen 83

- Liter-Proben am Ausgang Hochbehdlter Siegelsknippen 83

- Spiil- und Untersuchungsprogramm DN 1600-Leitung
(zwischen Ausgang Mischer SN und Ausgang Hochbehdlter SN3) 83

- Sedimentuntersuchungen im Hochbehalter Siegelsknippen sowie in
den Hochbehdltern im Versorgungsnetz (Reinigungsperiode 2019/2020) 83

- Sonderuntersuchung ,Anreicherungsproben mit dem System MicroSens”
in Zusammenarbeit mit dem TZW Karlsruhe (AuBenstelle Dresden) 84

ANHANG

Trophietabelle der Wahnbachtalsperre von 1964-2019 88



Luftbild der Phosphoreliminierungsanlage (PEA)




VORWORT.
WTV-GESCHAFTSFUHRERIN

Mit dem Wassergttebericht fir das Jahr 2018 legte
der Wahnbachtalsperrenverband (WTV) dem Kura-
torium zur Uberwachung der Trinkwasserqualitét
beim Wahnbachtalsperrenverband letztmalig eine
Dokumentation und Auswertung des Monitorings
in seinen Wassereinzugsgebieten, dem Wahnbach-
stausee, den Trinkwasseraufbereitungsanlagen
und dem Trinkwasserverteilungsnetz vor.

Das Kuratorium, dem unabhangige Wasserfach-
leute aus verschiedenen Spezialgebieten, Vertreter
der Burgerinitiative ,PRO Wahnbachtalsperre®, die
sich im Jahr 2004 im Zuge der Vergabe der Be-
triebsfihrung des WTV an die Stadtwerke Bonn
gegrindet hatte, Vertreter der WTV-Verbands-
versammlung sowie die WTV-Geschaftsfihrung
angehorten, wachte als unabhangiges Kontroll-
gremium Uber die Sicherung der hohen Trink-
wasserqualitat. Diese Aufgabe Ubernimmt nun ein
neu gegrindeter Fachbeirat, der sich aus Fachleu-
ten des wasserwirtschaftlichen Bereichs und der
Wasserversorgung sowie Vertretern der Fachab-
teilungen des WTV und dessen Geschaftsfuhrung
zusammensetzt.

Aufgrund der Corona-Pandemie und der damit
verbundenen strengen Auflagen konnten sich die
Mitglieder des Beirats aber noch nicht persénlich
zur konstituierenden Sitzung treffen. Angedacht ist
daher, dies in naher Zukunft per Videoschaltung
zu ersetzen. Der WassergUtebericht soll aber nicht
nur dazu dienen, einem Kontrollorgan die Gite
und die hohen Qualitatsstandards des vom WTV
gelieferten Trinkwassers sowie die erforderliche
Qualitat des Rohwassers nachzuweisen, sondern
gleichzeitig zu verdeutlichen, welch hohen Anteil
jeder einzelne WTV-Mitarbeiter daran hat.

Die hier dokumentierten Untersuchungsergebnis-
se zeigen, dass die Mitarbeiter des Verbandes eine
standige Optimierung der Aufbereitungsprozesse
anstreben und bei Auffalligkeiten in den Einzugs-
gebieten, den Trinkwasserverteilungsanlagen und
dem WTV-Verteilungsnetz sowie in den nachfol-
genden ortlichen Verteilungsnetzen unseres Ver-
sorgungsgebietes in der Region Bonn/Rhein-Sieg/
Ahr, schnell mégliche Ursachen ermitteln und ge-
gebenenfalls weitere MaRnahmen ergreifen kdn-
nen, um Qualitatsgefahren abzuweisen.

Neben zahlreichen eigenen Untersuchungen wer-
den regelmafig chemische und mikrobiologische
Untersuchungen bei unabhangigen Dritten in Auf-
trag gegeben. Um dauerhaft den Stand von Wis-
senschaft und Forschung zu kennen, ist der WTV
an Untersuchungs- und Forschungsvorhaben an
verschiedenen Einrichtungen des Wasserfachs
beteiligt und hat zum Mai 2020 eine Stabstelle
Forschung eingerichtet, um sich in Zukunft noch
intensiver und aktiver einzubringen.

Ziel ist es, auch weiterhin eine Trinkwasserversorgung

der Region Bonn/Rhein-Sieg/Ahr mit qualitativ hoch-
wertigem Trinkwasser jederzeit zu garantieren.

é«*gyh@ﬁ
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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 2019 erhoben wurden.

Der limnologische Zustand der Talsperre wird anhand verschiedener
physikalischer, chemischer und biologischer Parameter dargestellt.

1.1.2 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM, MATERIAL UND METHODEN

Eine ausflihrliche Beschreibung des Untersuchungsprogramms, der
Probenahme sowie der Untersuchungsmethoden istin den Wasser-

Der trophische Zustand des Gewassers wird von dem Eintrag aus
dem Einzugsgebiet, der Wirkung der Vorsperre und der Elimina-
tionsleistung der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) bestimmt. Im
Vordergrund des Berichtes steht allerdings der Stausee selbst.

glteberichten 2006 bis 2009 enthalten und wird im Folgenden nur
noch in verkulrzter Form dargestellt.

 Tiefenschnitt

Monatlich

(Entnahmetiefen fiir den Tiefenschnitt
siehe Tabelle 2)

: el. Leitfahigkeit

: an den Bojen A, Cund E:
Chlorophyll a
(Algen-Fluoreszenz)

. Vertikalverteilung von
Planktothrix rubescens

Messboje : Wochentlich Wéchentlich
: Sondenmessungen . Probenahme/
« Multiparametersonde Untersuchungsparameter
Sea & Sun CTD9OM
* bbe Fluoroprobe
A an allen Bojen: Sichttiefe
Trabung Integr. Mischprobe 0-10 m
Temperatur, Sauerstoff, pH, (Chlorophyll a, Gesamt-P)

¢ Integrierende Mischprobe
: Euphotische Zone

Phytoplankton / Zooplankton

Chemische Parameter
(siehe Tabelle 3)

(Chlorophyll a, Phytoplankton)

Sichttiefe
" Integrierende Mischprobe 0-10 m
¢ (Chlorophyll a, Gesamt-P)

Chemische Parameter
. Phytoplankton/Zooplankton

Chemische Parameter

Phytoplankton/Zooplankton (Mischprobe)

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, Sichttiefe) gegebenenfalls intensiviert.



VORBECKEN

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

(Messhajen A-H).

A-H=Messbojen
PEA= Phosphoreliminierungsanlage

BojeA  Om 2m 6m 10m 15m 20m 30m 40m 50cm  Direkt
Uber Uber
Grund Grund
Boje E 0Om 2m 6 m 10m Wenn 50 cm direkt
Tiefe Uber Uber
mogl. Grund Grund
Boje H om 2m Wenn 50 cm Direkt
Tiefe Uber Uber
mogl. Grund Grund
Tabelle 2

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




Tabelle 3 gibt eine Ubersicht lber die fur diesen Bericht ausgewéhlten Parameter und Methoden. Die Messwerte der che-
mischen Parameter wurden mindestens monatlich aus den Tiefenschnittproben bestimmt oder durch Differenzbildung aus
anderen Messergebnissen errechnet.

: Verfahren

Parameter

: DIN EN ISO 11885-E22

Photometrisch

i Photometrisch nach Aufschluss ;

SON : Warmeleitfahigkeitsmess- i C/N-Analyser

(suspended organic nitrogen) ¢ zelle fr N nach Filtration Gber | LECO
: Glasfaserfilter (Whatman C) :

“und Verbrennung

: Differenz aus Gesamtmangan -
. geléstem Mangan {

V Atomemissionsspektroskopie

i Elektrometrisch Titro-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 Messmethoden
Parameter Methode
Chlorophyll a " HPLC (modifiziert nach Hoyer & Clasen 1983), Extraktion mit Methanol
Phytoplankton Utermohl-Methode, 10 ml Teilprobe
Planktothrix rubescens / fadige Blaualgen: Membranfiltration,
¢ Auszdhlung der Trichome/10 m. Dabei entspricht eine ,Fadeneinheit” einer
. Trichomlénge von 450 pm)
Zooplankton Utermohl-Methode, Auszahlung Gesamtprobe
Tabelle 4

Biologische Untersuchungen und Methoden



1.1.3 HYDROLOGIE DER TALSPERRE

Das Vorjahr (2018) war gepragt durch eine auerordentliche Tro-
ckenheit und einen daraus resultierenden geringen Zufluss zur Tal-
sperre. Diese Trockenphase und der geringe Zufluss hielten auch
zu Beginn des Wasserwirtschaftsjahres 2019 noch an.

Erstim Dezember 2018 setzten starkere und damit abflussbildende
Niederschlage ein. In den Monaten Januar bis Marz 2019 stieg das
Stauvolumen auf 36,6 Millionen Kubikmeter, dies entsprach 90 Pro-
zent Fullstand, an. Im Verlauf des Jahres 2019 fielen mehr Nieder-
schlage als im Vorjahr, trotzdem trugen diese vermutlich aufgrund
der Bodentrockenheit nur zum Teil zum Zufluss in die Talsperre bei.
Der Fillstand blieb unterhalb der Werte des Vorjahres und sank bis
Oktober auf 65 Prozent ab.

Abweichend vom Vorjahr setzten bereits im Oktober 2019 wieder
starkere Niederschlage ein, die zu einem verstarkten Zufluss zur Tal-
sperre und Anstieg des Stauseeinhaltes fuhrten (siehe Abbildung 2,
Abbildung 3).

Den Jahreshéchststand im Wasserwirtschaftsjahr 2019 hatte der
Stauseeinhalt Ende Marz 2019 mit 36,6 Millionen Kubikmeter, den
tiefsten Stand Anfang Dezember 2018 mit 23,1 Millionen Kubikmeter.
Daraus ergab sich eine maximale Stauspiegelschwankung von 8 m.

In den Monaten Januar und Marz 2019 gab es zwei Uberlauf-
ereignisse der Vorsperre mit 0,76 beziehungsweise 1,57 Millionen
Kubikmeter.

Abbildung 2

Stauseeinhalt Wahnbachtalsperre

2019. Die Vergleichswerte aus dem
Jahr 2018 sind durch die rote Kurve,
das langjihrige Mittel ist durch die
gepunktete Linie markiert.

Abbildung 3

Zulauf ur Talsperre (Wahnbach und
Wendbach) und Uberlaufereignisse
aus der Vorsperre im Jahr 2019.
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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 fuhrt dazu, dass im Sommer eine Warmwasserschicht,
das Epilimnion, Uber dem kalten Tiefenwasser, dem Hypolimnion,
lagert. Beide Schichten sind durch eine Lamelle mit einem steilen
Temperaturgradienten, der Sprungschicht (Metalimnion) getrennt.
Im Jahr 2019 setzte die Erwarmung des Oberflachenwassers Ende
Marz ein. Die Temperatur an der Oberflache erreichte Anfang April
10°C und markierte damit den Beginn der Sommerstagnation, also
der stabilen thermischen Schichtung des Gewadssers. In Abbildung
5 ist erkennbar, dass sich etwa seit dem Jahrtausendwechsel der
Beginn der Sommerstagnation nach vorne verlagert, also zu einem
friheren Zeitpunkt im Jahr beginnt. Setzte die Sommerstagnation in

den Jahren 1990 bis 2000 in der Zeit Mitte April bis Mitte Mai ein, hat
sich die Startphase tendenziell Richtung Anfang April bis Mitte April
verschoben. Diese Entwickung kann auch bei anderen Talsperren
beobachtet werden und wird als eine Folge der Klimaveranderungen
interpretiert. Als Folge einer langer andauernden Sommerstagnation
werden Anderungen in der Planktongemeinschaft mit einem Trend
zu einer Zunahme der Blaualgen, verstarkte Sauerstoffzehrung eben-
so diskutiert wie mengenwirtschaftliche Probleme wie zum Beispiel
eine Erschépfung des Hypolimnionvolumens (Willmitzer et al. 2015).

Auch das Jahr 2019 war durch Perioden mit auBergewdhnlich ho-
hen Lufttemperaturen gekennzeichnet. Diese ,Hitzeperioden” mit
Lufttemperaturen deutlich > 30 °C fUhrten zu einer Erwdrmung des
Oberflachenwassers auf bis zu 25 °C bereits im Juni. In den Monaten
Juni bis August sind zwischen den ,Warmephasen” kurze Abkuh-
lungsphasen erkennbar, bei denen die Wassertemperaturen an der
Oberflache um 2 bis 3 °C abnahmen.
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Abbildung 4
Isothermen im Wahnbachstausee, basierend auf den wichentlichen
Sondenmessungen an Messboje A im Jahr 2019



1.1.5

SAUERSTOFF

Die Sauerstoffverhaltnisse im Stausee wurden von den Schichtungs-
verhaltnissen sowie der biologischen Produktion beziehungsweise
den Abbauprozessen bestimmt.

Die Fruhjahrsentwicklung des Phytoplanktons setzte im Februar mit
einer Zunahme der Kieselalgen ein, blieb aber auf einem insgesamt
niedrigen Niveau. Bereits in dieser Phase war Planktothrix rubescens
in der Wassersaule vertreten. Die Sauerstoffgehalte stiegen durch die
Photosyntheseleistung des pflanzlichen Planktons in den Monaten
Marz und April auf 13 bis 14 mg/I, dies entsprach Sattigungswerten
von 110 bis 120 Prozent. Bedingt durch die Vollzirkulation ergab sich
eine homogene Vertikalverteilung des Phytoplanktons und damit
auch der Sauerstoffkonzentrationen.

Nach Ausbildung der thermischen Schichtung (Sommerstagnation)
verlagerte sich der Schwerpunkt der Primar- und damit Sauerstoff-

SAUERSTOFFVERTEILUNG UND MANGANFREISETZUNG

produktion in Tiefen > 10 m bis 20 m. Dies wurde vor allem durch
die saisonale Populationsentwicklung und Vertikalverteilung von
Planktothrix rubescens beeinflusst (siehe auch 1.1.10.1 Phytoplank-
ton). Die Blaualge schichtete sich zunachst relativ tief (20 bis 25 m)
im Stausee ein und stieg dann in den Sommermonaten in Tiefen von
10 bis 15 m auf. Dementsprechend wurden die héchsten Sauerstoff-
konzentrationen in diesen Tiefen gemessen (Ausdehnung der blauen
Farbflachen zwischen April bis September, Abbildung 6).

Als gegenlaufiger Prozess zum Sauerstoffeintrag durch das Phy-
toplankton fanden im Tiefenwasser (Hypolimnion) sauerstoffzeh-
rende Abbauprozesse durch Mikroorganismen statt. Dadurch kam
es wahrend und zum Ende der Stagnationsphase vor allem in den
sedimentnahen Wasserschichten zu einer Abnahme der Sauerstoff-
konzentrationen.
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Abbildung 5

Beginn der Stagnationsphase im Wahnbachstausee. Fingetragen ist fiir die jahre ab 7990

der Tag im Jahr, an dem die Oberfldchentemperatur > 10 °C erreichte
(basierend auf den wiichentlichen Sondenmessungen an Boje A).



MANGAN

Ab April nahm die Konzentration an Mangan in den sedimentna-
hen Wasserschichten zu. In den Monaten Juni bis August, wahrend
der Stagnationsphase, wurden Werte von 0,2 bis 1 mg Mangan
gemessen. In den Monaten September und Oktober waren die Kon-
zentrationen an geldstem Mangan im Tiefenwasser sehr niedrig
(1 pg/l), wahrend in den sedimentnahen Wasserschichten

2018
Jan | Feb

Abbildung 6

Isoplethen der Sauerstoffkonzentrationen

im Wahnbachstausee, Daten der wichentlichen Sonden-
messungen an Messhoje A im Jahr 2019.

Mar | Apr | Mai | Jun

(1 bis 2 m Uber Grund) die Gesamtkonzentrationen im Bereich von
0,2 bis 0,7 mg/l lagen. Im November/Dezember stiegen die Werte
erneut auf 1 bis 7 mg/l an.

Die im Rohwasser vorhandenen Mangankonzentrationen waren
durch die Dosierung von Kaliumpermanganat in das Rohwasser fur
die Trinkwasseraufbereitung unkritisch.
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1.1.6 NAHRSTOFFE

1.1.6.1 PHOSPHOR

Der geldste, bioverfugbare Phosphor (SRP) lag Uberwiegend nur in
geringen Konzentrationen von 1 bis 5 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 wahrend
der Vollzirkulation im Frihjahr durchgangig < 10 pg/l. Wahrend der
Stagnationsphase stieg der TP-Gehalt in den sedimentnahen Wasser-
schichten auf bis zu 25 pg/l an.

In den Monaten Mai bis September war in den Wassertiefen 20 be-
ziehungsweise 15 m eine leichte Erh6hung der Gesamt-P-Konzent-
rationen festzustellen (siehe Abbildung 9). Dies korrelierte mit der
Einschichtung der Blaualge Planktothrix rubescens in diesen Wasser-
tiefen.

Die Konzentrationen des Gesamtphosphors in den Mischproben 0
bis 10 m betrugen an Boje A im Mittel 6 pg/l, an Boje E 8 pg/I.
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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 Konzentrationen von 7 bis
12 mg/l stets im Uberfluss vorhanden. Wahrend der Vegetations-
periode war durch den Einbau in Algenbiomasse eine leichte Ab-
nahme der Nitratgehalte im Epilimnion zu beobachten. Von einer
Startkonzentration von 10 bis 11 mg/l Anfang des Jahres verringerte
sich bis zum Ende der Schichtungsperiode die Nitratkonzentration
auf Werte von 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 6 bis 8 mg/I Nitrat.
Anfang Dezember wurde in der Wassertiefe 50 cm Uber Grund ein
niedriger Nitrat-Gehalt von < 6 mg/l gemessen. Diese Wasserschicht
war noch nicht von der Volldurchmischung erfasst worden.

Abbildung 10
Vertikalverteilung der Ammonium Konzentrationen (NHy )
an Messboje A im Jahr 2019.

m Tiefe

Durch die mikrobiellen Abbauprozesse von absedimentierter or-
ganischer Substanz am Gewassergrund wurde dort Ammonium
freigesetzt. Wahrend der Sommerstagnation stiegen die Konzent-
rationen auf 0,1 bis 0,2 mg/l an.

Durch den Abbau von Biomasse, zum Beispiel der Population von
Planktothrix rubescens, war in den Monaten September bis Oktober
auch eine Zunahme der Ammoniumkonzentrationen im Bereich
des Epi- und Metalimnions auf Werte von 0,05 bis 0,07 mg/I zu ver-
zeichnen.

Nitrit konnte, ebenfalls bedingt durch Abbauprozesse bei verringer-
ten Sauerstoffkonzentrationen, wahrend der Stagnationsperiode
im Tiefenwasser mit 0,05 bis 0,06 mg/l nachgewiesen werden. Auch
im Epilimnion, bei hohen Sauerstoff- und Nitratkonzentrationen,
wurden Nitritkonzentrationen von 0,05 bis 0,06 mg/l gemessen.
Dies kann ein Zeichen fiir die intensiven Auf- und Abbauvorgange
in diesem Teil des Wasserkdrpers sein.

0 NH, [ug/l]
D 100
M . 200
o 300




1.1.6.3 SILIZIUM

Silizium ist als Siliziumoxid ein essenzieller Bestandteil der Schale
von Kieselalgen und 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 1,5 bis 2,4 mg/I. Die Frih-
jahrsentwicklung der Kieselalgen fihrte in den ersten Monaten des
Jahres (Januar bis April) nicht zu einer Abnahme der Siliziumgehalte.
Erst wahrend der Schichtungsperiode war in den Monaten Juni bis
Oktober eine Abnahme der Siliziumkonzentrationen im Epilimnion
zu beobachten. Dies korrelierte mit einer starken Zunahme kleiner,

Abbildung 11
Vertikalverteilung der Siliziumkonzentration
an Messboje A im Jahr 2019.

m Tiefe

1.1.7 TRUBUNG UND SICHTTIEFE

Die Parameter Trubung 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 beziehungsweise
Sichttiefe und dem Chlorophyll a-Gehalt als Summenparameter fur
Partikel organischer Herkunft (Phytoplankton).

Im Jahr 2019 war die Tribung im Wahnbachstausee eindeutig durch
Partikel biologischer Herkunft gepragt.

Anfang des Jahres wurde durch zwei Uberlaufe der Vorsperre triib-
stoffhaltiges Wasser in den Stausee eingetragen. Erhéhte Trubungs-
werte waren beim ersten Uberlauf im Januar nur im Bereich der
Stauwurzel (bis Boje E) messbar. Im Hauptbecke (Boje A) war kein
wesentlicher Anstieg der Triibung erkennbar. Bei dem zweiten Vor-
sperrenuberlauf, der etwa das doppelte Wasservolumen brachte,
ist das trubstoffhaltige Wasser mit einer gewissen Zeitverzdgerung
bis zum Hauptbecken vorgedrungen. Aufgrund der héheren Tem-
peratur des zulaufenden Wassers schichtete es sich oberflachennah
ein, dies ist in Abbildung 12 anhand der erhdhten Tribungswerte
im Monat Marz gut zu erkennen. Ebenso ist in Abbildung 13 der
Ruckgang der Sichttiefe an Boje A in diesem Zeitraum abzulesen.

Im weiteren Verlauf wurde die Trubung Uberwiegend durch see-
interne Prozesse beeinflusst, vor allem durch die Entwicklung des

zentrischer Diatomeen. Der minimale Wert fur Silizium betrug im
September 0,1 mg/l (Wert < Bestimmungsgrenze von 1 mg/l). Als
gegenlaufiger Prozess ist aufgrund der absedimentierenden Kiesel-
algen eine Anreicherung von Silizium im Hypolimnion zu erkennen
(Abbildung 11). Der Gradient war aufgrund der noch unvollstandigen
Durchmischung bis Dezember erkennbar.
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Phytoplanktons, insbesondere des Cyanobakteriums Planktothrix
rubescens.

In Abbildung 12 (untere Grafik, S.16) istin dem Isoplethendiagramm
der Tribungsmessungen an Boje A ein breiter Streifen erhdhter
Tribungswerte zu erkennen, der sich zeitlich von Ende Marz bis
Mitte September und rdumlich zwischen 10 bis 25 m Wassertiefe
erstreckt. Dieses Trubungssignal wurde durch die Entwicklung der
Blaualge Planktothrix rubescens verursacht, die in 2019 zunachst ein
~Sub-metalimnisches” Maximum ausbildete und im Verlauf der Stag-
nationsphase bis zur Untergrenze des Epilimnions aufstieg. Bedingt
durch die relativ tiefe Einschichtung dieser Alge war die Sichttiefe
durch diese Entwicklung zunachst nicht beeinflusst.

Die Sichttiefen an Messboje A schwankten zwischen 2,3 m im Marz
als Folge des Vorsperrenuberlaufs, und 10 m. Die maximalen Sicht-
tiefen von 10 m wurden im Mai erreicht, héhere Sichttiefen traten
auch Ende Oktober/Anfang November auf. Die mittlere Sichttiefe,
die auch in die Trophiebewertung eingeht, war mit 7,3 m geringer
alsim Vorjahr. Bei der Berechnung wurde die niedrigen Sichttiefen,
die durch den Vorsperrenuberlauf verursacht wurden, nicht in die
Mittelwertbildung aufgenommen.

In den sedimentnahen Wasserschichten fiihrten Ricklésungsprozes-
se zu erhdhten Trubungswerten wahrend der Schichtungsperiode.
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1.1.8 CHLOROPHYLLA

Die Phytoplankton-Entwicklung war 2019 sehr deutlich von der Ent-
wicklung der Blaualge Planktothrix rubescens dominiert.

Zu Beginn des Jahres lagen die Chlorophyll a-Konzentrationen im
Bereich von 2 bis 3 pg/l. Die Frihjahrsentwicklung des Phytoplank-
tons fiel insgesamt verhalten aus, bedingt durch die Vollzirkulation
waren die Algen gleichmaRig Uber die Wassersaule verteilt. Dies ist
auch an der homogenen Verteilung der Chlorophyll a-Konzentra-
tionen zu erkennen (Abbildung 14 und Abbildung 15).

Mit dem Beginn der thermischen Schichtung (Sommerstagnation)
Anfang April bildete sich unterhalb der Sprungschicht ein tiefes Chlo-
rophyll a-Maximum, welches in der Folgezeit weiter absank bis auf
22 bis 23 m Wassertiefe. Die Chlorophyll a-Konzentration a nahm
kontinuierlich zu und erreichte im Juli 40 pg/l, relativ scharf begrenzt
auf eine Schicht von 8 bis 10 m Dicke. Dieses tiefe Chlorophyll-Ma-
ximum wurde von Planktothrix rubescens gebildet.

Ab Juli war eine Aufwartsbewegung der Planktothrix-Population fest-
zustellen, und damit eine Verlagerung des Chlorophyllmaximums
in den oberen Bereich des Metalimnions. Mit 50 pg/l wurden die
héchsten Chlorophyll-Konzentrationen erreicht.

Ab Anfang Oktober I8ste sich die Einschichtung von Planktothrix
zunehmend auf, die Chlorophyll-Konzentrationen nahmen inner-
halb von 2 bis 3 Meter stark ab und lagen Ende Oktober bei <5 pg/I|
im Bereich des Epilimnions.

In den epilimnischen Mischproben (0 bis 10 m) waren die Chloro-
phyll a-Konzentrationen tGberwiegend < 5 pg/l (Abbildung 16). Hier
waren vor allem kleine, zentrische Kieselalgen vertreten, die im
Juli/August hohe Zellzahlen erreichten.

Betrachtet man die epilimnischen Chlorophyll a-Konzentrationen,
so ergibt sich fir 2019 ein Mittelwert von 2,4 pg/l. Dieser flieBt auch
in die Trophiebewertung nach LAWA ein.

Auch bei Einbeziehung der euphotischen Tiefe ergibt sich im Mittel
nur ein Chlorophyll-Wert von 3,6 pg/l. Beide Mittelwerte erfassen
aufgrund der sehr tiefen Einschichtung Chlorophyll-Maximum nicht.
Das tiefe Chlorophyll-Maximum wird in der Trophiebewertung nach
LAWA nicht bericksichtigt.
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1.1.9 TROPHIESTATUS DER WAHNBACHTALSPERRE

1.1.9.1 EINTRAGE VON PHOSPHOR (ABSCHATZUNG)

Die Abschétzungen der Phosphorfrachten basieren auf den hydrologi-
schen Daten zum Zufluss (Wahnbach/Wendbach) in die Talsperre, Daten
zur Aufbereitungsleistung (Durchsatz) der PEA sowie den Messungen der
Gesamt-P-Konzentrationen der verschiedenen Wdsser.

Die Wasserfracht der Nebenbdche, die direkt in die Talsperre miinden,
sowie deren P-Fracht wird mit Hilfe von Regressionsgleichungen aus
dem Abfluss des Wahnbaches abgeleitet.

Vom WWJ 2018 an haben sich die Berechnungsgrundlagen geéndert.
Fiir den Zufluss zur Wahnbachtalsperre wird jetzt der Abfluss des Wahn-
bachs beziehungsweise Wendbachs, basierend auf Pegelmessungen und
daraus ermittelten Pegel-Abfluss-Kurven, herangezogen. In den Vor-
jahren wurde der Zufluss tiber Inhaltsbilanzen der Talsperre errechnet.
Daraus ergeben sich gewisse Abweichungen zu den Vorjahren. Daher
sei hier nochmals der Hinweis erlaubt, dass es sich bei den folgenden
Betrachtungen ,nur” um Abschétzungen der P-Belastung der Wahn-
bachtalsperre handelt.

Im Wasserwirtschaftsjahr 2019 betrug die Phosphorfracht aus dem
Einzugsgebiet in die Vorsperre 3122 kg P/Jahr. Fur den Zulauf zur
PEA wurde eine P-Fracht von 1089 kg/a ermittelt, damit ergab sich
rein rechnerisch ein Ruckhalt von 2033 kg oder 65 Prozent der
P-Fracht in der Vorsperre.

Die durchschnittliche Gesamtphosphorkonzentration des Wassers,
das der Phoshoreliminierungsanlage (Einlauf PEA) zugefihrt wurde,
betrug 49 pg/l, die Konzentration des Gesamtphosphors im PEA-
Auslauf im Durchschnitt 3,7 pg/I.

Die Nebenbache, die direkt in die Talsperre einmiinden, hatten
einen Anteil an der Gesamtfracht von 127 kg P/Jahr, dies entspricht
23 Prozent.

Der Uberlauf der Vorsperre fiihrte der Hauptsperre 144 kg P/jahr
zu, dies entsprach 26 Prozent der Gesamtfracht.

Die Jahresfracht des Phosphors fur die Wahnbachtalsperre lag 2019
mit 562 kg /Jahr etwas unter dem langjahrigen Mittel (1978 - 2018
=658 kg/Jahr).

Die berechnete P-Grenzkonzentration fur den Bereich meso/oligo-
troph nach Vollenweider (1982) ergab fur das Jahr 2019 mit einer
Zuflussmenge von 29,5 Millionen Kubikmetern und einem Talsper-
renvolumen von 29,8 Millionen Kubikmetern 15 pg/l Gesamt-P.
(siehe Trophietabelle im Anhang)

Die P-Eintrage aus PEA-Ablauf, den Nebenbdchen und Niederschla-
gen entsprachen einer durchschnittlichen P-Konzentration von
19 pg/l und lagen damit oberhalb der berechneten P-Grenzkonzen-
tration fur den oligotrophen Zustand.

Ohne die Eliminationsleistung der PEA hatte die Konzentration der
Phosphoreintrage in die Talsperre 94 pg/| betragen. Die Grenzkon-
zentration nach Vollenweider fir den mesotrophen Zustand von
60 pg/l wirde damit Uberschritten. Demnach ware ohne den Be-
trieb der PEA von einer Eutrophierung der Wahnbachtalsperre mit
den entsprechenden negativen Auswirkungen (z.B. Verkirzung von
Filterlaufzeiten durch Algenmassenentwicklungen, Probleme durch
Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigungen) zu rechnen.

Tabelle 5

Gegeniiberstellung der Anteile der Uberliufe, des

Ablaufs der Phosphoreliminierungsanlage und der

Nebenbdiche an der Phosphor-Gesamtfracht fiir

die Talsperre (Werte bezogen auf das Wasserwirt-

schaftsjahr 2019)

Abbildung 17
Langzeitentwicklung der Trophie in der Wahnbachtal-
[ sperre 1964 - 2019.

TP [kg/Jahr]: in % der Gesamtfracht
1 Gesamtfracht 562 100
2 Uberlaufe 144 26
3a-c PEA, Nebenbache, Niederschlage 418 74
Position 3 aufgeschlisselt:
3a Nur PEA 82 14
3b Nebenbéache (in das Hauptbecken) : 127 23
3¢ Niederschlage 209 37
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1.1.9.1 BEWERTUNG DES TROPHISCHEN ZUSTANDES

T ] Tabelle 6
TP : Chlorophylla : Sichttiefe Jahresmittelwerte 2019 von
 [pg/l ‘g : [m] Gesamt-Phosphor (TP, volumen-
"""""""" gewichtet 0 - Grund), Chlorophyll
.‘y.\‘lk‘a'\‘hnbachtalgpgrre | 39 21 6.8 a-Konzentration (0 bis 10 m),
. - : Sichttiefe und Gesamtstickstoff
OECD M'tte'W?FF far ollgotr'q‘ph 6.3 o 9.9 (TN, nur Bereich) in der Wahn-
. ) bachtalsperre, verglichen mit den
Bereich OECD oligotroph :30-17,7 -4,5 i54-283 4
<<<<<<<<<<<<<<<< & ph ; e} nach OECD (1982) angegebenen
OECD Mittelwert fiir mesotroph 26,7 4,2 Mitelwerten und Wertebereichen
"""""""" fiir die Einstufung ,oligotroph”
Bereich OECD mesotroph 10,9 - 95,6 30-11 1,5-81 i361-1387 und ,mesotroph”.
Trophieparameter Messwert Einzelindex Wichtung Berechnung
Tabelle 7
Trophieklassifikation
der Wahnbachtalsperre
Bewertung Oligotroph fiir das Jahr 2019 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 fur die Wahnbachtalsperre ermittelten
Jahresmittelwerte flr die verschiedenen Parameter den nach dem
OECD-Modell vorgegebenen Mittelwerten und Bereichen fir die
Einstufungen ,oligotroph”und ,mesotroph” gegenlbergestellt. Der

Trophie-Gesamt'i”r‘j‘('iﬁgx Trophieklasse
<15 Oligotroph
>15-20 Mesotroph1
>20-25 Mesotroph2
>25-30 Eutroph1
>30-35 Eutroph2
>35-4,0 Polytroph 1

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 2019 nach der Trophieklassifikation
entsprechend LAWA-Richtlinie als oligotroph einzuordnen.

Es ist zu beachten, dass das tiefe Chlorophyll-Maximum, verursacht
durch Planktothrix rubescens, bei der Berechnung des Trophieinde-
xes nicht berucksichtigt wird.

Tabelle 8

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



1.1.10 PLANKTON

1.1.10.1 PHYTOPLANKTON

In den Abbildungen sind Ergebnisse aus Untersuchungen der eupho-
tischen Zone dargestellt. Abbildung 18 zeigt die Gesamt-Phytoplank-
tondichte sowie das -biovolumen, Abbildung 19 die Biovolumina der
wichtigsten Phytoplanktongruppen.

Die Frihjahrsentwicklung des Phytoplanktons war typischerwei-
se durch die Zunahme von koloniebildenden Kieselalgen (Bacilla-
riophyceen) wie Aulacoseira italica, Asterionella formosa, Fragilaria
crotonensis) gepragt. In dieser Phase war bereits auch die Blaualge
Planktothrix rubescens vertreten. Da sich in den Monaten Januar bis
Marz die Talsperre noch in der Vollzirkulation befand, waren die
Algenzellen gleichmafig in der Wassersaule verteilt. Das Biovolu-
men des Phytoplanktons war in dieser Zeit mit 0,2 bis 1 mm?3 etwas
héher als im Vorjahr.

Mit dem Beginn der Stratifikation Anfang April gingen die Zellzahlen
der koloniebildenden Kieselalgen zurtick, wahrend die der kleinen
zentrischen Kieselalgen zunahmen. Ebenso war eine Zunahme der
Zellzahlen der Goldalgen (Chrysophyceen) zu verzeichnen, die somit
einen gréBeren Anteil (25 bis 30 Prozent) am Gesamtvolumen des
Phytoplanktons erreichten. Im weiteren Verlauf der Stagnations-
phasen stiegen die Zellzahlen der kleinen Kieselalgen weiter an.
Sie erreichten Anfang September mit 10.000 Zellen /ml ihr Maxi-
mum, dann brach die Population Anfang Oktober relativ pldtzlich
zusammen.

Von besonderem Interesse war in diesem Jahr die Entwicklung der
Blaualge Plankothrix rubescens. Die Art hatte in den letzten funf Jah-
ren keinen wesentlichen Anteil am Phytoplankton der Wahnbach-
talsperre. In 2019 stellte sie ein préagendes Element der Algenpopu-
lation dar. Wahrend der Vollzirkulation war Planktothrix rubescens
bereits mit 20 bis 30 Fadeneinheiten pro Milliliter vertreten, dies
entsprach zirka 2500 bis 4000 Zellen/ml. Mit Beginn der thermischen
Schichtung Anfang April schichtete sie sich unterhalb der Sprung-
schicht zwischen 10 und 15 m Wassertiefe ein.

Die weitere saisonale Entwicklung und vertikale Verteilung konnte
sehr gut durch die Messungen mit der Fluoroprobe-Sonde verfolgt
werden. Diese Sonde ermdglicht die in situ-Messung des Chloro-
phyll a-Gehaltes und die Differenzierung der quantitativen Anteile
verschiedener Algenklassen. Ein Messkanal wurde spezifisch auf
Planktothrix rubescens kalibriert. In Abbildung 20 sind Messungen der
Vertikalverteilung des Phytoplanktons beziehungsweise von Plank-
tothrix rubescens zu verschiedenen Zeitpunkten im Jahr dargestellt.

Planktothrix ist durch Gasvakuolen in der Lage, die fur sie optimale
Wassertiefe hinsichtlich Nahrstoffgehalt und Lichtverhaltnissen an-
zusteuern. Bis Ende Mai war die Population auf eine Tiefe von 20 bis
25 m abgesunken und bildete ein tiefes Chlorophyll-Maximum mit
annahernd 30 pg/l Chlorophyll a. Bis Juli blieb die Einschichtung in
dieser Tiefe bestehen, der Chlorophyll a-Gehalt nahm auf 40 pg/I zu.
Bei relativ gleichbleibenden Chlorophyll a-Konzentrationen setzte
dann eine allmahliche Aufwartsbewegung der Population ein, bis
die Cyanobakterien Ende September unmittelbar unterhalb der
Sprungschicht, bei 10 bis 13 m, einen relativ schmalen, aber sehr
ausgepragten Peak bildeten. Die maximalen Chlorophyll-Konzent-
rationen lagen bei 50 pg/l, im Peak wurden Konzentrationen von
666 Fadeneinheiten pro Milliliter (entspricht zirka 85.000 Zellen/
ml) ermittelt.

Am 30.09.2019 setzte sehr windiges bis stirmisches Wetter ein und
fuhrte augenscheinlich zu einer Durchmischung des Epilimnions,
wobei auch der Algenpeak erfasst wurde. Bei der Messung am
01.10.2019 war der Planktothrix-Peak deutlich geringer (< 10 pg/I
Chlorophyll @) und ein Teil der Population war in das Epilimnion
eingemischt. Innerhalb der folgenden vier Wochen nahmen die Zell-
zahlen von Planktothrix sehr stark ab, bis Ende November war sie
fast vollig aus der Wassersaule verschwunden.

Betrachtet man das Einschichtungsverhalten von Planktothrix, so
kann man erkennen, dass sich die Blaualge jeweils am unteren Rand
der euphotischen Zone (Euphotische Zone = 2,5 x Sichttiefe) bezie-
hungsweise noch etwas unterhalb aufhielt, Abbildung 21).

Das entspricht der Eigenschaft als ausgesprochene ,Schwachlicht-
Alge”, die auch noch mit sehr geringen Lichtmengen in der Lage ist,
zu wachsen. Ab Juli nahm die Sichttiefe kontinuierlich ab, was zum
groBen Teil auf die starke Zunahme der Kieselalgen im Epilimnion
zuriickzufiihren war. Dadurch kam es zur Aufwartsbewegung von
Planktothrix, da die anderen Phytoplankter zu viel Licht wegnahmen.
Aufgrund der Einschichtung von Planktothrix am Rand beziehungs-
weise unterhalb der euphotischen Zone wurde die Alge in den Misch-
proben aus dieser Zone nicht im vollen Umfang erfasst. In einem
solchen Fall sind die sogenannte Tiefenschnitte, also Proben aus
diskreten Tiefen, erganzt durch die Fluoroprobe-Messungen ein
wichtiges Hilfsmittel, um die Entwicklung von Planktothrix rubescens
engmaschig zu verfolgen. Dies ist auch unter dem Aspekt der Re-
levanz fur die Trinkwasseraufbereitung (siehe Abschnitt 3.4.3) von
besonderer Bedeutung.

21
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Biovolumen [mm?/1]

Biovolumen [mm?/I]

Abbildung 18
Saisonale Entwicklung des Phytoplanktons (Zellzahlen und Biovolumen)
an Messboje A im Jahr 2019 (Integrierende Proben euphotische Zone).
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Abbildung 19:
Saisonale Entwicklung des wichtigsten Algenklassen (Biovolumen) an
Messhoje A im Jahr 2019 (Integrierende Proben euphotische Zone).
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1.1.10.2 ZOOPLANKTON - SAISONALE ENTWICKLUNG

Die saisonale Zooplankton-Entwicklung ist in Abbildung 22 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 muss
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. Hauptbestandsbildner waren die Rotatorien, darunter die Taxa
Synchaeta sp. und Polyarthra sp. sowie Notholca caudata.

Im Monat Mai nahm die Anzahl der Zooplanktonorganismen zu.
In der Gruppe der Rotatorien traten neben steigenden Individuen-
zahlen auch weitere Taxa in Erscheinung. Die kalt-stenotherme Art

Abbildung 21

Notholca caudata war nur noch in Tiefen unterhalb des Epilimnions,
bei entsprechend niedrigen Wassertemperaturen, anzutreffen. Cla-
doceren traten ab Mai ebenfalls verstarkt auf. Insgesamt war die
Zooplanktondichte in den Monaten Mai und Juni deutlich geringer
alsim Vorjahr, dies lag vor allem an den geringeren Individuenzahlen
der Radertierchen.

Im Juni kam es zu einer deutlichen Zunahme der Rotatorien, vor
allem Polyarthra sp. erreichte vergleichsweise hohe Individuenzahlen
(125 Individuen/Liter).

Die Individuenzahlen der Cladoceren blieben deutlich unter denen
des Vorjahres, so wurden in den Tiefenschnittproben maximal
12 Daphnien/Liter ermittelt.

Im August gingen die Zooplanktondichten deutlich zurtck, in den
Monaten Oktober bis Dezember wurden nur geringe Individuen-
zahlen von Rotatorien und Copepoden nachgewiesen.

Ausdehung der euphotischen Zone (2,5fache Sichttiefe) wihrend der Sommerstagnation und Lage des Maximums der Planktothrix

rubescens-Population (basierend auf Chlorophyll a-Messungen mit der Fluoroprobe).
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Seit der gezielten Entnahme von planktonfressenden Fischen
(Blaufelchen) in den Jahren 2007 / 2008 gilt der Populationsentwick-
lung der Cladoceren (BlattfuRBkrebse), insbesondere der Daphnien
(,Wasserflohe"), besondere Aufmerksamkeit. Daphnien sind wich-
tige Stellglieder im Nahrungsnetz, da sie zum einen mit ihrer Er-
nahrungsweise, der Filtration von Phytoplankton, zur naturlichen
Verbesserung der Wassergute beitragen. Zum anderen unterlie-
gen Wasserfldhe einem hohen Fral3druck, wenn zu viele plankton-
fressende Fische im Gewasser vorhanden sind. Dabei ist nicht die
Populationsgrof3e (Anzahl Wasserflohe pro Liter) ein Anzeiger fur
den FralRdruck, sondern vielmehr die KérpergroRRe der einzelnen
Individuen. GrofRe Daphnien werden bevorzugt von den planktivoren
Fischen gefressen, eine Population unter starkem Frafl3druck besteht
daher Uberwiegend aus kleinen Wasserflohen, die ihrerseits mit
einer geringeren Filtrationsleistung keinen groRen Einfluss auf das
Phytoplankton haben.

Abbildung 23

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

Die Hauptentwicklungszeit der Daphnien liegt typischerweise in den
Monaten Mai bis September, die Individuenzahlen waren 2019 mit
1 bis 12 Daphnien/Liter deutlich niedriger als im Vorjahr.

Das GroRenspektrum (Abbildung 23) zeigt, dass der Anteil der gro-
Ren Daphnien (> 1 mm Koérperlange) in 2019 gegenuber dem vori-
gen Jahr wieder etwas geringer geworden ist. Der Bestand wurde
weiterhin von kleinen Individuen (weniger als 1 mm Korperlange)
dominiert. Die Auswertung der Zooplanktonanalysen ldsst einen
noch immer zu hohen FraBBdruck der planktivoren Fische (vor allem
Felchen) auf das filtrierende Zooplankton erkennen (siehe auch Ab-
schnitt 3.3 Fischereimanagement).

GraRenspektrum der Daphnien (Anteile der Grdfenklassen in Prozent). Die Anzahl gemessener Daphnien ist als n oberhalb der Balken angegeben.
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1.2  FISCHEREIMANAGEMENT

1.2.1 FISCHEREILICHE MASSNAHMEN 2019
1.2.1.1 HEGEBEFISCHUNGEN
Die Hegebefischungen auf Blaufelchen durch einen Berufsfischer

wurden 2019 weitergeflihrt. Bei insgesamt 39 Befischungsaktionen,
davon vier Terminen wahrend der Laichzeit der Felchen, wurden

entnommen.
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insgesamt 838 Kilogramm beziehungsweise 10.056 Stiick Felchen

Abbildung 1

Anglerfinge sowie Fangergebnisse der Hegebefi-
schungen (Land NRW und WTV) in der Wahnbach-
talsperre in Stiickzahl pro Jahr. Hegebefischungen
werden seit 1975 durchgefiihrt.

Abbildung 2

Anglerfinge seit 1959 in der Wahnbachtalsperre
in Stiickzahl pro Jahr. Die gestrichelte Linie
markiert die Inbetriebnahme der PEA.



1.2.1.2 UNTERSUCHUNG DES FISCHBESTANDES IM AUGUST 2019

Die Untersuchungen im Jahr 2019 dienten der Erfassung und
Quantifizierung des Felchenbestandes und wurden wie in den Vor-
jahren vom Labor fir Fisch- und Gewasserdkologie durchgefuhrt
(Dipl.-Biol. Maik-Gert Werner, Pulsnitz). Im Folgenden werden Er-
gebnisse aus dem Abschlussbericht (Werner & Gro3mann 2020)
kurz zusammengefasst.

Felchen waren im August 2019 die dominante Hauptfischart. Der
Bestand lag mit 233.000 Individuen etwa in der GréBenordnung
von 2016. Die Felchenbiomasse stagnierte im Vergleich zum Vorjahr
auf einem konstanten Niveau von 4,5 Tonnen (25 Kilogramm pro
Hektar bezogen auf eine Stauoberfldche von 178 Hektar). Die junge
Population bestand fast vollstandig aus den Altersklassen 0+ bis 4+.
Auf die Altersgruppe 0+ entfielen 57 Prozent der Bestandsbiomasse.
Der Rekrutierungserfolg des Jahres 2019 lag im Vergleich zu den
Vorjahren auf mittlerem Niveau, die Gesamtindividuenzahl war
gegeniber 2018 etwas gesunken.

Die intraspezifische Konkurrenz war weiterhin sehr hoch, das zeigten
das schwache mittlere Langenwachstum und die niedrigen Korpu-
lenzwerte.

Die Hegebefischungen auf Felchen fihrten eine wirksame Reduzie-
rung der adulten Felchen > 20 cm und damit eine Schwachung des
Laichpotenzials herbei. Insgesamt erzielten die Hegebefischungen
in 2019 eine Reduzierung der befischbaren Felchenbiomasse im
Umfang von 25 Prozent.

Das Epipelagial des Hauptbeckens der Talsperre wurde Uberwiegend
von Rotaugen < 18 cm und wenigen Barschen < 15 cm Lange be-
siedelt, es konnte im Berichtsjahr ein nennenswertes Aufkommen
von Bleien nachgewiesen werden.

Die naturliche Rekrutierung des Hechtbestandes war weiterhin als
hinreichend einzustufen. Auf BesatzmaRnahmen konnte daher
verzichtet werden.
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1.2.3

Nach dem Erstbesatz 2017 mit Quappen (Lota lota) wurde auch 2019
der Besatz weitergefuhrt. Im Rahmen der Fischbestandserhebung
im August 2019 konnten erneut juvenile Quappen der Altersgruppe
0+ (Langen von 61 bis 93 mm) nachgewiesen werden, ein weite-
rer Hinweis auf die erfolgreiche Neuansiedlung dieser potenziell
rauberischen Fischart. Die gefangenen Individuen erndhrten sich,

BESATZ- UND WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAHMEN

vorwiegend von Gammariden und Wasserasseln, und waren zum
Untersuchungszeitpunkt bereits sehr gut abgewachsen.

Der Aufbau der Population von Lota lota steht erst am Anfang. Ein
Besatz Uber mindestens flnf Jahre 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.

Bisher konnte keine wirksame Reduzierung des Laicherbestandes
im Sinne einer Rekrutierungsiberfischung erreicht werden. Eine
spurbare Reduzierung der Felchenbiomasse (beziehungsweise des
Laicherbestandes) konnte zeitweilig im Zeitraum 2013 bis 2014 bei
einer jahrlichen Entnahme von 2,3 Tonnen sowie 2017 bis 2018 bei
einer Entnahme von 1,7 Tonnen beobachtet werden. In den Ubrigen
Jahren lagen die Hegeentnahmen zwischen 0,7 und 1,4 Tonnen und
waren damit zu niedrig, um eine Absenkung der intraspezifischen
Konkurrenz und eine Wachstumsverbesserung zu erreichen.

Die anhaltend hohe Biomasse der Felchen und der damit verbunde-

Literatur

ne FraBdruck war auch in 2019 an der GréBenstruktur der Cladoce-
ren zu erkennen (siehe Abschnitt 1.1 Limnologie). Bedingt durch das
Fehlen der groBen Daphnien (<1 mm) ist auch von einem schwachen
Biofiltrationspotential auszugehen.

Weiterhin ist eine scharfe Befischung der Felchen mit einer Ent-
nahme von 1,5 bis 2,0 Tonnen notwendig. Diese Intensitat muss
mittelfristig aufrechterhalten werden, um eine Strukturveranderung
herbeifihren zu kénnen.

Bei der Hechtbewirtschaftung wurde der Ubergang zu einem adap-
tiven Management vollzogen. Sofern eine hinreichende naturliche
Rekrutierung vorliegt, wie dies beim Hecht in den vergangenen Jah-
ren der Fall war, werden keine BesatzmaBnahmen durchgefuhrt.
BesatzmalRnahmen mit einjahrigen Hechten (800 bis1.200 Sttick)
wurden bei Ausbleiben der naturlichen Rekrutierung im Frihjahr
des Folgejahres durchgefuhrt.

Werner, M.-G., Grofmann, A. (2020): Struktur, Grde und Struktur des Felchenbestandes der Wahnbachtalsperre im August 2019. Abschlussbericht fiir das Untersuchungsjahr 2019.



1.3 GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

1.3.1 ZULAUFE

1.3.1.1 MIKROBIOLOGIE
Untersuchungsprogramm

Jahr 2019 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
¢ (Colilert) : :
Nebenbache = 11 nm o 11
B B 4* B
Wahnbach | 195 52 52 52
Zulauf | 193 52 52 Tabelle 1
‘ ‘ ‘ Bakteriologisches Unter-
; suchungsprogramm Zuliiufe
Ablauf 127 45 45 inklusive PEA (Anzahl der
: : : : Untersuchungen im Jahr 2019)

* betrifft Wolkersbach und Lehnbach

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 groRen Schwankungsbreite, die zum Beispiel durch Ab-
schwemmungen bei Regen und Sedimentaufwirbelungen bei Hoch-
wasserereignissen oder auch durch jahreszeitliche Unterschiede
entstehen, wurden von den Ergebnissen eines Untersuchungszeit-
raume (hier: Wasserwirtschaftsjahr) keine Mittelwerte gebildet.
Vielmehr wurde aus den Koloniezahlen beziehungsweise MPN-Wer-
ten beim Colilert-Verfahren der 50 %-Perzentil-Wert (=Median) er-
mittelt, das heit die Grenze, die von 50 Prozent 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.

Fur die Nebenbache, die - mit Ausnahme des Wolkersbaches - direkt
in die Talsperre einmuinden, wurden im Wasserwirtschaftsjahr 2019
Gesamtabflisse zwischen 152 und 504 x 103 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 Gesamtcolifor-
men Bakterien (Nachweis auf Endo-Agar) der Parameter Escherichia
coli (E. coli, Nachweis mit Colilert-Verfahren) dargestellt. E. coli 1dsst

eine fakale Belastung von Gewassern eindeutiger erkennen als die
Gesamtcoliformen. Ein direkter Vergleich mit den Daten der Vorjahre
ist nur eingeschrankt mdéglich, da E. coli zwar bei der Untersuchung
mittels Endo-Agar erfasst wurde, aber keine Differenzierung 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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Abfluf? [1000 m?]

KBE/ml

MPN/100 mi

Abbildung 1
Gesamtabfluss und Koloniezahlen bei 20°C und E. coli (Colilert-Verfahren) (in KBE/1ml baw. MPN/100 m).
Dargestellt sind die 50%- und 80%-Perzentile im Wasserwirtschaftsjahr 2019.
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Abbildung 2
Koloniezahlen bei 20°C sowie E. coli (Colilert-Verfahren) im Zulauf PEA sowie Filtrat PEA.
Dargestellt sind die Summenhdufigkeiten (%) fiir das WW-jahr 2019.
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MPN/A00 mil

1.3.2 TALSPERRE/ROHWASSER

1.3.2.1 MIKROBIOLOGIE
Untersuchungsprogramm

Jahr 2019 KBE20/36 Colif./E.coli

(Colilert)

Rohwasser § 247

Talsperre

Rohwasser | 365
Talsperre
(nach

Dosierung

KMnO,)

Clostridien

Enterokokken

Tabelle 2
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser
Talsperre (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2019)

ERGEBNISSE

Die Daten der mikrobiologischen Kenngréf3en waren im Rohwasser
insgesamt unauffallig. Sie zeigten Einflisse durch das Zuflussgesche-
hen sowie die Ublichen saisonalen Schwankungen.

Anfang des Jahres waren aufgrund der Niederschlage erhéhte Zuflus-
se zur Talsperre zu verzeichnen, im Januar und Marz auch verbunden
mit Uberl&ufen der Vorsperre (siehe auch Teil Limnologie). Ende Janu-
ar kam es zu einem leichten Anstieg der Werte der coliformen Bakte-
rien und E. coli, wahrend die Koloniezahlen bei 20°C bereits seit dem
Jahreswechsel auf einem etwas hoheren Niveau waren. In dieser Zeit
wurden auch etwas haufiger Enterokokken und Clostridien im Roh-
wasser nachgewiesen (maximal 10 beziehungsweise 5 pro 100 ml).

Im weiteren Verlauf blieben die Werte der coliformen Bakterien sehr
niedrig, von einem geringen Anstieg auf zirka 100 / 100 ml Anfang

20000 —

Juliund einer erneuten Zunahme Ende des Jahres in Zusammenhang
mit den zunehmenden Zuflissen zur Talsperre abgesehen. Eine
autochthone Massenentwicklung istim Jahr 2019 nicht aufgetreten.
Die Koloniezahlen im Rohwasser zeigten wahrend der Stagnations-
phase Schwankungen zwischen 10 bis 100 KBE/ml. Interessant war
der Anstieg der Koloniezahlen Anfang September, der parallel mit
einem Anstieg der Tribung im Rohwasser von < 1 FNU auf bis zu
2,6 FNU verlief. Hier kdnnten seeinterne Prozesse, zum Beispiel in
Zusammenhang mit der Manganrucklésung und -ausfallung als
partikuldares Mangan eine Rolle gespielt haben.

Insgesamt betrachtet war die saisonale Entwicklung der Werte der
mikrobiologischen Parameter im Rohwasser unauffallig.
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Abbildung 4

Koloniebildende Einheiten bei 20°C (KBE 20)
sowie 36°C (KBE 36) Bebriitungstemperatur
im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2019,

Abbildung 5
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1.3.2.2 BIOLOGIE
Untersuchungsprogramm

Tabelle 3
Biologisches Untersuchungs-

programm (Anzahl der Unter-
suchungen im Jahr 2019)

Jahr 2019 Summenparameter: Phytoplankton, Zooplankton
Chlorophyll a, SON
Rohwasser Talsperre 102 150 Phytoplankton
150 Zooplankton
ERGEBNISSE

Bei der Trinkwasseraufbereitung aus Oberflachenwasser spielt die
Entfernung von suspendierten Feststoffen eine wichtige Rolle. In
der Regel sind die partikularen 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
zum Beispiel den Wechsel der Entnahmehéhe, beeinflusst.

Die Phytoplanktonentwicklung im Rohwasser war im Jahr 2019 durch
einen zweigipfeligen Verlauf und das Vorkommen von Cyanobakte-
rien gekennzeichnet (Abbildung 1).

Einen ersten Peak erreichte das Phytoplankton in den Monaten
Februar und Marz. Neben den Cyanobakterien, fast ausschlief3lich
Planktothrix rubescens, waren vor allem koloniebildende Kieselal-
gen als typische Komponente der Fruhjahrsentwicklung vertreten.
Aufgrund der Vollzirkulation waren die Algen gleichmaRig Gber die

Wassersaule verteilt. Mit Beginn der Sommerstagnation sedimen-
tierten die Kieselalgenkolonien aufgrund der fehlenden Turbulenz
ab und wurden im Rohwasser nicht mehr nachgewiesen.

Im Mai war vergleichsweise wenig Phytoplankton im Rohwasser
enthalten.

Ab Juni kam es wieder zu einer Zunahme des Phytoplanktons im
Rohwasser, die vor allem durch das Vorkommen von Planktothrix
rubescens gepragt war. Die Blaualgen hatten sich oberhalb der Roh-
wasserentnahmetiefe eingeschichtet, allerdings wurden im Sommer
vermehrt die Trichome von Planktothrix bzw. Bruchstlicke davon im
Rohwasser nachgewiesen.

Ab August gingen die Zellzahlen beziehungsweise das Biovolumen
zuruck, da sich die Population aktiv in geringere Wassertiefen dicht
unterhalb des Epilimnions verlagerte und sich somit von der Ent-
nahmetiefe des Rohwassers entfernte.

Die Planktothrix-Population brach im Laufe des Monats Oktober
relativ schnell zusammen, erkennbar an den abnehmenden Nach-
weisen im Rohwasser. Zum Ende des Jahres wies das Rohwasser
extrem niedrige Phytoplanktongehalte auf. Der saisonale Verlauf der
Phytoplanktonentwicklung liel3 sich auch bei den beiden Summen-
parametern SON sowie Chlorophyll a ablesen (Abbildung 2 und 3).
Im Filtrat blieben die Werte beider Summenparameter wahrend des
gesamten Jahres unterhalb der ATT- sowie WTV-internen Richtwerte.
Die Individuenzahlen des Zooplanktons waren Uber das Berichts-
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jahr betrachtet niedrig (Abbildung 4). Es waren vor allem Rotatorien
im Rohwasser nachweisbar. Crustaceen machten zahlenmaf3ig nur
einen sehr geringen Anteil aus, es waren Uberwiegend die Larven
der Copepoden (Nauplien) im Rohwasser vertreten.

Ab Mai/Juni fihrte die um diese Jahreszeit verstarkt einsetzende
Zooplanktonentwicklung zu einer Zunahme der Rotatorien im Roh-
wasser. Auch beim Zooplankton waren die letzten beiden Monate
des Jahres, ahnlich wie beim Phytoplankton, durch sehr geringe Ge-
halte gekennzeichnet.

UBERWACHUNG DER ALGENTOXIN-GEHALTE
IM ROHWASSER

Planktothrix rubescens gehort zu den toxinbildenden Cyanobakterien.
Die Cyanotoxine, die bei der Gattung Planktothrix am haufigsten
nachgewiesen werden, sind die Microcystine. Es sind inzwischen
zirka 80 Strukturvarianten (Kongenere) des Microcystins bekannt.
Die World Health Organisation (WHO) hat einen Leitwert von 1 pg/I
fur eine der Strukturvarianten, das Microcystin-LR, im Trinkwasser
angegeben. Fir Cyanotoxine gibt es (noch) keinen Grenzwertin der
Trinkwasserverordnung.

Der Leitwert der WHO wird auch als Orientierung fur die anderen

Probenahmedatum Konzentration an
Microcystin-Gesamt in [pg/I]
30.04.2019 0,16
24.05.2019 0,18
06.06.2019 <0,05
25.06.2019 <0,05
10.07.2019 0,80
31.07.2019 0,80
15.08.2019 0,70
21.08.2019 0,12
28.08.2019 0,55
11.09.2019 0,39
25.09.2019 0,29
07.10.2019 0,16
09.10.2019 0,16
14.10.2019 0,12
16.10.2019 0,12
22.10.2019 <0,05
25.10.2019 <0,05
07.11.2019 <0,05
13.11.2019 <0,05

Strukturvarianten oder die Summe aller Microcystine in einer Probe
herangezogen.

Aufgrund des im Jahr 2019 recht massiven Auftretens von Plankto-
thrix rubescens wurde bereits frithzeitig mit der Uberwachung der
Rohwasserqualitat hinsichtlich des Vorkommens von Microcystin
beziehungsweise verschiedener Strukturvarianten begonnen.

Die Analysen auf Algentoxine wurden durch ein externes, akkredi-
tiertes Untersuchungslabor durchgefihrt. In den Proben wurden
ausschlief3lich die Microcystin-Varianten Desmethylmicrocystin-RR
sowie -LR nachgewiesen. Die Konzentrationen des Gesamt-Micro-
cystins blieben bereits im Rohwasser jederzeit unterhalb des fir
Trinkwasser festgelegten Leitwertes der WHO von 1 pg/l.

Eine deutliche Reduktion der Toxin-Konzentrationen war im Filtrat,
also nach dem partikeleliminierenden Aufbereitungsschritt, zu ver-
zeichnen. Auch oxidative Prozesse wie die praktizierte Dosierung
von Kaliumpermanganat fihren zu einer Eliminierung von Cyanoto-
xinen. Chlordioxid ist allerdings fiir die Oxidation von Cyanotoxinen
nicht geeignet (Umweltbundesamt, Cyanocenter). Im Trinkwasser
der Aufbereitungsanlage Siegelsknippen wurden tberwiegend To-
xinkonzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05
pg/l ermittelt. Nur wenige Messungen lagen knapp oberhalb der
Bestimmungsgrenze, die maximal ermittelte Toxinkonzentration lag
mit 0,2 pg/l funffach unterhalb des Leitwertes der WHO.

Tabelle 4

Probenahmetermine und Ergebnisse der
Algentoxinuntersuchungen (Microcystine) im
Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2019.

Literatur

Umweltbundesamt (0.J.): Cyanocenter UBA, Entscheidungsunterstiitzungssystem, Hinter-
grundinformation, Trinkwasseraufbereitung, Nachoxidation, abgerufen 23.11.2020 von
htips.//toxische-cyanobakterien.de/hintergrundinformation/trinkwasseraufbereitung/.
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Abbildung 2

Suspendierter organischer
Stickstoff (SON) im Roh-
wasser und Sammelfiltrat
der Trinkwasseraufbereitung
Siegelsknippen (SN1) im Jahr
2019. Die rote Linie markiert
den WiV-internen Richtwert
von 2 g/I SON im Filirat.

Abbildung 3

Chlorophyll a im Rohwasser
und Sammelfiltrat der
Trinkwasseraufbereitung
Siegelsknippen (SN1) im Jahr
2019. Die rote Linie markiert
den ATT-internen Richtwert
von 0,1 g/l Chlorophyll a im
Filirat.

Abbildung 4

Vorkommen der wichtigsten
Zooplanktongruppen im
Rohwasser im Jahr 2019. Die
Individuenzahlen pro L sind
als siebengliedrige gleitende
Mittelwerte aufgetragen.



2 GEWASSERUNTERSUCHUNGEN IN DEN EINZUGSGEBIETEN

2.1 WAHNBACHTALSPERRE

Die qualitative Untersuchung der oberirdischen Gewasser im Ein-
zugsgebiet bildet eine wesentliche Grundlage, um

+ die Gewassergute der ZuflUsse zur Talsperre zu beurteilen,

+ Veranderungen der Gewadssergtte zu erkennen,

+ die Notwendigkeit von Gewasserschutzmalinahmen zu erkennen,
+ die Wirksamkeit von GewasserschutzmalRnahmen zu prifen,

+ Argumente flr Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen
zu erhalten,
+ die Bewirtschaftung von Vorsperre und Stausee zu planen.

Im Einzugsgebiet wurden 2019 folgende Untersuchungen durch-
geflhrt (Tabelle 1).

Tabelle 1
Untersuchungen auf Entnahmestellen und
Entnahme- Anorganische Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische %ﬁg:ﬁ%ﬁfggg
zyklus Hauptionen, aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe der Wahnbachtalsper-
gesamten organischen schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe re im Jahr 2019.
Kohlenstoff

Werktags Wahnbach

Wahnbach
wochentlich (Apr.-Sep.)

Wahnbach
Monatlich 12 Zuflisse i (Okt.-Mrz.)

i Auslauf PEA,
Talsperre
: Auslaufe Auslaufe | Auslaufe
Juni, Juli, ! Klaranlagen, i Klaranlagen, i Klaranlagen,
September, Wahnbach, Wahnbach, Aus- | Wahnbach, Aus-
November Auslauf PEA, lauf PEA, lauf PEA,
i Talsperre, i Talsperre, i Talsperre,
¢ Trinkwasser i Trinkwasser i Trinkwasser
211 PHOSPHOR

Ein wesentlicher anorganischer Parameter fir die Gewdssergulte
ist die Phosphorkonzentration in den Zuflissen, da sie die Ent-
wicklung von Algen im Stausee in starkem Male beeinflusst. Die
Phosphoreliminierungsanlage reduziert die Phosphorkonzentration
des Uber die Vorsperre in den Stausee abgegebenen Wassers auf
<10 pg/l, um den Stausee in einem oligotrophen (ndhrstoffarmen)
Zustand zu halten. In Grafik 1 sind die Jahresmittelwerte der Phos-
phorkonzentration (von 1979 bis 2019) fir den Wahnbach und den
Sieferbach dargestellt. Am Wahnbach, der 80 Prozent des Zuflus-
ses in Richtung Talsperre fuhrt, ist zu erkennen, dass die mittleren
Phosphorkonzentrationen seit 1985 kontinuierlich stark gesunken
sind und sich seit 2003 auf einem Konzentrationsniveau von zirka
70 pg/l befinden. 2014 und 2015 ist im Mittelwert des Wahnbaches
ein leichter Anstieg zu erkennen, der auf Phosphoreintrage durch
Erosionsereignisse nach einzelnen starken Niederschlagsereignis-
sen (zum Beispiel am 31. Méarz 2015 von 697 pg/|, Grafik 3) zurtick-
gefUhrt wird. Dies zeigt, dass hohe Eintrage in Einzelfallen trotz der
umfangreichen MaBnahmen zum Erosionsschutz auftreten kénnen.
Esist aber wahrscheinlich, dass das Konzentrationsniveau ohne die
durchgeflhrten ErosionsschutzmalRnahmen deutlich héher liegen
wurde. AnschlieBend sinken die Jahresmittelwerte wieder auf ein

geringeres Niveau ab. Der Sieferbach zeigt exemplarisch fir einige
ZuflUsse, die unmittelbar in den Stausee muinden, eine entspre-
chende Tendenz, wobei die Jahresmittelwerte eine etwas groRere
Schwankungsbreite zeigen (Grafik 1). Sie liegen in den letzten Jahren
zwischen 35 und 75 pg/l. Der auffallige Anstieg des Mittelwertes
2012 ist auf ein besonders starkes Niederschlagsereignis zurtick-
zuflihren, das Erosion und damit einen starken Phosphoreintrag
zur Folge hatte. Die niedrige Jahresmittelkonzentration von 36 pg/|
in 2013 wird von einem leicht steigenden Trend bis 2017 abgeldst,
anschlieBend sinkt sie allerdings in den trockenen Jahren 2018 und
2019 wieder ab.

In Grafik 2 sind die Jahresmittelwerte von 1969 bis 2019 fir wei-
tere 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 ab-
gesunken sind und sich anschlieBend auf einem Niveau von zirka 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 zurtick-
zufihren sind.
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Die Grinde fur den insgesamt geringeren Phosphoreintrag liegen in
durchgefuhrten MalRnahmen zur Abwasserbeseitigung, in den Mal3-
nahmen zum Erosions- und Abschwemmungsschutz auf landwirt-
schaftlich genutzten Fldchen und zum Teil in gednderten Nutzungen
von Teichanlagen, die im Hauptzufluss der Gewasser liegen. Es ist
aber auch erkennbar, dass die abgesenkten Konzentrationen immer
noch zu hoch sind, um den Stausee ohne technische MaBnahmen
in einem oligotrophen Zustand zu halten.

Die Darstellung der einzelnen Messwerte im Wahnbach fur den
Zeitraum 2012 - 2019 (Grafik 3) 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. Entsprechende Konzentrationsspitzen treten ebenfalls in
Zuflissen auf, die unmittelbar in den Stausee miinden. Eine deut-
liche jahreszeitliche Tendenz ist in der Konzentrationsverteilung
erkennbar. Etwa von April/Mai bis September/Oktober liegt die Kon-

Ostliche Zuflisse

zentration auf héherem Niveau als im Zeitraum September/Oktober
bis April/Mai. Folglich tritt das Verteilungshoch trittim Sommer auf.
Phosphor wird vor allem durch oberflachige Erosion und Abschwem-
mung oder durch Direkteintrage in die oberirdischen Gewasser ein-
getragen. Die erh6hten Werte in der Sommerperiode werden daher
auf die landwirtschaftliche Flachennutzung mit Beweidung und Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern sowie Eintrage aus den Ablaufen
der Klaranlagen bei gleichzeitig geringer Wasserfihrung in den ober-
irdischen Gewassern zurlckgefuhrt. Die héheren Abflussmengen
im Zeitraum von Oktober bis April fihren zu einer Verdinnung und
somit zu einer Absenkung des Konzentrationsniveaus. Unabhangig
von dieser Grundtendenz kdnnen auch im Winterhalbjahr nach star-
ken Niederschlagen deutliche Konzentrationsspitzen auftreten, wie
zum Beispiel im Winterhalbjahr 2017 sehr gut zu erkennen war. 2019
sind Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentration im Vergleich zu
2018 in den meisten Zuflissen auf einem ahnlichen Niveau und
teilweise leicht gestiegen (Grafik 2 und Grafik 3).
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2.1.2 NITRAT

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration im Wahnbach liegen
seit Beginn der Beobachtung unter 25 mg/I. Sie befinden sich da-
mit im Vergleich zum Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001
(Stand 19. Juni 2020) von 50 mg/I auf sehr niedrigem Niveau. Seit
1998 ist ein sinkender Trend mit Konzentrationen unter 15 mg/l zu
beobachten (Grafik 4). Der Jahresmittelwert 2019 betragt 11 mg/I
und ist somit etwas héher im Vergleich zum Vorjahr. Die Ganglinien
der Jahresmittelwerte von Nitrat und Phosphor zeigen im Jahres-
mittel einen vergleichbaren Trend. Die Werte steigen von 1968 bis
1984/85 auf ein Maximum an und folgen anschlielend einem deut-
lich abfallenden Trend. Dies bedeutet, dass die Stoffeintrage beider
Inhaltsstoffe auf die gleichen Quellen zurtickzufuhren sind. Die Ver-
lagerungsmechanismen sind allerdings sehr unterschiedlich. Dies
wird an der gegenldufigen Konzentration im Jahresverlauf deutlich.
Die Nitratkonzentration zeigt im Sommerhalbjahr (zirka April bis
Oktober) ein deutliches Verteilungsminimum und im Winterhalbjahr
(zirka Oktober bis April) ein deutliches Verteilungsmaximum. Nitrat
wird nicht wie Phosphor im Oberboden sorbiert und vor allem durch
Erosions- und Abschwemmungsprozesse in die oberirdischen Ge-
wasser eingetragen, sondern wird nach Niederschldgen geldst mit
dem Sickerwasser durch die Bodenzone transportiert und anschlie-
Rend tUber Zwischenabfluss und Grundwasser in die oberirdischen
Gewasser verlagert. Der Stoffaustrag ist daher im Sommerhalb-

25

2018 1.1.2019 1.1.2020

jahr deutlich geringer und setzt erst im Winterhalbjahr mit Beginn
der ,Grundwasserneubildungsphase” ein. Unabhangig von dieser
Grundtendenz kénnen auch im Sommerhalbjahr Konzentrations-
spitzen auftreten, die nach Starkregenereignissen vor allem durch
oberflachigen Abtrag verursacht werden.

2019 liegen die Konzentrationsspitzen im Wahnbach bei maximal
22,4 mg/| (Grafik 4). Diese geringen Nitratkonzentrationen sind im
Hinblick auf den Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand
19. Juni 2020, 50 mg/l) und die Talsperrenbewirtschaftung auler-
ordentlich glinstig.

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration sind in einzelnen Zu-
flissen etwas hoher als im Wahnbach (Grafik 5), liegen aber 2019
immer unter 22 mg/l. 2019 ist die Nitratkonzentration in den meisten
Zuflissen im Vergleich zu 2018 leicht gestiegen. In allen Zuflissen
sind durchgehend fallende Tendenzen Uber ldngere Zeitrdume zu
beobachten. In einigen Zuflissen werden sogar 10 mg/l unterschrit-
ten (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 fir die letzten Jahre zu erkennen
(Grafik 4).
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Grafik 5
Entwicklung der Nitratkonzentration (Jahresmittelwerte) in
den direkten Zuliufen der Talsperre von 1969 bis 2019.
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2.1.3 WIRKSTOFFE AUS
PFLANZENSCHUTZMITTELN

Die Entnahmestellen fir die Untersuchungen auf Pflanzenschutz-
mittel sind auf einer Karte in Grafik 6 dargestellt und die Untersu-
chungsergebnisse in Tabelle 2 zusammengefasst. Diese Ubersicht
zeigt nicht alle untersuchten Wirkstoffe und Abbauprodukte (Meta-
bolite), sondern nur die, die schon einmal nachgewiesen wurden.

Das Untersuchungsspektrum auf Wirkstoffe aus Pflanzenschutz-
mitteln und deren Abbauprodukte umfasst 44 Stoffe, die im haus-
eigenen Labor untersucht werden. Das Beprobungsintervall und
Analysespektrum der Entnahmestellen kann Tabelle 2 entnommen
werden. Zusatzlich zu diesen Analysen wurden 2019 in den Monaten
Juni, Juli, September und November zirca 100 weitere Wirkstoffe aus
Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukte durch ein externes
Institut analysiert. Diese Beprobungen wurden jeweils zu Phasen mit
Niedrigwasserabfluss durchgefuhrt (Grafik 7).

In den Auslaufen der Klaranlagen Much und Hillesheim wurden 2019
am haufigsten Glyphosat mit seinem Abbauprodukt AMPA (Grafik
8), Terbutryn und Triclosan nachgewiesen. Glyphosat kann als ,Un-
krautvernichter” Anwendung finden und Terbutryn sowie Triclosan
kénnen in Fassadenmaterialien enthalten sein. Auch die vereinzelt
nachgewiesenen Wirkstoffe Clopyralid, 2,4-Dichlorphenoxyessigsau-
re, Metribuzin und Mecoprop kénnen unter anderem als ,Unkraut-
vernichter”im Hausgartenbereich eingesetzt werden. Der Grenzwert
der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19. Juni 2020) von 0,1 pg/l je
Einzelsubstanz wurde nur in den Ausldufen der Kldranlagen in Much

2009 2014 2019

Hellenbach ——Ingenbach ——Alzenbach

und Hillesheim vereinzelt bei den oben genannten Wirkstoffen aus
Pflanzenschutzmitteln Gberschritten (Tabelle 2). Dieser Grenzwert
gilt nicht fir den Metabolit AMPA.

Im Wahnbach, vor der Mindung in die Vorsperre, wurde 2019 die
in den Auslaufen der Kldranlagen nachgewiesene Substanz AMPA
ebenfalls gefunden. Die Haufigkeit der Nachweise und die Kon-
zentrationshdhen sind allerdings geringer geworden. Glyphosat,
Triclosan 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure, Mecoprop, Metribuzin,
Terbutryn und Clopyralid wurden nicht mehr beobachtet. Jedoch
wurden Metolachlor und Terbuthylazin sowie dessen Metabolit De-
sethylterbuthylazin nachgewiesen. Diese Stoffe finden in der Land-
wirtschaft Anwendung. Die Konzentrationen lagen Uberwiegend
unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19.
Juni 2020) von 0,1 pg/l je Einzelsubstanz. Lediglich die Konzentration
von Desethylterbuthylazin lag im Juli mit 0,152 pg/l Uber dem Grenz-
wert der Trinkwasserverordnung (Stand 19. Juni 2020). Insgesamt
wurde die Belastung des Wahnbaches mit Wirkstoffen aus Pflanzen-
schutzmitteln und deren Abbauprodukten (Metabolite) seit 1989
stark verringert. Die im Januar und Februar 2019 durchgefihrten
Analysen im Einlauf der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) zeigten
keine Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbaupro-
dukte. Im Auslauf (Filtrat) der PEA und im Rohwasser der Wahn-
bachtalsperre wurde im Juli, September und November Metalochlor
unterhalb des Grenzwertes nachgewiesen. Terbuthylazin wurde im
Juliund September im Auslauf der PEA und im Juni, September und
November im Rohwasser der Wahnbachtalsperre, ebenfalls unter-
halb des Grenzwertes, nachgewiesen. Diese Beobachtungen zeigen,
dass die Aufbereitung in der Phosphoreliminierung nicht zu einer
Elimination der Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln oder deren



Grafik 6

Entnahmestellen fiir die Untersuchungen auf Pflanzen-
schutzmittel (PBSM) im Jahr 2019 im Wasserschuizgebiet

der Wahnbachtalsperre.
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Auslauf ﬁ:sllla;lllj:s- Wahn- Einlauf : Auslauf Zuflisse \?vc;:;er
KA Much" heim® bach? PEA® PEA% Stausee® Talsperre?
Diuron 0 0 0 0 0 0 0
Glyphosat? Js “er;)i' Jufi, Js “er:)i: J;(')'V 0 0 0 0 0
SeoNov_|Sephov_[sen |0 |0 108
Simazin 0 0 0 0 0 0 0
Terbutryn Juni Jull i Nov 0 0 0 0 0
Nov
Terbuthylazin Juni 0 Juli 0 Juli, Sep 0 J’\L:g\i/' Sep.
Desethylterbuthylazin 0 0 Juli 0 0 0 0
Metolachlor 0 0 Juni, Sep, 0 Jul, Sep. 0 Juni, Sep,
Nov Nov Nov
Mecoprop Sep 0 0 0 0 0 0
MCPA 0 0 0 0 0 0 0
Dicamba 0 0 0 0 0 0 0
Prometryn 0 0 0 0 0 0 0
Sebuthylazin 0 0 0 0 0 0 0
Dichlorprop 0 0 0 0 0 0 0
Bentazon 0 0 0 0 0 0 0
Metribuzin Juli Juli 0 0 0 0 0
Atrazin 0 0 0 0 0 0 0
Desisopropylatrazin® 0 0 0 0 0 0 0
Bromacil 0 0 0 0 0 0 0
Bromoxynil 0 0 0 0 0 0 0
Fluroxypyr" 0 0 0 0 0 0 0
2,4-D Juli Juli 0 0 0 0 0
Propoxur 0 0 0 0 0 0 0
Triclosan” Juni, Jull g 0 0 0 0 0
Sep
Clopyralid Sep Sep 0 0 0 0 0
Propicanazol” 0 0 0 0 0 0 0
Isoproturon 0 0 0 0 0 0 0
2,6 Dichlorbenzamid” 0 0 0 0 0 0 0
Trichlorpyr 0 0 0 0 0 0 0
Weiter auf Seite 43
Frlduterung 2) Untersuchung Apr bis Sep wdchentlich; Okt bis Mdrz monatlich

0 = kein Nachweis
rote Markierung = Uiberschreitung des GOW
1) Untersuchung nur im Mai + Juli + Sept + Nov

3) Untersuchung nur im Jan + Feb
4) Untersuchung monatlich

5) Untersuchung nur im April + Okt

Tabelle 2

Nachweise von Wirkstoffen
aus Pflanzenschutzmitteln
und deren Abbauprodukte
im Wasserschutzgebiet der
Wahnbachtalsperre im
Jahr 2019.



MCPB 0 0 0
2,4,5-T 0 0 0
2,4-DB 0 0 0
loxynil 0 0 0
Tebucanazol" 0 0 0
Nitrosodimethylamin

(NDMA)" 0 0 0
Pethoxamid" 0 0 0
Cybutryn® 0 0 0

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 Nov

Abbauprodukte fuhrt. In sechs Zuflissen (Grafik 6), die unmittel-
bar in den Stausee minden, wurden keine Wirkstoffe oder deren
Metabolite nachgewiesen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Eintrage aus dem Sied-
lungsbereich (Auslaufe der Kldranlagen) und aus dem landwirtschaft-
lichen Bereich erfolgen. Die Ergebnisse zeigen, dass die Zahl der
nachgewiesenen Stoffe und deren Konzentration auf der Transport-
strecke von den Auslaufen der Klaranlagen bis hin zur Rohwasser-
entnahme deutlich abnehmen (Tabelle 2).

Das in der Offentlichkeit intensiv diskutierte Glyphosat (mit seinem
Abbauprodukt AMPA) wird als Totalherbizid zur Unkrautbekampfung
auf befestigten Flachen und im Rahmen des Direktsaatverfahrens
auf landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt. AMPA kann auch aus
den Phosphorverbindungen, die zum Beispiel in Waschmitteln ent-
halten sind, gebildet werden. Eine eindeutige Zuordnung zu einer
Belastungsquelle ist nicht mdglich. Es erscheint allerdings unwahr-
scheinlich, dass die Eintrédge aus der Anwendung des Direktsaat-
verfahrens 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 Klaranlagen und die deutliche Konzentrationsabnahme auf der
FlieBstrecke des Wahnbaches (Grafik 8, Seite 44).

Im Juni, Juli, September und November wurden Untersuchungen
auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefihrt (Tabelle 3). Nicht

12

relevante Metabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch
ein pflanzenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder dko-
toxisches 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 Tabelle 3 sind die Untersuchungs-
stellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die zu-
sammengefassten Ergebnisse dargestellt.

Von 27 untersuchten nrM wurden 2019 nur zwei nachgewiesen. Die
nachgewiesenen Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen,
die bei Mais (S-Metolachlor) und Zuckerriben (Methyldesphenyl-
chloridazon) eingesetzt werden. Die beobachteten Konzentrationen
liegen jeweils deutlich unter den gesundheitlichen Orientierungswer-
ten. Die zeitliche Darstellung fur Desphenyl-Chloridazon-Metabolit
B zeigt, dass seit 2013 der gesundheitliche Orientierungswert von
3,0 pg/l dauerhaft unterschritten ist (Grafik 9). 2019 wurde dieser
nrM an keiner der Entnahmestellen im Wasserschutzgebiet der
Wahnbachtalsperre nachgewiesen (Grafik 9).

Die Konzentrationsverteilung an den verschiedenen Entnahmestel-
len in den Vorjahren ist ein weiterer Hinweis, dass Eintrage in die
oberirdischen Gewasser auch aus der Anwendung von Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen in der Landwirtschaft erfolgen. Die Grafik
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Grafik7
Abflussmengen des Wahnbachs im Jahr 2079.
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Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre im Jahr 2019.

zeigt 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 PEA und den Aufent-
halt im Stausee auftritt.

2.1.4 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden ebenfalls orientierende Untersuchun-
gen auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln beziehungsweise deren Me-
tabolite durchgefihrt. In den Ausldufen der Klaranlagen in Much
und Hillesheim wurden alle Stoffe mindestens einmal nachgewiesen
(Grafik 10).

Die Konzentrationen lagen teilweise deutlich Uber dem jeweiligen
GOW gemal den Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trink-
wasser (Grafik 10). Dies wird besonders bei dem Antidiabetikum
Metformin und seinem Abbauprodukt Guanylharnstoff deutlich,
die den GOW von 1,0 pg/l deutlich Gberschreiten (Grafik 11). Im
Wahnbach vor der Miindung in die Vorsperre wurden 18 dieser

Stoffe mindestens einmal nachgewiesen. Die Konzentrationen sind
an dieser Stelle deutlich niedriger und die Uberschreitung des GOW
wurde hier nur bei drei Stoffen beobachtet. Im Auslauf der PEA
wurden 16 dieser Stoffe nachgewiesen, wobei drei den GOW Uber-
schritten. Im Rohwasser der Talsperre und im Trinkwasser wurden
18 beziehungsweise 19 Stoffe in Konzentrationen weit unterhalb
des jeweiligen GOW nachgewiesen.

Dartber hinaus wurden im Juni und November ebenfalls Unter-
suchungen auf 14 Wirkstoffe aus Tierarzneimitteln durchgefuhrt
(Grafik 12). In den Auslaufen der Kldranlagen Much und Hillesheim
wurden funf Stoffe mindestens einmal nachgewiesen.

Die Konzentrationen lagen bei drei Stoffen deutlich GUber dem vom
Umweltbundesamt empfohlenen Orientierungswert von 0,1 pg/l je
Einzelsubstanz. Im Wahnbach vor der Mindung in die Vorsperre
und im Auslauf der PEA wurde nur noch einer dieser Stoffe mit
einer Konzentration deutlich kleiner 0,1 pg/lI nachgewiesen. Sowohl
im Rohwasser der Talsperre als auch im Trinkwasser wurde keiner
dieser Stoffe nachgewiesen.
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Grafik 9

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre von 2013 bis 2019. Im jahr 2019 wurde

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B an keiner der Entnahmestellen nachgewiesen.
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KA Much

KA Hillesheim
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Wahnbach
Unterlauf
Wahnbach

Zulauf PEA

PEA Filtrat

Rohwasser
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Trinkwasser

Haufigkeit der
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Metabolit
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S-Metolachlor-
Sulfonsaure CGA
351916
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Erlduterung
Konzentrationen in yg/!

GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdf Bundes Umwelt Amt (31. Januar 2012), Konzentration in yg/!

KA = Kldiranlage, PEA = Phosphoreliminierungsanlage
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Dimeth
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Chiortaloni 3,0 / / / / / / / /
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etalaxy 10 / / / / / / / /
GA 108906
Metalaxyl
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CGA 62826
Tri Ifi
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635M01 (BH 635)

Erliuterung
Konzentrationen in g/l

GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdf; Bundesumweltamt (31. Januar 2012), Konzentration in pg/!

KA = Kldranlage; PEA = Phosphoreliminierungsanlage

2.1.5 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf elf weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefuhrt (TFA, Komplexbildner, Triazole,
SuBstoffe, Flammschutzmittel). In den Ausldufen der Klaranlagen
Much und Hillesheim wurden zehn Stoffe nachgewiesen. Bei den
Triazolen, den Flammschutzmitteln und den Komplexbildnern tre-
ten teils erhebliche Uberschreitungen der GOW fir Trinkwasser auf
(Grafik 13 bis Grafik 15). Im Unterlauf des Wahnbachs, im Auslauf
der PEA, im Rohwasser der Talsperre sowie im Trinkwasser wurden
diese elf Stoffe ebenfalls beobachtet. Die Konzentrationen liegen
aber weit unterhalb der jeweiligen GOW.

Insgesamt ist eine Abnahme in den Konzentrationen der Spuren-

stoffe in FlieBrichtung festzustellen. Die Auslaufe der Kldranlagen in
Much und Hillesheim zeigen starke Einflisse mit einer anschlieRend
deutlichen Reduzierung entlang der FlieBstrecke des Wahnbachs.
Dies wird besonders am SURstoff Acesulfam und TFA deutlich (Grafik
15 und Grafik 16). Acesulfam gilt in sauerstoffhaltigem Milieu als sehr
persistent. Die Verringerung der Konzentrationen auf dem Trans-
portweg bis zum Einlauf in die Vorsperre wird daher, auch wegen
der kurzen Fliel3zeiten, auf einen Verdunnungseffekt im Wahnbach
zurtickgefuhrt. Auf dem weiteren Transportweg bis in das Rohwasser
kénnen zusatzlich Abbauprozesse in der Vorsperre und im Stausee
wirksam werden (langere Verweilzeiten).
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Nachweise des Komplexbildner EDTA (Ethylen-
dinitrilotetraessigsdure) im Wasserschutzgebiet
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Nachweise der Industriechemikalie (Trifluoressig-
stiure) TFA im Wasserschuizgebiet der Wahnbach-
talsperre im Juni 2019.
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2.2

2.21

GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

GRUNDWASSERGEWINNUNG UNTERE SIEG (MEINDORF)

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 Gewassergute zu erkennen,
die Notwendigkeit von GewdsserschutzmalRinahmen 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 2019 folgende chemische Untersuchungen durchgefihrt (Tabelle 4 und Grafik 18):

Untersuchungen auf:

Anorganische

Hauptionen, Wirkstoffe X X .

Entnahme- P Nicht relevante Pharmazeutische Organische
gesamten aus Pflanzenschutz- . .

zyklus . . Metabolite Wirkstoffe Spurenstoffe

organischen mitteln

Kohlenstoff

12 Grundwasser-
Monatlich
messstellen
Halb- 31 Grundwasser-
jahrlich messstellen
15 Grundwasser-
4x pro Jahr
messstellen
Juni, 4 Grundwassermess- : 4 Grundwassermess- | 4 Grundwassermess-
November stellen stellen stellen
Juni, Juli,
Rohwasser der Brun- | Rohwasser der Brun- | Rohwasser der Brun-
September, ) ) .
nen, Trinkwasser nen, Trinkwasser nen, Trinkwasser

November

. ""iiegende

S O et

@ Grundwassermessstelle

0,75 1,5 Kilometer

eutsche Grundkarte (1:5000)
www.opengeodata.nrw.de

Tabelle 4

Grafik 18

Entnahmestellen und Untersuchung von Grund-
wasserproben im Grundwassergewinnungsgebiet
Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2019.

Probenahmestellen im Wasserschutzgebiet
Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2019.




2.2.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN MEINDORF

Jahr 2019 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen 1 145 145 (CCA) 12 99
Brunnen 2 149 150 (CCA) 12 101
Brunnen 4 145 145 (CCA) 12 98

*Brunnen 3 im April 2019 nicht in Betrieb, daher nur elf Datensdtze vorhanden

ERGEBNIS

Bei den bakteriologischen Untersuchungen der Grundwasserbrun-
nen Hennef wurden niedrige Koloniezahlen (0 oder 2 KBE/ml) er-
mittelt, es gab im Untersuchungszeitraum keine Nachweise von E.
coli. An einem Beprobungstermin (Dezember) wurden in Proben von
beiden Brunnen jeweils 1 KBE/100 ml coliforme Bakterien nachge-
wiesen. Beide Isolate wurden mit APl 20 E als Serratia sp. (1204323)
identifiziert.

2.2.2.1 NITRAT

Die lonenkonzentrationen in den drei Forderbrunnen zeigen seit
ihrer Inbetriebnahme einen vergleichbaren Verlauf. Dies ist am
Beispiel der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration dargestellt
(Grafik 19). Aus dieser Darstellung gehen eindeutig die Lage der
einzelnen Brunnen und die damit verbundene Beeinflussung durch
Uferfiltrat der Sieg hervor. Der am weitesten von der Sieg entfern-
te Horizontalbrunnen | unterliegt am starksten den Einflissen des
Llandseitigen Grundwassers” und zeigt daher die hochsten Nitrat-
werte. Mit weiterer Anndherung an die Sieg Uber den Horizontal-
filterbrunnen Il zum Horizontalfilterbrunnen IV nehmen die Gehal-
te deutlich ab. Die héchsten Konzentrationen traten in den ersten
Jahren nach Inbetriebnahme der Horizontalbrunnen | und IV auf.

Dies wird auf die hydraulische Situation bei Beginn der Forderung
zuruckgefuhrt, als infolge der noch geringeren Grundwasserfor-
derung 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 Neubil-
dung Uber das Sickerwasser gepragt. Die Wassergewinnung fuhrte
mit steigender Entnahme durch die Absenkung des Grundwasser-
spiegels zu einer dauerhaften Infiltration aus der Sieg.

Der dadurch wegen des geringen Gesamtldsungs- und Nitratgehaltes
des Siegwassers bedingte Verdinnungseffekt lieR die Konzentration

Tabelle 3
Batkteriologisches Untersuchungspro-
gramm Rohwasser (Brunnen) TA Meindorf

In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden an ins-
gesamt drei Terminen 1/100 ml coliforme Bakterien mit dem Nach-
weisverfahren Membranfiltration auf CC-Agar nachgewiesen. Die
Isolate wurden mit API 20 E als Pantoea sp. (1007333) und Klebsiella
pneumoniae (1005753) identifiziert, beziehungsweise waren nicht
zu identifizieren (1205573).

im Grundwasser zunachst deutlich absinken. In den Jahren 1977 bis
1982 war dann wieder ein Konzentrationsanstieg zu beobachten,
der auf eine gestiegene Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung
zuruckgefuhrt wird. AnschlieRend war bis 2007 ein deutlich sinken-
der Trend der Jahresmittelwerte in den Forderbrunnen erkennbar.

Ab 2008 stabilisieren sich die Werte bei 20 bis 25 mg/lin den Brunnen
Ilund IV sowie 25-30 mg/l im Brunnen I. In Brunnen | war bis 2015 ein
leicht steigender Trend zu beobachten, der seit 2016 von einem sin-
kenden Trend abgel6st wurde. 2008 trat vor allem am Brunnen Il ein
Anstieg um bis zu 5 mg/I auf (Grafik 19), der auf die hohe Férderrate
bei niedrigen Siegwasserstanden mit einer verstarkten Nutzung
des landseitigen Grundwasservorrates zurtckzufthren ist. 2019
wurden im Jahresmittel Konzentrationen von 19 mg/l bis 25 mg/l in
den Horizontalfilterbrunnen gemessen und liegen somit deutlich
unter dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19.
Juni 2020) von 50 mg/l. Die in 2019 nachgewiesenen maximalen
Konzentrationen aller drei Horizontalfilterbrunnen liegen mit 31
mg/| ebenfalls deutlich unter diesem Grenzwert.

Dieser Trend ist ebenfalls durch Beobachtungen an Grundwasser-
messstellen festzustellen. Dabei sind Nitratkonzentrationen im land-
seitigen Grundwasser hoher als im Infiltrationsbereich der Sieg. Dies
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Grafik 19 Entwicklung der Nitratkonzentration (fahresmittelwerte) in den drei Férderbrunnen des Grundwasserwerkes Meindorf an der unteren Sieg.

wird im Vergleich mit den Grundwassermessstellen Df 4 und Ef 4
(Grafik 20) deutlich. Die Nitratkonzentrationen liegen bei beiden
Messstellen 2019 zwischen 8 und 146 mg/l. 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 Verdinnungseffekt zur Folge, sodass die Stoff-
konzentrationen in diesem Bereich sehr gering sind. Die Einfluss-
grenze reicht bis etwa an die Brunnenstandorte heran.

Im Stden der Ortslage Sankt Augustin-Meindorf und nérdlich bezie-
hungsweise westlich des Flughafens Hangelar tritt jeweils ein groBer
Bereich mit erh6hten Nitratkonzentrationen im Grundwasser auf.
In diesem Gebiet wird auf flachgrindigen und gut durchlassigen
Bdden intensive Landwirtschaft betrieben. Da hier der Verdiinnungs-
effekt durch die Sieginfiltration fehlt, fihrt dies trotz der groRRen
Flurabstande von 9 bis 13 m zu einer deutlichen Nitratbelastung
des Grundwassers. Auffallig sind auch die Nitratkonzentrationen im
Sudwesten des Einzugsgebietes, da hier tiefgrindige und schluffig
bis lehmige Béden mit hohem Sorptionsvermdgen und hoher Was-
serspeicherkapazitat auftreten.

Die hydraulischen Verhaltnisse bei Infiltration des Rheines fuhren
hier allerdings dazu, dass das Grundwasser zeitweilig bis in den
Bereich der Bodenhorizonte ansteigt und in diesen Zeitraumen zu

einer besonderen Austragsgefahr fuhrt. Hinzu kommt, dass in die-
sem Bereich mit lokalen Einflissen aus Altstandorten und urbanen
Gebieten zu rechnen ist.

Die Ganglinien der Nitratkonzentration sind flr einige Grundwasser-
messstellen aus reprasentativen Bereichen des Einzugsgebietes in
Grafik 20 dargestellt. Die Nitratkonzentration im Grundwasser liegt
dabei teilweise Uber dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung
(Stand 19. Juni 2020). Im Allgemeinen ist die Entwicklung der Nit-
ratkonzentration innerhalb des Wasserschutzgebietes sehr unter-
schiedlich. Bei einzelnen Messstellen, wie zum Beispiel Ee 7, Ed 14
und He 1, ist wie in den Forderbrunnen Uber die letzten 30 Jahre
eine deutliche Konzentrationsabnahme erkennbar. Innerhalb dieses
sinkenden Trends war von 2010 bis 2015 allerdings bei Ee 7 und Ed
14 wieder steigende Tendenzen zu beobachten, seit 2016 wiederum
eine sinkende Tendenz. Die Messstellen Ce 10 und He 1 zeigen eine
dauerhaft geringe Konzentration. An anderen Messstellen, wie zum
Beispiel Df 4, Ef 4 und Dd 6, liegen die Konzentrationen dauerhaft
auf hohem Niveau (Grafik 20 und Grafik 21).

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 flr hohe Nitratkonzentrationen, die auf Einflisse aus der
Landwirtschaft zurtickgefihrt 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 quartaren Grundwasser-
leiters erhdhte Nitratkonzentrationen von Uber 30 mg/I auftreten
kénnen. In den letzten zehn bis 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 fiir den
Chemismus und damit fiir die Qualitét des Grundwassers von beson-
derer Bedeutung ist.

Im landseitigen Grundwasser kénnen durch verschiedene Einfliisse
erhéhte Stoffkonzentrationen auftreten. Dies wird besonders an den

Nitratgehalten deutlich, die im Wasserschutzgebiet den Grenzwert der
Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19. Juni 2020) von 50 mg/| teilweise
gravierend (berschreiten.

Mit Anndherung an die Brunnenstandorte und damit stéirker werdendem
Siegeinfluss sinken die Konzentrationen jedoch stark ab. Das Rohwasser
der drei Férderbrunnen besitzt schlief3lich eine ausgezeichnete Qualitdt,
da durch die sternférmige Anordnung der Filterstrdnge ein grofSer Teil
des geforderten Wassers aus dem Infiltrationsbereich der Sieg stammt.

Zukiinftig ist eine weitere Verbesserung zu erwarten, da durch eine inten-
sive Kooperation mit der Landwirtschaft sowie SanierungsmafSnahmen
in urbanen und Gewerbebereichen eine Reduzierung der Stoffeintrige
angestrebt wird.
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Grafik 20

Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) in den Grundwassermessstellen Df 4 und £f 4 im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg.
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Grafik 21

Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) an ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg.
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2.2.2.2 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden innerhalb des Einzugsgebietes an ver-
schiedenen Grundwassermessstellen Wirkstoffe aus der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbauprodukte (Metabolite)
nachgewiesen. Die beobachteten Konzentrationen Ubertrafen da-
bei teilweise deutlich die Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
(Stand 19. Juni 2020). 2019 wurde an zwei Grundwassermessstellen
innerhalb des Wasserschutzgebietes Atrazin und Desethylatrazin
beobachtet. Die Konzentrationen lagen deutlich unter dem Grenz-

Grafik 22

wert der Trinkwasserverordnung (Stand 19. Juni 2020) von 0,1 pg/I
je Einzelwirkstoff. Bei Untersuchungen in der Sieg wurden vier
Wirkstoffe und Metabolite nachgewiesen. Unter anderem wurde
AMPA, der Metabolit von Glyphosat, nachgewiesen (Grafik 22). Die
Konzentrationen lagen auch hier deutlich unter dem Grenzwert der
Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19. Juni 2020) von 0,1 pg/l je Ein-
zelwirkstoff. Im Rohwasser der Férderbrunnen und im Trinkwasser
wurden keine Wirkstoffe oder relevanten Metabolite nachgewiesen.

Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg im jahr 2079.
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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
durchgefiuhrten Malinahmen zur Verringerung der Eintrédge werden
fortgefuhrt und als ausreichend betrachtet. Eine Gefahrdung der
Trinkwassergewinnung ist nicht erkennbar.

Im Juni, Juli, September und November wurden Untersuchungen
auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefuhrt. Nicht relevante
Metabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirkstof-
fen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein pflan-
zenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder ékotoxisches
Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheitim Trinkwasser
folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der GOW fir ,nicht bewert-
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Forderbrunnen Meindorf

@ Glyphosat

bare" Stoffe des Umweltbundesamtes (UBA). In Tabelle 5 sind die
Untersuchungsstellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen
und die zusammengefassten Ergebnisse dargestellt. Von 27 unter-
suchten nicht relevanten Metaboliten wurden sieben nachgewie-
sen. Im Vergleich zu 2018 ist die Anzahl der nachgewiesenen nicht
relevanten Metabolite leicht gesunken. Im Juni wurde der GOW von
Desphenylchloridazon (Metabolit B) in der Grundwassermessstelle
Df 4 Uberschritten (Grafik 23).

Im November wurde dieser Stoff an keiner der vier untersuchten
Grundwassermessstellen nachgewiesen. 2013 und 2014 lagen die
Konzentrationen an anderen Grundwassermessstellen deutlich
unter dem GOW (Grafik 24). Alle anderen beobachteten Konzen-
trationen liegen deutlich unter den GOW (Grafik 25) und sind im
Vergleich zum Vorjahr gesunken.



Tabelle 5
Nachweise von nicht relevanten Metaboliten (Héufigkeit und Konzentrationsbereich) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg im jahr 2079.

Q
2 N
c c c
< 3 % = 2 z g
c = = c c c <
= g2 = 2 2 = £
b a2 [C] I o o =
Haufigkeit der 2
Untersuchung 4 an je 4 MST 4 4 4 4
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsaure
CGA 357704 3.0 / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure 30 / / / /
CGA 351916 (C-Metabolit) !
S-Metolachlor-Sulfonsaure
CGA 380208 1.0 / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure 10 (1) / / /
NOA 413173 ! (0,06
S-Metolachlor-Sulfonsaure 30 3) / / /
CGA 380168 (S-Metabolit) ! 0,07-0,8
Metazachlor- Sulfonsaure
BH479-9 1.0 / / / /
Metazachlor BH 479-12 3,0 / / / /
Metazachlor BH 479-11 1,0 / / / /
Metazachlor C-Metabolit 3,0 / / / /
Metazachlor S-Metabolit 3,0 (2) / / /
! 0,1-0,2
Desphenylchloridazon 30 (2) 3) (1) (2)
Met. B ! 2,0-3,6 0,07-0,8 0,5 0,2-0,5
Methyldeshenyl- 30 (2) (4) (4) (4)
chloridazon Met. B 1 ! 0,5-3,2 0,08-0,8 0,07-0,4 0,06-2,8
. . (2) 3) 3) (2)
Dimethylsulfamid (DMS) 1.0 0,6-0,7 0,07-0,1 0,05-0,06 0,06-0,43
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 / / / / / /
Erlduterung

Konzentrationen in ug/l: GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdff Bundesumweltamt (31. Januar 2012), Konzentration in pg/!
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Grafik 23

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Nachweise in den Grundwassermess-
stellen Df 4 und Ed 8 im Grundwasser-
gewinnungsgebiet Meindorf an der
Unteren Sieg in 2019. In den Grundwas-
sermessstellen Dd 3 und Ec 16 wurde
dieser Metabolit nicht nachgewiesen.
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Grafik 24:

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B Nachweise in verschiedenen Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg.
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Eine Gefahr fur die Trinkwasserversorgung ist derzeit nicht erkenn-
bar. Die Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrage in das
Grundwasser aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstof-
fen erfolgen. Es ist auch erkennbar, dass diese Eintrage nicht Gber
die Uferfiltration aus der Sieg, sondern Uber die Grundwasserneu-
bildung aus der Fldachennutzung erfolgen. Die Metabolite sind Abbau-
produkte aus Wirkstoffen, die bei Zuckerriben (Chloridazon) und Ge-
muse beziehungsweise Zierpflanzen (Metazachlor, Tolylfluanid-DMS)
angewendet werden. Neben den bereits laufenden Malinahmen zur
Reduzierung der Eintrage und Gesprachen mit den Landwirten sind
weitere Untersuchungen sinnvoll, um die Belastungssituation und
ihre Entwicklung besser einschatzen zu kénnen.

Grafik 26
Armeimittel im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der Unteren Sieg im Johr 2019.

2.2.2.3 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden weiterhin orientierende Untersuchun-
gen auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln durchgefuhrt (Grafik 26). In
der Sieg wurden 19 dieser Wirkstoffe nachgewiesen. Die Konzent-
rationen lagen bei acht Stoffen Uber dem jeweiligen GOW gemal}
den Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser. In
den Grundwassermessstellen wurden elf dieser Wirkstoffe nach-
gewiesen. Dabei wurde im Juni an einer Grundwassermessstelle
der GOW von zwei Wirkstoffen Gberschritten. Sowohl im Rohwasser
der Foérderbrunnen als auch im Trinkwasser wurden sieben dieser
Stoffe in Konzentrationen deutlich unterhalb der GOW beobachtet.
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Es wurden ebenfalls Untersuchungen auf 13 Wirkstoffe aus Tier-
arzneimitteln durchgeflhrt (Grafik 27). In der Sieg wurden zwei die-
ser Wirkstoffe deutlich unterhalb der GOW nachgewiesen. In den
vier Grundwassermessstellen wurden sieben dieser Stoffe, eben-

Grafik 27
Tierarzneimitteln im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2019.

falls deutlich unterhalb des gesundheitlichen Orientierungswertes,
festgestellt. Im Rohwasser der Férderbrunnen und im Trinkwasser
wurde einer beziehungsweise keiner dieser Wirkstoffe beobachtet.
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2.2.2.4 SPURENSTOFFE

Daruber hinaus wurden auch orientierende Untersuchungen auf elf
weitere organische Spurenstoffe durchgefuhrt (TFA, Komplexbildner,
Triazole, SURstoffe, Flammschutzmittel) (Grafik 28 bis Grafik 32). In
der Sieg wurden zehn Stoffe nachgewiesen.

Die Konzentrationen lagen im September mit einer EDTA-Konzen-
tration von 12,8 mg/l iber dem GOW gemaR den Empfehlungen des
Umweltbundesamtes (Grafik 28). Bei je zwei Untersuchungen an vier
Grundwassermessstellen wurden sechs Stoffe in Konzentrationen
deutlich unterhalb der jeweiligen GOW beobachtet.

Die Grundwassermessstelle Ec 16 zeigt dabei im Vergleich zu den
anderen beobachteten Grundwassermessstellen hdhere Konzentra-
tionen. Dies ist auf die raumliche Lage der Grundwassermessstelle

@ N-Acetyl-Sulfamethoxazol

O Sulfadiazin
@ Sulfamerazin
O Trimethoprim

@ Sulfachloropyridazin
W Sulfaethoxypyridazin
B Sulfathiazole

Ec 16 zurlckzufuhren. Bedingt durch die relative Nahe zur Sieg ist
das Grundwasser in diesem Bereich durch Infiltrationsprozesse des
héher konzentrierten Siegwassers beeinflusst. Im Rohwasser der
Brunnen sowie im Trinkwasser wurden sechs 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. Die hGheren Kon-
zentrationen von TFA an den Grundwassermessstellen (Grafik 32)
deuten dagegen darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen
werden kann.



EDTA

15
GOW (2018) = 10 pg/I
O B e B e B it S B
S
[eTs]
=1
5 -
RENRRNITEE | DR PEEY
'E:D_>E>E>E>E>E:Q_>'E=Q_>'E:Q_>'E=Q>
323 82|32|]32|32|32|/32382(3323823238233842
Dd3 | Df4 |Ec16 [Ed 8 I Il v
Sieg Meindorf Grundwassermessstellen Férderbrunnen Trinkwasser
Grafik 28
Nachweise des Komplexbildner EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2019.
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Grafik 29

Nachweise von Flammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2079.
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Grafik 30

Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien) im Grundwassergewin-
nungsgebiet in Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2019
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Grafik 31
Nachweise des Siifstoffs Acesulfam im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der Unteren Sieg im Jahr 2079.
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Nachweise der Industriechemikalie (Trifluoressigsdure) THA im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der Unteren Sieg im Juni 2019.
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23 GRUNDWASSERGEWINNUNG HENNEFER SIEGBOGEN

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet dient den gleichen Zielen wie bei der Grundwassergewin-
nung Meindorf. Im Einzugsgebiet wurden 2019 folgende chemische Untersuchungen durchgefiihrt (Tabelle 6 und Grafik 33):

Untersuchungen auf:
Anorganische
Hauptionen, Wirkstoffe Nicht Pharma- X
Entnahme- P . Organische Spu-
gesamten aus Pflanzen- relevante zeutische
zyklus . . . . renstoffe
organischen schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe
Kohlenstoff
12 Grundwasser-
Monatlich
messstellen
e 25 Grundwasser-
Halbjahrlich
messstellen
5 Grundwasser- 4 Grundwasser- 4 Grundwasser- 4 Grundwasser-
4x pro Jahr
messstellen messstellen messstellen messstellen
Juni, 4 Grundwasser- 4 Grundwasser- 4 Grundwasser-
November messstellen messstellen messstellen
Juni, Juli, Sep- Rohwasser der Rohwasser der Rohwasser der
tember, Brunnen, Brunnen, Brunnen,
November Trinkwasser Trinkwasser Trinkwasser

" 7 'Legende N
‘i._l‘ K
- @ Forderbrunnen ﬂ

o 4
}’f‘-:,_. Grundwassermessstelleg

=

N, s
- Nc12
Ty ik

Tabelle 6
Entnahmestellen und
Untersuchung von
Grundwasserproben
im Hennefer Sieg-
bogen im Jahr 2019.

Grafik 33
Probenahmestellen im
Wasserschutzgebiet im
Hennefer Siegbogen
im Jahr 2019.



2.3.1 GEWASSER- UND ROHWASSERGUTE

2.3.1.1 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN HENNEFER SIEGBOGEN

Jahr 2019 KBE20/36 Colif /E.coli Clostridien | Enterokokken Jabelled
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Grund-
wasser Hennef (Anzahl der Untersuchungen)

Brunnen Hennef 12 12 (Colilert) 12 12

12 (CCA)

Rohwasser Hennef 124 124 (Colilert) 82

(Eingang 124 (CCA)

Wasserwerk)

“Brunnen 3 im April 2019 nicht in Betrieb, daher nur elf Datensdtze vorhanden

Bei den bakteriologischen Untersuchungen der Grundwasserbrun-
nen Hennef wurden niedrige Koloniezahlen (0 oder 2 KBE/ml) er-
mittelt, es gab im Untersuchungszeitraum keine Nachweise von E.
coli. An einem Beprobungstermin (Dezember) wurden in Proben von
beiden Brunnen jeweils 1 KBE/100 ml coliforme Bakterien nachge-
wiesen. Beide Isolate wurden mit API 20 E als Serratia sp. (1204323)
identifiziert.

2.2.3.1 NITRAT

Die Nitratkonzentrationen in den beiden Férderbrunnen zeigen seit
den letzten 20 Jahren einen sehr ahnlichen Verlauf und liegen deut-
lich unterhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung 2001
(Stand 19. Juni 2020) von 50 mg/| (Grafik 34). Die erhdhte 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 Frahjahr bis Herbst sinken die Konzentrationen dann wieder
deutlich ab. Neben dem Einfluss der in diesem Zeitraum geringen
oder fehlenden Grundwasserneubildung wird durch die erhdhte For-
derung zunachst auch im starkerem Mal3e Sieguferfiltrat gefordert,
das eine geringere Nitratkonzentration besitzt als das landseitige
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.
Im Vergleich zum Vorjahr sind 2019 die Nitratkonzentrationen leicht
gesunken. Die Nitratgehalte der Sieg sind sehr gering und liegen zu-

In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden an ins-
gesamt drei Terminen 1/100 ml coliforme Bakterien mit dem Nach-
weisverfahren Membranfiltration auf CC-Agar nachgewiesen. Die
Isolate wurden mit API 20 E als Pantoea sp. (1007333) und Klebsiella
pneumoniae (1005753) identifiziert, beziehungsweise waren nicht
zu identifizieren (1205573).

meist deutlich unter 20 mg/I. Der hohe Anteil an Sieginfiltrat fihrtim
Grundwasser zu einem Verdiinnungseffekt, 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 Nb 3 deutlich (Grafik 35).

Diese Messstellen zeigen Uber die gesamte Beobachtungsdauer eine
deutlich sinkende Tendenz, die in starkem MaRe auf den durch die
Gewinnung erhdhten Anteil an Siegfiltrat zurtickzufiihren ist. Be-
zogen auf die letzten zehn bis finfzehn Jahre ist eine Stabilisierung
mit vereinzelten Konzentrationsspitzen zu beobachten. Lediglich bei
einzelnen Grundwassermessstellen, wie zum Beispiel Nc 2, treten
zeitweise erhéhte Konzentrationen auf, an der mit Einsetzen der
verstarkten Grundwasserforderung der Wasserspiegel soweit ab-
gesunken ist, dass eine Probenahme haufig nicht mehr moglich ist
(Grafik 35).

An einzelnen Messstellen, zum Beispiel Nc 4 und Nc 5 (Grafik 35),
liegt die Nitratkonzentration mit wenigen Konzentrationsspitzen
weitgehend auf sehr niedrigem Niveau. Am Beispiel der Messstelle
Nd 8 (Grafik 35) zeigt sich, dass auch im Stadtgebiet Hennef erhhte
Nitratkonzentrationen auftreten kénnen.

63



0¢0C’'10°'T0

30

T
I L 6102°2T°10 L 6T0Z°2T'T0
= 1
| . . —_
g 610¢°10'10 =) L 8107'£0°6T o L 81072061
c ol =}
2 | 8T0C'TO'TO ] )
& w | L £102°€0°90 w L £107°€0'90
1
L /T02'T0°'TO 21 2 .
S L sToz0T'€T ° L sToz0T €T
a ol o
J I 9T0C'TO'TO 3! ]
) = 21 L ¥102'90°0T 2 L ¥T02'90°0T
Q| [J]
$ STOTTOTO 2 2
g g L €T07'10'92 g L €T02°T09Z
=} 1
< & | ¥10T'T0T0 < = <
2 % = L TT02'60%T = L TT02'60°%T
. . = 1
° L €102°T0°'T0 o I 5
tn by 21 L 0T0Z'S0°20 2 L 0T0Z'S0°20
] & N N
= L 21021010 g S\ S
= £ G ! L 8002°2T°8T 1G] L 800Z'2T°8T
S L TT0Z'T0°TO0 £ ! «
oo = I L 002'80'90 Z L £002'80°90
E 010T'T0'T0 = _ _
- 0TOC'TO'T &
c So 1
° v S 1 L 9007°€0'vT L 9002°€0' 7T
S T~ - 6002°T0°T0 £ ! -
2 - = I L 002 TT'60 2 L $00Z'TT'60
A 3 1
o L 8002°10°TO g ! _
1%}
© = s I L €00z°90°82 L €00z°90°82
2 - £002°T0'T0 3 ! N
£ £ ] L 2007°Z0°€T = L 200Z'Z0°€T
= - 9002'T0'T0 S “ _
o S I L 0002°0T°10 L 0002:0T°T0
. . =
M F S00C°'TO'TO S “ 0
c i 0
5] RS I L 6661°50'07 S L 6661°50°0C
o .
? \ - ¥00C'T0'TO s _ _
: g [ L 8667°10'50 | 8661°10°50
e - €002°T0°TO s !
== ° | | 966150 | 966750
I — S ! 9661°80°€C 9661°80°€C
S 1
| 100270'T0 = ! S66TVO'TT S66TV0'TT
S 1
S ' — —
w | 0002'10'10 g ! €66T°TT'LT €66T°TT'LT
N 1
S
= . . S I L ‘10 L /0"
_ | 6661°T0'T0 S ! T66T°L0°ST Z66T°L0°ST
Z = ! . .
L 266T°10°'T0 S ! L T66T°€0'€0 L T66T€0°€0
S0 1
. . ~ S 1 L 0T L ‘0T
L /66T°T0°'TO N ! 686T°0T'6T 686T°0T°61
S = 1
==
, , , , , 966T'T0'TO0 S S I : _ : : 8861°90°90 : 8861°90°90
m 9 m g w o 8 8 8 8 ] 8 =° m m 8 8 & & °

(1/8w) 143N (1/3w) 10N (1/3w) 1e1N

Nd 8

——Nc4 —Nc5

—Nc 2
Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) in ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.

Grafik 35
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2.2.3.2 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden an einzelnen Grundwassermessstel-
len innerhalb des Einzugsgebietes verschiedene Wirkstoffe aus der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbauproduk-
te (Metabolite) nachgewiesen. Es handelte sich vor allem um die
Stoffe Atrazin, Desthylatrazin, Simazin, Terbuthylazin, Propazin und
Sebutylazin.

Von 1999 bis 2010 wurden keine positiven Befunde beobach-
tet. 2011 wurden an einzelnen Grundwassermessstellen Atrazin,
Desethylatrazin, Simazin und Diuron nachgewiesen. 2012 und
2013 sind hier keine positiven Befunde aufgetreten. 2014 wurden
an zwei Grundwassermessstellen Terbutryn, Glyphosat und AMPA
erneut nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen meist Uber dem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung 2001 (Stand 19. Juni 2020)

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Grundwassermesstelle Nc 11

0,2
GOW (2018) = 3,0 pg/I
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Grafiken 36

Entwicklung der Desphenyl-Chloridazon Metabolit B Nachweise
in ausgewdhiten Grundwassermessstellen im Grundwasser-
gewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.

g/l

von 0,1 pg/l je Einzelwirkstoff. 2015, 2016 und 2017 sind an den
Grundwassermessstellen keine positiven Nachweise aufgetreten
(eine Ausnahme). An einer Messstelle wurde einmalig Bentazon
deutlich unterhalb des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung
beobachtet. Bei Untersuchungen in der Sieg wurden 2019 Meco-
prop, Glyphosat und sein Metabolit AMPA nachgewiesen. In den
Grundwassermessstellen wurde vereinzelt Desphenyl-Chloridazon
Metabolit B und Methyldeshenylchloridazon Met. B 1 nachgewiesen.
Die geringen Konzentrationen lagen deutlich unter dem GOW (Grafik
36). Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen wurden, ebenfalls
mit Konzentrationen unterhalb des GOW, Desphenyl-Chloridazon
Metabolit B, Methyldeshenylchloridazon Met. B 1 und N,N-Dimet-
hylsulfamid (DMS) nachgewiesen (Grafik 37).
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Im Juni, Juli, September und November wurden Untersuchungen
auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefuhrt. Nicht relevante
Metaboliten sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirkstof-
fen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein pflan-
zenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder ¢kotoxisches
Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheitim Trinkwasser
folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der GOW fiir , nicht bewertbare”
Stoffe des Umweltbundesamtes (UBA).

In Tabelle 7 sind die Untersuchungsstellen, die jeweilige Haufigkeit
der Untersuchungen und die zusammengefassten Ergebnisse dar-
gestellt. Von 27 untersuchten nrM wurden nur drei nachgewiesen.

Im Vergleich zum Vorjahr ist die Anzahl der nachweisbaren nrmM
gesunken. In den Grundwassermessstellen wurden zwei nrM mit
Konzentrationen deutlich unter den gesundheitlichen Orientierungs-
werten beobachtet. Eine Gefahr fur die Trinkwasserversorgung ist
daher derzeit nicht erkennbar. Die Beobachtungen zeigen aber deut-
lich, dass Eintrége in das Grundwasser aus der Anwendung von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen. Es ist auch erkennbar,
dass die Eintrage im Wesentlichen Uber die Grundwasserneubildung
aus der Flachennutzung erfolgen. Die nachgewiesenen Metabolite
sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen, die bei Zuckerriben (Chlori-
dazon) angewendet werden.

@ = = Tabelle 7
€ o % = c c Nachweise von nicht
€3 &< = g g relevanten Metaboliten
5 a Z i % § § (Héufigheit und Konzent-
w m () rationsbereich) im Grund-
wassergewinnungsgebiet
Haufigkeit der a ) 2 a 4 im Hennefer Siebogen im
Untersuchung an je 4 MST Jahr 2079.
Nicht relevante Metabolite GOW
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 357704 3,0 / / / /
S-Metolach.lor-Squonséure CGA 351916 30 / / / /
(C-Metabolit) !
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 380208 1,0 / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsdaure NOA 413173 1,0 / / / /
S-Metolachlor-Squonséure CGA 380168 30 / / / /
(S-Metabolit) !
Metazachlor-Sulfonsdure BH 479-9 1,0 / / / /
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 / 0,0g-l()J,24 0(12)7 0('11)1
Methyldeshenylchloridazon Met. B 1 3,0 / 0,0;1_1()),09 011(_%)’31 0,0g()),09
Dimethylsulfamid (DMS) 1,0 / / 0,02(3?()),09 /
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 / / / /

Erlduterung

Konzentrationen in g/l: GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdiff Bundesumweltamt (31. Januar 2012), Konzentration in yg/!



Eine Gefahr fiir die Trinkwasserversorgung ist derzeit nicht erkennbar.
Die Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrége in das Grund-
wasser aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
erfolgen. Es ist auch erkennbar, dass diese Eintréige nicht (iber die Ufer-
filtration aus der Sieg, sondern (ber die Grundwasserneubildung aus

2.2.3.3 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden auch orientierende Untersuchungen
auf 20 Wirkstoffe aus Arzneimitteln durchgefthrt. In der Sieg wurden
19 dieser Stoffe beobachtet. Die Konzentrationen lagen bei sechs
Stoffen Uber dem GOW gemal3 den Empfehlungen des Umweltbun-
desamtes fir Trinkwasser. Deutlich weniger Nachweise verbunden
mit geringeren Konzentrationen wurden in je zwei Untersuchungen

der Fldchennutzung erfolgen. Neben den bereits laufenden MafSnahmen
zur Reduzierung der Eintréige und Gespréchen mit den Landwirten sind
weitere Untersuchungen sinnvoll, um die Belastungssituation und ihre
Entwicklung besser einschdtzen zu kénnen.

an vier Grundwassermessstellen festgestellt. Lediglich die Konzen-
tration von Candesartan lag an der Grundwassermessstelle Nb 1
im November Gber dem GOW. Im Rohwasser der Brunnen wurden
jeweils sechs dieser Stoffe nachgewiesen. Die Konzentrationen la-
gen auch hier jeweils sehr deutlich unterhalb des jeweiligen GOW
(Grafik 38)
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Grafik 38

Arzneimittel im Grundwassergewinnungsgebiet
im Hennefer Siegbogen im Jahr 2019.
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Es wurden ebenfalls Untersuchungen auf 13 Wirkstoffe aus Tier-
arzneimitteln durchgefuhrt.

Im gesamten Wasserschutzgebiet wurden zwei dieser Stoffe nachge-
wiesen (Grafik 39). Das Antibiotikum Sulfamethoxazol wurde dabei

in fast allen Entnahmestellen nachgewiesen. Die Konzentrationen
lagen deutlich unter dem GOW. In einer Grundwassermessstelle
wurde ebenfalls das Antibiotikum Sulfadoxin in einer sehr geringen
Konzentration nachgewiesen.
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Sieg in Hennef Grundwassermessstellen Forderbrunnen
@ N-Acetylsulfadiazin @ N-Acetyl-Sulfamethoxazol @ Sulfachloropyridazin O Sulfadiazin
@ Sulfadimethoxin M@ Sulfadoxin M@ Sulfaethoxypyridazin @ Sulfamerazin
O Sulfamethoxazol B Sulfamethoxypyridazin @ Sulfathiazole @ Trimethoprim
O 4-Hydroxy-Sulfadiazin
Grafik 39

Tierarzneimittel im Grundwassergewinnungsgebiet
im Hennefer Siegbogen im jahr 2019.

2.2.3.4 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf elf weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefthrt (TFA, Komplexbildner, Triazole,
SuBstoffe, Flammschutzmittel) (Grafik 40 bis Grafik 44). In der Sieg
wurden zehn Stoffe nachgewiesen, wobei der jeweilige GOW ge-
malk den Empfehlungen des Umweltbundesamtes fiir drei Stoffe
Uberschritten wurde. Die Konzentration des Komplexbildners ED-
TA Uberschritt im Juli und September den GOW von 10 pg/l (Grafik
40). In der Messkampagne im September wurde der GOW fur eine
der Industriechemikalien (Triazole) Gberschritten (Grafik 42). Bei je
zwei Untersuchungen an vier Grundwassermessstellen wurden acht

dieser Stoffe in Konzentrationen deutlich unterhalb der jeweiligen
GOW beobachtet. Im Rohwasser des Brunnens Il wurden funf und
in Brunnen Il sechs Stoffe nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen
in allen Fallen deutlich unterhalb der jeweiligen GOW.

Der Eintrag dieser Spurenstoffe in das Grundwasser erfolgt vor allem
durch die Infiltration aus der Sieg. Die héheren Konzentrationen von TFA
an den Grundwassermessstellen (Grafik 44) deuten allerdings darauf
hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden kann
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Nachweise des Komplexbildner EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen im Jahr 2019.
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Grafik 41

Nachweise von Flammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen im Jahr 2019.
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Triazole

>0 Grafik42
M Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien)
4,0 im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer
Siegbogen im jahr 2019.
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Nachweise des Sifstoffs Acesulfam im Grund-
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Nachweise der Industriechemikalie (Trifluoressig-
séure) THA im Grundwassergewinnungsgebiet im
Hennefer Siegbogen im Jahr 2079.
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3 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION

31 NIEDERSCHLAG IM EINZUGSGEBIET

Nachdem 2018 ein sehr trockenes Jahr war, setzte sich auch in 2019  Die beiden nachfolgenden Diagramme zeigen die Entwicklung der

dieser Trend fort. Wenn man die Niederschlage Uber mehrere Jahre  jahrlichen Niederschlage an der WTV-Niederschlagsstation in Much

zurick betrachtet, zeigt sich, dass dieser Trend schon Uber einen  und an der Station Neunkirchen-Krawinkel des Deutschen Wetter-

groReren Zeitraum zu beobachten ist. dienstes. Zusatzlich zu den Jahressummen des Niederschlages ist
der lineare Trend dargestellt.
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Dem nachfolgenden Diagramm kann man die monatlichen Nieder-
schlage am zentralen Betriebsstandort des Wahnbachtalsperren-
verbandes in Siegburg-Siegelsknippen entnehmen.

Hier lasst sich deutlich erkennen, dass viele Monate Niederschlage
verzeichnen, die unter dem langjahrigen Mittel von 1958-2019 liegen.
Insbesondere die Monate Juni bis September waren in 2019 wie im
Vorjahr durchweg sehr trocken.

Monatliche Niederschladge Siegelsknippen
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3.1.1  ZUFLUSS ZUM STAUSEE

Der Zufluss in die Hauptsperre erfolgt im Wesentlichen durch ZuflUs-
se von Wahn- und Wendbach. In der Phosphoreliminierungsanlage
(PEA) wird diese Wasser aus der Vorsperre entnommen, aufbereitet
und in die Hauptsperre eingeleitet. Bei starken Zuldufen, die die
Aufbereitungskapazitat der PEA Uberschreiten, kann es zu direkten
Uberliufen in die Hauptsperre kommen. Das nachfolgende Dia-

gramm zeigt die Monatssummen von PEA-Filtrat und Vorsperren-
Uberldufen aus dem Jahr 2019.

Im Januar und Mérz 2019 gab es Uberlaufereignisse, bei denen zu-
sammen etwa 2,3 Millionen Kubikmeter 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 die Untergrenze, bei deren Uberschreitung der Betriebsplan der
Wahnbachtalsperre der Jahre 2017 und 2018. In Grun dargestellt ~Wahnbachtalsperre aus Grinden der Hochwassersicherheit eine
sind die Unterwasserabgaben. Die rot gestrichelte Linie markiert ~Unterwasserabgabe vorschreibt.

STAUSPIEGEL UND UNTERWASSERABGABE
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Die nachfolgende Grafik zeigt Staupegel der Wahnbachtalsperre in den jahren 2013 bis 2020.
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3.2 TRINKWASSERPRODUKTION

3.21 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
Trinkwassers sowie die (Aus-)Nutzung der jeweiligen wasserrecht-
lich zugelassenen Entnahmemenge) sind fir die vergangenen drei
Kalenderjahre in der Tabelle unten zusammengefasst.

Der Anteil des Talsperrenwassers an der Jahresproduktion betragt
im Jahr 2019 49,13 Prozent und liegt somit deutlich unter dem Wert

des Vorjahres. In Bezug auf die Nutzung des Grundwassers aus Hen-
nef ergaben sich hohere Anteile. Im Jahr 2019 wurde mehr aus den
Brunnen in Hennef gefordert als in den Jahren 2018 und 2017, was
sich in dem hoheren Anteil an der Trinkwasserproduktion und der
deutlich héheren Ausnutzung des Wasserrechts widerspiegelt. Der
Anteil des Grundwassers aus Meindorf an der Trinkwasserproduk-
tion lag im Jahr 2019 Uber den Werten aus 2018 und 2017. Das
Wasserrecht wurde im Jahr 2019 zu 84,04 Prozent ausgenutzt. Mit
einem Nutzungsgrad von 87,92 Prozent fur das Oberflachenwasser
aus der Talsperre wurde das Wasserrecht nicht so gut ausgeschopft
wie in den Vorjahren.

Zeitraum 2017 2018 2019

Ressource Anteil Nutzung Anteil Nutzung Anteil Nutzung
Produktion Wasserrecht Produktion Wasserrecht { Produktion Wasserrecht

Wahnbachtalsperre 60 % 94 % 60,2 % 98,0 % 49,13 % 81,92 %

Grundwasser Hennef 86 % 142 % 92,8 % 14,87 % 99,20 %

Grundwasser 26 % 57 % 29,2 % 66,6 % 36,00 % 84,04 %

Meindorf




3.2.2 TRINKWASSERABGABEMENGEN UND BEDARFSSPITZEN

a 3. )  Gemeindewasserwerk
F' PRy Much :
----- HB (Aggerverband)

° Nackhausen
8
¢ Neunkirchen:
Lohmar Seelscheid
S :',4,."
Trinkwasser- l“ ’ wae
..... o : E Aube_ereTulr:gsanlage { PEA HB H s, F
R R iegelsknippen imineratgsan i Y
Stadtwerk ?tad‘t(\j/vegke 9 PP 5 e Ruppichteroth  gonkenhohn i
Niederkassel roisdor Z )_}9‘ N
WBV Wesseling s /B P
. Hersel ... B {BW Happerscho® . B
''''' o et Grundwasserwerk 4 Seligenthal He Eitorf i {
s Untere Sie Ne"‘ @ 350 Honscheid Ohmbach N
S 9 Grund-) A ~ Windeck \
- i asSerwerk | AN : o~
3 - P
i Hennef \) ol g
f ; =) o) 7
Bornheim 3 PW EuCh-
Hennef Stichterscheid o auseny
E v e
&
Hochbehalter i
- ~HB Nordrhein-Westfalen Eichholz >
. Gielsdorf ‘) et P
PW ¢ =

Konigswinter d

1" H dthB Lengsdorf P
ar e .
frr wasser ,{ o Bungossiat  Crenee o st
versorgu nésverband Alfter Réttgen '«?
<, Euskirchen-Swisttal > el
> {
Bad Honnef AG '\,
A ST i — e
e 0 Wachtberg - g
Rheinbach '\\ s~ Trinkwasseraufbereitungsanlage
" ":' E‘:\._“f{ "E’emagen g?gfgi;:%nahr-AhnNeiler, ﬂ PEA (Phosphoreliminierungsanlage)
Tombe;g,,, /,: ‘\x_/l i I HB (Hochbehilter)
Meckenheim /* Grafschaft - . PW (Pumpwerk)
\,.,I"""“"-, """/" Rheinland - Pfalz A Grundwasserfassung
v Eifelt ;\hr Bad Neuenahr/Ahrweiler 0 2 4km
W Versorgungsbereich West |
Versorgungsbereich Mitte
Versorgungsbereich Ost/West Il
. Rhein-Sieg-Kreis
== Stadt Bonn
Abnehmer im Rhein-Sieg-Kreis 2019 2018 Gemeindegrenzen
Gemeinde Alfter 711859 699.912 o klaor:'i?:\igs?\f\leestfaIen/RheinIand Pfalz
Gemeinde Eitorf 882.118 903.930
Gemeinde Much 1.863 955
Gemeinde Neunkirchen-Seelscheid 978.840 942.139
Geme?nde Ruppichteroth 507 770018 Trinkwasserabgabe in 2019 an die Verbandsmitglieder sowie an den Kreis
Gemeinde Wachtberg 1.914.911 1.940.654 Ahrweiler und den Zweckverband Fifel-Ahr im Vergleich mit den Abgaben
Gemeinde Windeck 437.866 449.423 im Vorjahr.
Stadt Bornheim 1.002.293 1.009.893
Stadt Hennef 2.534.482 2.597.173
Stadt Konigswinter 890.491 866.385 Abnehmer 2019 2018
Stadt Lohmar 1.796.144 1.773.875 m’ m?
Stadt Meckenheim 1513.296 1.567.469 Stadt Bonn 23268847 22751157
Stadt Rheinbach 1.629.231 1.676.781 Rhein-Sieg-Kreis 19.088.700 19.400.170
WVG Sankt Augustin 2.766.760 2.898.543 Stadt Siegburg 2.367.247 2.418.959
WBV Herchen 136.034 168.612 Bad Neuenahr-Ahrweiler 1.025.041 1.133.500
WBV Thomasberg 588.063 556.103 weckverband Eifel-Ahr 310.594 272.954
WBV Leuscheid 154.730 151.586 Summe 46.060.429 45.982.740
WVB Wachtberg 394.644 426.639 Mittlere Tagesabgabe 126.193 125.980
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Grafik

Hdufigkeit der Trinkwasser-Tages-

produktionsmengen im Vergleich

mit dem Vorjahr.

HAUFIGKEIT DER TRINKWASSER-TAGESPRODUKTIONSMENGEN
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3.2.3 TRINKWASSERBESCHAFFENHEIT

WASSERCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT DES
VOM WTV ABGEGEBENEN TRINKWASSERS

Analysewerte von Januar bis Dezember 2019

i Param.

i Anforderung

Bezeichnung Einheit E Versorgungsbereiche #)

n. Anl. bzw. Grenz- H

TrinkwV wert TrinkwV NOSt SO H RIS

*) **) ~80% Talsp.w. ~35% Talsp.w.

~20% Grundw. : ~65% Grundw. :

Sensorische KenngréB3en: :
Néeruch 1 1 1 t
.‘éeschmack erflllt erflllt erflllt t
“Farbung (SAK-436nm) m 0,02 £ 0,01 0,01 £ 0,01 0,02 £ 0,01 wt
Tribung FNU <01 <01 <01 f
Nl;hysikalische KenngroBen:
M'I"emperatur °C 88+18 11+08 10+1,6 t
“elektr. Leitfahigkeit (b. 25°C) ms/m 2642 37+4 32:3 f
“pH-Wert 82+0,1 80+0,1 8140,1 t
N(.Z‘alcitlt')sekapazitét bei 10°C mg/l 20+06 20+09 1,506 m
Néauerstoffséttigung % 95+5 97+3 97+5 m
N&hemische KenngroBen:
'gummenparameter flr organ. Stoffe
N(E)rgan. Geb. Kohlenstoff (TOC) mg/I 09+0,2 0,6+0,2 0,7+0,2 wt
“UV-Extinktion (SAK-254nm) m 13402 09+02 11402 wt
"Anionen
Borat(alsBor) 0,02 0,01 0,04+ 0,01 0,03 0,01 w
Néromat 2) < 0,005 <0,005 <0,005 h
“Chiorid 26+3 3554 3143 w
“Fluorid <0,1 <0,1 <01 m
‘Nitrat Mt 18+3 1543 w
Nl.\‘litrit <0,01 <0,01 <0,01 w
.‘F;hosphat (als Phosphor) <0,01 <0,01 <0,01 w
.gulfat 28+1 33+2 3114 w
“Silikat (als Silizium) 27+04 4006 3,606 w
.é‘éurekapazitét (Ks 4,3) 1,0+£0,2 1,6+0,2 1,302 w
.‘I.(‘ationen
Ammonium mg/l <0,01 <0,01 <0,01 wt
"Natrium mg/! 132+1,9 19,4+2,5 16,6+ 1,8 w
.‘kalium mg/I 2,4+0,1 35+04 30+03 w
“Calcium mg/l 268+22 39,045 339+38 w
"Magnesium mg/l 57+05 81+0,9 7,007 w
“Carbonathirte dH KA. 2,605 4306 3505 w
.‘éesamthérte mmol/I ) kA ..................... 0,91 +0,08 1,31+0,15 1,13+0,1 w
Nérad deutscher Harte °dH ' I<A ..................... 51+04 73+08 64+0,7
N!.-‘Iértebereich n. Waschmittel- u. ) kA .....................

Reinigungsgesetz

i Weich : Weich

: Weich

#) VERSORGUNGSBEREICHE UND MIT ZUSCHUSS-WASSER BELIEFERTE GEBIETE:

Ost/West II:

Wachtberg, Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler

Mitte:

West I:

Bonn-Beuel, Talzone Kénigswinter, Talzone Bonn, Bonn Bad-Godesberg,
Bornheim, Alfter, Remagen

Hochzone Bonn, Meckenheim, Rheinbach, Eifel-Ahr

Windeck, Eitorf, Ruppichteroth, Neunkirchen-Seelscheid, Lohmar, Hennef,
Siegburg, Sankt Augustin, Hochzone Konigswinter (Thomasberg), Hochzone Bonn,

Mittelwerte + Standardabwel-
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 Wahnbachtal-
sperrenverbandes

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

**) Grenzwerte gemdf Trinkwas-
serverordnung

%) Untersuchungshdufigkeit:
= fortlaufend;

t = taglich; wt = werktdglich;

hw = halbwéchentlich;

w = wachentlich; m = monatlich;
q = quartalsweise;

h = halbjéhrlich, j = jhrlich

#) Versorgungsbereiche siehe
ndchste Seite

Zuschuss-Wasser: Alfter, Bornheim, Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Eifel-Ahr, Hochzone Konigswinter (Thomasberg)

3
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SPURENSTOFFGEHALTE UND

BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES
VOM WTV ABGEGEBENEN TRINKWASSERS

Analysewerte von Januar bis Dezember 2019

Bezeichnung

Einheit

i Param.

i TrinkwV *)

TrinkwV
**)

Alle Versorgungsbe-
i reiche

Untersuchungshau-

figkeit

k)

Spurenelemente:

Aluminium mg/| 13I ....... 0,200 < 0,005 wt
Antimon mg/| 12H ...... 0,0050 <0,001 h
Arsen mg/| 22H ...... 0,010 <0,001 h
Blei mg/l 42H ...... 0,010 <0,001 h
Cadmium mg/I 52H ...... 0,0030 <0,0006 h
Chrom mg/| 52\ ....... 0,050 <0,010 h
Eisen mg/| 63\ ....... 0,200 <0,010 wt
Kupfer mg/| 72H ...... 2,0 <0,010 h
Mangan mg/| 133\ ..... 0,050 < 0,005 wt
Nickel mg/| 82H ...... 0,020 <0,005 h
Quecksilber mg/| WZZ\ ..... 0,0010 <0,0001 h
Selen mg/| 132I ..... 0,010 <0,001 h
Uran ?) mg/| WSZI ..... 0,010 <0,0002 h
Organische Spurenstoffe:

Trihalogenmethane 3) mg/| 112|I ..... 0,050 0 m
Tri- und Tetrachlorethen 3) mg/!I 142\ ..... 0,010 0% m
Pflanzenbehandlungsmittel ') mgl 1021 0,00010 n.n. m
Benzo(a)pyren mg/I ;2.” 0,000010 <0,000005 h
Polyzyklische aromat. Kwst 3) mg/I 102H ..... 0,00010 0%) h
Benzol ?) mgl 221 0,0010 <0,00025 h
Epichlorhydrin mg/I étZ.H 0,0001 <0,00005 h
Vinylchlorid mg/| TZZH 0,0005 <0,0005 h
Cyanid ?) mgl 2l 0,050 < 0,005 h
Chlorit (bei Chlordioxid-Dos.) mg/I §11 0,20 0,10 + 0,04 hw
Bakteriologische Parameter: |

Koloniezahl 20°C /1ml 103\ ..... 100 0-1 t/w
Koloniezahl 36°C /1ml H -3l 100 0-2 t/w
Coliforme-Bakterien /100ml 53I ....... 0 0 t
Escherichia-coli /100ml H ......... 0 0 t
Enterokokken /100ml 21 ......... 0 0 m
Clostridium /100ml 43\ ....... 0 0 im

Mittelwerte + Standard-
abweichungen aus den
regelmagigen 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” aufgefiihrien
Laboratorien des Wahnbachtal-
sperrenverbandes

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

**) Grenzwerte gemdf; Trinkwas-
serverordnung

%) Untersuchungshdufigkeit:
[ = fortlaufend; t = tdglich;

wt = werktaglich;

hw = halbwéchentlich;

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

) 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.

?) Untersuchung durch akkreditier-
tes fremdlabor.

3) Summenparameter.

*) Keine Summenbildung

maglich, da alle untersuchten
Einzelsubstanzen unterhalb der
Bestimmungsgrenze des jeweiligen
analytischem Verfahren liegen.
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3.31

Die 730 Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungsanla-
ge Siegelsknippen (SN) entsprachen im gesamten Berichtszeitraum
(01.01.2019 - 31.12.2019) den Anforderungen der TrinkwV (aktuell
gultige Fassung). E. coli, coliforme Bakterien sowie Enterokokken und
Clostridien wurden im Berichtszeitraum in keiner der untersuchten
Proben nachgewiesen.

Tabelle

MIKROBIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES TRINKWASSERS IM JAHR 2019

TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE SIEGELSKNIPPEN (SN)

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Siegelsknippen
(Ein- und Auslauf Hochbehalter Siegelsknippen) betrugen tUberwie-
gend 0 KBE/mI (KBE 20°C: 99 Prozent beziehungsweise KBE 36°C: 96
Prozent der untersuchten Proben). Vereinzelt traten Koloniezahlen
von 1 KBE/ml bis maximal 3 KBE/ml auf.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlagen Siegelsknippen (SN) im Kalenderjahr 2019

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2019)

i Anzahl Proben : AnzahlProben : AnzahlProben : AnzahlProben : AnzahlProben Anzahl Proben
Trinkwasser- Nachweisverfahren ;| Nachweisverfahren | mit Nachweis von | mit Nachweisvon | mit Nachweis mit Nachweis
aufbereitung Colilert-18 E CC-Agar E. coli (Colilert) E. coli (CC-Agar) von coliformen von coliformen
siegelskni SN Bakterien Bakterien

iegelsknippen (SN) (Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser SN
Abschluss der

365 365 0 0 0 0
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23) : :
Trinkwasser SN
(Auslauf Hochbehdlter, 365 365 0 0 0 0
500)
Trinkwasser 730 730 0 0 0 0
SN (23/500)
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 : Proben : KBE/ml | Proben : Proben : Proben : Proben Proben : KBE/ml
Siegelsknippen | in 2019 | KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml KBE/ml KBE/ml
(SN) =0 1-2 3-5 6-19 >20 =0 1-2 3-5 6-19 220
Trinkwasser SN
Abschluss der
. 365 363 2 0 0 0 1 349 16 0 0 0 2
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN
(Auslauf Hoch- 365 365 0 0 0 0 0 349 15 1 0 0 3
behdilter, 500)
Trinkwasser H
730 728 2 0 0 0 1 698 31 1 0 0 3
SN (23/500) ;
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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).

E. coli, coliforme Bakterien sowie Enterokokken und Clostridien

Tabelle

gewiesen.

wurden im Berichtszeitraum in keiner untersuchten Probe nach-

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Meindorf lagen
Uberwiegend bei 0 KBE/mI (KBE 20°C: 98 Prozent beziehungsweise
KBE 36°C 94 Prozent der Proben), vereinzelt traten Koloniezahlen
von 1 KBE/ml auf, in einer Probe wurden 13 KBE/ml nachgewiesen.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf (MD) im Kalenderjahr 2019

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2019)
Trinkwasser- Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Anzahl Proben Anzahl Proben mit
. Nachweisver- Nachweisver- mit Nachweis Proben mit mit Nachweis i Nachweis von
aufbereitung . N o
. 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) 149 149 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) 46 149 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Siid, 49) 46 149 0 0 0 0
Trinkwasser
MD (48/47/49) 241 449 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 : Proben : KBE/ml | Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/mi
. in 2019 | KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml :
Meindorf (MD) =0 : 12 : 35 : 619 : 220 =0 : 12 35 : 619 i 220
Trinkwasser MD (48) 149 148
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) Jaz 144
Mischwasser MD :
(nach Bonn-Siid, 49) 149 148 1 143 6 0 0 0 1
Trinkwasser
MD (48/47/49) 450 440 7 0 0 0 1 424 22 0 1 0 13




3.3.3 VERSORGUNGSNETZ (HOCHBEHALTER UND UBERGABESTELLEN)

Alle im Versorgungsnetz entnommenen Trinkwasserproben entspra-
chen hinsichtlich der Parameter E. coli, Enterokokken und Clostridien
den Anforderungen der TrinkwV (aktuell gultige Fassung).

Bei 35 Proben von insgesamt 2336 routinemafigen Proben im Ver-
sorgungsnetz, das entspricht 1,5 Prozent der Proben, wurden coli-
forme Bakterien (i.d.R. 1 / 100 ml) nachgewiesen.

Von den insgesamt 35 Coliformen-positiven Proben aus dem Versor-
gungsnetz stammten allein 20 aus dem Hochbehalter Nackhausen.
Die weiteren 15 Proben wurden in Hochbehaltern (HB Kuchhausen,
Eichholz, Wachtberg, Tomberg und Hardtberg) sowie drei Ubergabe-
station (3. HVL in GroRenbusch, Station Graurheindorf, 2. HVL in TA
Meindorf) entnommen.

Tabelle

Die API-Identifikationen von 34 Isolaten ergaben das API-Profil
3304553. Diesem Profil wird in der APl 20E-Datenbank keine Iden-
tifikation zugeordnet (,nicht zu identifizieren”). Das biochemische
Profil stimmte allerdings mit dem bei Lelliottia aquatilis ermittelten
Profil Gberein.

Bei dem aus der Probe vom Auslauf des HB Hardtberg isolierten
coliformen Bakterium handelte es sich laut API-Identifikation um
Serratia fonticola (API-Profil 5304753).

Uberwiegend traten die Befunde in Proben aus Endbehéltern auf,
wie zum Beispiel HB Wachtberg oder Eichholz.

Ubersicht ber die Frgebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung im Versorgungsnetz (Hochbehdilter, Ubergabestationen) im Kalenderjahr 2019

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2019)
Netz Anzahl Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
Proben Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis von mit 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 336 1185 0 0 17* 15%
7 Hochbehélter
(Ein- und Ausléufe),
8 Ubergabestationen)
Versorgungsgebiet West 321 1151 0 0 4% 5%
6 Hochbehalter
(Ein- und Ausldufe),
11 Ubergabestationen)
*Erlduterung der Coliformen-Befunde siehe Text
Koloniezahlen bei 20°C Koloniezahlen bei 36°C
Netz Anzahl | Anzahl EAnzahI Anzahl Anzahl Anzahl Max. | Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Max.
Proben roben : Proben : Proben ; Proben ;| KBE/ | Proben : Proben : Proben : Proben : Proben ; KBE/
in 2019 KBE/ i KBE/ :KBE/ml: KBE/ : ml KBE/ ;| KBE/ : KBE/ i KBE/ : KBE/ i ml
m  ml i21-99: ml m : m i m i ml i ml
= 15  6-20 ; i 2100 =0 ; 15 ;6-20:21-99: 2100
Versorgungsgebiet Ost ; ; ; ; ;
7 Hochbehditer H H H H H
(Ein- und Ausiciufe), 1191 1051 0 68 1066 121 3 0 0 12
8 Ubergabestationen
"""" Versoréﬁngsgebiéf West
6 Hochbehdlter
(Ein- und Ausléufe), 195t 1125
...... 11 Ubergabestationen
Netz
(Gesamtes Versorgungsgebiet) HEAT 2176
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Bei 93 % bzw. 91 % der untersuchten Proben von Hochbehaltern und
Ubergabestellen betrugen die Koloniezahlen 0 KBE/ml, in 5 % (KBE
20) bzw. 8 % (KBE 36) der Proben wurden Koloniezahlen zwischen
1 -5 KBE/ml nachgewiesen. Hohere Koloniezahlen (> 5 bis maximal
68 KBE/ml) traten bei 2 % bzw. 0,4 % der Proben auf. Im November,
2.T. auch noch im Dezember traten in der sog. Héhenversorgung,
(Versorgungsgebiet Ost) in den dem Hochbehalter Honscheid nach-
gelagerten Stationen (HB Rankenhohn, Ohmbach und Kuchhausen)
erhohte Koloniezahlen in der GréRenordnung 10 bis 20 KBE/ml, max.
68 KBE/ml auf. Die Koloniezahlerhéhung betraf nur die Koloniebil-
denden Einheiten bei 20°C Inkubationstemperatur. Vermutet wurde

ein Zusammenhang mit einem Rohrbruch in der Transportleitung
zwischen HB Honscheid und Rankenhohn Anfang Oktober. Im Zuge
der Reparatur wurde ein neues Rohrstuck eingebaut. Die Erfahrun-
gen der letzten Jahre zeigten, dass vor allem kunststoffbeschichtete
Teile zu einem , Aufkeimen”, also einem Anstieg der Koloniezahlen, in
den ersten Wochen nach Inbetriebnahme fiihren kénnen. Dies vor
allem, wenn kein ausreichender Durchfluss und damit Wasseraus-
tausch gewahrleistet ist. In der Transportleitung war aber ein hoher
Durchfluss und damit Austausch vorhanden. Aus diesem Grund ist
der Bezug zu dem Rohrbruch nicht eindeutig, die Ursache fur die
Koloniezahlerh6hung war nicht abschlieRend zu klaren.

URSACHENFORSCHUNG HOCHBEHALTER NACKHAUSEN

In 2019 waren allein 20 Coliformen-Befunde im Verteilungsnetz auf
Nachweise in Proben aus dem Hochbehalter Nackhausen (Ein- oder
Auslauf) zurtuckzufthren. Dies entsprach annahernd 60 Prozent der
Coliformen-Befunde.

Die Nachweise von Coliformen, durchgangig mit dem, Lelliottia-Pro-
fil", setzten im Juni ein. Zusatzliche Reinigungen der beiden Wasser-
kammern im Juli und September zeigten keine Verbesserung der
Situation. Vorsorglich wurde bereits Anfang August eine Schutz-
chlorung im Einlauf des HB Nackhausen eingerichtet, die bis Mitte
November in Betrieb war.

Im Rahmen der Ursachenforschung wurden im HB Nackhausen Lei-
tungsabschnitte aulRer Betrieb genommen und mit Abstrichproben
an verschiedene Armaturen (zum Beispiel Klappen) beprobt. Es wur-
den vereinzelt coliforme Bakterien nachgewiesen, aber insgesamt
ergaben sich keine Hinweise, die auf eine Biofilmbildung als Quelle
der Belastung schliel3en liel3en.

@

@ Ubergabe Gewerbegebiet Bitzen

Seelschaid

MNeunkirchen-

@) Ruppichteroth

Erganzend dazu wurde die Transportleitung zum HB Nackhausen
mehrfach an verschiedenen Stellen im Langsverlauf beprobt. Am
Beginn der Leitung (Pumpwerk Richtung Nackhausen) sowie an drei
Ubergabestellen im Langsverlauf wurden in 1-Liter-Proben keine
coliformen Bakterien nachgewiesen. In Wasserproben aus der Uber-
gabe in das Gewerbegebiet Bitzen, die dem HB Nackhausen vor-
gelagert ist, wurden coliforme Bakterien mit dem L. aquatilis-Profil
nachgewiesen.

Daraufhin wurden in Zusammenarbeit mit dem zustéandigen Wasser-
versorgungsunternehmen (Rhein-Sieg-Netz GmbH, Regionalstelle
Much) Anfang Oktober Versorgungsleitungen im Gewerbegebiet
Bitzen beprobt. In den an Endhydranten entnommenen Wasser-
proben (1-Liter-Proben) wurden ebenfalls coliforme Bakterien (Lel-
liottia) nachgewiesen. Dabei fiel auch die hdhere Wassertemperatur
in den Versorgungsleitungen im Gewerbegebiet Bitzen auf (17° Cim
Vergleich zu 10° C direkt an der Ubergabe), ein Hinweis auf einen
eingeschrankten Wasseraustausch in den Leitungen.

Abbildung 1

Transportleitung zum Hochbehdlter Nackhausen mit
Markierung der beprobten Ubergabestellen. Griin: kein
Nachweis von Coliformen, Rot: Nachweis von Coliformen
(Lelliottia aquatilis).



Die Ubergabe Bitzen und das Leitungssystem im Gewerbegebiet
war fur einen Verbrauch von 25 m3 pro Tag konzipiert. In der der-
zeitigen Ausbaustufe des Gewerbegebietes liegt der tatsachliche
Wasserbedarf bei 0 bis 3 m3 pro Tag.

Betrachtet man das Gesamtvolumen des Versorgungsnetzes im
Gewerbegebiet Bitzen von 5 m3, so ist leicht erkennbar, dass es zu
ausgepragten Stagnationsphasen kommt.

Dieser mangelnde Wasseraustausch hat augenscheinlich das Wachs-
tum der Coliformen in diesem Netzabschnitt beglinstigt und zu einer
Animpfung des Leitungsabschnitts zum HB Nackhausen gefuhrt.
An der Ubergabe Bitzen wurde vom WTV ein regelméRiger Wasser-

3.3.4 SONDER- ODER ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

LITER-PROBEN AM AUSGANG HOCHBEHALTER
SIEGELSKNIPPEN

Im Jahr 2019 wurden an der Probenstelle Ausgang Hochbehalter
Siegelsknippen (500) an 74 Terminen eine 1-Liter-Sonderprobe
entnommen und durch Membranfiltration auf einem Chromoge-
nen Coliformen Agar (CC-Agar) auf Coliforme Bakterien und E. coli
untersucht. Diese Sonderproben wurden urspringlich zur Ursa-
chenfindung wahrend des Auftretens von ,Enterobacter amnigenus”
(2006/2007) eingefuhrt und als eine Art Frihwarnsystem beibehal-
ten. Durch die Untersuchung eines zehnfach gréReren Volumens als
die reguldren Trinkwasserproben wird die Nachweisempfindlichkeit
erhoht und es lassen sich frihzeitig Hinweise auf sich entwickelnde
coliforme Bakterien (zum Beispiel durch Biofilmbildung) ableiten.
Reguldr wird diese Sonderprobe einmal pro Woche entnommen,
bei Bedarf auch haufiger. Aufgrund des verstarkten Auftretens von
coliformen Bakterien in 2019 wurden in den Monaten (Ende) Oktober
bis Dezember werktaglich 1-Liter-Proben entnommen.

In den 74 untersuchten 1-Liter-Proben wurden im Berichtsjahr zu
keinem Zeitpunkt coliforme Bakterien oder E. coli in den 1-Liter-
Proben nachgewiesen.

Die Ergebnisse der 1-Liter-Proben lassen vermuten, dass ein Aus-
trag von L. aquatilis aus dem HB Siegelsknippen (siehe Sediment-
untersuchungen) in so geringen Konzentrationen stattfindet, dass
selbst mit der zehnfachen Nachweiswahrscheinlichkeit in 2019 kein
Nachweis aufgetreten ist.

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 Entlifter auf der DN 1600-Leitung (Spulpunkt 8
und Spulpunkt 10) beprobt und bakteriologisch untersucht. Alle
zwei Monate werden die Sumpfentleerungen der beiden Wasser-
kammern des HB Siegelsknippen gespult und jeweils zwei bakterio-
logische Proben entnommen und untersucht.

austausch der Zuleitung eingerichtet (ca. 8facher Austausch pro Tag).
Durch die Rhein-Sieg-Netz GmbH wurde ebenfalls ein Spulmanage-
ment eingerichtet, mit zunachst werktaglicher, dann monatlicher
Spulung der Endpunkte der Versorgungsleitungen.

Ab Mitte Oktober wurden keine coliformen Bakterien mehr in Was-
serproben von der Ubergabe oder aus dem Gewerbegebiet Bitzen
nachgewiesen, auch in 1-Liter-Proben nicht.

Nach Etablierung der regelmaRigen Spulmalnahmen wurden, auch
nach Beendigung der Schutzchlorung Mitte November, in den Pro-
ben vom Ein- und Auslauf des HB Nackhausen keine coliformen
Bakterien mehr nachgewiesen.

In einer der insgesamt 68 untersuchten Proben konnten coliforme
Bakterien (25 /100 ml) nachgewiesen werden. Es handelte sich um
eine Probe (100 ml) im August aus der Sumpfentleerung DN 400 der
Wasserkammer 2 zu Beginn der Spulung. Die Untersuchung von funf
Isolaten mit API 20 E ergab eine gewisse Ubereinstimmung mit dem
Profil von Lelliottia aquatilis.

Im August befindet sich der Hochbehalter relativ kurz vor der jahr-
lichen Reinigung, die in der Regel im Oktober durchgefihrt wird.
Man kann davon ausgehen, dass sich in dieser Phase die maximale
Menge an Ablagerungen im Hochbehdlter befindet. Daher ist der
Nachweis zu diesem Zeitraum durchaus plausibel.

Bei einigen Proben traten erhéhte Koloniezahlen auf, die aber primar
auf nicht permanent durchflossene Leitungsabschnitte (zum Beispiel
Entleerungsleitungen) oder nicht optimale Probenahmevorrichtun-
gen (Entlufter) zurtickzufuhren sind.

SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN IM HOCHBE!_-IALTER
SIEGELSKNIPPEN SOWIE IN DEN HOCHBEHALTERN
IM VERSORGUNGSNETZ

In der Reinigungsperiode 2019/2020 (Anfang Oktober 2019 bis
Ende April 2020) wurden Sedimente aus 28 Hochbehalter-Wasser-
kammern (inklusive Hochbehalter Siegelsknippen) untersucht. In
den Ablagerungen auf den Behalterb6den wurden in 24 HB-Kam-
mern coliforme Bakterien nachgewiesen (siehe Abbildung 1). Uber-
wiegend wurde bei den Isolaten mittels API 20E das Profil 3304553
(oder ahnlich, 3004553, 3104553, 3204553) ermittelt, welches nach
den bisherigen Erfahrungen Lelliottia aquatilis zuzuordnen ist. In
wenigen Fallen wurden auch andere coliforme Bakterien nachge-
wiesen, entweder als ,Begleitflora” oder ausschlieR3liche Besiedler
(Bsp. Pantoea spp., Enterobacter amnigenus). Bei einigen Hochbe-
haltern wurde nur im Sediment einer der Wasserkammern coli-
forme Bakterien nachgewiesen, im Sediment der anderen Wasser-
kammer dagegen nicht (zum Beispiel HB Hardtberg, HB Eichholz,
HB Tomberg). Der Hochbehadlter Nackhausen wurde bereits vor
Beginn der routinemaRigen HB-Reinigung im Juli und September
2019 gereinigt. Hintergrund waren die hier gehauft auftretenden
Coliformen-Befunde im Trinkwasser (Probenahmestellen im Hoch-
behalter, Ein- und Auslauf HB).
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Abbildung 2

Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen in den Hochbehdlter-Wasserkam-
mern in der Reinigungsperiode 2019/2020. Die HB-Kammern sind durch die
rechteckigen Symbole gekennzeichnet, Nachweise von Lelliottia aquatilis durch
gelbe Fiillung mit rotem Rand, Nachweise von anderen Coliformen durch gelbe
Fiillung mit schwarzem Rand. Nicht farbig gefiillte Rechtecke symbolisieren
keine Nachweise von Coliformen” im Sediment.
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SONDERUNTERSUCHUNG ,,ANREICHERUNGSPROBEN MIT DEM SYSTEM MICROSENS"
IN ZUSAMMENARBEIT MIT DEM TZW KARLSRUHE (AUSSENSTELLE DRESDEN)

Im Spatsommer/Herbst 2016 wurden im Versorgungsnetz des
Wahnbachtalsperrenverbandes mehrfach coliforme Bakterien in
geringen Konzentrationen (1/100 ml) nachgewiesen. Es handelte
sich um einen Vertreter aus der Gattung Lelliottia, der zunachst als
L. amnigena identifiziert wurde. Aufgrund weiterfihrender Unter-
suchungen, unter anderem einer Ganzgenomsequenzierung, wur-
de dieser Stamm als neue Art, L. aquatilis beschrieben (Kadmpfer et
al. 2018).

Auch in 2018 und 2019 wurden coliforme Bakterien im Netz sowie
in den Sedimenten der Hochbehalter nachgewiesen, die Lelliottia
aquatilis zuzuordnen waren. Die Quelle fur die coliformen Befunde
konnte bisher nicht eindeutig identifiziert werden.

Daher wurden in Zusammenarbeit mit dem DVGW Technologiezent-
rum Wasser (TZW, AulRenstelle Dresden) mit dem Anreicherungssys-
tem ,MicroSens” gréfRere Wasservolumina an verschiedenen Mess-

punkten beprobt, um Hinweise auf eine mogliche Eintragsquelle
zu erhalten. Eine erste Untersuchungsreihe wurde im August 2018
durchgeflhrt, eine weitere folgte im Marz 2019.

Das System MikroSens erméglicht 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 grof3erer Wasservolumina kann die Nachweisgrenze
auf wenige Bakterien pro Kubikmeter abgesenkt werden. Die Iden-
tifizierung erfolgt mit MALDI-TOF. Die MALDI-TOF Datenbank des
TZW wurde mit Hilfe von L. aquatilis-Isolaten aus WTV-Proben fur
den spezifischen Nachweis dieser neuen Art erweitert.



ANREICHERUNGSPROBEN AUGUST 2018

In der ersten Untersuchungskampagne 2018 wurden Proben in der
Aufbereitungsanlage fur das Talsperrenwasser (Siegelsknippen) so-
wie im Verteilungsnetz genommen (siehe Abbildung 3).

Die filtrierten Wasservolumina lagen zwischen 190 bis 318 Liter.
Die Anreicherung ergab an allen Messpunkten, an denen coliforme
Bakterien nachgewiesen wurden, eine Konzentration von deutlich
unter 1 pro 100 ml, somit lag, nach Einschatzung durch das TZW,
keine hygienisch relevante Belastung vor.

In der Aufbereitungsanlage wurden die beiden Sammelfiltrate
(Sammelfiltrat Filtergruppe 1 / Filtergruppe 2) sowie zwei weitere
Probenstellen im Filtratbereich beprobt. Die Identifizierung der
dort nachgewiesenen coliformen Bakterien ergab ausschlieR3lich
die Spezies Enterobacter asburiae. Hier bestand ein Zusammenhang

Abbildung 3
Anreicherungsproben im August 2018, Verteilung der Messpunkte im Verteilungsnetz und Ergebnis
der Identifikation der coliformen Bakterien.

August 2018
Anreicherungsproben (190 — 318 Liter)

mit dem Vorkommen dieser Spezies im Rohwasser der Talsperre.
Im Trinkwasser, nach Abschluss der Desinfektion, wurden in einem
Volumen von 200 Litern keine coliformen Bakterien nachgewiesen.

Im Verteilungsnetz wurden insgesamt zehn Messpunkte beprobt
(Hochbehalter oder Stationen). An fiinf Messpunkten wurden kei-
ne coliformen Bakterien nachgewiesen. Bei den Messpunkten, an
denen coliforme Bakterien nachgewiesen wurden, handelte es sich
um die Endbehélter im Netz. Uberwiegend wurde Lelliottia amnigena
(=aquatilis) identifiziert. Der Nachweis von Lelliottia in den Anreiche-
rungsproben entsprach dem Auftreten von Coliformen-Befunden
in den reguldren 100 ml-Trinkwasserproben, die ebenfalls schwer-
punktmalig in Wasserproben aus den Endbehaltern auftreten.
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Abbildung 4

Anreicherungsproben im Mdrz 2019,
Verteilung der Messpunkte im Bereich der
Aufbereitungsanlage fir das Talsperren-
wasser (Siegelsknippen) und Ergebnis der
Identifikation der coliformen Bakterien.

Marz 2019
Anreicherungsproben (166 — 213 Liter)
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ANREICHERUNGSPROBEN MARZ 2019

In der zweiten Beprobungskampagne im Marz 2019 wurden erneut
die beiden Sammelfiltrate, zwei weitere Messpunkte im Filtratbe-
reich sowie die Auslaufe der Einzelfilter 1, 2,9, 10, 11 und 12 in der
Filtergruppe 2 beprobt, jeweils am Ende eines Filtrationszyklus und
nach der Filterspllung, am Beginn der Filterlaufzeit (siehe Abbildung
4). Auch bei dieser Beprobung wurde - mit einer Ausnahme - an allen
Messpunkten, an denen coliforme Bakterien nachgewiesen wurden,
eine Konzentration von deutlich unter 1 pro 100 ml nachgewiesen.
Nur an einem Einzelfilterauslauf (Filter 2) wurde bei der Beprobung
nach der Spulung ein Werte von 1,1 Coliforme pro 100 ml ermittelt
(nach 22 h Inkubationszeit Colilert-Verfahren).

Im Trinkwasser nach Abschluss der Desinfektion wurden in 204 Li-
tern Probenvolumen keine Coliformen nachgewiesen.

Wasser-
kammer

Hochbehalter
(509)

Mischer

(&32)

Filtrat von TA fir
Grundwassear HF
SH2

1

Proerabmestellen e | - regular

Praberahmestellen (i | - optanal

(Werdysesizesaty - reqular
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Kalkwasser/Kalkndch

Akhirkahie, Kalnnpermangarnal, Matrenlauge - nach Bedar!
Ersensals, Flochungshdfonsttel - nach Badar!

Zwischen-
Pumpwerk

¢e9¢4900

Die Identifizierung der Coliformenbefunde ergab verschiedene Spe-
zies von Umweltcoliformen, es dominierten Pantoea agglomerans
und Serratia fonticola. In den Proben von Filter 9 und 11 wurden
zwei Isolate als Lelliottia aquatilis identifiziert. Leider standen die
Isolate nicht mehr fur eine detaillierte Untersuchung zur geneti-
schen Identitat zur Verflgung. So konnte abschliel3end nicht geklart
werden, ob es sich um den Stamm handelt, der seit 2016 im Ver-
teilungsnetz beziehnungsweise im Sediment des HB Siegelsknippen
nachgewiesen wurde.

Fur die beiden Einzelfilterabldufe 9 und 11, in denen L. aquatilis
nachgewiesen werden konnte, wurde im Mai eine weitere Bepro-
bung durchgefuhrt, um Isolate fur eine weitergehende Identifizie-
rung mittels Gensequenzierung zu gewinnen. Die Konzentration an



coliformen Befunden sowie die Bandbreite der nachgewiesenen
Spezies waren vergleichbar zu der Beprobung im Marz. Lelliottia
aquatilis wurde aus keiner der vier Proben isoliert, somit konnte
keine Sequenzierung durchgefihrt werden.

Die Anreicherungsproben im Bereich des Wasserwerkes haben keine
eindeutigen Hinweise ergeben, dass die Nachweise von coliformen
Bakterien im Verteilungsnetz seit Spatsommer 2016 mit einem Ein-
trag aus dem Wasserwerk in Zusammenhang stehen. Die Proben an
den Messpunkten im Bereich der Filtration (Sammelfiltrate, Einzel-
filterauslaufe) wiesen eine Spezieszusammensetzung auf, die durch
die vorliegende Rohwassersituation gegeben war. Es wurde eine
Mischung aus verschiedenen Coliformen-Spezies nachgewiesen,
eine eindeutige Dominanz einer Spezies war bei der Beprobung
im Marz nicht erkennbar. Die Dominanz von Enterobacter asburiae
im Filtrat bei der Beprobung im August 2018 entsprach der dama-
ligen Situation im Rohwasser (Massenentwicklung von E. asburiae
in der Talsperre). Die Konzentrationen der coliformen Bakterien an
den verschiedenen Filtrat-Messpunkten befanden sich auf einem
ahnlich niedrigen Niveau. Eine Vermehrung coliformer Bakterien
in den Filtern war aus den Ergebnissen nicht ableitbar. Die zwei

LITERATUR

Nachweise von L. aquatilis in Einzelfiltratablaufen waren im Vergleich
zu den anderen Coliformen-Taxa Einzelbefunde, die auch aus dem
Rohwasser stammen konnten. Eine genetische Identitat mit dem
Trinkwasser-Stamm konnte nicht Uberprift werden.

Die Anreicherungsproben im Trinkwasser nach Abschluss der Des-
infektion ergaben bei beiden Beprobungskampagnen keine Nach-
weise von coliformen Bakterien.

Die Nachweise von coliformen Bakterien im Verteilungsnetz zeigten
mit den Anreicherungsproben eine ahnliche Verteilung wie bei den
100 ml-Trinkwasserproben. Ein Schwerpunkt waren die Endbehalter.

Nach dem Stand der Untersuchungen lasst sich zusammenfassen,
dass L. aquatilis erst ab dem Hochbehalter Siegelsknippen (im Sedi-
ment bzw. auch in einer Wasserprobe aus der Entleerungsleitung)
nachgewiesen werden konnte. Der Eintragspfad bzw. die Stelle einer
moglichen Biofilmbildung konnte auch durch die Anreicherungs-
proben noch nicht geklart werden. Weitere Untersuchungen werden
folgen.

Kampfer, P., Glaeser, S.P., Packroff, G.; Behringer, K.; Exner, M.; Chakraborty, T.; Schmithausen,
R.M.; Doijad, S. (2018): Lelliottia aquatilis sp. nov., isolated from drinking water. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 68 (8), 2454-2461.
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4. ANHANG

TROPHIETABELLE DER WAHNBACHTALSPERRE
VON 1964-2019

SIEHE SEITE 89.

Erlduterungen zu den Spalten 1 bis 20

1 =Jahr

2 = Wasserfracht in 103 m? (64-77 pauschal 3000 fir Nebenbache und Niederschlag)

3 =Volumenin 103 m?

4 = Pges-Fracht in kg/Jahr (64-77 pauschal 400 fur Nebenbache und Niederschlag)

5 = Rechnerische Aufenthaltszeit in Jahren

6 = Pges-Konzentration der PEA in pg/l (O=nicht vorhanden, in 77 nur ein Monat)

7 = Pges-Konzentration von Wahnbach + Nebenbachen + Niederschlag in pg/l

8 = Pges-Konzentration von Uberlauf Vorsperre (+ Ablauf PEA) + Nebenbiche + Niederschlag in pg/l
9 = Normierte Pges-Konzentration der Zuflisse

10 = nach Vollenweider berechnete Pges-Konzentration der Talsperre

11 = gemessene Pges-Konzentration der Talsperre (O=nicht vorhanden)

12 = nach Vollenweider berechnete mittlere Chlorophyll-Konzentration der Talsperre
13 = gemessene mittlere Chlorophyll-Konzentration der Talsperre

14 = nach Vollenweider berechnete maximale Chlorophyll-Konzentration der Talsperre
15 = gemessene maximale Chlorophyll-Konzentration der Talsperre

16 = Grenz-Konzentration fur P nach Vollenweider: alte Berechnung

17 = Grenz-Konzentration fur P nach Vollenweider: ultra-oligotroph

18 = Grenz-Konzentration fur P nach Vollenweider: oligotroph

19 = Grenz-Konzentration fur P nach Vollenweider: mesotroph

20 = Grenz-Konzentration flr P nach Vollenweider: eutroph



e 9'6S 67l 9'c L'0¢ S S 4 ' 9 8'6 S'6 L'6l ¥'76 4 L0'L 295 1886¢ 8576 610¢
7'6€C 6'LS e S'e S'6l € 14 4 8'L 9 '8 S'L 9L 5'98 € 06'0 1978 S8rEE 880L¢ 810¢
8'/LvT 0'09 61l 9'c [414 S S 4 0'C 9 L'8 4] 91 L'LL 14 70'L €05 LOvLE S8l0e £10¢
9'6€C 0'8s Sl S'e S'6l 8 9 € €7 9 L'ol 6'6 76l 'S8 4 16'0 9lL €6LEE 6lcLe 910¢
0'€sC 7'9 €5l L'e 9'0¢ S 14 € L'l L €L L9 L'EL L'v8 € €Ll 76€ 09ece §998¢ S10¢
8'€9C 6'€9 6'sl 6'c S'e S € € S'L S ¥'9 L's L €'8L € el 8LC 0c¢coe LE8CC 710¢
' 185 9Yl S'e 861 9 9 € €7 L 20l ool L'6l 6'€9 € S6'0 LLL 70917€ SlEgE €10¢
9'6vC #'09 L'SL 9'c 7'0C L 9 € €7 L 70l Lol 9'0¢ L'/8 € L0'L S99 €007E €eLle cLoc
L'0ve €85 Sl S'e 961 8 L € 9'C 8 9'LL 9Ll 8'te S'0L € €6'0 Lv8 €Clye ¢L89¢ L10¢
8'LvT 0'09 67l 9'c f44 S 14 € 9'L 9 7L 9'9 el 9'L8 4 70'L Ly clse orLee 0lL0¢
S'veT 895 L'vL ¥'e L'6l 6 14 14 S'L 8 6'9 L'9 L' 8'99 4 €80 €LE LS¥79¢ £€e8le 600¢
67T 7'%S 9'cl €'c €8l 43 S € 0'C 8 L'8 4] L'st S'LL 4 69'0 595 ¢509¢ AS7AS 800¢
€'ee 9'€s gel [43 0’8l €l 9 € ¥'C 9 L'0L S0l 06l £'88 € S9'0 LE8 0cese 7e8ey £00¢
0z 1'6S L7l 9'c 6’6l S 14 € 9'L L L'L ¥'9 L'zl '0L 4 86'0 [4374 €6EEE eclye 900¢
9'veT 8'95 [ ¥'e L'6l LL 8 14 0'c 9 L'EL a4 7Lz 1’26 4 €80 08LL 0s19¢ (04497 S00¢
1'9vC £'6S 671 9'c 1'oz 8 14 14 S'L S 6'9 L'9 €zl S'vL 4 20l oer 8895¢ £887¢ 700
9'05¢ £'09 L'sL L'E ¥'0C 8 S € L'c 9 S'6 L'6 9'gl €001 € 60l 565 70817€ L661lE £€00¢
0'L€C 'S vl S'e €6l S 9 4 ¥'C 9 9'0l 7ol 7oz SLLL 4 £8'0 098 L70LE 679y ¢00¢
9’67 '09 ‘st 9'c ¥'0C 4 4 L 0'L 14 4% 9'c €L S'L6 4 L0l 0S¢ 6189¢ 09eve 100¢
6'9€C 'S vl S'e €6l S € 4 v'l S €9 9's 80l €LL 4 £8'0 8¢ Lesre 086¢ 000¢
6’01 €85 Syl S'e 96l 4 14 L 9'L S 6'9 79 7zl 'eL 4 €6'0 6Ly 1299¢ 7176E 6661
s'ove 78S Syl S'e 96l 4 L 4 9'c 9 8'LL 8'LL 44 7'96 4 260 £V6 95rSE 1907 8661
8'/5C '79 9'slL 8'c 0'Le 4 € L €'l S 8'S 0's S0l 6'lClL 4 Lz'L 8¢ 0s6¢e vELLT L1661
€082 6'/9 691 L'y 6'7 14 € L 'L S L's 44 6'6 7'ovL € 59l 6sl 0€99¢ 0clol 9661
L'9g LS [ad 7'e €6l € L L L'T 9 4 Szl 0z L'60L Z 98'0 7E0L 0069¢ ey S661
S 765 87l 9'c 6'6l € 14 L 9'L 9 6'9 79 'L L'70L € 66'0 697 VCELE 9¢8LE 7661
'Tre L'8S 9L S'e 86l 14 S 4 L'c L €6 6'8 S'LL €'zl € S6'0 899 9LE9¢ 6L18¢ €661
L'y 8'65 671 9'c L'oz S 6 4 ¥'e L €6l €91 8'ze 9’6l € €0l 0801 0e8ee €06¢¢E 661
S'/ST €79 §'sl 8'c 0'Le € € L 'L 4 'S Sy S'6 9's0L € L'l [434 [4344 69€v7C 1661
'6vC ¥'09 0'slL 9'c €0z € 14 4 S'L 6 L9 6'S L'l 'Ll 4 L0'L [433 r4314 69vLC 0661
YA 74 0'09 671 9'c oz € € 4 €'l 6 S's L'y S'6 6'7zL 3 70'L ee L6ESE 0807€ 6861
S'9eT €15 €yl S'e €6l 14 S 4 L'c 6 6 8'8 691 L'szL 4 98'0 669 77SSe lvely 8861
L'zee 0'sS L'EL 3 S8l S 6 € €'c Ll 67l 8'sl €62 6'8LL 4 €0 €051 80¢LE LceLs 1861
[4374 6'8S L7l 9'c 6l 8 9 € S'T Ll o'LL 0'LL L'\ €78l 4 L6'0 008 £G55€E 8€89¢ 9861
6'ST S'65 8l 9'c 0’0z L 9 € ¥'C ol o'LL 60l 8'Le 2'981 4 Lo'L 108 880LE 09/9€ G861
9'97¢ 6'7S L'el €'e S8l % L 14 9'C ol 9Ll 9'LL ¥'Le 9'91Z L [l 2901 S655€ 709617 7861
€vET £'95 L'yl 143 L'6l 8l € S €'l L 6'S 'S L'6 7951 L €80 ocy Sl6Se SOver €861
0'veT £'95 L'yl 143 L'6l Sl 9 L 't 6 ool L'6 '8l 6'lSL L 780 L18 7559¢€ [45154% 861
z'oze €'eS el [43 08l Sl L 9 8'C ol L'TL 0'el €'ee 6761l L €9'0 LSEL €189¢ 16185 1861
L'zee 0'sS L'el €' S8l 4% L 9 9'C % 6'LL 4 €'ce 0'/8L 4 2L'0 Ll 681lLE LCELS 0861
L'6ET 6'LS 7'yl S'e S'6l oL 14 S 0'C 9 L'L €8 g'€cl L'ss1L L 06'0 €¢S vILvE L16eLE 6461
7'8€T L'LS 144" S'e 7’6l LE 9 8 'C 6 Lol S0l S0z 887l L 68'0 L6/ 6LCvE S198¢ 861
|wyeuqgaliequl ¥'6€T 0'8s 7'yl S'e S'6l Ll 6l L 9'9 9l o'LE S'8e (474 6'671 9 160 clee §5€99¢ [45474 LL6L
“¥3ad T'est €19 €G1L L'e 9'0z 7l 74 14 L'8 9l '8¢ 8’61 L'201 L'201L 0 €Ll 2514 029.L¢ 0S¢ 961
¥'LST €79 S'slL 8'c 0'Lz o 14 L €L 144 473 14574 7'L6 7'l6 0 L'l 9ree €eL6c [43°174 SL61L
9'vT '7S 9'cl €'c €8l oL €C 14 L'L 144 0'9¢ €9 L'v8 9's8 0 69'0 069¢ 9800¢ 8SEY .61
€9.T 6'99 L9l 0% s'ze Lc LL € L9 L '8¢ S've 9'LL Y'ECL 0 LS'L €Ll €¢8YE 761CC €L61
L'SLT £'99 991 0 s'ze Ll €C 4% L'L 9¢ L'9g 7'y 770l L'8EL 0 9s'L 0961 L1eec 8.8l L6l
6'68C oL S'LL (47 9'et 0c¢ 0¢ 9 8'9 6l 8'LE 8'6€ 0'v6 8'zel 0 98'L 991 998¢¢ £89LL L6l
9'8Ce €SS 8'cl €'c 9’8l 6¢ 0¢ Ll 8'9 9¢ 6'LE 0'or S'vL S's6 0 SL'0 098¢ ¢198¢ £V81lS 0L61L
9'85¢ 9'79 9'GL 8'c L' €L LL S¢ 6'S S¢ S'Lz 'ee S'0L L0l 0 el €80¢ 81E9¢ 0956¢ 6961
L'6eT 6'LS vyl S'e S'6l - LL - 6'S - €12 L'ee 9'v9 L'y, 0 06'0 649¢ 60vLe [S5145%4 8961
9'L€T S'LS €yl S'e 7'6l - 8l - 79 - 0'62 9'se 6'89 ¥'/9 0 88'0 sLe 190s€ 8E66€ 1961
9's1Lz 'es '€l L'E 9'LL - 8l - 79 - 0'6C 9'se 9'79 (474 0 £5'0 e 88/8¢ 79.9 996 L
EvLT 6'lS 67l L'e S'LL - LL - 6'S - ¥'[T €'ce 1’85 6'79 0 950 S59¢ 860S¢ 9¢629 S961L
0'65¢ L'29 9'sL 8'c L'z - Sl - €S - S've 0'62 €'19 9'v8 0 €'l LLEL VELLT vorce 7961
(114 6L :1% Ll 9L siL 147 €l (4% L oL 6 8 L 9 S 14 € 4 l
*MU3||OA *MU3]||OA
J3PI3MUI]|OA YIBU U3UOIIRIIUIZUONZUID-d ‘Xey elyd yseu e |yd 'sa8d yoeu sasq sa8d *Zuo)|'sadd naz yoeay ‘oA yoeuy ayef
elyd aisads|ey aiiadsjey ausadsjel  ausadsjer assnynz vid -yjuagny sa8d -13sse

(43Q1IIMNITTIOA HOVN LINHDIHIE YHVISI4VHISLYIMYISSYM SYA ¥N4 13 LLINSIHHY

89



2019

WAHNBACHTAL-
SPERRENVERBAND

Siegelsknippen
53721 Siegburg

Telefon
02241 -128-0

Telefax
02241-128116

E-Mail
info@wahnbach.de

Website
www.wahnbach.de



