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VORWORT.
WTV-GESCHAFTSFUHRERIN

Liebe Leserinnen und Leser,

die deutsche Trinkwasserverordnung ist Richt-
schnur und verbindliche Regularie fir unsere tag-
liche Arbeit. Sie regelt die Qualitat des Wassers
und untermauert unseren Anspruch, ein qualitativ
hochwertiges und sicheres Produkt an die Stadt-
und Gemeindewerke und damit an unsere rund
800.000 Burgerinnen und Burger in der Region zu
verteilen.

Daflr arbeiten rund 240 Mitarbeitende taglich in
vielfaltigen Bereichen, die alle das gleiche Ziel ver-
folgen. Fir gutes und sicheres Trinkwasser kann
sich jedoch auch jeder einzelne engagieren. Wie
wichtig die Zusammenhange von Okosystem und
Trinkwasser sind und was genau man tun kann,
vermitteln wir unter anderem im Rahmen unsrer
Bildungsarbeit bereits den Kleinsten in Kinder-
garten und Schulen - von Wasserver- und -ent-
sorgung Uber den Lebensraum Wasser bis zur
Wassernutzung. Wir scharfen den Blick aber auch
bei Erwachsenen und verdeutlichen bei Fiihrun-
genund in Fachgesprachen, welche Expertise und
welcher Aufwand fir die Aufbereitung von Trink-
wasser notig sind. Das Bewusstsein dafur scharft
auch vor allem unser Team vom Ressourcenschutz
mit intensivem Gewasserschutz in den Einzugsge-
bieten, einer naturnahen Forstwirtschaft oder der
Kooperation mit der Landwirtschaft.

Auch Sie als Burgerinnen und Burger kénnen mit-
wirken zum Beispiel durch Wassersparen, durch
Achtsamkeit, was in den Abfluss gelangt, mit schar-
fem Blick im Wald, ob es illegale Mullkippen gibt
oder durch Beachtung der Verhaltensregeln in den
Wasserschutzgebieten.

Denn flr gutes Wasser sind wir alle, als Gesell-
schaft, verantwortlich.

Ich freue mich daher, dass sehr viele Menschen in
unserem Versorgungsgebiet unser hochwertiges
Trinkwasser zu schatzen wissen und den Schutz
zum Beispiel unserer Wahnbachtalsperre oder
des Grundwassers als gemeinschaftliche Aufgabe
verstehen.

Alle aktuellen Entwicklungen rund um die Beschaf-
fenheit und Gute unseres qualitativ hochwertigen
Trinkwassers haben wir hier fur Sie aus den ver-
schiedenen Fachbereichen zusammengestellt.

lhre

é«*;ﬁ-@\d

LUDGERA DECKING



1 WAHNBACHTALSPERRE

1.1 LIMNOLOGIE

1.1.1  EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht ist eine Zusammenstellung und Bewertung
der Daten, die im Rahmen der limnologischen Uberwachung des
Wahnbachstausees zur Sicherung der Rohwasserqualitat fur die
Trinkwasseraufbereitung im Jahr 2023 erhoben wurden.

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

1.1.2 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM, MATERIAL UND METHODEN

Eine ausfihrliche 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 Berichts steht allerdings der Stausee selbst.

glteberichten 2006-2009 enthalten und wird im Folgenden nur noch
in verklrzter Form dargestellt (siehe Tabelle 1-1 bis 1-4).

Messboje : Wéchentlich Wéchentlich Monatlich
: Sondenmessungen . Probenahme/ . Tiefenschnitt
« Multiparametersonde Untersuchungsparameter (Entnahmetiefen fiir den Tiefenschnitt siehe
Sea & Sun CTD90M Tabelle 1-2)
* bbe Fluoroprobe
A an allen Bojen: Sichttiefe Chemische Parameter
Trabung Integr. Mischprobe 0-10 m (siehe Tabelle 1-3)
Temperatur, Sauerstoff, pH, (Chlorophyll a, Gesamt-P) Phytoplankton/Zooplankton
el. Leitfahigkeit Integrierende Mischprobe
‘ : Euphotische Zone :
: * (Chlorophyll a, Gesamt-P, SRP, Anorg. N,
“ an den Bojen A, Cund E: ¢ SON, Phytoplankton) :
“% eny N
B : orophyfta Sichttiefe
wod (AIEN-FIUOIESZENZ)
C Vertikalverteilung von Sichttiefe
| Planktothrix rubescens .
D : Sichttiefe
-+ (Algen-Fluoreszenz) o e
E : Sichttiefe Chemische Parameter
" Integrierende Mischprobe 0-10 m . Phytoplankton/Zooplankton
¢ (Chlorophyll a, Gesamt-P) ‘
F Sichttiefe
G Sichttiefe
H Sichttiefe Chemische Parameter
Phytoplankton/Zooplankton (Mischprobe)

Tabelle 1-1

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



VORBECKEN

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

(Messhajen A-H).

A-H=Messbojen
PEA= Phosphoreliminierungsanlage

Boje A 0Om 2m 6m 10m 15m 20m 30m 40m 50 cm Direkt
tber Uber
Grund Grund
Boje E 0Om 2m 6 m 10m Wenn 50 cm direkt
Tiefe Uber Uber
mogl. Grund Grund
BojeH :0Om 2m Wenn 50 cm Direkt
Tiefe Uber Uber
mogl. Grund Grund
Tabelle 1-2

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



CHEMISCHE PARAMETER UND MESSMETHODEN

Tabelle 1-3 und Tabelle 1-4 geben eine Ubersicht iber die fiir diesen Bericht ausgewéhlten Parameter und Methoden. Die
Messwerte der chemischen Parameter wurden mindestens monatlich aus den Tiefenschnittproben bestimmt oder durch
Differenzbildung aus anderen Messergebnissen errechnet.

Parameter Verfahren
Silizium DINENISO 118
Ortho-Phosphat i ENISO 15681 D46
(SRP soluble reactive phosphoru {
Gesamtphosphat i ENISO 15681 D46
Nitrat-N - Photometrisch nach Reduktion | CFA | ENISO 13395 D28
] i mit Hydraziniumsulfat
Nitrit-N : i Photometrisch i CFA i ENISO 13395 D28
Ammonium-N pg/l Photometrisch CFA DIN EN ISO 11732-E23
SON pg/l Warmeleitfahigkeitsmess- C/N-Analyser
(suspended organic nitrogen) : zelle fir N nach Filtration Gber : LECO
‘ ! Glasfaserfilter (Whatman C) i
und Verbrennung
Gelostes Mangan pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22
Saurelésliches Mangan pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22
GelGstes Eisen pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22
Chlorid mg/| Elektrometrisch Titro-Prozessor DIN 38405 D1-3
Sulfat mg/I ICP DIN EN ISO 11885-E22
TOC mg/| nach Ansauern mit HCl TOC-Analysator  DIN EN 1484 H3
(total organic carbon) Dimatoc 100
Tabelle 1-3
Chemische Parameter
und Messmethoden
BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN UND MESSMETHODEN
Parameter Methode
Chlorophyll a - HPLC (modifiziert nach Hoyer & Clasen 1983), Extraktion mit Methanol
Phytoplankton Utermohl-Methode, 10 Milliliter Teilprobe

Planktothrix rubescens / fadige Blaualgen: Membranfiltration oder Utermdhl-Methode
nach Ultraschallbehandlung

: Auszahlung der Trichome pro 10 Milliliter Teilprobe. Dabei entspricht eine ,Fadeneinheit
- oder Trichomeinheit” einer Trichomlange von 450 pm.

Zooplankton Utermohl-Methode, Auszahlung Gesamtprobe

Tabelle1-4
Biologische Untersuchungen und Methoden



1.1.3 HYDROLOGIE DER TALSPERRE

2023 war laut Jahresrlckblick des Deutschen Wetterdienstes nach
der Reihe von trockenen Jahren das Jahr mit der sechsthéchsten
Niederschlagssumme seit Beginn der Messungen (DWD 2024).

Zu Beginn des Wasserwirtschaftsjahres (WW]J) 2023 setzte nach
einem relativ niederschlagsarmen November und Dezember erst
zum Jahreswechsel ein leichter Anstieg des Talsperrenpegels ein
(Abbildung 1-3). Zu Beginn des Kalenderjahres 2023 war die Wahn-
bachtalsperre mit 65 Prozent Fullstand unterdurchschnittlich gefullt.
Im ersten Quartal flhrten die ergiebigen Niederschldge zu einem
deutlichen Anstieg des Pegels auf 80 Prozent Fullstand. Im Januar
2023 kam es zum Uberlauf der Vorsperre von 1,85 Millionen Kubik-
metern Volumen, siehe Abbildung 1-2. Ein weiterer Anstieg des Tal-
sperreninhaltes war durch die im Frihjahr (Marz bis Mai) anhaltend
ergiebigen Niederschlage zu verzeichnen. Im April und Mai war es
erforderlich, Wasser an den Unterlauf abzugeben, um dem Betriebs-
plan zu entsprechen und den Hochwasserschutzraum freizuhalten.
Ab Mai fiel Pegel der Talsperre bis Oktober ab, mit einem durch die
Niederschlage im August verursachten kleinen Zwischenanstieg.

Auch im August 2023 musste Wasser an den Unterlauf des Wahn-
baches abgegeben werden. Der minimale Fullstand von etwa 80
Prozent im Oktober war auf einem deutlich héheren Niveau als in
den Jahren zuvor. Bereits ab Mitte Oktober und damit friher als in
den Vorjahren, stieg der Stauspiegel wieder an, so dass die Talsperre
zum Ende des Kalenderjahres 2023 mit annahernd 95 Prozent Ful-
lungsgrad bereits wieder sehr gut gefullt war. Von Mitte November
an wurden aufgrund der Niederschlage und den entsprechenden
Zuflussen zur Talsperre kontinuierlich Wassermengen an den Unter-
lauf des Wahnbachs abgegeben. Zum Ende des Kalenderjahres tra-
ten zwei Uberlaufe der Vorsperre auf. Im November liefen nur 0,26
Millionen Kubikmeter Gber, wahrend im Dezember der tGber neun
Tage andauernde Vorsperrenuberlauf einen Eintrag von 5,3 Millio-
nen Kubikmeter ergab.

Den Jahreshochststand im WW)J 2023 hatte der Stauseeinhalt im
Mai 2023 mit 39,8 Millionen Kubikmetern, den tiefsten Stand Mitte
November 2023 mit 24,5 Millionen Kubikmetern. Daraus ergab sich
eine maximale Stauspiegelschwankung von 8,9 Metern.

1400 1 mmm Zulauf Talsperre Abbildung 1-2
mmm Uberlauf Vorsperre Zulauf zur Talsperre (Wahnbach und
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1.1.4 TEMPERATURVERTEILUNG UND SCHICHTUNG

Die Temperaturverteilung und die daraus resultierenden Schich-
tungsverhaltnisse sind in Abbildung 1-4 dargestellt.

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

Der Stausee war bis Mitte Marz homotherm, dann setzte allmah-
lich die Erwarmung der oberflaichennahen Wasserschichten ein.
Dauerhaft Gberschritt die Wassertemperatur an der Oberflache
die 10 °C-Marke ab Mitte April. Dies markierte dann auch den Be-
ginn der stabilen thermischen Schichtung, der Sommerstagnation.
Im Juni fihrte eine Phase mit hohen Lufttemperaturen zu einer ra-
schen Erwarmung der oberflachlichen Wasserschichten auf bis zu
24 °C. Ende Juli/Anfang August gab es eine merkliche Abkihlung der
Wassertemperatur im Epilimnion um 4 bis 5 °C. Nach einer weite-
ren kurzen Periode mit hdheren Temperaturen setzte die Abklh-

lung des Oberflachenwassers und zunehmende Einmischung ein.
Ende Dezember war der Temperaturgradient vollstdndig ausgegli-
chen, es war Homothermie erreicht.

In Abbildung 1-5 ist erkennbar, dass sich etwa seit dem Jahrtausend-
wechsel der Beginn der Sommerstagnation nach vorne verlagert,
also zu einem friheren Zeitpunkt im Jahr beginnt. Setzte die Som-
merstagnation in den Jahren 1990 bis 2000 in der Zeit Mitte April bis
Mitte Mai ein, hat sich die Startphase ab 2001 tendenziell Richtung
Anfang April bis Mitte April verschoben. Im Mittel hat sich der Ter-
min fur den Beginn der Sommerstagnation um 11 Tage nach vorne
verschoben Diese Entwicklung kann auch bei anderen Talsperren
beobachtet werden und wird als eine Folge der Klimaveranderungen
interpretiert. Als Folge einer langer andauernden Sommerstagna-
tion werden Anderungen in der Planktongemeinschaft mit einem
Trend zu einer Zunahme der Blaualgen, verstarkte Sauerstoffzeh-
rung ebenso diskutiert wie mengenwirtschaftliche Probleme wie z.B.
eine Erschépfung des Hypolimnionvolumens (Willmitzer et al. 2015).

Im Jahr 2023 setzte die Sommerstagnation Mitte April ein, zu einem
vergleichbaren Zeitpunkt wie im Vorjahr.

2023
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Abbildung 1-4

Isothermen im Wahnbachstausee, basierend auf den wichentlichen Sondenmessungen an Messhoje A im jahr 2023.



Abbildung 1-5

Beginn der Stagnationsphase im Wahnbachstausee
1990 bis 2023. Eingetragen ist fiir die Jahre ab 1990
der Tag im fahr, an dem die Oberfldchentemperatur
dauerhaft > 10 °C erreichte (basierend auf den
wéchentlichen Sondenmessungen an Boje A).

®
o
®
2020 ®
]
®
®
@
2015 4 ®
»
®
L]
®
2010 4 o
T o .
=
2005 ®
®
®
®
o
2000 4 ®
®
©
.
®
1995 ®
®
®
e
o
1990 . T . .
90 100 110 120 130 140 150
31.Marz 10 Aprl 20, April 30, Aprl 10, Mai
Tag im Jahr

1.1.5

SAUERSTOFF

Die Sauerstoffverhaltnisse im Stausee werden von der Primarpro-
duktion des Phytoplanktons, den mikrobiologischen Abbauprozes-
sen sowie den Schichtungsverhaltnissen bestimmt.

Die gemessenen Sauerstoffkonzentrationen lagen zu Anfang des
Jahres bei 10 bis 11 Milligramm pro Liter, dies entsprach 85 bis 95
Prozent Sattigung. Die Fruhjahrsentwicklung des Phytoplanktons
fuhrte nicht zu einer deutlichen Anderung der Sauerstoffkonzent-
rationen (Abbildung 1-6). In den Monaten Marz und April kam es in
den oberen 10 Metern zu einer leichten Sauerstofflbersattigung von
105 bis 115 Prozent. Im Mai stiegen dann die Sauerstoffkonzentra-
tionen in einem Tiefenbereich 3 bis 8 Meter kurzfristig auf 12 Milli-
gramm pro Liter an, dies entsprach 115 bis 120 Prozent Sattigung.
In dieser Phase traten vermehrt Goldalgen (vor allem Uroglena sp.)
auf, auch war eine leichte Zunahme der Kieselalgen auszumachen.
Die Einschichtung des Cyanobakteriums Planktothrix rubescens in

SAUERSTOFFVERTEILUNG UND MANGANFREISETZUNG

15 bis 20 Metern Wassertiefe, die ab Mai in den Tribungsmessun-
gen (Abbildung 1-12), insbesondere auch in den Vertikalprofilen der
Algenfluoreszenz (Abbildung 1-15) sichtbar wurde, bildete sich in
den Sauerstoffmessungen nicht ab. Eine Zone mit hdheren Sauer-
stoffkonzentrationen, wie sie im Vorjahr zu beobachten war, tratin
2023 nicht auf.

In den Monaten Juni und Juli blieb es bei den leicht erhéhten Sauer-
stoffkonzentrationen von 11 bis 12 Milligramm pro Liter im mittleren
bis unteren Epilimnion. Bei Zunahme der Wassertemperatur erreich-
te die Sattigung bis zu 130 Prozent. Ab Ende Juli nahm die Sauerstoff-
konzentration auf Werte um 9 Milligramm pro Liter ab. Im Laufe des
August / September bildete sich zwischen 8 bis 11 Meter Wassertiefe
eine schmale Zone mit leicht erniedrigten Sauerstoffkonzentrationen
von 7 bis 8 Milligramm pro Liter, vermutlich bedingt durch Abbau-
vorgange einer vorangegangenen Entwicklung von zentrischen Kie-
selalgen. Im weiteren Verlauf lagen die Sauerstoffkonzentrationen



im sich vertiefenden Epilimnion bei 8 bis 9 Milligramm pro Liter, im
Hypolimnion bei 6 bis 7 Milligramm pro Liter.

Als gegenlaufiger Prozess zum Sauerstoffeintrag durch das Phy-
toplankton finden 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. Im Tiefenbereich 0,5 bis 1 Meter tGber Grund san-
ken die Sauerstoffkonzentrationen unter 4 Milligramm pro Liter ab.
Der GrofRteil des Hypolimnions war mit 6 bis 8 Milligramm pro Liter
gut mit Sauerstoff versorgt.

2023

Abbildung 1-6

Isoplethen der Sauerstoffkonzentrationen im Wahnbach-
stausee, Daten der wéchentlichen Sondenmessungen an
Messboje A im Jahr 2023.

2023

Jan | Feb Marl.ﬁpr Mai

Abbildung 1-7

Isoplethen der Konzentrationen von Mangan (sdureldslich)
im Wahnbachstausee an Messboje A im Jahr 2023
(monatliche Messungen Tiefenschnitt).

_Mar_.ﬁprIMai_Jun_

MANGAN

Bedingt durch den geologischen Untergrund weisen die Zu-
|dufe, die Sedimente der Vorsperre und der Hauptsperre ein
erhebliches Freisetzungspotenzial fur Mangan auf. Der Man-
gangehalt im Talsperrenwasser wird durch die Zirkulationsbe-
dingungen bestimmt und unterliegt saisonalen Schwankungen.
Wahrend der Stagnationsphase waren die Konzentrationen an ge-
|6stem Mangan im Hypolimnion sehr niedrig (< Bestimmungsgrenze
von 5 Mikrogramm pro Liter). Ab Juni/Julinahmen die Konzentration
an Mangan in den sedimentnahen Wasserschichten zu (Abbildung
1-7). In diesen Wasserschichten (1 bis 2 Meter Uber Grund) lagen
die Gesamtkonzentrationen zum Ende der Stagnationsphase im
Bereich von 0,1 bis 0,2 Milligramm pro Liter.

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

Jul | Aug | Sep
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1.1.6 NAHRSTOFFE

1.1.6.1 PHOSPHOR

Der gelste, bioverfugbare Phosphor (SRP) lag in den Proben aus den
monatlichen Tiefenschnitten Uberwiegend nur in geringen Konzent-
rationen von 1 bis 5 Mikrogramm pro Liter (Werte unterhalb Bestim-
mungsgrenze) vor. Vereinzelte Werte aus Wassertiefen im Epilimnion
lagen zwischen 6 bis 11 Mikrogramm pro Liter. Insgesamt war das
Wachstum der Algen doch weitgehend durch den Phosphorgehalt
limitiert. Insbesondere wahrend der Vegetationsperiode unterliegt
der Phosphor im Epilimnion einem hohen Umsatz (,turnover®). Das
Zooplankton kann z. T. groRere Mengen an geldstem P ins Wasser ab-
geben, allerdings wird dieser freigesetzte Phosphor sofort (innerhalb
von Minuten) wieder von Planktonalgen oder Bakterien aufgenom-
men (Schwoerbel, 1999). Aufgrund der hohen Umsatzraten werden
diese SRP-Freisetzungen nicht in Wasserproben erfasst.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors (TP) waren in den wo-
chentlichen Mischproben (0 bis 10 Meter, Abbildung 1-8) und in den
monatlichen Tiefenschnittproben an Messboje A (Abbildung 1-9)
héher als in den Vorjahren, insbesondere im Vergleich zu den Jahren
2017 bis 2020. Ein Grund durfte im unterschiedlichen Zulaufgesche-
hen, den daraus resultierenden Phosphorfrachten und Eintréagen in
den Stausee liegen. 2023 wurden im Wasserwirtschaftsjahr geschatzt

rund 200 bis 300 Kilogramm mehr Phosphor in die Talsperre ein-
getragen als jeweils in den Jahren 2017 bis 2020.

Die volumengewichteten Mittelwerte aus den Tiefenschnittproben
lagen wahrend der Frihjahrszirkulation 2023 (Januar bis Marz) bei
7 bis 9 Mikrogramm pro Liter, in den Mischproben (0 bis 10 Meter)
im Mittel bei 7 Mikrogramm pro Liter. Im Vergleichszeitraum 2017
bis 2020 waren die TP-Konzentrationen mit 4 bis 7 beziehungsweise
5 bis 6 Mikrogramm pro Liter niedriger.

Nach dem Einsetzen der thermischen Schichtung und wahrend der
Sommermonate wurden wiederholtim Epilimnion Gesamtphosphor-
Konzentrationen von 10 bis 18 Mikrogramm gemessen, im Juli bis zu
23 Mikrogramm pro Liter in den oberflachennahen Wasserschichten
(siehe Abbildung 1-9). Die hdheren TP-Werte korrelierten mit der
saisonalen Entwicklung des Phytoplanktons, es wurde der in den
Phytoplanktonzellen gespeicherte Phosphor miterfasst.

Hoéhere Phosphor-Konzentrationen in den sedimentnahen Was-
serschichten, die auf Ruckldsungsprozesse zuriickzufihren waren,
wurden wahrend der Stagnationsphase nur in sehr geringem Um-
fang beobachtet (TP-Konzentrationen zwischen 10 bis maximal 15
Mikrogramm pro Liter).
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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 2 bis 3
Milligramm Nitrat-Stickstoff pro Liter im Jahresverlauf stets im Uber-
fluss vorhanden. Wahrend der Vegetationsperiode war durch den
Einbau in Algenbiomasse eine leichte Abnahme der Nitratgehalte
im Epilimnion feststellbar. Von einer Startkonzentration von 2,7 bis
3 Milligramm pro Liter Anfang des Jahres verringerte sich ab Juni bis
zum Ende der Schichtungsperiode die Nitrat-Stickstoffkonzentration
auf bis zu 2,1 Milligramm pro Liter.

Ein Ruckgang der Nitratkonzentrationen in den sedimentnahen Was-
serschichten war ab Mai zu beobachten, war jedoch im Berichtsjahr
weniger ausgepragt als in den Vorjahren.

Abbildung 1-10
Vertikalverteilung der Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff (NH4-N)
an Messboje A im Jahr 2023.
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Durch die mikrobiellen Abbauprozesse von absedimentierter orga-
nischer Substanz am Gewassergrund wird dort Ammonium freige-
setzt. In den sedimentnahen Wasserschichten stiegen die Konzen-
trationen von Ammonium-Stickstoff im Berichtsjahr nur auf knapp
20 bis 30 Mikrogramm pro Liter an und lagen damit deutlich unter
den Werten des Vorjahres. Durch den Abbau von Biomasse war in
den Sommermonaten eine Zunahme der Ammonium-Stickstoffkon-
zentrationen im Bereich des Epi- und Metalimnions auf Werte von
20 bis 48 Mikrogramm pro Liter zu verzeichnen (Abbildung 1-10).
Im Epilimnion, bei hohen Sauerstoff- und Nitratkonzentrationen,
wurden wahrend der Vegetations- und Stagnationsperiode Nitrit-
Stickstoffkonzentrationen von 10 bis 40 Mikrogramm pro Liter ge-
messen. Dies kann ein Zeichen fur die intensiven Auf- und Abbau-
vorgange in diesem Teil des Wasserkdrpers sein.
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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, wurden Konzentrationen des geldsten Siliziums von 1,9 bis
2,1 Milligramm pro Liter gemessen (Abbildung 1-11). Die nur schwach
ausgepragte Fruhjahrsentwicklung der Kieselalgen in Zusammen-
hang mit den noch vorherrschenden thermischen Bedingungen fir
die Vollzirkulation fihrte in den ersten Monaten des Jahres (Januar
bis April) nicht zu einer erkennbaren Abnahme der Siliziumgehalte.
Erst ab Juni war wahrend der Schichtungsperiode eine Abnahme des
geldsten Siliziums im Epilimnion zu beobachten. Dies korrelierte mit

Abbildung 1-11
Vertikalverteilung der Siliziumkonzentration
an Messboje A im Jahr 2023.
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1.1.7 TRUBUNG UND SICHTTIEFE

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

Im Jahr 2023 war die Tribung im Wahnbachstausee zu Beginn des
Jahres starker durch Eintrédge aus dem Einzugsgebiet, spater dann
durch seeinterne Prozessen gepragt.

Die Niederschlage fihrten zu Anfang des Jahres (Januar) zu einem
Uberlauf der Vorsperre. Leider konnten im Januar aus technischen
Grunden nichtim gewohnten Umfang Tribungsmessungen durch-
geflhrt werden, daher fehlen in Abbildung 1-12 die Daten in diesem
Zeitraum. Die Einmischung der Eintrage aus der Vorsperre, aber
auch Trubstoffe aus den Nebenbachen oder oberflachlichem Ab-
lauf fihrten im Februar im Bereich des Hauptbeckens (Messboje
A) zu einem geringen Anstieg der Tribung von 1 bis 1,2 FNU auf
1,5 bis 1,9 FNU.

Die Frihjahrsentwicklung des Phytoplankton hatin diesem Jahr nur
gering zur Tribung beigetragen, was auch an der im Februar und

einer Zunahme der Zellzahlen der Kieselalgen in der trophogenen
Zone. Der minimale Wert fur Silizium betrug in den Monaten August
bis Oktober 0,1 Milligramm pro Liter (Wert < Bestimmungsgrenze
von 1 Milligramm pro Liter). Als gegenlaufiger Prozess ist aufgrund
der absedimentierenden Kieselalgen eine Anreicherung von Silizium
im Hypolimnion zu erkennen (Abbildung 1-11). Ab Oktober wurde
durch die zunehmende Durchmischung des Wasserkorpers der
Gradient ausgeglichen. Beim Probennahmetermin im Dezember
war die Volldurchmischung bis auf einen kleinen Restwasserkdrper
fast vollstandig. Im durchmischten Teil des Wasserkorpers (0 bis 40
Meter) lag die Silizium-Konzentration bei 1,9 Milligramm pro Liter.
In dem noch nicht durchmischten Restwasserkdrper wurden Uber
Grund noch Konzentrationen bis 2,6 Milligramm pro Liter gemessen.

Silizium [mg]

Marz wieder zunehmenden Sichttiefe von 5 Meter auf 7,5 Meter zu
erkennen war (Abbildung 1-13).

Im weiteren Verlauf, in den Monaten April bis September, ist im
Isoplethendiagramm der Tribungswerte an Messboje A (Abbildung
1-12, untere Grafik) die Einschichtung von fadigen Cyanobakterien
in 15 bis 20 Metern Wassertiefe anhand der erhéhten Tribungen
von 2 bis 4 FNU zu erkennen. In den flacheren stauwurzelnahen Ab-
schnitten des Stausees, reprasentiert durch die Messungen an Boje
E (Abbildung 1-12, mittlere Grafik) wurde in den Monaten August bis
November die Tribung starker durch Ricklésungsprozesse aus dem
Sediment (Mangan) beeinflusst. Der relativ langandauernde Uber-
lauf der Vorsperre im Dezember fihrte im Bereich der Messbojen
E und H zu deutlich erhdéhten Trubungswerten von 10 bis 20 FNU
und entsprechend geringen Sichttiefen.

Die Sichttiefe an Messboje A lag im Mittel bei 7,4 Metern und war
damit hoher als im Vorjahr. Die maximale Sichttiefe wurde Mitte Juni
gemessen und war mit 10,6 Metern um einen Meter hdher als im
Jahr 2022 (max. Sichttiefe: 9,6 Meter). Ein sehr markanter Ruckgang
der Sichttiefe im Juli/August von 8 Metern auf 4 bis 5 Meter wurde
durch eine starke Zunahme des Phytoplanktons, vor allem aus der
Gruppe der Kieselalgen, verursacht.
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Abbildung 1-12

Isoplethen der Triibungswerte im Wahnbachstausee 2023, basierend auf den wichentlichen Sondenmessungen an den Messhajen H (oben), £ (Mitte) und A (unten).
Aus technischen Griinden waren im Januar keine Messungen méglich.
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Abbildung 1-13
Secchi-Sichttiefen 2023 an den
Messbojen H (oben), £ (Mitte)
und A (unten).
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1.1.8 CHLOROPHYLLA

Zu Beginn des Jahres waren die Chlorophyll a-Konzentrationen (Mes-
sung mit HPLC) an Messboje A mit Werten zwischen 1,5 und 2 Mik-
rogramm pro Liter entsprechend des geringen Phytoplanktonauf-
kommens niedrig. Mit dem Beginn der Phytoplankton-Entwicklung
im Februar/Marz stiegen die Werte auf 2,5 bis 4 Mikrogramm pro
Liter an. Im April begannen sich die fadigen Cyanobakterien in einer
Wassertiefe von 15 Metern einzuschichten, in den Proben des mo-
natlichen Tiefenschnitts an Boje Awurde in dieser Tiefe eine Chloro-
phyll-a-Konzentration von 4,7 Mikrogramm pro Liter gemessen. Die
mit der Algenfluoreszenz gemessenen Chlorophyll-Konzentrationen
(Fluoroprobe-Sonde) lagen in einer vergleichbaren Gréf3enordnung.
Eine sehr deutliche Zunahme der Chlorophyll-Konzentrationen setz-
te im Mai ein. In den Tiefenschnittproben war eine zweigipfelige
Vertikalverteilung zu erkennen, die durch die unterschiedliche Ein-
schichtung der Phytoplanktonorganismen verursacht wurde (Ab-
bildung 1-14). Im Epilimnion waren die Grinalgen, aber vor allem
Goldalgen (Chrysophyceen, Uroglena sp.) vertreten, sowie zentrische
Kieselalgen. Dort wurden Chlorophyll-Konzentrationen von 9 bis
10 Mikrogramm pro Liter erreicht. Unterhalb in etwa 15 bis 20 Me-
ter Wassertiefe hatte die Population der fadigen Cyanobakterien
(Uberwiegend Planktothrix rubescens) deutlich zugenommen, dort
wurden 11 Mikrogramm pro Liter Chlorophyll a gemessen. Auch im
Isoplethendiagramm der Chlorophyll-Messungen Uber die Algen-
Fluoreszenz (Fluoroprobe-Sonde) ist diese Zweiteilung Uber die Tiefe
zu erkennen (Abbildung 1-15).

Die Chlorophyll-Konzentrationen im Epilimnion nahmen im Juni et-
was ab, allerdings stieg die mit der Fluoroprobe gemessene Chlo-
rophyll-Konzentration in dem Planktothrix-Peak in fast 20 Metern
Wassertiefe auf 20 Mikrogramm pro Liter an.

Im Juli bildete sich die Zweiteilung im Vertikalprofil erneut aus,
diesmal dominierten Kieselalgen im Epilimnion. Im Tiefenschnitt
wurden 4 bis 5 Mikrogramm pro Liter Chlorophyll a gemessen, die
Fluoroprobe-Sonde zeigte in 3 bis 7 Metern Wassertiefe 7 bis 11
Mikrogramm pro Liter Chlorophyll a an. In dieser Zeit war auch ein
deutlicher Ruckgang der Sichttiefe zu verzeichnen (Abbildung 1-13
und Abbildung 1-16). Die Planktothrix-Population bewegte sich im
Juli und August in der Wassersaule nach oben, so dass im Bereich
des unteren Epilimnions durch die Kieselalgen und im Bereich des
Metalimnions durch Planktothrix rubescens Chlorophyll a-Konzen-
trationen zwischen 5 bis 10 Mikrogramm pro Liter auftraten. Datei
stimmten die Werte der HPLC- wie der Fluoroprobe-Messungen
Uberein.

Im September nahmen die Chlorophyll-Konzentrationen auf 3 bis
4 Mikrogramm pro Liter beziehungsweise 5 bis 8 Mikrogramm pro
Liter im Planktothrix-Peak ab, verbunden mit einem Rickgang von
Planktothrix sowie der zentrischen Kieselalgen. Mitte Oktober war
Chlorophyll a relativ gleichmaRBig im sich vergréRernden Epilimnion
verteilt, die Konzentrationen lagen bei 3 bis 4 Mikrogramm pro Liter
und nahmen bis Ende des Jahres weiter ab.
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Abbildung 1-14

Vertikalprofile der Chlorophyll a-Kon-
zentration im Wahnbachstausee an der
Messhoje A im Jahr 2023 (basierend auf
HPLC-Messungen in den monatlichen
Tigfenschnitiproben).

Abbildung 1-15

Isoplethen der Chlorophyll a-Konzentration
(Chlorophyll-Aquivalente) im Wahnbach-
stausee an der Messboje A im jahr 2023,
basierend auf wchentlichen Messungen
mit der Fluoroprobe-Sonde.

Dargestellt sind Messergebnisse bis
maximal 30 m Wassertiefe.

Abbildung 1-16

Saisonaler Verlauf der Chlorophyll a-Kon-
zentrationen in integrierenden Wasser-
proben aus 0 - 10 m sowie der Sichttiefe
an Messboje Aim Jahr 2023.



1.1.9 TROPHIESTATUS DER WAHNBACHTALSPERRE

1.1.9.1 EINTRAGE VON PHOSPHOR (ABSCHATZUNG)

Die Abschdtzungen der Phosphorfrachten basieren auf den hydro-
logischen Daten zum Zufluss durch Wahnbach und Wendbach in die
Talsperre, der Aufbereitungsleistung (Durchsatz) der Phosphorelimi-
nierungsanlage (PEA) sowie Messungen der Gesamt-P-Konzentrationen
der verschiedenen Wdsser. Die Wasserfracht der Nebenbdche, die di-
rekt 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-
bach- beziehungsweise Wendbaches, 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 Abschdtzungen der P-Belastung der Wahn-
bachtalsperre handelt.

Im Wasserwirtschaftsjahr 2023 betrug die abgeschatzte Phosphor-
fracht aus dem Einzugsgebiet in die Vorsperre 2528 Kilogramm
Phosphor (P) pro Jahr. Fir den Zulauf zur PEA wurde eine P-Fracht
von 1837 Kilogramm pro Jahr ermittelt, damit ergab sich rein rechne-
risch ein Ruckhalt von 691 Kilogramm oder 27 Prozent der P-Fracht
in der Vorsperre.

Die durchschnittliche Phosphorkonzentration (Gesamt-P, TP) des
Wassers, welches der Phoshoreliminierungsanlage (Einlauf PEA)
zugefihrt wurde, betrug 55 Mikrogramm pro Liter, die Konzent-
ration des Gesamtphosphors im PEA-Auslauf im Durchschnitt 4,2

Mikrogramm pro Liter.

Die Nebenbache, die direkt in die Talsperre einminden, hatten einen
Anteil an der Gesamtfracht von 190 Kilogramm P pro Jahr, dies ent-
spricht 22 Prozent (Tabelle 1-5).

Der Uberlauf der Vorsperre fiihrte der Hauptsperre 163 Kilogramm
P pro Jahr zu, dies entsprach 19 Prozent der Gesamtfracht.

Die Jahresfracht an Phosphor fur die Wahnbachtalsperre lag 2023
mit 849 Kilogramm pro Jahr deutlich Uber dem langjahrigen Mittel
(1978 - 2022 = 660 kg/Jahr).

Die berechnete P-Grenzkonzentration fur den Bereich meso/oligo-
troph nach Vollenweider (1982) ergab fur das Jahr 2023 mit einer
Zuflussmenge von 40 Millionen Kubikmetern und einem (mittleren)
Talsperrenvolumen von 33,5 Millionen Kubikmetern 14 Mikrogramm
pro Liter Gesamt-P.

Die P-Eintrage aus PEA-Ablauf, den Nebenbdchen und Niederschla-
gen entsprachen einer durchschnittlichen P-Konzentration von 21
Mikrogramm pro Liter und lagen damit oberhalb der berechneten P-
Grenzkonzentration fir den oligotrophen Zustand (Abbildung 1-17).
Ohne die Eliminationsleistung der PEA hatte die Konzentration
der Phosphor-Eintrége in die Talsperre 74 Mikrogramm pro Li-
ter betragen. Die Grenzkonzentration nach Vollenweider fur den
mesotrophen Zustand von 57 Mikrogramm pro Liter wirde damit
Uberschritten. Demnach ware ohne den Betrieb der PEA von einer
Eutrophierung der Wahnbachtalsperre mit den entsprechenden
negativen Auswirkungen (z.B. Verklrzung von Filterlaufzeiten
durch Algenmassenentwicklungen, Probleme durch Geruchs- und
Geschmacksbeeintrachtigungen) zu rechnen.
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[ Abbildung 1-17
[ Langzeitentwicklung der Trophie in der Wahnbachtalsperre 1964 - 2023
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1960 1970 1980 19480 2000 2010 2020
TP [kg/Jahr]: in % der Gesamtfracht
1 Gesamtfracht 849 100
2 Uberlaufe 163 19
3a-c PEA, Nebenbache, Niederschlage 686 80 Tabelle 1-5
Position 3 aufgeschliisselt: Gegeniiberstellung der Anteile der Uberliufe, des
3a Nur PEA 138 16 /:/b/gufz de/; Phosgha/{);//m/g/erzgigsanijc{ge Z[n;f“der
" : ebenbdche an der Phosphor-Gesamifracht fiir
3b Nebenbache (in das Hauptbecken) = 190 22 die Talsperre (Werte bezogen auf das Wasserwirt-
3c Niederschlage 358 42 schaftsjahr 2023)
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1.1.9.1 BEWERTUNG DES TROPHISCHEN ZUSTANDES

T ] Tabelle 1-6
TP : Chlorophylla : Sichttiefe Jahresmittelwerte 2023 von
g/ ‘[pg/ : [m] Gesamt-Phosphor (TP, volumen-
"""""""" gewichtet 0 - Grund), Chlorophyll
Wahnbachtalsperre 8,6 3,6 7,2 a-Konzentration (0 =10 m)/
v elwert fiir ofi h : Sichttiefe und Gesamistickstoff
OECD Mittelwert fur oligotrop 63 I 2.9 (TN, nur Be-eich) in der Wahn-
; : bachtalsperre, verglichen mit den
Bereich OECD oligotroph $3,0-17,7 -45 :54-283 /
<<<<<<<<<<<<<<<< & 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 3,0-11 1,5-8,1 i361-1387 und ,mesotroph”.
. . . . Tabelle 1-7
Trophieparameter Messwert Einzelindex Wichtung Berechnung Trophieklassifikation
: : : : der Wahnbachtalsperre
fiir das Jahr 2023 nach
LAWA-Richtlinie (2014).

Bewertung

Oligotroph

Die Einstufung und Bewertung des Trophiegrads 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 1-6 wurden die flr die Wahnbachtalsperre ermittelten
Jahresmittelwerte flr die verschiedenen Parameter den nach dem
OECD-Modell vorgegebenen Mittelwerten und Bereichen fir die

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

Einstufungen ,oligotroph”und ,mesotroph” gegenlibergestellt. Der
Gesamtstickstoff wurde nur der Vollstandigkeit halber als GréR3en-
bereich angegeben und in der weiteren Bewertung nicht bertcksich-
tigt. In Tabelle 1-7 ist die Trophieklassifikation nach LAWA-Richtlinie
aufgefuhrt.

Die Wahnbachtalsperre war 2023 nach der Trophieklassifikation
entsprechend der LAWA-Richtlinie als oligotroph einzuordnen.

Tabelle 1-8

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

1.1.10.1 PHYTOPLANKTON

In den Abbildungen 1-18 und 1-19 sind Ergebnisse aus Untersuchun-
gen der euphotischen Zone dargestellt.

Abbildung 1-18 zeigt die Gesamt-Phytoplanktondichte sowie das
Gesamt-Biovolumen, Abbildung 1-19 die Biovolumina der wichtigs-
ten Phytoplanktongruppen. In Abbildung 1-20 sind die Biomassen
der wichtigsten Phytoplanktongruppen in verschiedenen Wasser-
tiefen dargestellt, diese Ergebnisse stammen aus den monatlichen
Tiefenschnitten.

Die Phytoplankton-Gemeinschaft, die in den Proben aus der eupho-
tischen Zone erfasst wurde, war im Jahr 2023 von Jahresbeginn bis
Ende Oktober durch das Vorkommen von fadigen Cyanobakterien,
vor allem Planktothrix rubescens, gepragt (Abbildung1-19).

Ein deutlicher Anstieg des Phytoplankton-Biovolumens setzte Ende
Marz ein. Die Anzahl der Planktothrix-Trichome, die im noch nicht
thermisch geschichteten Stausee gleichmaRig in der Wassersau-
le verteilt waren, nahm von < 10 Trichomeinheiten auf 20 bis 30
Trichomeinheiten pro Milliliter zu. Aus der Gruppe der Kieselalgen
erreichte Asterionella formosa etwas héhere Zellzahlen, insgesamt
spielten die Kieselalgen allerdings in dieser Phase, anders alsin den
Vorjahren, keine groRere Rolle.

Mit der beginnenden thermischen Schichtung des Stausees im April
nahm der Anteil der Goldalgen (Chrysophyceen) zu. Hier wurde z. B.
Uroglena sp. bis Anfang Juni in den integrierenden Mischproben mit
Zellzahlen zwischen 2.000 bis 3.000 Zellen pro Milliliter nachgewie-
sen. Die maximalen Zellzahlen wurden Anfang Mai in den Tiefen-
schnittproben von der Oberfldche und in 2 Meter Wassertiefe mit
zirka 8.000 Zellen pro Milliliter ermittelt. Im April und Mai trat wie
im Vorjahr die Kieselalge Rhizosolenia longiseta verstarkt auf, im Mai
wurden Zellzahlen bis zu 500 Zellen pro Milliliter ermittelt.

Im Juli setzte dann eine sehr deutliche Zunahme der kleinen zentri-
schen Kieselalgen ein, erkennbar an dem Peak in Abbildung 1-9. Die
(maximalen) Zellzahlen der zentrischen Diatomeen lagen bei 7.000
bis 8.000 Zellen pro Milliliter. In den Tiefenschnittproben wurden die
hochsten Zellzahlen im Juli zunachst in den oberflachennahen Was-

Abbildung 1-18
Saisonale Entwicklung des Phytoplanktons (Zellzahlen und Biovolumen)
an Messboje A im Jahr 2023, integrierende Proben euphotische Zone.
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serschichten (0 bis 2 Meter) nachgewiesen, im August dann in 6 Me-
ter Wassertiefe. In dieser Phase war auch ein etwas héherer Anteil
der Dinoflagellaten am Phytoplankton-Biovolumen zu beobachten.
Ende August gingen die Kieselalgen deutlich zurlck. Eine erneute
Zunahme der Zellzahlen, aber auf wesentlich niedrigeren Niveau
(500 bis 900 Zellen pro Milliliter), wurde im Oktober beobachtet.

Planktothrix rubescens bildete im April ein Populationsmaximum zu-
nachst in 15 Metern Wassertiefe aus (siehe auch Abschnitt 1.1.8).
Aufgrund der Sichttiefen, und der daraus abgeleiteten Ausdehnung
der euphotischen Zone wurde Planktothrix in den Sommermonaten
bis in den Herbst hinein in den Mischproben aus der euphotischen
Zone erfasst. Die Populationsentwicklung, vor allem die vertikale
Verlagerung, war in den Sondenmessungen (Fluoroprobe, Abbildung
15) sowie in den tiefenaufgeldsten monatlichen Tiefenschnitten zu
verfolgen.

Der Populationsschwerpunkt von Planktothrix rubescens verlagerte
sich im Mai/Juni weiter nach unten, auf zirka 20 Meter Wassertiefe.
In den Monaten Juli und August war Planktothrix, bei zunehmender
Zellzahl vor allem in 10 bis 15 Meter Wassertiefe anzutreffen (siehe
Abbildung 1-20). In den Monaten September und Oktober blieb die
Einschichtung von Planktothrix in diesen Tiefen erhalten, die Zell-
zahlen gingen um den Faktor 10 zuruck.

Als weitere Vertreter der fadenbildenden Cyanobakterien war die
Gattung Aphanizomenon bis zum Herbst durchgangig im Phytoplank-
ton vertreten. Die saisonale Entwicklung verlief parallel zu Plankto-
thrix rubescens, allerdings mit deutlich geringeren Zellzahlen (Anzahl
der Trichomeinheiten meist < 10 pro Milliliter). Aphanizomenon spp.
bildete wahrend der Sommermonate auch ein (deutlich schwache-
res) Populationsmaximum in 10 Metern Wassertiefe aus.

Mit zunehmender Durchmischung des Wasserkdrpers gingen bei
beiden Vertretern der fadigen Cyanobakterien die Zellzahlen zurtck,
im November waren Planktothrix und Aphanizomenon weitgehend
aus der Wassersaule verschwunden, ebenso ging das Phytoplankton
insgesamt auf einen sehr niedrigen Biovolumenwert zurtck.

Abbildung 1-19
Saisonale Entwickung der wichtigsten Algenklassen dargestellt als Bio-
volumen an Messboje A im Jahr 2023.
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Abbildung 1-20

Biomassen der wichtigsten
Algenklassen in den verschie-
denen Tiefenstufen an Boje A
im Jahr 2023. Abweichende
Skalierung fiir die Grafik
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1.1.10.2 ZOOPLANKTON - SAISONALE ENTWICKLUNG

Die saisonale Zooplankton-Entwicklung istin Abbildung 1-21 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 bericksichtigen, 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 Abundanz der Zooplanktonorganismen stieg nach den Win-
termonaten mit den Ublicherweise geringen Individuendichten ab
April an, vor allem durch eine Zunahme der Anzahl der Rotatorien.
Bestandsbildend wurden Synchaeta sp., Keratella cochlearis und Co-
nochilus spp.. Die kaltstenotherme Art Notholca caudata wurden in
den Proben unterhalb des Epilimnions (ab 10 Meter Wassertiefe)
nachgewiesen.

Abbildung 1-21

Die Individuenzahlen der Cladoceren waren in der Frihsommerphase
(Mai/Juni) im Mittel etwas hoher als im Vorjahr. In den Tiefenschnitt-
proben wurden im Mai maximal 13 Daphnien pro Liter, im Juni 19
Daphnien pro Liter ermittelt. Im Juni wurden in zwei Wochen héhere
Sichttiefen ermittelt (9 beziehungsweise 10,6 Meter), die vermutlich
durch die erhéhte Filtriertatigkeit des Zooplanktons, insbesondere der
Cladoceren, verursacht wurden. Die maximale Anzahl an Daphnien
(37 pro Liter) wurde beim Tiefenschnitt im September angetrof-
fen, ebenfalls in Verbindung mit einer kurzfristigen Erhéhung der
Sichttiefe.

Die Copepoden waren in den Monaten Juli bis September haufiger
vertreten, in dieser Zeit wurden auch verstarkt die Larvenstadien
(Nauplien) im Plankton nachgewiesen

Die Zooplanktonzahlen gingen im Verlauf des Herbsts wieder zurtick
bis auf wenige Individuen pro Liter im Dezember.

Saisonale Entwicklung der Zooplankton-Grofgruppen an Messboje A im Jahr 2023 Dargestellt sind die volumengewichteten Mittelwerte der Individuenzahlen iiber die Wassertiefe von 0 bis Grund.

500
E i
5 400 -
- i
£
P 300 -
- _
O
2 200 -
@
- .
T
> ]
2 100
= i
H g o

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

B Copepoden [ Copepoden-Nauplien B Cladoceren

1 Rotatorien

23



24

1.1.10.3 GROSSENVERTEILUNG DER DAPHNIEN

Seit der gezielten Entnahme von planktonfressenden Fischen (Blau-
felchen) in den Jahren 2007 / 2008 gilt der Populationsentwicklung
der Cladoceren (BlattfulRkrebse), insbesondere der Daphnien (,Was-
serflohe”), besondere Aufmerksamkeit. Daphnien sind wichtige Stell-
glieder im Nahrungsnetz, da sie zum einen mit ihrer Ernahrungswei-
se, der Filtration von Phytoplankton, zur naturlichen Verbesserung
der WassergUte beitragen. Zum anderen unterliegen Wasserflohe
einem hohen FralRdruck, wenn zu viele planktonfressende Fische im
Gewasser vorhanden sind. Dabei ist nicht die Populationsgréf3e (An-
zahl Wasserflohe pro Liter) ein Anzeiger fir den Fral3druck, sondern
vielmehr die Kdrpergrofe der einzelnen Individuen. Grof3e Daphnien
werden bevorzugt von den planktivoren Fischen gefressen, eine
Population unter starkem FraRdruck besteht daher Uberwiegend
aus kleinen Wasserfldhen, die ihrerseits mit einer geringeren Filtra-
tionsleistung keinen groBen Einfluss auf das Phytoplankton haben.
Nach der gezielten Uberfischung der Felchen hatte sich in den Jahren

Abbildung 1-22

2008 bis 2011 das GroBenspektrum der Daphnien in Richtung gro-
Rerer 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 2023 im
Mittel mit 4 bis 6 Daphnien pro Liter etwas hoher als im Vorjahr.
Das GroRRenspektrum (Abbildung 1-22) zeigt, dass der Anteil der
groBen Daphnien (> 1 Millimeter Kdrperldnge) in 2023 gegenuber
dem vorigen Jahr annahernd gleich geblieben ist. Mit einem Anteil
von rund 90 Prozent wurde die Daphnienpopulation weiterhin von
kleinen Individuen (weniger als 1 Millimeter Kérperldnge) dominiert.
Die Auswertung der Zooplanktonanalysen lasst einen noch immer
zu hohen FraBdruck der planktivoren Fische (vor allem Felchen) auf
das filtrierende Zooplankton erkennen (siehe auch 1.2 Fischerei-
management).

Grafenspektrum 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
1.2.1.1 HEGEBEFISCHUNGEN
Die Hegebefischungen auf Felchen (Coregonus lavaretus) durch 46 Einsatztagen zur Hegebefischung, davon 7 Terminen wahrend der

einen Berufsfischer wurden nach Ausschreibung und Beauftra-  Laichzeit der Felchen, insgesamt 1.226 Kilogramm beziehungsweise
gung ab Juni 2022 weitergefuhrt. Im Jahr 2023 wurden in insgesamt ~ 24.425 Stiick Felchen entnommen.
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1.2.1.2 UNTERSUCHUNG DES FISCHBESTANDS IM JULI 2023

Im Juli 2023 wurde wieder eine Erfassung des Fischbestands durch-
gefuhrt, dabeilag der Schwerpunkt auf der Quantifizierung des Fel-
chenbestands. Erganzend wurde mit Elektrobefischungen im ufer-
nahen Litoral das Jungfischaufkommen, insbesondere des Hechts,
sowie die Populationsentwicklung der Quappe, erfasst.

Neben einer auf die Zielart angepassten wissenschaftlichen Fische-
rei mit Multimaschennetzen im Pelagial wurden auch testweise
kommerzielle Maranennetze, Schwebenetze mit 18 Millimeter Ma-
schenweite, eingesetzt, um deren Fangwirkung auf die Felchen zu
ermitteln und Vorschlage zur Optimierung der Hegebefischungen zu
erarbeiten. Fur die Quantifizierung des Felchenbestandes wurden
hydroakustische Messungen mit einem Fischereiforschungsecholot
wahrend der Nacht durchgefihrt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus dem Abschlussbericht des
Labors fur Fisch- und Gewasserdkologie (Werner & Jahnichen 2024)
zusammengefasst.

Die Ergebnisse der Elektrobefischung im Uferbereich zeigten fiir den
Hecht (Langenbereich 80 bis 740 Millimeter) einen Biomasseanteil
von 36 Prozent. Die Individuendichte der juvenilen Hechte (AG 0+)

400000

war mit einer mittleren Abundanz von 56 Individuen pro Hektar nur
wenig héher als bei der Untersuchung im Jahr 2021. Wie in den Vor-
jahren, wurden juvenile Welse (Ldngenbereich 60 bis 91 Millimeter)
an verschiedenen Fangpositionen nachgewiesen. Der Fang von funf
adulten Aalen ergab einen Anteil von 54 Prozent an der Biomasse.
Ein Nachweis der Quappe erfolgte im Untersuchungsjahr 2023 nicht.
Die hydroakustischen Untersuchungen in Verbindung mit den Multi-
maschenfangen ergaben, dass die Felchen mit 4,2 Tonnen Gesamt-
biomasse (175.000 Stuick) weiterhin die dominante Hauptfischartim
Pelagial sind (Abbildung 1-25). Mit einer Schatzung der 0+-Felchen
von 81.000 Individuen zahlt das Jahr 2023 zu den schwachen Rek-
rutierungsjahrgangen.

Die Altersgruppe 1+ (Jahrgang 2022) war mit 2,6 Tonnen Biomasse,
entsprechend 61 Prozent der Felchenpopulation, bestandstragend.
Im Vergleich zum Jahr 2021 war die Felchenbiomasse um 1,4 Tonnen
geringer. Die anhaltend hohe intraspezifische Konkurrenz zeigte
sich in der geringen mittleren Korpulenz, dem reduzierten Langen-
wachstum sowie den niedrigen Eingeweidefettwerten.

Die Hegebefischungen seit 2021 fuhrten nicht zu einer wirksamen
Reduzierung der adulten Felchen und damit auch nicht zu einer
Schwachung des Laicherpotenzials.

3 =AG 0+

320000 71| AG 0+

300000 -

230000 -

200000 -

Anzahl Individuen

150000
100000 -
50000

ol

||H||MH

Abbildungen 1-25

1@% '1@‘ Ib'\“ qpu\ﬂ 153-{!, Qﬂﬁ Qﬁf‘b‘ ﬁf‘..r rf.}ﬁh ':l'ﬂ '_?pi\?} ‘_ﬁbi\ﬁ.l ﬁ'ﬂ_‘l 15}-1'\ l:fvt-'l 'ﬁﬂ"b

7000

oben Bestandsentwicklung der Felchen von
2009 bis 2023 nach der Abundanz,

unten nach der Biomasse (Daten: M.-G.
Werner, Labor fiir Fisch- und Gewdsser-

G000 -

1 ~AG 0+ l
. AG O+

i

5000 -

4000 -

3000 -

Biomasse (kg)

2000 4

1000 -

M

Gkologie).

0 ==
’l@a

5 a9 o 50 9 (0 T 8 0 O b



1.2.3

Es wurden keine BesatzmaRnahmen durchgeflihrt. Der Besatz mit
Quappen wurde nach 5 Jahren (2017 bis 2021) zunachst ausgesetzt.
Flr die nachsten Jahre soll untersucht werden, ob durch Nachweis

BESATZ- UND WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAHMEN

von Quappen der Altersgruppe 0+ eine natlrliche Reproduktion

nachgewiesen werden kann.

1.2.4 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE WEITERE FISCHEREILICHE BEWIRTSCHAFTUNG

DER WAHNBACHTALSPERRE

Nach der Einschdtzung von Werner & Jahnichen (2024) kommt den
berufsfischereilichen Hegebefischungen weiterhin eine Schlussel-
rolle bei der Regulierung des Felchenbestands zu.

Das Hauptziel ist ein moglichst friher Eingriff in den reproduktions-
fahigen Teil der Population. Ein Ergebnis der Bestandsuntersuchun-
gen 2023 war die Empfehlung, beim Einsatz der Schwebnetze mit
gestaffelten Maschenweiten den Schwerpunkt auf den Einsatz der
18er Maschenweite zu legen. Damit wiirden Felchen ab der AG1+,
der ersten vermehrungsfahigen Altersklasse, entnommen werden.
Die bisherigen Hegebefischungen konnten keine wirksame Reduzie-
rung des Laicherbestandes im Sinne einer Rekrutierungsbefischung
erreichen. Die Entnahmen zwischen 0,7 bis 1,4 Tonnen in den Jahren
seit 2013 waren zu niedrig, um eine Absenkung der intraspezifischen
Konkurrenz und eine Wachstumsverbesserung herbeizufihren.
Eine spurbare Reduzierung der Felchenbiomasse war bei einer
Entnahme von 2,3 Tonnen (2013/14) und 1,7 Tonnen (2017/18) zu
beobachten.

Nach der Bestandsuntersuchung der Felchen im Juli 2023 wurde
die Hegebefischung angepasst (Einsatz von Netzen mit 18er Ma-
schenweite ab September) und intensiv weitergefuhrt. Bis Ende des
Jahres wurden 30 Prozent der befischbaren Felchenbiomasse (zirka
1.200 Kilogramm) entnommen. Die Befischung sollte so weiterge-
fihrt werden, dass bis zum Sommer 2024 mindestens 2.000 Kilo-
gramm Felchen entnommen werden, dabei ware eine Fokussierung

v.a. auf die Langengruppe von 17 bis 25 Zentimeter notwendig.
Eine kontinuierliche jahrliche Entnahme in der Groéf3enordnung
2 bis 2.5 Tonnen ist durch die berufsfischereiliche Hege aufrecht zu
erhalten (Werner & Jahnichen, 2024).

Ein weiteres Ziel der fischereilichen Bewirtschaftung ist die Hege
der Raubfischpopulation. Beim Hecht war seit 2019 ein deutlicher
Rickgang der natirlichen Rekrutierung zu beobachten. Einen An-
teil hieran kénnte die hydrologische Situation der Jahre 2018 bis
2020 mit den ausgepragten Trockenphasen und dadurch bedingten
sehr starken Pegelschwankungen in der Vegetationsperiode haben.
Dies hatte einen Verlust litoraler Strukturen (Makrophytenbestande
beziehungsweise Uberstaute terrestrische Vegetation) zur Folge.
Die hydrologische Situation in 2023 fuhrte zu einem héheren An-
teil von potenziellen Laich- und Jungfischhabitaten und kénnte sich
positiv auf Reproduktion und Rekrutierung des Hechts auswirken.
Zur Kompensation der geringen Rekrutierung ware ein Besatz mit
einjahrigen Hechten in 2024 denkbar.

Die naturliche Reproduktion und Rekrutierung der Quappe wird
nach dem Abschluss der BesatzmafRnahmen 2021 durch die Elektro-
befischungen im Rahmen der Fischbestandserhebungen und auch
als Teil des Quappenprojekts der Stiftung Wasserlauf untersucht.
Im Untersuchungsjahr 2023 ist kein Nachweis von Quappen erfolgt.
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1.3 ROHWASSER TALSPERRE

1.3.1

MIKROBIOLOGIE

Jahr 2023 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
: (Colilert)
Rohwasser Talsperre 249 189 101 102
Rohwasser Talsper- 364 230 - -
re (nach Dosierung
KMnO4)
Tabelle 1-9

Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser Talsperre (Anzahl der Untersuchungen im jahr 2023).

Die Daten der mikrobiologischen KenngréRen oder Indikatorbakte-
rien im Rohwasser zeigten vor allem zu Anfang des Jahres Einflisse
durch das Zuflussgeschehen an, das zweite Halbjahr war durch auto-
chthone Entwicklungen im Wasser des Stausees gepragt.

In den ersten Monaten des Jahres 2023 kam es aufgrund der Nie-
derschlége zum verstarkten Zufluss zur Talsperre, verbunden mit
einem Uberlauf der Vorsperre im Januar.

In Abbildung 1-26 istim Januar als Folge des Zuflussgeschehens ein
Anstieg der coliformen Bakterien, von E. coli und der Tribung im
Rohwasser zu erkennen. Ebenso waren die Koloniezahlen sowie die
Werte fur Clostridien und Enterokokken auf einem héheren Niveau.
Im Februar/Marz gingen die Werte fur alle mikrobiologischen Indi-
katoren zuriick und blieben das Frihjahr Uber bis in den Juni hinein
niedrig. Die Koloniezahlen lagen ab Méarz bei 10 bis 40 Kolonien pro
Milliliter, die coliformen Bakterien im Bereich < 10 bis 20 pro 100
Milliliter. E.coli, Enterokokken und Clostridien waren nicht nachweis-
bar oder die Werte bewegten sich im niedrigen einstelligen Bereich
(Abbildung1-26 bis Abbildung1-28).

Im Juni setzte dann ein markanter Anstieg der coliformen Bakte-
rien ein. Innerhalb von zehn Tagen nahm die Anzahl der coliformen
Bakterien Uber zwei Zehnerpotenzen zu (von 20 pro 100 Milliliter auf
Uber 3.000 pro 100 Milliliter). Der Maximalwert wurde Ende Juni mit

4.600 Coliformen pro 100 Milliliter nachgewiesen. In dieser Phase
war keine Zunahme von E. coli oder der Trubung im Rohwasser zu
beobachten. Damit deutete alles auf eine autochthone Entwicklung
von coliformen Bakterien im Talsperrenwasser hin.

Derartige Entwicklungen wurden schon in den vergangenen Jahren
in unterschiedlichen Auspragungen im Wahnbachstausee beobach-
tet (Packroff & Clasen 2005) und sind auch in anderen Trinkwas-
sertalsperren aufgetreten (Hugler et al. 2022, Reitter et al. 2021).
In einer Rohwasserprobe von Anfang Juli wurden 6 Isolate mittels
MALDI-TOF als , Lelliottia nimipressuralis” identifiziert.

Nach dem Absinken der Werte fir die coliformen Bakterien im
Verlauf der Monate Juli und August auf Werte < 100 pro Milliliter
kam es im September zu einer erneuten Zunahme der Coliformen.
Mit Spitzenwerten zwischen 500 und 600 pro 100 Milliliter war die
Entwicklung allerdings nicht so ausgepragt wie im Frihsommer.
Erneut gab es keine signifikante Zunahme der Fékalindikatoren wie
E. coli oder Enterokokken, demnach handelte es sich um eine zweite
autochthone Entwicklung von coliformen Bakterien.

In der Zeit Juli bis Ende Oktober zeigten auch die Koloniezahlen bei
20 °C und 36 °C Anstiege bis anndhernd 300 KBE pro Milliliter, die
Schwankungen waren allerdings nicht synchron mit der Entwicklung
der coliformen Bakterien.
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Abbildung 1-26

Coliforme Bakterien und Eschericha
coli, ermittelt mit dem Colilert-
Verfahren, sowie Triibung im Roh-
wasser der Wahnbachtalsperre 2023.

Abbildung 1-27

Koloniebildende Einheiten bei 20 °C
(KBE 20) sowie 36 °C (KBE 36)
Bebriitungstemperatur im Rohwasser
der Wahnbachtalsperre 2023.

Abbildung 1-28
(lostridien und Enterokokken im Roh-
wasser der Wahnbachtalsperre 2023.
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1.3.2

BIOLOGIE

Jahr 2023

96 (Chlorophyll a)
102 (SON)

Rohwasser Talsperre

Summenparameter: Chlorophyll a, SON

Phytoplankton, Zooplankton

152 Phytoplankton
- 152 Zooplankton

Tabelle 1-10
Biologisches Untersuchungsprogramm (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2023)

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 Trub-
stoffgehalten fihren 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 Ge-
wasser bestimmt, sondern auch durch das Rohwassermanagement,
also z. B. den Wechsel der Entnahmehéhe, beeinflusst.

Im Jahr 2023 wurde das Rohwasser durchgédngig aus dem untersten
Entnahmehorizont (80 Meter Gber NN) entnommen. Die Schwankun-
gen im Vorkommen von Phytoplankton im Rohwasser waren daher
primar auf saisonale Entwicklungen im Phytoplankton, aber auch
auf die physikalischen Bedingungen wie Schichtung oder Zirkulation
des Wasserkdrpers, zurtickzufihren.

Im Phytoplankton des Wahnbachstausees waren Cyanobakterien,
vor allem Planktothrix rubescens, zu einem deutlich kleineren Anteil
auch Aphanizomenon spp., von Jahresbeginn an bis in den Herbst
hinein vertreten.

In den ersten Monaten des Jahres war der Stausee noch homotherm
und das Phytoplankton relativ gleichmaRig in der Wassersaule ver-
teilt. Mit der Zunahme des Phytoplanktons im Stausee Ende Marz
kam es daher auch im Rohwasser zu einem deutlichen Anstieg der
Zellzahlen von zirka 1.500 auf 5.500 Zellen pro Milliliter, neben den
dominierenden Cyanobakterien waren auch Goldalgen (Chrysophy-
ceen), Grunalgen (Chlorophyceen) und Cryptophyceen vertreten
(Abbildung 1-29).

Mit der Ausbildung der thermischen Schichtung ab Mitte April ver-
lagerte sich die Population von Planktothrix in den oberen Bereich
des Hypolimnions, die weiteren Phytoplanktongruppen waren
hauptsachlich im Epilimnion vertreten. Im Rohwasser gingen die
Zellzahlen stark zurlick und lagen wahrend der Sommermonate im
Bereich 1.000 bis 1.500 Zellen pro Milliliter. Ein kleinerer Anstieg der
Phytoplankton-Zellzahlen war im Oktober/November aufgrund der
zunehmenden Durchmischung des Wasserkdrpers zu verzeichnen.
Nach Einsetzen der Vollzirkulation waren die Zellzahlen des Phy-
toplanktons im Rohwasser niedrig, zum Ende des Jahres war ein
leichter Anstieg erkennbar.

Die Individuenzahlen des Zooplanktons waren im Berichtsjahr wie
in den Vorjahren insgesamt gesehen niedrig (Abbildung 1-30), im

Jahresmittel 5 Individuen pro Liter. Es waren vor allem Radertierchen
(Rotatoria) nachweisbar, die im Juni und Juli auch héhere Individuen-
zahlen erreichten (bis zu 40 Individuen pro Liter). Hier dominierten
Keratella quadrata und K. cochlearis und zu einem geringeren Anteil
Gastropus stylifera. Crustaceen (Krebstierchen) machten zahlen-
mafig nur einen sehr geringen Anteil aus, es waren Uberwiegend
Nauplien, die Larven der Copepoden vertreten.

Der Verlauf des Auftretens von Phytoplankton im Rohwasser ist
auch anhand der Summenparameter SON (Suspendierter organi-
scher Stickstoff) und Chlorophyll a erkennbar (Abbildung 1-31 und
Abbildung 1-32). Allerdings bildete sich der bei den Zellzahlen sehr
markante Peak in den Summenparametern nicht so deutlich ab,
auch der Anstieg der Individuenzahlen beim Zooplankton wahrend
der Sommermonate war beim Parameter SON nicht klar erkenn-
bar. Bei beiden Summenparametern war zum Ende des Jahres ein
Anstieg der Werte zu verzeichnen, der mit dem leichten Anstieg der
Zellzahlen im Phytoplankton Ubereinstimmte.

Bei beiden Summenparametern, Chlorophyll a und SON wurde der
jeweilige interne Richtwert nicht Gberschritten, allerdings erreichten
die Chlorophyll-Werte im Filtrat zum Ende des Jahres kurzfristig den
internen Richtwert.

UBERWACHUNG DER ALGENTOXIN-GEHALTE
IM ROHWASSER

Da die Gattung Planktothrix zu den potenziell toxinbildenden Cya-
nobakterien gehért und im Rohwasser nachweisbar war, wurden
auch 2023 vorsorglich Toxin-Untersuchungen in Auftrag gegeben.
Mit Inkrafttreten der neuen Trinkwasserverordnung im Juni 2023 gilt
in Deutschland fur Trinkwasser ein Grenzwert von Microcystin-LR
von 1 Mikrogramm pro Liter.

Von Microcystin sind inzwischen mehr als 200 Strukturvarianten
(Kongenere) bekannt. Die Microcystin-Varianten, die bei Planktothrix
am haufigsten auftreten, sind die demethylierten Strukturvarianten,
die als Desmethylmicrocystin-LR und -RR bezeichnet werden. Bisher
wurden in Proben aus der Wahnbachtalsperre oder dem Rohwasser
auch nur die beiden o.g. demethylierten Strukturvarianten, und
nicht Microcystin-LR nachgewiesen.

Die Analysen auf Algentoxine (8 Strukturvarianten des Microcys-
tins) wurden durch ein externes, akkreditiertes Untersuchungslabor
durchgeflhrt.

In der Probe von Mitte Marz (Anstieg der Zellzahlen von Planktothrix
im Rohwasser) lagen die Konzentrationen des Microcystin unterhalb
der Bestimmungsgrenze von 0,05 Mikrogramm pro Liter (Tabelle
1-11). Eine erneute Messung erfolgte im Juli 2023, es wurden 0,16



Mikrogramm pro Liter Microcystin (als Summe aller 8 Strukturvarian-
ten) gemessen. Bei beiden Proben wurde selbst unter der ,worst-
case”-Betrachtung, der Summenbildung Uber alle gemessenen

Microcystin-Varianten, der fur Trinkwasser und die Strukturvariante
Microcystin-LR geltende Grenzwert von 1 Mikrogramm pro Liter
nicht erreicht.

Probenahmedatum Konzentration an Microcystin Gesamt in [pg/l]
13.03.2023 <0,05
24.07.2023 0,16

Tabelle 1-11

Probenahmetermine und Ergebnisse der Algentoxinuntersuchungen (Microcystine) im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2023.
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Abbildung 1-29

Vorkommen der wichtigsten Phytoplankton-
gruppen im Rohwasser im Jahr 2023. Die
Zellzahlen pro Milliliter sind als siebengliedrige
gleitende Mittelwerte aufgetragen.

Abbildung 1-30

Vorkommen der wichtigsten Zooplanktongrup-
pen im Rohwasser im Jahr 2023.

Die Individuenzahlen pro Liter sind als sieben-
gliedrige gleitende Mittelwerte aufgetragen
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Abbildung 1-31
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Abbildung 1-32

Chlorophyll a im Rohwasser und Sammelfilirat
der Trinkwasseraufbereitung Siegelsknippen
(SN1) im Jahr 2023. Die rote Linie markiert
den ATT-internen Richtwert von 0,7 ug/!
Chlorophyll a im Filtrat.
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2 GEWASSERUNTERSUCHUNGEN IN DEN EINZUGSGEBIETEN

2.1
2.1.1

zugsgebiet bildet eine wesentliche G

+ die Gewassergute der ZuflUsse zur Talsperre zu beurteilen,

WAHNBACHTALSPERRE

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM ZUFLUSSE

Die qualitative Untersuchung der oberirdischen Gewasser im Ein-

rundlage, um

+ Veranderungen der Gewassergute zu identifizieren,

+ die Notwendigkeit von Gewasserschutzmalinahmen zu erkennen,

Tabelle 2-1
Entnahmestellen und chemische Untersuchungen im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.

zu erhalten,

+ die Wirksamkeit von GewasserschutzmalRnahmen zu prifen,
+ Argumente flr Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen

+ die Bewirtschaftung von Vorsperre und Stausee zu planen.

Im Einzugsgebiet wurden in 2023 die folgende Untersuchungen

Untersuchungen auf

durchgefihrt (Tabelle 2-1).

‘Entnahme- Anorganische Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische Per- und
zyklus Hauptionen, aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe polyfluorierte
gesamten schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe Alkylsubstanzen
organischen (PFAS)
Kohlenstoff
Werktags Wahnbach
Wahnbach Wahnbach
Monatlich 12 Zufllsse (ausgewdhlte Stof- (Juni-Nov)
fe) (April-August
wochentlich)
Juni und Auslaufe Auslaufe Auslaufe Auslaufe Auslaufe
November Klaranlagen, Klaranlagen, Klaranlagen, Klaranlagen, Klaranlagen,
Wahnbach, Wahnbach, Wahnbach, Wahnbach, Wahnbach,
Rohwasser Auslauf Auslauf Phos- Auslauf Phos- Auslauf Phos-
Talsperre Phosphorelimi- : phoreliminie- phoreliminie- phoreliminie-
nierungsanlage, :rungsanlage, rungsanlage, rungsanlage,
Rohwasser Rohwasser Rohwasser Rohwasser
Talsperre Talsperre Talsperre Talsperre
November Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle Quelle
Wahnbach Wahnbach Wahnbach Wahnbach Wahnbach Wahnbach
Tabelle 2-2

Mikrobiologisches Untersuchungsprogramm Zuldufe inklusive Phosphoreliminierungsanlage (PEA), Anzahl der Untersuchungen im Wasserwirtschaftsjahr 2023.

WW-Jahr 2023 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
(Colilert)
Nebenbache 12 12 12 12
4*
Wahnbach 282 61 57 51
PEA
Zulauf 230 53 49 48
Ablauf 184 50 45 46

* betrifft Wolkersbach und Lehnbach
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Abbildung 2-1

Gesamtabfluss und Koloniezahlen bei
20 °C, Enterokokken und E. coll.
Dargestellt sind die 50 Prozent- und
80 Prozent-Perzentile im Wasserwirt-
schafisjahr 2023.



2.1.2 MIKROBIOLOGIE

Die bakteriologischen Daten der Zuflusse (Abbildung 2-1) wurden
durch Stichproben aus der flieBenden Welle ermittelt und geben
daher einen Momentanzustand der Wasserqualitdt wieder. Wegen
der relativ groBen Schwankungsbreite, die z. B. durch Abschwem-
mungen bei Regen und Sedimentaufwirbelungen bei Hochwasser-
ereignissen oder auch durch jahreszeitliche Unterschiede entstehen,
wurden von den Ergebnissen eines Untersuchungszeitraume (hier:
Wasserwirtschaftsjahr) keine Mittelwerte gebildet. Vielmehr wurde
aus den Koloniezahlen beziehungsweise MPN-Werten beim Colilert-
Verfahren der 50 Prozent-Perzentil-Wert (=Median) ermittelt, d.h. die
Grenze, die von 50 Prozent der Proben nicht Giberschritten wurde.
Mit der Darstellung des 80 Prozent-Perzentils wird die Abweichung
nach oben dargestellt, extrem hohe Werte gehen allerdings nicht
in die Darstellung ein.

Fur die Nebenbéche, die - mit Ausnahme des Wolkersbaches - di-
rektin die Talsperre einminden, wurden im Wasserwirtschaftsjahr
2023 Gesamtabflisse zwischen 0,18 und 0,55 Millionen Kubikmeter
berechnet.

Die Medianwerte der Koloniezahlen waren - unter Berucksichtigung
der Schwankungen durch das Abflussgeschehen - bei den kolonie-
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bildenden Einheiten bei 20 °C mit denen der Vorjahre vergleichbar.
Der Wahnbach als Hauptzulauf der Wahnbachtalsperre weist im
Vergleich mit den kleinen Nebenbachen einen um GroélRenord-
nungen héheren Gesamtabfluss auf, im Jahr 2023 betrug dieser
37,1 Millionen Kubikmeter. 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 und Enterokokken (Klaranlagenauslaufe und
Landwirtschaft im Einzugsgebiet).

Der Hauptzulauf zur Talsperre, der Wahnbach, miindet nicht di-
rekt in die Hauptsperre, sondern flieBt zunachst in die Vorsperre.
Zusatzlich 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,
das der Hauptsperre zugeflhrt wird, belegen, dass durch den Be-
trieb der PEA im Mittel auch eine Elimination der Mikroorganismen
im Bereich von 1,5-2 log-Stufen erreicht wurde (siehe Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-2
Koloniezahlen bei 20 °C sowie E. coli (Colilert-Verfahren)
im Zulauf PEA sowie Filtrat PEA. Dargestellt sind die
Summenhdufigkeiten (%) fiir das WW-jahr 2023.
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2.1.3 PHOSPHOR

Ein wesentlicher anorganischer Parameter fur die Gewassergite ist
die Phosphorkonzentration in den Zuflissen, da sie die Entwicklung
von Algen im Stausee in starkem Male beeinflusst. Die Phosphor-
eliminierungsanlage (PEA) reduziert die Phosphorkonzentration
des Uber die Vorsperre in den Stausee abgegebenen Wassers auf <
10 Mikrogramm pro Liter, um den Stausee in einem oligotrophen
(nahrstoffarmen) Zustand zu halten. In Abbildung 2-3 sind die
Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentration (von 1973 bis 2023) fur
den Wahnbach und den Sieferbach dargestellt. Am Wahnbach, der
80 Prozent des Zuflusses in Richtung Talsperre fuhrt, ist zu erkennen,
dass die mittleren Phosphorkonzentrationen seit 1985 kontinuierlich
stark gesunken sind und sich seit 2003 auf einem Konzentrations-
niveau von zirka 50 bis 70 Mikrogramm pro Liter befinden. 2014
und 2015 ist im Mittelwert des Wahnbaches ein leichter Anstieg zu
erkennen, der auf Phosphoreintrége durch Erosionsereignisse nach
einzelnen starken Niederschlagsereignissen (z. B. am 31. Marz 2015
von 697 Mikrogramm pro Liter oder am 11.03.2020 von 505 Mikro-
gramm pro Liter (Abbildung 1-3) zurtickgefuhrt wird. Im Vergleich
zum Vorjahr ist die Jahresmittelkonzentration etwas hdher. Dies
kann unter anderem ebenfalls an den relativ hohen Niederschlags-
mengen, die teilweise Uber das gesamte Jahr auftraten, liegen.

300

Dies zeigt, dass hohe Eintrage in Einzelfallen trotz der umfangreichen
Malnahmen zum Erosionsschutz auftreten kénnen. Es ist aber wahr-
scheinlich, dass das Konzentrationsniveau ohne die durchgefiihrten
ErosionsschutzmaBnahmen deutlich hoher liegen wirde.

Der Sieferbach zeigt exemplarisch fur einige ZuflUsse, die unmittel-
bar in den Stausee miinden, eine entsprechende Tendenz, wobei die
Jahresmittelwerte eine etwas groRere Schwankungsbreite aufweisen
(Abbildung 2-3). Sie liegen in den letzten Jahren zwischen 35 und 75
Mikrogramm pro Liter. Der auffallige Anstieg des Mittelwertes von
2012 st auf ein besonders starkes Niederschlagsereignis zurtickzu-
fihren, das Erosion und damit einen starken Phosphoreintrag zur
Folge hatte. Die niedrige Jahresmittelkonzentration von 36 Mikro-
gramm pro Liter in 2013 wird von einem leicht steigenden Trend
bis 2017 abgeldst. AnschlieBend ist wieder ein sinkender Trend zu
erkennen. Im Jahr 2021 lag die Phosphatkonzentration mit durch-
schnittlich 31 Mikrogramm pro Liter auf einem sehr geringen Niveau.
Die Durchschnittskonzentration von 2022 (46 Mikrogramm pro Liter)
und 2023 (59,3 Mikrogramm pro Liter) zeigen einen leicht steigen-
den Trend.
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Entwicklung der Phosphatkonzentrationen
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In Abbildung 2-4 sind die Jahresmittelwerte von 1970 bis 2023 fur
weitere ZuflUsse, die unmittelbar in den Stausee minden, dar-
gestellt. Es ist deutlich erkennbar, dass die Konzentrationen nach
ho-hen Werten in den 1970er Jahren (teilweise auch 1980er) zu-
nachst abgesunken sind und sich anschlieBend auf einem Niveau
von zirka 50 Mikrogramm pro Liter stabilisiert haben. Es treten aber
auch immer wieder einzelne Jahre mit hoheren Jahresmittelwerten

auf, die auf Einzelereignisse im Jahresverlauf mit besonders hohen
Phosphoreintrégen zurlckzufihren sind. Im Vergleich zum Vorjahr
liegen die Jahresmittelkonzentrationen in den Ostlichen Zuflussen
auf einem vergleichbaren Niveau. In den meisten westlichen Zu-
flissen ist die Durchschnittskonzentration hingegen leicht gestiegen.
Im Lehnbach und im Wolkersbach liegen die Durchschnittskonzen-
trationen auf einem deutlich héheren Niveau als in den Vorjahren.



Ostliche Zufliisse

Abbildung 2-4

Entwicklung der Phosphatkon-
zentration (Jahresmittelwerte)
in den direkten Zuldufen der
Talsperre von 1970 bis 2023.
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Die Darstellung der einzelnen Messwerte im Wahnbach fir den
Zeitraum 2013 bis 2023 (Abbildung 2-5) zeigt, dass Konzentrations-
spitzen von bis zu tGber 400 Mikrogramm pro Liter (2015: 697 Mikro-
gramm pro Liter; 2020: 505 Mikrogramm pro Liter) erreicht werden,
die in der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) ebenfalls auf unter
10 Mikrogramm pro Liter reduziert werden. Entsprechende Konzen-
trationsspitzen treten ebenfalls in Zuflissen auf, die unmittelbar in
den Stausee muinden. Es ist eine deutliche jahreszeitliche Tendenz
in der Konzentrationsverteilung erkennbar. Etwa von April/Mai-
Sept./Okt. liegt die Konzentration auf einem héheren Niveau als im
Zeitraum Sept./Okt.-April/Mai. Folglich tritt das Verteilungshoch im
Sommer auf. Phosphor wird vor allem durch oberflachige Erosion

—e—Wolkersbach

—e— Stompsbach  —e—Sieferbach

und Abschwemmung oder durch Direkteintrage in die oberirdischen
Gewasser eingetragen. Die erhdhten Werte in der Sommerperiode
werden daher auf die landwirtschaftliche Flachennutzung mit Bewei-
dung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern sowie Eintrage aus
den Ablaufen der Klaranlagen bei gleichzeitig geringer Wasserfih-
rung in den oberirdischen Gewassern zuruckgefihrt. Die hoheren
Abflussmengen im Zeitraum von Oktober bis April fihren zu einer
VerdUinnung und somit zu einer Absenkung des Konzentrations-
niveaus. Unabhangig von dieser Grundtendenz kénnen auch im
Winterhalbjahr nach starken Niederschldgen deutliche Konzentra-
tionsspitzen auftreten, wie z.B. in den Winterhalbjahren 2017 und
2020 sehr gut zu erkennen war (Abbildung 2-5).
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Die Grunde fur den insgesamt geringeren Phosphoreintrag liegen
in durchgefiihrten MalBnahmen zur Abwasserbeseitigung, in den
MaRnahmen zum Erosions- und Abschwemmungsschutz auf
landwirtschaftlich genutzten Fldchen und zum Teil in geanderten
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 Malsnahmen in einem oligotrophen Zustand (dauerhaft
<10 Mikrogramm pro Liter) zu halten.
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2.14 NITRAT

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration im Wahnbach liegen
seit Beginn der Beobachtung unter 25 Milligramm pro Liter. Sie be-
finden sich damit im Vergleich zum Grenzwert der im Berichtsjahr
glltigen Fassung der Trinkwasserverordnung von 50 Milligramm
pro Liter auf einem sehr niedrigen Niveau. Seit 1998 ist ein sinken-
der Trend mit Konzentrationen unter 15 Milligramm pro Liter zu
beobachten (Abbildung 2-6). Seit 2018 schwanken die Jahresmit-
telkonzentrationen im Vergleich zu den Vorjahren mit Konzentra-
tionen zwischen 8,6 und 12,4 Milligramm pro Liter wieder etwas
mehr. Gegenuber dem Vorjahr ist die Jahresmittelkonzentration
in 2023 mit 11,9 Milligramm pro Liter etwas héher als in 2022.

Die Ganglinien der Jahresmittelwerte von Nitrat und Phosphor zeigen
einen vergleichbaren Trend. Die Werte steigen von 1968 - 1984/85
auf ein Maximum an und folgen anschlieBend einem deutlich ab-
fallenden Trend. Dies bedeutet, dass die Stoffeintrage beider In-
haltsstoffe auf die gleichen Quellen zuriickzufuhren sind. Die Ver-
lagerungsmechanismen sind allerdings sehr unterschiedlich. Dies
wird an der gegenlaufigen Konzentration im Jahresverlauf deutlich.
Die Nitratkonzentration zeigt im Sommerhalbjahr (zirka April-Ok-
tober) ein deutliches Verteilungsminimum und im Winterhalbjahr
(zirka Oktober-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 Niederschlagen geldst mit

Abbildung 2-6
Entwicklung der Nitratkonzentration im Wahnbach (oben Jahresmittelwerte, unten Einzelwerte).

25

dem Sickerwasser durch die Bodenzone transportiert und anschlie-
Rend tber Zwischenabfluss und Grundwasser in die oberirdischen
Gewasser verlagert. Der Stoffaustrag ist daher im Sommerhalbjahr
deutlich geringer und setzt erst im Winterhalbjahr mit Beginn der
Grundwasserneubildungsphase ein. Unabhangig von dieser Grund-
tendenz kénnen auch im Sommerhalbjahr Konzentrationsspitzen
auftreten, die nach Starkregenereignissen vor allem durch ober-
flachigen Abtrag verursacht werden. Dies ist besonders gut in im
jahreszeitlichen Konzentrationsverlauf in 2021 zu erkennen. Die
vergleichsweise hohen Niederschlagsmengen in Juni, Juli und Au-
gust fihren in den Sommermonaten zu héheren Konzentrationen.
Mit den im Dezember einsetzenden Niederschlagen folgt das Kon-
zentrationsniveau dann wieder dem jahrestypischen Verlauf. Die
niederschlagsarmen Sommermonate fuhrten in 2022 zu niedrigeren
Konzentrationen. Im Jahr 2023 wurde ein vergleichbarer Trend wie
in 2021 festgestellt. Die Konzentrationen liegen jedoch auf einem
geringeren Niveau. In Abbildung 2-6 ist zu erkennen, dass aufgrund
der hohen Niederschlagsmengen im August die Konzentrationen
steigen, in den niederschlagsarmeren Monaten September und Ok-
tober wieder sinken und dann mit den einsetzenden Niederschlagen
im Dezember wieder steigen.

Die beobachteten Konzentrationen sind in Hinblick auf den Grenz-
wert der im Berichtsjahr giiltigen Fassung der Trinkwasserverord-
nung (50 Milligramm pro Liter) und die Talsperrenbewirtschaftung
als aulRerordentlich glinstig zu bewerten.
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Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration sind in einzelnen
Zuflissen etwas hoher als im Wahnbach, liegen aber 2023 immer
unter 30 Milligramm pro Liter (Abbildung 2-7). Weiterhin ist erkenn-
bar, dass die 6stlichen Zuflisse auf einem héheren Konzentrations-
niveau liegen als die westlichen. 2023 sind die Nitratkonzentrationen
in den meisten Zuflissen im Vergleich zu 2022 leicht gestiegen. In
der langjahrigen Betrachtung sind in allen Zuflissen durchgehend
fallende Tendenzen zu beobachten. In einigen Zuflissen werden
sogar 10 Milligramm pro Liter unterschritten (Wolkersbach, Stomps-
bach, Sieferbach, Lehnbach).

Abbildung 2-7

Wie oben beschrieben, wird bezogen auf die letzten 5 bis 6 Jahre
im Wahnbach und in vielen direkten Zuflissen eine leicht steigende
Konzentration beobachtet. Dies kann eine Folge der abgestorbenen
Fichtenbestande sein, da diese den Stickstoff aus dem Boden nicht
mehr aufnehmen. Diese Beobachtung kann auch eine Folge der
vorangegangenen Trockenjahre sein. Auf den landwirtschaftlich
genutzten Flachen konnten aufgebrachte Nahrstoffe wegen des feh-
lenden Wasserangebotes in den Sommermonaten nicht vollstandig
aufgenommen werden, sodass bei einsetzenden Niederschlagen
und Grundwasserneubildung ein Austrag erfolgen konnte.

Entwicklung der Nitratkonzentration (Jahresmittelwerte) in den direkten Zuliiufen der Talsperre von 1970 bis 2023.
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2.1.5 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

Die Entnahmestellen fir die Untersuchungen auf Pflanzenschutz-
mittel sind auf einer Karte in Abbildung 2-8 dargestellt und die
Untersuchungsergebnisse in Tabelle 2-2 zusammengefasst. Diese
Tabelle zeigt nicht alle untersuchten Wirkstoffe und deren Abbau-

Kléranlage
Hillesheim

9 Wahnbach

Zulaufe:
Alzen-, Hellen-, Deren-,
Krautwiesen-, Lehnbach

-
£

Trinkwasser TAS

9 Rohwasser Talsperre

produkte (Metabolite), sondern nur die, die schon einmal nachge-
wiesen wurden. Das Beprobungsintervall und Analysespektrum der
Entnahmestellen kdnnen ebenfalls Tabelle 1-2 und Abbildung 2-8
entnommen werden.

Abbildung 2-8

Entnahmestellen fiir die Untersuchungen auf Pflanzen-
schutzmittel (PBSM) in 2023 im Wasserschulzgebiet der
Wahnbachtalsperre.

o Klaranlage Much

Entnahmestellen zur PBSM-Analytik

Quelle Wahnbach
Juni, November

o Kléranlage Much und Hillesheim
Juni, November

Wahnbach
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April-September: wéchentlich

e Auslauf Phosphoreliminierungsanlage (PEA)
monatlich (geringes Analysespektrum)

Zulaufe
Halbjdhrlich im April und Oktober

e Rohwasser Talsperre
Monatlich

Trinkwasser TAS
monatlich (geringes Analysespektrum)

e PEA-Auslauf

Wasserschutzzone

Ly
.IIA

Il B (Innerer Bereich)
. 1IB (Auferer Bereich)



Das Untersuchungsspektrum auf Wirkstoffe aus Pflanzenschutz-
mitteln und deren Abbauprodukte umfasst 44 Stoffe, die im haus-
eigenen Labor untersucht werden. Zusatzlich zu diesen Analysen
wurden 2023 im Juni und November zirka 160 weitere Wirkstoffe aus

Tabelle 2-2
Nachweise von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukte im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.

Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukte durch ein externes
Institut analysiert. Diese Beprobungen wurden jeweils zu Phasen mit
Niedrigwasserabfluss durchgeflihrt (Abbildung 1-7).

Quelle Auslauf Klzuslliflzz_ Zufliisse | Rohwasser

Wahnbach® : KA Much" heim? Stausee® : Talsperre?
Glyphosat” 0 Juni Juni 0 0 0 0
AMPA? 0 J[;‘Q\'/ Juni, Nov 0 0 n. a. 0
Terbutryn 0 Juni Juni 0 0 0 0
MCPA 0 0 Juni 0 0 0 0
Clopyralid 0 Nov. 0 0 0 0
Imidacloprid ® 0 Juni Juni 0 0 0 0

Bemerkung

0= kein Nachweis

rote Markierung = Uberschreitung des Grenzwertes der Grenzwert der im Berichtsjahr giiltigen
Fassung der Trinkwasserverordnung

KA = Kldranlage

PEA = Phosphoreliminierungsanlage

n.a. = nicht analysiert

1) Untersuchung Juni, Nov.; monatlich auf 44 Einzelsubstanzen

2) Untersuchung monatlich auf 44 Einzelsubstanzen

In 2023 wurden an der Quelle des Wahnbachs keine Wirkstoffe aus
Pflanzenschutzmitteln nachgewiesen. In den Ausldufen der Klar-
anlagen Much und Hillesheim wurden 2023 Glyphosat, sein Abbau-
produkt AMPA, Terbutryn, MCPA, Clopyralid und Imidacloprid nach-
gewiesen. Im Juni wurde dabei der Grenzwert der im Berichtsjahr
glltigen Fassung der Trinkwasserverordnung von 0,1 Mikrogramm
pro Liter fur Glyphosat Uberschritten (Tabelle 2-2).

Wohingegen die Stoffe Imidacloprid und MCPA als Herbizid, Fungi-
zide beziehungsweise Insektizide angewendet werden, kann Terbu-
tryn auch in Fassadenmaterialien enthalten sein. Im Wahnbach, vor
der Mindung in die Vorsperre, im Filtrat der PEA, in sechs ZuflUs-
sen, die unmittelbar in den Stausee miinden, sowie im Rohwasser
der Talsperre wurden 2023 keine Wirkstoffe oder deren Metabolite
nachgewiesen.

3) Untersuchung April, Okt. auf 44 Einzelsubstanzen

4) Untersuchung Nov.

In den Vorjahren nachgewiesene Stoffe: Diuron, Simazin, Terbuthylazin, Desethylterbuthylazin,
Metolachlor, Mecoprop, Dicamba, Prometryn, Sebuthylazin, Dichlorprop, Bentazon, Metribuzin,

Atrazin, Desisopropylatrazin, Bromacil, Bromoxynil, Fluroxypyr, 2,4-D, Propoxur, Triclosan, Propico-

nazol, Isoproturon, 2,6 Dichlorbenzamid, MCPB, 2,4,5-T, 2,4-DB, loxynil, Tebuconazol, Pethoxamid,
Cybutryn, Aminopyralid

Seit Inkrafttreten der novellierten Pflanzenschutzanwendungsver-
ordnung vom 2. September 2021 ist die Anwendung von Glyphosat
in Wasserschutzgebieten verboten. Es wurde als Totalherbizid zur
Unkrautbekampfung auf befestigten Flachen und im Rahmen des
Direktsaatverfahrens auf landwirtschaftlichen Flachen eingesetzt.
AMPA kann auch aus den Phosphorverbindungen gebildet werden,
die zum Beispiel in Waschmitteln enthalten sind. Aufgrund der Nach-
weise in den Kldranlagen, scheint ein Eintrag aus Siedlungsgebieten
wahrscheinlich.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Eintrdge aus dem
Siedlungsbereich (Ausldufe der Kldranlagen) und aus dem
landwirtschaftlichen Bereich erfolgen. Die Ergebnisse zeigen, dass
die Zahl der nachgewiesenen Stoffe und deren Konzentration auf
der Transportstrecke von den Auslaufen der Kldranlagen bis hin zur
Rohwasserentnahme deutlich abnehmen (Tabelle 2-2 und Abb. 2-8).
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Abbildung 2-7
Abflussmengen des Wahnbachs in 2023.
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Weiterhin wurden im Juni und November in 2023 Untersuchungen
auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefuhrt (Tabelle 1-3). Nicht
relevante Metabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittel-
wirkstoffen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitdt, noch ein
pflanzenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder ékotoxi-
sches Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheit im Trink-
wasser folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW) fur ,nicht bewertbare” Stoffe des Umwelt-
bundesamtes (UBA). In Tabelle 1-3 sind die Untersuchungsstellen,
die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die zusammen-
gefassten Ergebnisse dargestellt. Von 42 untersuchten nrM wurden
2023 sechs nachgewiesen. Die Konzentrationen waren sehr gering,
sodass zu keinem Zeitpunkt der jeweilige GOW Uberschritten wurde.
In 2023 wurde an der Quelle des Wahnbachs keiner dieser Stoffe
nachgewiesen. In den Auslaufen der Kldranlagen Much und Hilles-
heim wurden Chlorthalonil-Met-M5 und AMPA, der Metabolit von
Glyphosat, nachgewiesen. Im Wahnbach wurden im Juli Desphenyl-
Chloridazon (Metabolit-B), Nicosulfuron-Met. AUSN, S-Metolachlor
(S-Metabolit CGA 380168 ESA - Sulfonsaure) und S-Metolachlor-Sul-
fonsaure (CGA 380168/CGA 354743) gefunden. Diese Stoffe wur-
den ebenfalls im Auslauf der PEA nachgewiesen. Im Rohwasser der

Talsperre wurden nur noch die letzteren drei Stoffe gefunden. Die
nachgewiesenen Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen,
die z. B. bei Mais (S-Metolachlor und Nicosulfuron-Met.) und Zucker-
riben (Desphenyl-Chloridazon-Metabolit B) eingesetzt werden.
Eine zeitliche Darstellung fir Desphenyl-Chloridazon-Metabolit B
zeigt, dass seit 2013 der gesundheitliche Orientierungswert von
3,0 Mikrogramm pro Liter dauerhaft unterschritten ist (Abbildung
2-9). 2019 wurde dieser nrM an keiner der Entnahmestellen nachge-
wiesen. Ab 2020 wurde er wieder vereinzeltim Unterlauf des Wahn-
bachs und im Auslauf der PEA nachgewiesen.

Die Konzentrationsverteilung an den verschiedenen Entnahmestellen
ist ein weiterer Hinweis, dass Eintrage in die oberirdischen Gewasser
auch aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
in der Landwirtschaft erfolgen. Es ist auch feststellbar, dass
Eintrage Uber die Klaranlagen erfolgen, dass auf der Fliel3strecke
des Wahnbachs eine Verdliinnung und keine Reduktion durch die
Aufbereitung in der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) erfolgt.
Die geringeren Nachweise im Rohwasser der Talsperre sind auf
einen Verdunnungseffekt aufgrund des hohen Stauvolumens
zurlickzufUhren.

Abbildung 2-8
Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
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Tabelle 2-3

Nachweise von nicht relevanten Metaboliten (Hdufigkeit und Konzentrationsbereich) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.

Entnahmestelle

Haufigkeit der Untersuchung

Wahnbach

£
(]
=
E
E
g

Wahnbach

Aus-lauf PEA

Rohwasser
Talsperre

Nicht relevanter Metabolit

GOw

Mikrogramm
pro Liter)

S-Metolachlor-Sulfonsdaure CGA 357704

3

S-Metolachlor-Sulfonsdaure CGA 351916 (C-Metabolit)

3

S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 380208

1

S-Metolachlor-Sulfonsaure NOA 413173

S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 380168 (S-Metabolit)

~i~i~Ni~i~

~NiNiNiNE~S
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NiSNSIiNINES

0,06-
0,08

O NI~~~

O —miNiNiNi~

S-Metolachlor-Sulfonsdaure CGA 368208
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0,08

0,07

S-Metolachlor-Met CGA50267

w
N

Metazachlor- Sulfonsaure BH 479-9

Metazachlor BH 479-12

wiw

Metazachlor BH 479-11

Metazachlor C-Metabolit

Metazachlor S-Metabolit

~NiNiNiNE~

Desphenylchloridazon (Metabolit B)

Wiwiwi=
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~NiNIiNIiNINE~

Methyldesphenylchloridazon Met. B 1

w

Dimethylsulfamid (DMS)

-

Dimethachlor CGA 369873

Dimethachlor ESA

Dimethachlor OA

Dimethenamid ESA

Dimethenamid OA

Flufenacet M 2 (ESA)

Flufenacet OA

Quinmerac BH 518-5

~NiSNiININININININISNES

Chlotalonil Met. M 5

WiwiNiasiaiaaiaaiaiw
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Chlortalonil Met. M 12

Metalaxyl GA 108906

MetalaxylCGA 62826

Nicosulfuron-Met. AUSN
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~NiNiININIiO =

AMPA
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Tritosulfuron 635M01 (BH 635)
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Abbildung 2-9

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre von 2013 bis 2023.

2.1.6 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden ebenfalls orientierende Untersuchun-
gen auf 28 Wirkstoffe aus Arzneimitteln beziehungsweise deren Me-
tabolite sowie auf funf Rontgenkontrastmittel durchgefuhrt (Abbil-
dung 2-10). Zusatzlich wurden im Juni im Rohwasser der Talsperre
sieben weitere Arzneimittel untersucht.

In der Quelle des Wahnbachs wurden 2023 Sulfamethoxazol, N-
Acetyl-4-aminoantipyrin (AAA) und Metformin in geringen Konzen-
trationen nachgewiesen. In den Auslaufen der Klaranlagen in Much
und Hillesheim wurden 2023 alle Stoffe mindestens einmal nach-
gewiesen. Die Konzentrationen lagen teilweise deutlich Uber dem
jeweiligen gesundheitlichen Orientierungswert (GOW) gemaR den
Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser. Dies wird
besonders bei dem Antidiabetikum Metformin und seinem Abbau-
produkt Guanylharnstoff deutlich, die den GOW von 1,0 Mikrogramm

Abbildung 2-10 unten und oben Seite 45
Arzneimittel und Rénigenkontrastmittel im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.

140

pro Liter deutlich Uberschreiten (Abbildung 2-11 und Abbildung
2-12). Im Wahnbach, vor der Mindung in die Vorsperre, wurden 21
dieser Stoffe mindestens einmal nachgewiesen. Die Konzentrationen
sind an dieser Stelle deutlich niedriger und Uberschreitungen des
GOW treten nur noch vereinzelt auf. Im Auslauf der Phosphoreli-
minierungsanlage (PEA) wurden 20 dieser Stoffe nachgewiesen. Im
Rohwasser der Talsperre wurden nur noch 18 Stoffe beobachtet.
Dabei lagen die meisten Konzentrationen deutlich unterhalb der
jeweiligen GOW. Eine Ausnahme bildet jedoch Oxipurinol. Die hier
gemessenen Konzentrationen von bis zu 0,4 Mikrogramm pro Liter
lagen etwas Uber dem GOW von 0,3 Mikrogramm pro Liter.
Darlber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen auf zwei Wirk-
stoffe aus Tierarzneimitteln durchgefihrt, die jedoch nicht nach-
gewiesen wurden.
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= Sulfamethoxazol = Bisoprolol Metoprolol Metoprololséure = N-Acetyl-4-aminoantipyrin (AAA)

= N-Formyl-4-aminoantipyrin (FAA) = Ibuprofen = Naproxen u Carbamazepin = Candesartan

® Citalopram ® Valsartan Valsartansaure Ciprofloxacin ® Guanylharnstoff

Metformin = Amoxicillin Gabapentin u Gabapentin-lactam ® Irbesartan
= Lamotrigin = Olmesartan = Oxipurinol = Ritalinsdure Sotalol
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Abbildung 2-11
Metformin im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
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Abbildung 2-12
Guanylharnstoff, der Metabolit von Metformin, im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.

B Guanylharnstoff

Wie bei den bereits erwdhnten Wasserinhaltstoffen ist auch bei  Weiterhin ist eine deutliche Reduzierung der Konzentrationen auf
den Arznei- und Tierarzneimitteln ein starker Einfluss der Klaranlagen  der FlieBstrecke des Wahnbachs bis hin zur Rohwasserentnahme
in Much und Hillesheim nachzuweisen. zu erkennen.
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2.1.7 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefihrt (Trifluoressigsaure (TFA), Kom-
plexbildner, Triazole, Sul3stoffe, Flammschutzmittel). In der Quelle
des Wahnbachs wurden die meisten dieser Stoffe in geringen Kon-
zentrationen nachgewiesen. In den Auslaufen der Kldranlagen Much
und Hillesheim wurden alle Stoffe nachgewiesen. Lediglich Acesul-
fam wurde im Auslauf der Kldranlage Much nicht nachgewiesen. Bei
den Triazolen, den Flammschutzmitteln und den Komplexbildnern
treten dabei teils erhebliche Uberschreitungen der gesundheitlichen
Orientierungswerte fur Trinkwasser auf (Abbildung 2-13 bis Abbil-
dung 2-15). Im Unterlauf des Wahnbaches, im Auslauf der Phosphor-
eliminierungsanlage (PEA) sowie im Rohwasser der Talsperre wurden
einige dieser Stoffe ebenfalls nachgewiesen. Die Konzentrationen
liegen weit unterhalb der jeweiligen GOW.

30

Insgesamt ist eine Abnahme in den Konzentrationen der Spuren-
stoffe in FlieBrichtung festzustellen. Die Auslaufe der Klaranlagen in
Much und Hillesheim zeigen starke Einfllisse mit einer anschlieBend
deutlichen Reduzierung entlang der FlieBstrecke des Wahnbachs.
Dies wird besonders am Suf3stoff Acesulfam (Abbildung 2-16) und
an TFA (Abbildung 2-17) deutlich. Acesulfam gilt in sauerstoffhalti-
gem Milieu als persistent. Die Verringerung der Konzentrationen
auf dem Transportweg bis zum Einlauf in die Vorsperre wird daher,
auch wegen der kurzen FlieR3zeiten, auf einen Verdinnungseffektim
Wahnbach zurlickgefuhrt. Dadurch, dass die verschiedenen Stoffe in
der Umwelt nur schwer abbaubar sind, kdnnen auf dem Transport-
weg, in der Vorsperre sowie im Stausee Abbauprozesse aufgrund
der langen Verweilzeit nur geringflgig wirksam werden.
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Abbildung 2-13

Nachweise des Komplexbildners EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
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Abbildung 2-14
Nachweise von Flammschutzmitteln im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023,
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Abbildung 2-15
Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
04
0,3 A
20,2 1
0,1 A I I
0,0 ~J
@ o 5] [e] @ g ™ 5] ™ @ @ @ ™ ™ g @ g ® [5e] ™ @
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o [= [= (=) i=3 [=3 [=] (= [= o o [= (= (= o o [=3 (= (= (=) i=3
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
-~ © ~ @ - © ~ @ - © ~ @ - © ~ @ - © ~ =} -
-~ o o (=] - o (=] (=] - o o o - (=) o o -~ o o o -~
© [t} © < © ) ) < © ) o < © [t} 32} < © [t} © < ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
Quelle KA Much KA Hillesheim Wahnbach PEA Auslauf Rohwasser Talsperre
Wahnba¢h
FlieRrichtung
Abbildung 2-16
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Nachweise des Sifstoffs Acesulfam im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
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Abbildung 2-17
Nachweise der Industriechemikalie Trifluoressigsdure (TFA) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023.
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2.1.8

PFAS ist eine Abkurzung fur die Stoffgruppe der per- und poly-
fluorierten Alkylsubstanzen. Dabei handelt es sich um organische
Verbindungen, die fluorierte Kohlenstoffketten enthalten. PFAS
haben wasser- und fettabweisende Eigenschaften und sind daher
in diversen Produkten des taglichen Bedarfs enthalten. So z.B. in
Kosmetika, Lebensmittelverpackungen, Auto- und FulRBbodenpolitur,
Klarsptlern, Regenbekleidung oder Pfannen. Ebenso werden PFAS
in der Industrie, insbesondere in Feuerldschschdumen, verarbeitet.
Aufgrund dieser vielfaltigen Verwendungen existieren verschiedens-
te Eintragspfade in die Umwelt. In der Umwelt verbleiben PFAS auf-
grund ihrer Persistenz Uber einen sehr langen Zeitraum und kénnen
daher weitrdumig verbreitet sein.

In der EU-Trinkwasserrichtlinie wurde der Parameter ,Summe
PFAS-20" fur 20 Einzelsubstanzen, die von besonderer Relevanz fir
Trinkwasser sind, eingefihrt. Weiterhin wurde fur vier PFAS (PFOA,
PFOS, PFNA und PFHxS) der Parameter ,,Summe PFAS-4“ eingeflhrt.

PER- UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

Mit in Kraft treten der neuen Trinkwasserverordnung am 24. Ju-
ni 2023 wird ab dem 12. Januar 2026 fir die Summe PFAS-20 ein
Grenzwert von 0,1 Mikrogramm pro Liter und ab dem 12. Januar
2028 fur die Summe PFAS-4 ein Grenzwert von 0,02 Mikrogramm
pro Liter gelten.

Bereits 2020 wurde damit begonnen, den Parameterumfang an den
verschiedenen Probenahmestellen innerhalb des Wasserschutzge-
biets zu erhéhen. 2023 wurde das Messnetz erneut sowohl rdum-
lich als auch zeitlich verdichtet. Die Ergebnisse der Untersuchungen
von 2023 sind in Abbildung 2-18 in Form der Summe PFAS-20 und
der Summe PFAS-4 dargestellt. An allen Probenahmestellen wurde
mindestens eine Einzelsubstanz nachgewiesen. Die Konzentrationen
lagen dabei unter den in Zukunft geltenden Grenzwerten flr Trink-
wasser. Um eine Aussage Uber mogliche Eintragspfade treffen zu
kénnen, sind weitere Untersuchungen notwendig.
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Abbildung 2-18

Nachweise der Summe PFAS-20 und PFAS-4 im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2023



2.2 GRUNDWASSERGEWINNUNG MEINDORF IM UNTEREN SIEGGEBIET

1.2.1

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM GRUNDWASSERMESSSTELLEN UND BRUNNEN

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Wasserschutzgebiet ist eine wesentliche Grundlage, um
+ die Gute des Grundwassers im gesamten Einzugsgebiet zu beurteilen,
+ Belastungsschwerpunkte innerhalb des Einzugsgebietes zu erkennen,
+ Veranderungen der Gewassergute zu identifizieren,
+ die Notwendigkeit von Gewasserschutzmalnahmen zu erkennen,
+ frihzeitig akute Gefahrdungen der Trinkwassergewinnung zu erkennen und Schutz- oder Sanierungsmafinahmen einleiten zu kdnnen,
+ die Forderung aus einzelnen Brunnen zu steuern,
+ Argumente flr Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen zu erhalten.

Im Wasserschutzgebiet der Grundwassergewinnungsanlage wurden 2023 folgende chemische und mikrobiologische Untersuchungen
durchgeflhrt (Tabelle 2-4, 2-5 und Abbildung 2-19):

Untersuchungen auf

Entnahme- Anorganische Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische Per- und
zyklus Hauptionen, aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe polyfluorierte
gesamter schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe Alkylsub-
organischer & relevante stanzen (PFAS)
Kohlenstoff Metabolite
Monatlich 12
Grundwasser-
messstellen
Halbjahrlich 43
Grundwasser-
messstellen
Juni, 17 17 17 17 33
November Grundwasser- Grundwasser- Grundwasser- Grundwasser- Grundwasser-
messstellen, messstellen, messstellen, messstellen, messstellen
Rohwasser der Rohwasser der Rohwasser der Rohwasser der
Brunnen Brunnen Brunnen Brunnen
Juni bis Rohwasser
Dezember der Brunnen
(monatlich)

Abbildung 2-19
Probenahmestellen im Wasserschutzgebiet Meindorf
an der unteren Sieg.

49



50

2.2.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN MEINDORF

Jahr 2023 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen 1 91 91 (CCA) 10 64
Brunnen 2 141 141 (CCA) 10 97
Brunnen 4 142 142 (CCA) 10 97
Tabelle 2-5

Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser (Brunnen) Meindorf.

Brunnen 1 war ab August 2023 bis Ende des Jahres aul3er Betrieb.
In dieser Zeit erfolgte nur eine monatliche Probenahme.

Im Rohwasser der Grundwasserbrunnen der Trinkwasseraufberei-
tungsanlage (TA) Meindorf lagen die Koloniezahlen bei 20 °C und
36 °C bei 0 bis 2 Koloniebildenden Einheiten (KBE) pro Milliliter.
Fur alle drei Brunnen zusammen lag der Anteil der Proben, in denen
Koloniezahlen > 0 nachgewiesen wurden, bei 3,5 Prozent (KBE 20 °C)
beziehungsweise 4,3 Prozent (KBE 36 °C). E.coli, Clostridien und En-

2.2.3. NITRAT

Die lonenkonzentrationen in den 3 Férderbrunnen zeigen seit ihrer
Inbetriebnahme einen vergleichbaren Verlauf. Dies ist am Beispiel
der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration dargestellt (Abbildung
2-20). 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 entfernte Horizon-
talfilterbrunnen | unterliegt am starksten den Einflussen des ,land-
seitigen Grundwassers” und zeigt daher die hochsten Nitratwerte.
Mit weiterer Annaherung an die Sieg Gber den Horizontalfilterbrun-
nen Il zum Horizontalfilterbrunnen IV nehmen die Gehalte deutlich
ab.

Die hochsten Konzentrationen traten in den ersten Jahren nach In-
betriebnahme der Horizontalbrunnen | und IV auf. Dies wird auf
die hydraulische Situation bei Beginn der Forderung zurtckgeflhrt,
alsinfolge der noch geringeren Grundwasserférderung die Sieg bei
niedrigen und mittleren Wasserstanden stetig Vorfluter war. Ohne
eine standige Infiltration von Siegwasser wurde der Chemismus
des Grundwassers in erster Linie durch die Neubildung Uber das
Sickerwasser gepragt. Die Wassergewinnung fuhrte mit steigen-
der Entnahme durch die Absenkung des Grundwasserspiegels zu
einer dauerhaften Infiltration aus der Sieg. Der dadurch wegen des
geringen Gesamtldsungs- und Nitratgehaltes des Siegwassers be-
dingte Verdinnungseffekt lield die Konzentration im Grundwasser

terokokken wurden im Berichtszeitraum in keiner der untersuchten
Proben nachgewiesen.

In einer Probe vom Brunnen 2 wurde im Dezember ein Coliformer
pro 100 Milliliter (CCA-Verfahren) nachgewiesen, das Isolat war mit
API 20E nicht zu identifizieren. Ebenfalls in einer Probe von Brunnen
3 wurde im Juni ein Coliformer pro 100 Milliliter (CCA-Verfahren)
nachgewiesen, die Identifikation mittels APl 20E ergab Escherichia
vulneris (3004113).

zunachst deutlich absinken. In den Jahren 1977-1982 war dann
wieder ein Konzentrationsanstieg zu beobachten, der auf eine ge-
stiegene Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung zurtickgefiihrt
wird. AnschlieRend war bis 2007 ein deutlich sinkender Trend der
Jahresmittelwerte in den Férderbrunnen erkennbar. Dieser sinkende
Trend ist u.a. auf die intensive Kooperation mit der Landwirtschaft
und die damit verbundenen MaRnahmen zur Minimierung des Stick-
stoffeintrags zurtckzufihren. Ab 2008 stabilisieren sich die Werte
bei 20-25 Milligramm pro Liter in den Brunnen Il und IV sowie 25-30
Milligramm pro Liter im Brunnen I. In Brunnen | war bis 2015 ein
leicht steigender Trend zu beobachten, der seit 2016 von einem
sinkenden Trend abgel®st wurde. 2008 trat vor allem am Brunnen
Il ein Anstieg um bis zu 5 Milligramm pro Liter auf (Abbildung 2-20),
der auf die hohe Forderrate bei niedrigen Siegwasserstanden mit
einer verstarkten Nutzung des landseitigen Grundwasservorrates
zuriickzufuhren ist. In den Brunnen Il und IV liegen die Konzentra-
tionen auf einem vergleichbaren Niveau wie 2022. Mit einer Jahres-
durchschnittskonzentration von 23,7 Milligramm pro Liter wurde
in Brunnen | die bisher geringste Jahresdurchschnittskonzentra-
tion beobachtet. Wie bereits in den Vorjahren liegen die Jahres-
durchschnitteskonzentrationen deutlich unter dem Grenzwert der
im Berichtsjahr giltigen Fassung der Trinkwasserverordnung von
50 Milligramm pro Liter.
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Abbildung 2-20

Entwicklung der Nitratkonzentration (Jahresmittel-
werte) in den drei Forderbrunnen des Grundwasser-
werkes Meindorf an der unteren Sieg.
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Dieser Trend ist ebenfalls durch Beprobungen von Grundwasser-
messstellen festzustellen. Dabei sind Nitratkonzentrationen im
landseitigen Grundwasser hdher als im Infiltrationsbereich der
Sieg. Dies wird im Vergleich der Grundwassermessstellen Df 4 und
Ef 4 (Abbildung 2-21) deutlich. Die Nitratkonzentrationen liegen bei

beiden Messstellen in 2023 zwischen 88,8 und 173,8 Milligramm
pro Liter. Beide Grundwassermessstellen sind im Vergleich zu den
Horizontalfilterbrunnen weiter von der Sieg entfernt und dadurch
von landseitigem Grundwasser mit héheren Nitratkonzentrationen
beeinflusst.
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Abbildung 2-21
Entwicklung der Nitrat-
konzentration (Einzelwerte)
in den Grundwassermess-
stellen Df 4 und Ef 4 im
Grundwassergewinnungs-
gebiet Meindorf an der
unteren Sieg.
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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 Verdunnungseffekt 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 beziehungsweise
westlich des Flughafens Hangelar tritt jeweils ein grol3er Bereich mit
erhohten Nitratkonzentrationen im Grundwasser auf. In diesem Ge-
biet wird auf flachgriindigen und gut durchlassigen Béden intensive
Landwirtschaft betrieben. Da hier der Verdiinnungseffekt durch die
Sieginfiltration fehlt, fUhrt dies trotz der groRBen Flurabstande von
9 m bis 13 m zu einer deutlichen Nitratbelastung des Grundwassers.

2016 2018 2020 2022

Auffallig sind auch die Nitratkonzentrationen im Stdwesten des Ein-
zugsgebietes, da hier tiefgrindige und schluffig bis lehmige Boden
mit hohem Sorptionsvermdgen und hoher Wasserspeicherkapazitat
auftreten. Die hydraulischen Verhaltnisse bei Infiltration des Rheines
fihren hier allerdings dazu, dass das Grundwasser zeitweilig bis in
den Bereich der Bodenhorizonte ansteigt und in diesen Zeitraumen
zu einer besonderen Austragsgefahr von Nitrat fuhrt. Hinzu kommt,
dass in diesem Bereich mit lokalen Einflissen aus Altstandorten und
urbanen Gebieten zu rechnen ist.

Die Ganglinien der Nitratkonzentration sind fUr einige Grundwasser-
messstellen aus reprasentativen Bereichen des Einzugsgebietes in
Abbildung 2-22 dargestellt. Die Nitratkonzentration im Grundwas-
ser liegt dabei teilweise Uber dem Grenzwert der im Berichtsjahr
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glltigen Fassung der Trinkwasserverordnung. Im Allgemeinen ist
die Entwicklung der Nitratkonzentration innerhalb des Wasser-
schutzgebietes sehr unterschiedlich. Bezogen auf die letzten 15-20
Jahreistin einigen Grundwassermessstellen eine Stabilisierung mit
vereinzelten Konzentrationsspitzen zu beobachten. Wohingegen in
2022 die Nitratkonzentration in der Grundwassermessstelle Ed 14
vergleichsweise etwas hoher lagen, liegen 2023 die Konzentratio-
nen wieder unterhalb des Grenzwerts der im Berichtsjahr giltigen
Fassung der Trinkwasserverordnung von 50 Milligramm pro Liter.
Die Messstellen Ce 10 und He 1 zeigen eine dauerhaft geringe Kon-
zentration. An anderen Messstellen, wie z. B. Df 4, Ef 4 und Dd 6,
liegen die Konzentrationen dauerhaft auf hohem Niveau (Abbildung
2-21 und Abbildung 2-22).

Setzt man die beobachteten Konzentrationen in Bezug auf die
raumliche Verteilung und/oder Landnutzung lassen sich folgende

140~

Aussagen treffen. Die Grundwassermessstelle Ce 10 liegt im Infil-
trationsbereich der Sieg und zeigt deutlich die dadurch bedingten
geringen Konzentrationen. Konzentrationsspitzen sind in den letzten
Jahren von Gber 30 Milligramm pro Liter im Winter erkennbar. Dies
deutet auf die Auswaschung von ,Reststickstoff” aus den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen hin. Die Grundwassermessstellen Df
4, Ef 4 und Dd 6 sind Beispiele fur hohe Nitratkonzentrationen, die
auf Einflisse aus der Landwirtschaft zurtickgefiihrt werden. Auch
die Messstellen Ed 14 und Ee 7 zeigen landwirtschaftliche Einflus-
se, allerdings auf geringerem Konzentrationsniveau. Die Grund-
wassermessstellen Gf 1 und He 1 zeigen, dass bereits am Ostrand
des quartaren Grundwasserleiters erhdhte Nitratkonzentrationen
von Uber 30 Milligramm pro Liter auftreten kdnnen. In den letzten
10-15 Jahren ist hier keine Tendenz einer deutlichen Anderung des
Konzentrationsniveaus erkennbar.
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Abbildung 2-22
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Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) an ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Infiltration aus der
Sieg nicht nur fur die gewinnbaren Wassermengen, sondern auch
fur den Chemismus und damit fur die Qualitat des Grundwassers
von besonderer Bedeutung ist. Im landseitigen Grundwasser
kénnen durch verschiedene Einflisse erhéhte Stoffkonzentrationen
auftreten. Dies wird besonders an den Nitratgehalten deutlich,
die im Wasserschutzgebiet den Grenzwert der im Berichtsjahr
glltigen Fassung der Trinkwasserverordnung von 50 Milligramm
pro Liter teilweise deutlich Gberschreiten. Mit Anndherung an die

Brunnenstandorte und damit starker werdendem Siegeinfluss
sinken die Konzentrationen jedoch stark ab. Das Rohwasser der
3 Forderbrunnen besitzt schliel3lich eine ausgezeichnete Qualitat,
da durch die sternférmige Anordnung der Filterstrange ein grof3er
Teil des geforderten Wassers aus dem Infiltrationsbereich der Sieg
stammt. ZukUnftig ist eine weitere Verbesserung zu erwarten, da
durch eine intensive Kooperation mit der Landwirtschaft sowie
Sanierungsmalnahmen in urbanen und Gewerbebereichen eine
Reduzierung der Stoffeintrage angestrebt wird.



2.2.4 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden innerhalb des Einzugsgebietes an
verschiedenen Grundwassermessstellen Wirkstoffe aus der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbauprodukte
(Metabolite) nachgewiesen. In 2023 wurden Atrazin, sein Metabolit
Desphenylatrazin sowie Desethyl-Terbuthylazin in Konzentrationen
deutlich unter den Grenzwerten der im Berichtsjahr glltigen Fassung
der Trinkwasserverordnung beobachtet. Bei Untersuchungen der
Sieg und im Rohwasser der Férderbrunnen wurde keiner dieser
Stoffe nachgewiesen.

Eine Anwendung des nicht mehr zugelassenen Wirkstoffes Atrazin
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
durchgefuhrten MalBnahmen zur Verringerung der Eintrage werden
fortgefihrt und als ausreichend betrachtet. Eine Gefahrdung der
Trinkwassergewinnung ist nicht erkennbar.

Darlber hinaus jeweils im Juni und November Untersuchungen auf
nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefuhrt. Nicht relevante Me-
tabolite sind Abbauprodukte von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen,
die weder eine definierte pestizide Restaktivitat, noch ein pflan-
zenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder 6kotoxisches
Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheit im Trinkwasser
folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der gesundheitlichen Orien-
tierungswerte (GOW) fur ,nicht bewertbare” Stoffe des Umweltbun-
desamtes (UBA). In Tabelle 2-6 sind die Untersuchungsstellen, die
jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die zusammengefass-
ten Ergebnisse dargestellt. Von 42 untersuchten nicht relevanter
Metabolite wurden 16 nachgewiesen.

Im Vergleich zu 2022 ist die Anzahl der nachgewiesenen nicht re-
levanten Metabolite damit leicht gestiegen. Desphenylchlorida-
zon (Metabolit B) wurde von 32 Proben insgesamt 24-mal nach-
gewiesen. In den Grundwassermessstellen Df 4 (Abbildung 2-23)
und Ee 5 wurde dabei der GOW Uberschritten. Im Rohwasser der
drei Forderbrunnen sowie in der Sieg wurde Desphenylchlorida-
zon (Metabolit B) im Juni nicht nachgewiesen. In der Beprobung
im November hingegen konnte Desphenylchloridazon (Metabolit
B) im Rohwasser der Férderbrunnen Il und IV beobachtet werden.

Nchste Seite (54)
Tabelle 2-6

Auch hier lagen die Konzentrationen deutlich unterhalb des GOW
(Abbildung 2-24). Wie bereits in Kapitel 2.2.3 beschrieben, lasst sich
auch anhand der Verteilung von Desphenylchloridazon (Metabolit
B) die Beeinflussung von landseitigem Grundwasser und uferfilt-
ratbeeinflusstem Grundwasser erkennen. Brunnen IV, der im Ver-
gleich zu den anderen beiden Férderbrunnen einen héheren Anteil
an Uferfiltrat aufweist, zeigt die geringsten Konzentrationen, da in
der Sieg kein Desphenylchloridazon (Metabolit B) nachgewiesen
wurde. Brunnen |, der mehr von landseitigem Grundwasser be-
einflusst ist, zeigt die hochsten Konzentrationen von Desphenyl-
chloridazon (Metabolit B) (Abbildung 2-24). Methyldeshenylchlo-
ridazon (Metabolit B1) wurde mit 19-mal ebenfalls relativ haufig
in Grundwassermessstellen beobachtet. Die Konzentrationen
lagen immer unterhalb des GOW. Ebenso wurden im Grundwasser
drei verschiedene Metabolite von Terbuthylazin mit Konzentra-
tionen unterhalb des jeweiligen GOW nachgewiesen (Tabelle 1-5).

Terbuthylazin-Met. SYN 545666 wurde insgesamt in 24 von 32 Pro-
ben und Terbuthylazin-Met. CGA 324007 in insgesamt 14 von 32 Pro-
ben beobachtet. Im Rohwasser der Férderbrunnen | und Il wurden
diese Stoffe ebenfalls mindestens einmal erfasst. Im Rohwasser von
Férderbrunnen IV wurde Terbuthylazin-Met. CGA 324007 einmalig
nachgewiesen. Weiterhin wurden drei Derivate von S-Metolachlor
nachgewiesen (Tabelle 1-5). Die Metaboliten S-Metolachlor-Sulfon-
saure CGA 380168 (S-Metabolit) und S-Metolachlor-Sulfonsaure
CGA 380168/CGA 354743 wurden in insgesamt 13 beziehungsweise
11 Grundwasserproben beobachtet. S-Metolachlor-Sulfonsaure NOA
413173 wurde in 3 Proben beobachtet. Die Konzentrationen lagen
unterhalb der aktuellen GOW von 3 beziehungsweise 1 Mikrogramm
pro Liter.

Im Rohwasser der Férderbrunnen wurden diese Stoffe nicht gefun-
den. In einer im Januar 2023 veroffentlichten Studie der Europai-
schen Behérde flr Lebensmittelsicherheit wird dartber diskutiert,
ob diese Metabolite zukUnftig als ,relevant” einzustufen sind. Dies
wirde bedeuten, dass ggf. zukinftig eine Beurteilung nicht mehr
anhand des GOW erfolgt, sondern ein Grenzwert von 0,1 Mikro-
gramm pro Liter pro Einzelsubstanz gilt.

Nachweise von nicht relevanten Metaboliten (Héufigkeit und Konzentrationsbereich) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in 2023.

53



54

Entnahmestelle Brunnen I Brunnen Il Brunnen IV
Haufigkeit der Untersuchung 2 an je 16 2 2 2
GMST
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 357704 3 / / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 351916 3 / / / / /
(C-Metabolit)
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 380208 1 / / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsaure 1 / 3 / / /
NOA 413173 0,05-0,11
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / 13 / / /
CGA 380168 (S-Metabolit) 0,06-0,15
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / 11 / / /
CGA 380168/CGA 354743 0,06-0,15
Metazachlor-Sulfonsaure BH479-9 1 / / / / /
Metazachlor BH 479-12 3 / / / / /
Metazachlor BH 479-11 1 / / / / /
. 1
Metazachlor C-Metabolit 3 / 0,06 / / /
Metazachlor S-Metabolit 3 / " ! / /
0,05-0,93 0,08
) 1 24 1 1 1
Desphenylichloridazon Met. B 3 0,07 0,2-375 0,76 0,31 012
. 19 1 2
Methyldeshenylchloridazon Met. B 1 3 / 0,05-1,15 0,08 0,05-0,06 /
. . 3 1
Dimethylsulfamid (DMS) 1 / 0,05-0,07 / 0,08 /
i 9 1
Dimethachlor CGA 369873 3 / 0,11-0,32 0,08 / /
Dimethachlor ESA 1 / / / / /
Dimethachlor OA 1 / / / / /
. . 2
Dimethenamid ESA 1 / 0,05-0,06 / / /
Dimethenamid OA 1 / / / / /
Flufenacet M 2 ESA 1 / / / / /
Flufenacet OA ohne / / / / /
Quinmerac BH 518-5 3 / / / / /
Chlothalonil Met. M 5 3 / / / / /
. 5
Chlorthalonil Met. M 12 3 / 0,07-0,15 / / /
Metalaxyl CGA 108906 1 / / / / /
Metalaxyl CGA 62826 1 / / / / /
Tritosulfuron 635M01 (BH 635) 1 / / / / /
: 4
- ?
Nicosulfuron-Met. ASDM ? / 0,05-0,11 / / /
, 4
i, ?
Nicosulfuron-Met. AUSN ? / 0,07-0,15 / / /
) 1
Desethyl-Terbuthylazin 0,1 / 0,02 / / /
Terbuthylazin-Met. CGA 324007 - / 14 ! ! 1
y ’ 0,05-0,09 0,06 0,05 0,05
Terbuthylazin-Met. SYN 545666 - / 24 2 ! /
y ’ 0,06-0,61 0,14-0,16 0,08
2
AMPA 10 0,05-0,29 / / / /
Desphenylatrazin 0,1 / / / / /
. . 1
2,6-Dichlorbenzamid 3 / 0,05 / / /

Erlduterung
Konzentrationen in Mikrogramm pro Liter

GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdg Bundes Umwelt Amt (31. Januar 2012), Konzentration in Mikrogramm pro Liter
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Abbildung 2-23

Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in den Grundwassermessstellen Df 4 und £d 8 im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Grundwassermesstelle Df 4

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Grundwassermesstelle Ed 8

Abbildung 2-24

5,0 5,0
GOW (2018) = 3,0 pg/!
4,0 - - - 4,0 4
3,0 1] M M M _ 3,0
= > GOW (2018) = 3,0 g/l
B) = 10 1
< 2,0 A 2,0
1,0 4 1,0 H H HH
0,0 0,0
O < T MM NN OO OO 0O O O - - N N O ™M™ MO < F 0 O© ©O MM~ WO OO OO ™~ N AN O M
S S oooococooooo888888 8 SSoooococooooc0o9888888 8
8§ 8888888800008 SN ININNAINIANANSANAA
© © © © © © © © ©
TS8-S =S8 =888 w8 =S = S w T 8- 88Y8-8 88888«
S fF R odocALTEFrrFTR_R I By N
1,0
GOW (2018) = 3,0 pg/L
o)
- 2
c T
0,8 A lv‘a}
=)
o
=,
5 @
q @5
©
0,6 A
0'4!\V'\,o—o—o..-o~
)
0,2 A
[
]
0,0 < >
MmN N MmN & ¢TI T T D OO DN WNMOWOOONNNMNOOOWOOOWWOODOOOOOOOO-HANNMOMM
D I s T s R s T s s I s s I s e T s I = T s I s s I s I s I s s I s I s e I s s I s I = T s I s T s T s e T s, s T s I s s A o A o O A Y I o B Y O o I o
O O 0O 0O 0000000000000 000D0D0000D00000D00000000O0O00O0OO0OO0O0O OO o
R A R T B I A A A A A D B e s A R A D B I B B I A B B B A s A I B B A I B I I B IS e B B B B
N0 QO A S 1N OMNOWADADO A AWM OMNWDO ALMNDALNODALNCHONOOODCES ONOOOAS O-AO- VU -
© 0094400000019 4000009Q 4240094000100 +4000d40909 4949400
AN AN I NN ANNS OO N OUNTgT0OONONNOLDNDODTSTOLDNNOOTSTONNANL OO Ad NS N ONNNOOMIN WM WO
O 0O 0O € OO0 -H OO0 O0D0DO0DONHOOOOOODODODODODODOEHOODODODODODODODOOOOOoOOoOOoOA o o o
=—8—Br. | Meindorf —&—Br. Il Meindorf =0=Br. IV Meindorf —8—Sieg Meindorf

Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in der Sieg, den drei fdrderbrunnen sowie im Trinkwasser im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.

Die Beobachtungen zeigen, dass Eintrage in das Grundwasser aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen. Es
istauch erkennbar, dass diese Eintrage nicht Uber die Uferfiltration
aus der Sieg, sondern Uber die Grundwasserneubildung aus der
Flachennutzung erfolgen. Die Metabolite sind Abbauprodukte
aus Wirkstoffen, die u.a. bei Zuckerriben (Chloridazon), Mais
(S-Metolachlor) und Gemuse beziehungsweise Zierpflanzen
(Metazachlor, Tolylfluanid-DMS) angewendet werden. Neben den
bereits laufenden MalRnahmen zur Reduzierung der Eintrage und

Gesprachen mit den Landwirten sind weitere Untersuchungen
sinnvoll, um die Belastungssituation und ihre Entwicklung besser
einschatzen zu kénnen.

In Bezug auf die aktuell gultige Trinkwasserverordnung besteht
derzeit keine Gefahrdung der Trinkwasserressource. Mit Blick auf
die moglicherweise in Zukunft wirksam werdende Einstufung von
S-Metolachlor als ,relevanter” Metabolit, Iagen im Grundwasser
teilweise Konzentrationen Uber dem moglichen Grenzwert von
0,1 Mikrogramm pro Liter.
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2.2.5 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden weiterhin orientierende Untersuchun-
gen auf 21 Wirkstoffe aus Arzneimitteln und auf finf Rontgenkont-
rastmittel durchgefihrt (Abbildung 2-25).

In der Sieg wurden alle dieser Wirkstoffe und vier Réntgenkontrast-
mittel nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen dabei teilweise Uber
dem jeweiligen gesundheitlichen Orientierungswert (GOW) gemald
den Empfehlungen des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser. Im
Grundwasser wurden 14 dieser Wirkstoffe und drei Réntgenkon-
trastmittel mindestens einmal nachgewiesen. Dabei wurde an der

Abbildung 2-25

Grundwassermessstelle Ec 16 der GOW von Valsartansdure Uber-
schritten. Im Rohwasser der Férderbrunnen wurden sechs Arznei-
mittel und zwei Rontgenkontrastmittel beobachtet. Die Konzentra-
tionen lagen jedoch weitestgehend unterhalb der jeweiligen GOW.
Im Rohwasser von Brunnen IV lag die Konzentration von Oxipurinol
teilweise Gber dem GOW. Daruber hinaus wurden ebenfalls Unter-
suchungen auf zwei Wirkstoffe aus Tierarzneimitteln durchgefihrt,
die an keiner der Probenahmestelle nachgewiesen wurden.

Arzneimittel und Rdntgenkontrastmittel im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der unteren Sieg in 2023.
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2.2.6 SPURENSTOFFE

Daruber hinaus wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11
weitere organische Spurenstoffe durchgefihrt (Trifluoressigsaure
(TFA), Komplexbildner, Triazole, Stf3stoffe, Flammschutz-mittel) (Ab-
bildung 2-26 bis Abbildung 2-30). In der Sieg und bei je zwei Unter-
suchungen an funf Grundwassermessstellen wurden die meisten
Stoffe mehrheitlich mit Konzentrationen unter den gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW) nachgewiesen. Dabei sind die Konzent-
rationen in den Grundwasserproben nochmals deutlich geringer als
in der Sieg. Die Grundwassermessstelle Ec 16 zeigt im Vergleich zu
den anderen beobachteten Grundwassermessstellen héhere Kon-
zentrationen. Dies ist auf die rdumliche Lage der Grundwassermess-
stelle Ec 16 zurtckzufihren. Bedingt durch die relative Nahe zur Sieg

ist das Grundwasser in diesem Bereich durch Infiltrationsprozesse
des hoher konzentrierten Siegwassers beeinflusst. Im Rohwasser
der Brunnen wurden diese Stoffe nur noch vereinzelt nachgewie-
sen. Die Konzentrationen lagen auch hier 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
héheren Konzentrationen von Trifluoressigsaure (TFA) an den
Grundwassermessstellen (Abbildung 2-30) deuten dagegen darauf
hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden kann.
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Nachweise des Komplexbildners EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in 2023.
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Nachweise von Flammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in 2023.
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Nachweise der Industriechemikalie Trifluoressigsdure (TFA) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in 2023.

Abbildung 2-30
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2.2.7 PER-UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

2023 wurde in der Sieg, an 32 Grundwassermessstellen und in den
drei Férderbrunnen Untersuchungen auf PFAS (siehe Abschnitt 1.1.8)
durchgefuhrt. Mit Ausnahme von Grundwassermessstelle Fe 3 wur-
de an allen Grundmessstellen mindestens eine Einzelsubstanz nach-
gewiesen (Abbildung 2-31). Dabei kam es sowohl im Grundwasser
als auch im Rohwasser der Férderbrunnen teilweise zu Uberschrei-
tungen der zukUnftig geltenden Grenzwerte der Summe PFAS-20
und Summe PFAS-4,

0,18

Die Untersuchungen zeigen, dass im Bereich der Ortslagen Sankt
Augustin-Menden, -Meindorf und teilweise in Niederpleis erhohte
Konzentrationen auftreten. In den Ortslagen Sankt Augustin-Han-
gelar und Bonn Vilich-Muldorf treten ebenfalls erhdhte Konzentra-
tionen auf, die jedoch in Bezug auf die Einzelsubstanzen ein ande-
res Verteilungsmuster aufweisen. Es sind weitere Untersuchungen
notwendig, um das Verteilungsmuster und mégliche Eintragspfade
identifizieren zu kdnnen.
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Abbildung 2-31
Nachweise von PFAS im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf in 2023.

2.3

2.3.1

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet
dient den gleichen Zielen wie bei der Grundwassergewinnung im
Wasserschutzgebiet Meindorf an der unteren Sieg.

B | Ef4 |Efs

fef11]

GRUNDWASSERGEWINNUNG HENNEFER SIEGBOGEN

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM GRUNDWASSERMESSSTELLEN UND BRUNNEN

Im Wasserschutzgebiet wurden 2023 folgende chemische und mi-
krobiologische Untersuchungen durchgefiihrt Tabelle 2-8 und Ab-
bildung 2-32):

Untersuchungen auf

Entnahme- Anorganische Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische Per- und poly-
zyklus Hauptionen, aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe fluorierte Al-
gesamter schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe kylsubstanzen
organischer (PFAS)
Kohlenstoff
Monatlich 26 Grund-
wasser-
messstellen
Halbjahrlich 39 Grund-
wasser-
messstellen
Juni, 10 Grund- 10 Grund- 5 Grund- 5 Grund- 18 Grund-
November wassermessstel- | wassermessstel- | wassermessstel- | wassermessstel- | wwassermess-
len, Rohwasser len, Rohwasser len, Rohwasser len, Rohwasser stellen
der Brunnen der Brunnen der Brunnen der Brunnen
Tabelle 2-7

Entnahmestellen und chemische Untersuchung von Grundwasserproben im Hennefer Siegbogen in 2023.
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2.3.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN HENNEF

Tabelle 2-8
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser (Brunnen) Hennef

Abbildung 2-32
Probenahmestellen im Was-
serschulzgebiet im Hennefer
Siegbogen.

](d%'\- T h}\
- :‘?_hn\.. ST

Jahr 2023 - KBE20/36 . Colif./E.coli . Clostridien . Enterokokken
Brunnen Hennef 13 13 (Colilert) 13 13
13 (CCA)
Rohwasser Hennef 109 109 (Colilert) 77
(Eingang Wasserwerk) 109 (CCA)

Bei den monatlichen bakteriologischen Untersuchungen der beiden
Grundwasserbrunnen im Hennefer Siegbogen waren die Koloniezah-
len sehr niedrig, Gberwiegend 0 oder 1 Koloniebildende Einheit (KBE)
pro Milliliter. Im Untersuchungszeitraum gab es keine Nachweise
von E. coli, Clostridien und Enterokokken.

In einer Rohwasserprobe im Februar vom Brunnen 2 wurden Coli-
forme Bakterien nachgewiesen, sowohl mit dem Colilert-Verfahren
(1 Coliformer pro 100 Milliliter) wie mit der Membranfiltration auf
CCA (2 Kolonien pro 100 Milliliter), die Identifizierung der Isolate
mit APl 20E ergab unterschiedliche Profile (Serratia spp., 1207753,
Rahnella aquatilis, 1005573), ein Isolat war mittels API 20 E nicht zu
identifizieren (API-Profil 1205573). Bei der erneuten Beprobung des
Brunnens eine Woche spater wurden keine coliformen Bakterien
mehr nachgewiesen.

Im September wurde in einer Probe vom Brunnen 3 ein Coliformer

pro 100 Milliliter mit dem Colilert-Verfahren nachgewiesen. Die Iden-
tifikation mit APl 20 E ergab Serratia spp. (1207763).

In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden an insge-
samt 9 Terminen coliforme Bakterien nachgewiesen, in der Regel 1
Coliformer pro 100 Milliliter. Eine Ausnahme bildete eine Probe von
Ende Juni mit 10 (Colilert) beziehungsweise 13 Coliformen pro 100
Milliliter. Eine wahrscheinliche Ursache fur die Coliformen-Befunde,
insbesondere im Juni, war eine unter bestimmten Umstanden nicht
vollstandig dicht schlieRende Klappe und die dadurch verursachte
Einmischung von Talsperrenwasser in die Rohwasserleitung fir das
Hennefer Grundwasser. Im Frihsommer war im Talsperrenwasser
ein zunehmende Anzahl coliformer Bakterien zu beobachten, die im
Juni im Talsperrenwasser sowie im Rohwasser Hennef identifizier-
ten Isolate wiesen ein Ubereinstimmendes API-Profil auf (1305553,
Identifikation Enterobacter amnigenus 2).



2.3.3 NITRAT

Die Nitratkonzentrationen in den beiden Férderbrunnen zeigen seit
den letzten 20 Jahren einen sehr dhnlichen Verlauf und liegen deut-
lich unterhalb des Grenzwertes der im Berichtsjahr gultigen Fassung
der Trinkwasserverordnung von 50 Milligramm pro Liter (Abbildung
2-33). Die erhdhte Grundwasserneubildung zu Beginn des Jahres
fUhrt grundsatzlich in diesem Zeitraum zu einem verstarkten Nitrat-
austrag aus landwirtschaftlich genutzten Flachen und damit auch
zu einem leichten Anstieg der Nitratkonzentration im geférderten
Rohwasser.

Von Frihjahr bis Herbst sinken die Konzentrationen dann wieder
deutlich ab. Neben dem Einfluss der in diesem Zeitraum geringen
oder fehlenden Grundwasserneubildung wird durch die erhdhte
Férderung zunachst auch im starkerem Mal3e Sieguferfiltrat gefor-
dert, das eine geringere Nitratkonzentration besitzt als das land-
seitige Grundwasser. Das Konzentrationsniveau bleibt insgesamt
sehr niedrig. Langjahrig ist eine leicht fallende Tendenz erkennbar.
Seit 2014 werden, mit einzelnen Ausnahmen, Konzentrationen von
20 Milligramm pro Liter unterschritten.

Im Vergleich zum Vorjahr liegen die Konzentrationen auch in den
Sommermonaten auf einem etwas héheren Niveau. Die Ursache
hierfur liegt vermutlich an den hdheren Niederschlagsmengen im
Sommer. In 2022 lag die Niederschlagssumme (Juni bis August) der
Wetterstation auf dem Brunnengeldnde in Meindorf bei zirka 110
Millimeter. Fir den selben Zeitraum wurde in 2023 eine Nieder-
schlagsmenge von zirka 210 Millimetern gemessen. Die Wettersta-
tion des Deuten Wetterdienstes in Neunkirchen-Seelscheid Krawinkel

verzeichnete ab Ende Juli eine nutzbare Feldkapazitat von tUber 100
Prozent. Diese Daten lassen vermuten, dass bedingt durch die hohen
Niederschlagsmengen etwas Grundwasserneubildung in den Som-
mermonaten stattgefunden hat und dadurch die erhéhten Nitrat-
konzentrationen im Grundwasser verursacht wurden.

Die Nitratgehalte der Sieg sind sehr gering und liegen zumeist deut-
lich unter 20 Milligramm pro Liter. Der hohe Anteil an Sieginfiltrat
fuhrt im Grundwasser zu einem Verdinnungseffekt, sodass insbe-
sondere im siegnahen Bereich ebenfalls sehr geringe Nitratkonzen-
trationen im Grundwasser auftreten. Dies wird bei Betrachtung der
Messstellen Mb 2, Mb 5, Nc 1 und Nb 3 deutlich (Abbildung 2-34).
Diese Messstellen zeigen Uber die gesamte Beobachtungsdauer eine
deutlich sinkende Tendenz, die in starkem Mal3e auf den durch die
Gewinnung erhdhten Anteil an Siegfiltrat zurlickzufihren ist. Bezo-
gen auf die letzten 10 bis 15 Jahre ist eine Stabilisierung mit verein-
zelten Konzentrationsspitzen zu beobachten. Lediglich bei einzelnen
Grundwassermessstellen, wie z.B. Nc 2, an der mit Einsetzen der
verstarkten Grundwasserforderung der Wasserspiegel soweit ab-
gesunken ist, dass eine Probenahme haufig nicht mehr moglich ist,
treten zeitweise erhdhte Konzentrationen auf (Abbildung 2-34). An
einzelnen Messstellen, z. B. Nc 4 und Nc 5 (Abbildung 2-34), liegt die
Nitratkonzentration, mit wenigen Konzentrationsspitzen, weitgehend
auf sehr niedrigem Niveau. Am Beispiel der Messstellen Nd 8 und
Nd 20 (Abbildung 2-34) zeigt sich, dass auch im Stadtgebiet Hennef
erhdhte Nitratkonzentrationen auftreten

30

Nitrat (mg/l)

Grenzwert der im Berichtsjahr giiltigen Fassung der Trinkwasserverordnung = 50 mg/|

—e— Brunnen Il

—e—Brunnen lll

O T T T T T T T T T T T
1997 2002

Abbildung 2-33

Entwicklung der Nitratkonzentration (Finzelwerte) der beiden Férderbrunnen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Sieghogen.
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Abbildung 2-34
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Grundwassergewinnungsgebiet im
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2.3.4 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
beobachtet. 2011 wurden an einzelnen Grundwassermessstellen
Atrazin, Desethylatrazin, Simazin und Diuron nachgewiesen. 2012
und 2013 sind hier keine positiven Befunde aufgetreten. 2014 wur-
den an 2 Grundwassermessstellen Terbutryn, Glyphosat und AMPA
erneut nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen meist Uber dem
Grenzwert der im Berichtsjahr giltigen Fassung der Trinkwasser-
verordnung von 0,1 Mikrogramm pro Liter je Einzelwirkstoff. 2015,

WIE 0 2022

2016 und 2017 sind an den Grundwassermessstellen keine positiven
Nachweise aufgetreten (1 Ausnahme). An einer Messstelle wurde
einmalig Bentazon deutlich unterhalb des Grenzwertes der im Be-
richtsjahr glltigen Fassung der Trinkwasserverordnung beobachtet.
Bei Untersuchungen der Sieg wurden 2021 und 2022 Mecoprop,
Terbuthylazin, Glyphosat und sein Metabolit AMPA nachgewiesen.
2023 wurde von diesen Stoffen lediglich AMPA nachgewiesen. In den
beobachteten Grundwassermessstellen und in den Férderbrunnen
wurde kein Wirkstoff aus Pflanzenschutzmitteln nachgewiesen.

Weiterhin wurden 2023 jeweils im Juni und November Untersu-
chungen auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefihrt. Nicht
relevante Metaboliten sind Abbauprodukte von Pflanzenschutz-



mittelwirkstoffen, die weder eine definierte pestizide Restaktivitat,
noch ein pflanzenschutzrechtlich relevantes humantoxisches oder
okotoxisches Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer Anwesenheit
im Trinkwasser folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept der gesundheit-
lichen Orientierungs-werte (GOW) fiir ,nicht bewertbare” Stoffe des
Umweltbundesamtes (UBA). In Tabelle 2-7 sind die Untersuchungs-
stellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die zusam-
mengefassten Ergebnisse dargestellt. Bei Untersuchungen in der
Sieg wurde 2023 ausschlieBlich AMPA, der Metabolit von Glyphosat,
nachgewiesen. Die Konzentration lag deutlich unter dem GOW. In
den beprobten Grundwasserwassermessstellen wurden verschiede-
ne Derivate von S-Metolachlor-Sulfonsaure, Desphenylchloridazon
(Metabolit B), Methyldesphenylchloridazon (Metabolit-B1), DMS und
Dimetachlor mit Konzentrationen, die unter dem jeweiligen GOW

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Grundwassermesstelle Nb 8
0,2

GOW (2018) = 3,0 g/l

0,0

15.06.2015
15.06.2016 ————
07.12.2016 ——————
07.06.2017
29.11.2017

12.06.2019 —™

13.11.2019
23.06.2020 F—m=3

11.11.2020 ———— ™

16.06.2021

10.11.2021 —/—

21.06.2022 —m=

12.06.2023 ———1
13.11.2023 /™

13.06.2018
14.11.2018

g/l

o
06.11.2013 ———m
11.06.2014 —=——
26.11.2014 —————or
22.11.2022 ———m

Abbildung 2-35

lagen, nachgewiesen. Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen wur-
den deutlich weniger nrM nachgewiesen. Die Konzentrationen der
nachgewiesenen Stoffe S-Metolachlor-Sulfonsaure, Desphenylchlori-
dazon (Metabolit B) und Methyldesphenylchloridazon (Metabolit-B1)
lagen auch hier unter dem jeweiligen GOW. Wie bereits in Kapitel
2.2.4 beschrieben, wird aktuell dartber diskutiert, ob S-Metolachlor
als ,relevanter” Metabolit einzustufen ist. Dies wirde bedeuten, dass
ein Grenzwert von 0,1 Mikrogramm pro Liter anzuwenden ist. Dem
folgend lagen vereinzelte Grundwasserproben Uber dem Grenzwert
(Tabelle 2-7).

Die nachgewiesenen Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstof-
fen, die z.B. bei Zuckerrtben (Chloridazon) oder Mais (S-Metolachlor-
Sulfonsaure) angewendet werden.

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
Grundwassermesstelle Nc 11
0,2

GOW (2018) = 3,0 pg/l

0,0

g/l

o
06.11.2013 :II
11.06.2014 ——1
26.11.2014 —————
07.06.2017 ———1
29.11.2017
13.06.2018 ———————
14.11.2018 —1
12.06.2019 —1
13.11.2019
23.06.2020 ——1
11.11.2020 ———1
16.06.2021 ————————
10.11.2021 —31
22.06.2022 —1
23.11.2022 ————————]

12.06.2023
13.11.2023

Entwicklung der Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.
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Abbildung 2-36

2015 2020 2021 2022 2023

Entwicklung der Desphenylchloridazon (Metabolit B) Konzentration im Rohwasser der beiden Fdrderbrunnen (Mb008 = Férderbrunnen I, Nc003 = Forderbrunnen I11).
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Tabelle 2-7

Entnahmestelle : : Brunnen Il Brunnen lll
Haufigkeit der Untersuchung 2 2anje 11 2 2
GWMST
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 357704 3 / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 351916 3 / 2 / /
(C-Metabolit) 0,06-0,13
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 380208 1 / / / /
S-Metolachlor-Sulfonsdure NOA 413173 1 / 1 / /
0,06
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 380168 3 / 2 1 1
(S-Metabolit) 0,08-0,18 0,06 0,08
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 380168/CGA 3 / / 1 1
354743 0,06 0,08
Metazachlor-Sulfonséure BH 479-9 1 / / / /
Metazachlor BH 479-12 3 / / / /
Metazachlor BH 479-11 1 / / / /
Metazachlor C-Metabolit 3 / / / /
Metazachlor S-Metabolit 3 / 2 / /
0,13-0,17
Desphenylchloridazon Met. B 3 / 18 1 1
0,11-1,03 0,51 0,14
Methyldeshenyichloridazon Met. B 1 3 / 8 2 /
0,05-0,17 0,15-0,16
Dimethylsulfamid (DMS) 1 / 1 / /
0,05
Dimethachlor CGA 369873 3 / 2 / /
0,13-0,14
Dimethachlor ESA 1 / / / /
Dimethachlor OA 1 / / / /
Dimethenamid ESA 1 / / / /
Dimethenamid OA 1 / / / /
Flufenacet M 2 (ESA) 1 / / / /
Flufenacet OA ohne / / / /
Quinmerac BH 518-5 3 / / / /
Chlotalonil Met. M 5 3 / / / /
Chlortalonil Met. M 12 3 / / / /
Metalaxyl CGA 108906 1 / / / /
Metalaxyl CGA 62826 1 / / / /
Tritosulfuron 635M01 (BH 635) 1 / / /
Terbuthylazin-Met. SYN 545666 (LM6, SM6, - / 4 / /
CSCD648241) 0,11-0,17
AMPA 10 2 / / /
0,05-0,46
2,6-Dichlorbenzamid 3 / / / /
Erliuterung

Konzentrationen in Mikrogramm pro Liter; / = kein Nachweis; GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdf Bundesumweltamt (31. januar 2012).



Die Beobachtungen zeigen, dass Eintrage in das Grundwasser aus
der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen. Es
istauch erkennbar, dass diese Eintrage nicht Gber die Uferfiltration
aus der Sieg, sondern Uber die Grundwasserneubildung aus der
Flachennutzung erfolgen. Neben den bereits laufenden MaBnahmen
zur Reduzierung der Eintrage und Gesprachen mit den Landwirten
sind weitere Untersuchungen sinnvoll, um die Belastungssituation

2.3.5 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden auch orientierende Untersuchungen
auf 21 Wirkstoffe aus Arzneimitteln und 5 Réntgenkontrastmittel
durchgeflhrt. In der Sieg wurden 20 dieser Stoffe mindestens ein-
mal beobachtet (Abbildung 2-37). Die Konzentrationen lagen bei
funf Stoffen Uber dem gesundheitlichen Orientierungswert (GOW)
gemald den Empfehlungen des Umweltbundesamtes fiir Trinkwas-
ser. In den Grundwassermessstellen und im Rohwasser der beiden
Férderbrunnen wurden lediglich die Stoffe Sulfamethoxazol, Car-
bamazepin und Candesartan nachgewiesen. Die Konzentrationen
lagen unterhalb der jeweiligen GOW.

12
10 A

8 .

6 4

4

| i

0 4

20.06.2023 18.07.2023 19.09.2023 21.11.2023
Sieg
@ Sulfamethoxazol O Bisoprolol
@ Metoprolol O Metoprololsaure
B N-Acetyl-4-aminoantipyrin (AAA) B N-Formyl-4-aminoantipyrin (FAA)
m Carbamazepin m Candesartan
m Citalopram | Valsartan
mValsartansaure m Guanylharnstoff
@ Metformin O Gabapentin
O Gabapentin-lactam B Irbesartan
OLamotrigin B Olmesartan
@ Oxypurinol B Amisulprid
Abbildung 2-37

und ihre Entwicklung besser einschatzen zu kdnnen.

In Bezug auf die aktuell gultige Trinkwasserverordnung besteht
derzeit keine Gefahrdung der Trinkwasserressource. Mit Blick auf
die moglicherweise in Zukunft wirksam werdende Einstufung von
S-Metolachlor als ,relevanter” Metabolit, lagen im Grundwasser
teilweise Konzentrationen Uber dem mdglichen Grenzwert von 0,1
Mikrogramm pro Liter.

Von den untersuchten Réntgenkontrastmitteln wurden in der Sieg
vier nachgewiesen (Abbildung 2-37). Die Konzentration von lohexol
lag dabei Uber dem GOW. In den Grundwassermessstellen und im
Rohwasser der beiden Férderbrunnen wurde Amidotrizoesaure und
lopamidol nachgewiesen. Auch hier lagen die Konzentrationen deut-
lich unterhalb der jeweiligen GOW.

Daruber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen auf zwei Wirk-
stoffe aus Tierarzneimitteln durchgefihrt. Diese Stoffe wurden in
keiner Probenahmestelle nachgewiesen.

3
2,5
2 4
1,5 1
1 4
0,5 1
L OB e
20.06.2023 18.07.2023 19.09.2023 21.11.2023
Sieg
@ Amidotrizoesaure Olohexol @ lomeprol O lopamidol = lopromid

Nachweise von Arzneimittel und Ronigenkontrastmitteln (in Mikrogramm pro Liter) in der Sieg im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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2.3.6 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere
organische Spurenstoffe durchgefuhrt (Trifluoressigsaure (TFA),
Komplexbildner, Triazole, SURstoffe, Flammschutzmittel) (Abbildung
2-38 bis Abbildung 2-42). In der Sieg wurden die meisten Stoffe mit
Konzentrationen unter dem jeweiligen gesundheitlichen Orientie-
rungswert (GOW) nachgewiesen. Im Juli 2023 lag die Konzentration
von ETDA Gber dem GOW (Abbildung 2-38). Bei je zwei Untersuchun-
gen an funf Grundwassermessstellen wurden neun dieser Stoffe
mindestens einmal beobachtet. Die Konzentrationen lagen deutlich

Abbildung 2-38

unterhalb der jeweiligen GOW. Im Rohwasser der Brunnen wurden
acht Stoffe nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen auch hier 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 hdheren Konzentrationen
von TFA an den Grundwassermessstellen (Abbildung 2-42) deuten
allerdings darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen
werden kann.

Nachweise des Komplexbildnes EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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Nachweise von Flammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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Abbildung 2-41

Nachweise des Siifstoffs Acesulfam im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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Abbildung 2-42

Nachweise der Industriechemikalie (Trifluoressigsdure) TFA im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Sieghogen in 2023.
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2.3.7 PER-UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

2023 wurden in der Sieg, an 18 Grundwassermessstellen und in den
beiden Foérderbrunnen Untersuchungen auf PFAS (siehe Abschnitt
1.1.8) durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass in allen Probenah-
mestellen mindestens eine Einzelsubstanz nachgewiesen wurde
(Abbildung 2-43). Die Konzentrationen lagen jedoch alle unterhalb

0,18

der zukunftig geltenden Grenzwerte. Die Konzentrationsverteilung
lasst vermuten, dass der Eintrag aus diffusen Pfaden stammt.

Es sind jedoch weitere Untersuchungen notwendig, um das Vertei-
lungsmuster und mégliche Eintragspfade identifizieren zu kénnen.
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Abbildung 2-43
Nachweise von PFAS im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2023.
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3 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION

3.1 NIEDERSCHLAG IM EINZUGSGEBIET
3.1.1  ZUFLUSS ZUM STAUSEE

Das Jahr 2023 war in der Gesamtbetrachtung im Vergleich zu den
Vorjahren sehr niederschlagsreich. Die Jahressumme war mit 1.326
Millimeter Niederschlag an der Station des Deutschen Wetterdiens-
tes in Neunkirchen-Krawinkel deutlich hdher als in den Vorjahren seit
2010. In einem der trockensten Jahre in diesem Zeitraum, dem Jahr
2018, wurden nicht einmal 800 Millimeter Niederschlag gemessen.
Insbesondere die starken Niederschlage in den Herbstmonaten Ok-
tober bis Dezember sorgten fur eine frihzeitige gute Fullung der
Wahnbachtalsperre in 2023. Aufgrund niedrigerer Temperaturen
und dem Ruckgang der Vegetation erreichte ein groRerer Anteil des
Niederschlags die Wahnbachtalsperre.

Niederschlag DWD-Station Neunkirchen-Krawinkel

NIEDERSCHLAG [MM]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

In der letzten Woche vor Weihnachten 2023 zeichnete sich aufgrund
der Wetterprognosen eine Phase mit Niederschldgen von bis zu 20
Litern Regen Uber mehrere Tage ab, sodass ab dem 20. Dezember
2023 die Unterwasserabgabe entsprechend dem Betriebsplan der
Talsperre erhéht wurde.

Am 23. Dezember 2023 haben die Prufungen ergeben, dass der
verfligbare Speicherraum der Wahnbachtalsperre das aus der ak-
tuellen Hochwasserwelle zulaufende Wasser nicht mehr vollstandig
aufnehmen kann. Dies erforderte ein Verlassen des Normalbetriebs
und die Einleitung der Hochwasservorentlastung, die mit héheren

Abbildung 3-1
Jahressummen der Niederschlige
von 2010 bis 2023

Ergebnis

Linear (Ergebnis)

Abbildung 3-2
Monatliche Niederschidge im jahr 2023

Niederschlag DWD-Station Neunkirchen-Krawinkel

NIEDERSCHLAG [MM]

Ergebnis
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Zuflizsse und Unterwasserabgabe [m*/s]

Abbildung 3-3
Tagessummen der Nieder-
schidge im Dezember 2023

Niederschlag DWIF-Station Neunkircheri-Krawinkel

. Abbildungen 3-4 Unterwasserabgaben den erforderlichen Frei-
oben Zuffiisse und Unterwassergabe

unten Tagessummen der Zuliufe und der raum in der Talsperre schaffen soll. Die Hoch-

Unterwasserabgabe und die Vertinderung der Staupegel wasservorentlastung in der ersten Stufe mit

einer Unterwasserabgabe von 10 Kubikmetern

je Sekunde wurde Uber drei Tage durchgefiihrt.

Am 2. Januar 2024 musste noch einmal flr

einen Tag eine Hochwasservorentlastung ge-

1400 fahren werden, da erneute starke Niederschla-

ge und die daraus resultierenden ZuflUsse dies

erforderlich machten. Die Abbildung 3-4 oben

1000 zeigt die Zuldufe und die Unterwasserabgabe
bezogen jeweils auf 8 Uhr.

Zufliisse und Unterwasserabgabe der Wahnbachtalsperre

16,00

12,00

Die Abbildung 3-4 unten zeigt die Tagessum-
men der Zuldufe und der Unterwasserabgabe

400 und die Veranderung der Staupegel von Vor-
und Hauptsperre.

200

. I I I Die zustandigen Behdrden (Umweltamt der

A A A A A A i g y@* SFadt Sle%burg, Melldekopf der.Bez|rksre-

A coT 0T gierung Koéln) und die Rettungsleitstelle des

Rhein-Sieg-Kreises wurden entsprechend der

festgelegten Regelungen umgehend Uber die

Tagessummen des Zulaufs zur Talsperre, UW-Abgabe und Vor- und Hauptsperrenpegel Anderungen der Unterwasserabgabe infor-

e v miert, um fiir den Bedarfsfall entsprechende

I i MaRnahmen vorbereiten zu kénnen. MalRnah-

1000000 / 125 men zum Schutz der Unterlieger waren gleich-
wohl zu keiner Zeit erforderlich.

> v > > v v > v > > >
’ % ’ ’ ’ ’ W’ ’ ’ ’ ’
P S G L
SR
S g

= Wahnbach [m*/s 8 Uhr] Wendbach [m*/s 8 Uhr] === UW-Abgabe [m?/s]

800.000 123

Nachmittags am 3. Januar 2024 konnte die
letzte Hochwasservorentlastung beendet und
wieder der Normalbetrieb gemal3 dem geneh-
migten Betriebsplan aufgenommen werden.

h Die Hochwasserlage konnte ohne kritische
Auswirkungen fur den Unterlauf gemeistert

. und die Funktionsweise des Betriebsplans
entsprechend bestatigt werden.

> > > > > >
W W W W W W
R IR I N SN

600.000

400.000
- I l i I '
0
> 2 >
S e m 01'

> > > >
\% 4 3\ 4
L S L

Tagessummen der Zuliufe [m?/d]
Vor- und Hauptsperrenpegel {mNN]

2
>

0 » » »
v 3 3 3
B > 2

2
22

A
CCR K

WY
QN N
[ A

& &
- o 9T S R G RS S

PR IR
O (- A I ¢ &' R R RS N &

= Zulauf Summe [m?/d]  mmm- UW-Abgabe [m*/d] Pegel Vorsperre [NNN 8 Uhr]  emmmmPegel Hauptsperre [mNN 8 Uhr]



3.1.2 TALSPERRENINHALT

Zu Beginn des Kalenderjahrs 2023 war die Wahnbachtalsperre
unterdurchschnittlich gefullt. Infolge der ergiebigen Niederschlage
im ersten Quartal 2023 ist der Staupegel der Talsperre bis Ende Marz
2023 deutlich gestiegen. Aufgrund der im wasserwirtschaftlichen
Sommerhalbjahr (Anfang Mai bis Ende Oktober) sehr gut gefuliten
Talsperre konnten die Grundwasserressourcen geschont werden.

Aufgrund dessen, dass sich die Talsperre im Laufe des ersten
Quartals 2023 durch die ergiebigen Niederschldge und die daraus
resultierenden ZuflUsse gut gefillt hat (siehe Abb. 3-7), konnte im

verbleibenden Jahr 2023 vermehrt auf das Talsperrenwasser als Roh-
wasserressource fur die Trinkwasseraufbereitung zurlickgegriffen
werden (siehe Abb. 3-8). Das Wasserrecht der Talsperre in Hohe von
28,1 Millionen Kubikmeter pro Jahr konnte somit im Kalenderjahr
2023 nahezu ausgeschdpft werden (siehe Abb. 3-9).

Die auch im zweiten Quartal noch sehr ergiebigen Niederschlage
machten es im April/Mai 2023 sogar erforderlich, den Hochwasser-
schutzraum der Talsperre durch eine Unterwasserabgabe an den
Unterlauf des Wahnbachs freizuhalten (siehe Abb. 3-7).

Jahresvergleich Stauh6he

126

Staupegel [mNN]

112

110

108

12. Feb
26. Feb
12. Mrz
26. Mrz
09. Apr
23. Apr
07. Mai
21. Mai
02. Jul

16. Jul
30. Jul

01.Jan
15. Jan
29. Jan
04.Jun
18.Jun
13. Aug

Datum

27. Aug

Abbildung 3-5

Verlauf des Staupegels der
Wahnbachtalsperre im jahr
2023 (blau) im Vergleich zu den
Vorjahren.

10. Sep
24.Sep
08. Okt
22. Okt
05. Nov
19. Nov
03.Dez
17. Dez
31. Dez

Abbildung 3-6
! Staupegel, Stauinhalt und
123,50

122,58

Max. Staupegel [m 4. NNJ 121,89 123,40 123,55 Fiillungsgrad der Wahnbachtal-

Max. Stauinhalt [Mio. m3] 36,6 39,5 379 39,7 39,8 S,D@fff’l— Mw(jm,um’ Minimum
und Mittelwert im Jahr 2023 und

Max. Fullungsgrad [%] 89,6 96,6 92,8 971 97.3 um Vergleich die Werte

Min. Staupegel [m 0. NNJ 114,35 113,71 114,47 114,68 116,25 der Vorjahre.

Min. Stauinhalt [Mio. m3] 24,0 231 24,2 24,5 26,9

Min. Fullungsgrad [%] 58,7 56,5 59,2 59,9 65,7

Mittl. Staupegel [m 0. NN] 118,51 118,43 119,64 119,45 121,30

Mittl. Stauinhalt [Mio. m3] 30,7 30,7 326 32,5 356

Mittl. Fullungsgrad [%] 75,1 75,1 79,7 79,4 87,0

Ab Mai 2023 ist der Pegel der Talsperre bis Mitte Oktober gefallen
(siehe Abb. 3-7), durch die teils auch im Sommerhalbjahr ergiebigen
Niederschlage aber auf einem vergleichsweise hohen Niveau ge-
blieben, sodass auch im August 2023 Wasser an den Unterlauf des
Wahnbaches abgegeben werden musste.

Ab Mitte Oktober 2023 ist der Stauspiegel bereits vor Beginn des
wasserwirtschaftlichen Winterhalbjahres wieder gestiegen, sodass
die Talsperre schon zu Beginn des Kalenderjahrs 2024 sehr gut ge-
fullt war. Von Mitte November bis zum Jahresende haben die sehr
ergiebigen Niederschlage im Einzugsgebiet fur Uppige ZuflUsse zur

Talsperre gesorgt, sodass seitdem kontinuierlich Wassermengen an
den Unterlauf des Wahnbaches unterhalb der Talsperre abgegeben
wurden.

Der Tiefststand des Staupegels (der Talsperre) aus dem Vorjahr (am
15./16.11.2022: 114,68 m U. NN, das entspricht einem Stauinhalt von
24,5 Millionen Kubikmetern beziehungsweise einem Fillungsgrad
von 59,9 Prozent) wurde im Jahr 2023 (am 01.01.2023: 116,25 m (.
NN, das entspricht einem Stauinhalt von 26,9 Millionen Kubikmetern
beziehungsweise einem Fullungsgrad von 65,7 Prozent) nicht erreicht
(siehe Abb. 3-5 und 3-6).
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STAUSPIEGEL UND UNTERWASSERABGABE

126,00
124,00
122,00

120,00
Abbildung 3-7
Verlauf des Stauspiegels (blau) und
der Unterwasserabgabe (grin) der
Wahnbachtalsperre in den fahren
2022 und 2023 mit Darstellung der
(unteren) Grenze des Betriebsplans/
Lamellenplans (rot).
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Der hochste Staupegel im Jahr 2023 betrug 123,55 m U. NN, was
einem Stauinhalt von 39,8 Millionen Kubikmetern beziehungsweise
einem Fullungsgrad von 97,3 Prozent entspricht.

Infolge dessen, dass das Wasserrecht der Talsperre im Jahr 2023

e JW-Abgabe

Jahr 2023 mit 43,6 Millionen Kubikmetern gegenliber dem Vorjahr
(44,9 Millionen Kubikmeter) deutlich zurlickgegangen ist, fallen die
Entnahmemengen aus den beiden Grundwasserressourcen im Ka-
lenderjahr 2023 geringer aus als im Vorjahr (siehe Abb. 3-9).

nahezu ausgeschdpft werden konnte und die Trinkwasserabgabe im

ENTNAHMEMENGEN (in m3)

3.000.000 Abbildung 3-8
Monatliche Entnahmemengen aus
den drei Rohwasserressourcen im
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Abbildung 3-9
Jahresentnahmemengen aus den drei Roh-
wasserressourcen im Kalenderjahr 2023.
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Insgesamt wurden die Rechte zur Rohwasserentnahme aus den drei Ressourcen des Wahnbachtalsperrenverbandes im Jahr 2023 zu rund

80,0 Prozent (Vorjahr: 83,2 Prozent) ausgeschopft.

3.2 TRINKWASSERPRODUKTION UND -ABGABE

Fur die Trinkwasserproduktion werden drei Ressourcen genutzt:
Oberflachenwasser aus der Wahnbachtalsperre, Grundwasser aus
zwei Brunnen im Hennefer Siegbogen und Grundwasser aus drei
Brunnen an der unteren Sieg in Sankt Augustin-Meindorf. Die jewei-
ligen Anteile der Rohwasserressourcen an der Gesamtmenge des
produzierten Trinkwassers sowie die (Aus-) Nutzung der jeweiligen
wasserrechtlich zugelassenen Entnahmemenge sind fur die vergan-
genen drei Kalenderjahre in der Tabelle unten zusammengefasst.

Der Anteil des Talsperrenwassers an der Jahresproduktion betragt
im Jahr 2023 63,67 Prozent und liegt somit deutlich Gber dem Wert
des Vorjahrs. Demzufolge ergaben sich in Bezug auf die Nutzung

des Grundwassers aus dem Hennefer Siegbogen geringere Anteile.
Im Jahr 2023 wurde aus den Brunnen in Hennef weniger Rohwasser
geférdert als im Jahr 2022, was sich in dem geringeren Anteil an
der Trinkwasserproduktion und der deutlich geringeren Ausnut-
zung des Wasserrechts widerspiegelt. Der Anteil des Grundwassers
aus Meindorf an der Trinkwasserproduktion lag im Jahr 2023 mit
27,30 Prozent unter dem Wert des Vorjahrs. Das Wasserrecht fur
die Grundwasserentnahme in Meindorf wurde im Jahr 2023 zu
60,09 Prozent genutzt. Mit einem Nutzungsgrad von 99,75 Prozent
fir das Oberflachenwasser aus der Talsperre wurde das Wasserrecht
besser ausgeschopft als im Vorjahr.

Zeitraum 2021 2022 2023

Ressource Anteil Nutzung Anteil Nutzung Anteil Nutzung
Produktion Wasserrecht Produktion Wasserrecht Produktion : Wasserrecht

Wahnbachtalsperre 53,12 % 85,45 % 60,55 % 98,94 % 63,67 % 99,75 %

Grundwasser Hennef 9,99 % 64,28 % 11,34 % 74,14 % 9,03 % 56,81 %

Grundwasser 36,89 % 83,09 % 28,02 % 64,10 % 27,30 % 60,09 %

Meindorf
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Entwicklung der Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbands seit dem jahr 1970.

Nachdem im Jahr 2020 mit rund 47,9 Millionen Kubikmetern die
héchste jahrliche Trinkwasserabgabe seit der Griindung des Ver-
bands verzeichnet wurde, lag die Trinkwasserabgabe im Jahr
2022 nur noch bei 44,9 Millionen Kubikmetern. Im Jahr 2023 war
gegenuber dem Vorjahr erneut ein deutlicher Riickgang der Trink-
wasserabgabe auf insgesamt rund 43,6 Millionen Kubikmeter zu
verzeichnen. Dies lasst sich auf die Uberwiegend nassen Witterungs-
verhaltnisse insbesondere im Sommerhalbjahr 2023 zurtckfihren,
die das Abnahmeverhalten entsprechend beeinflusst haben.

Die Trinkwasserabgabe des Wahnbachtalsperrenverbandes war
zwischen 2015 und 2020 kontinuierlich und teils deutlich ge-
stiegen. Wurden in den Jahren 2012 bis 2015 jeweils noch rund
41,5 Millionen Kubikmeter an die Abnehmer geliefert, stieg die Trink-
wasserabgabe in den Jahren 2016 und 2017 bereits auf Gber 43 Millio-
nen Kubikmeter, in den beiden trockenen Jahren 2018 und 2019 wei-
ter auf rund 46 Millionen Kubikmeter und im Jahr 2020 sogar auf rund
47,9 Millionen Kubikmeter im Jahr an.

Die Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperren-
verbands fiel dagegen in den Jahren 2021 und 2022 wieder deut-
lich geringer aus. Im Jahr 2023 lag die Trinkwasserabgabe mit rund
43,6 Millionen Kubikmetern noch einmal deutlich unter der Trink-
wasserabgabe der beiden Vorjahre.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Trinkwasserabgabe an die
Bundesstadt Bonn, den Rhein-Sieg-Kreis, die Kreisstadt Siegburg
und den Zweckverband Eifel-Ahr dementsprechend reduziert.
Die Trinkwasserabgabe an die Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler ist
dagegen, verglichen mit dem Vorjahr um rund 4 Prozent etwas ge-
stiegen (siehe Abb. 3-14, Seite 76).

Im Vergleich zu den drei Jahren 2018 bis 2020 mit (insbesondere im
Sommerhalbjahr) Gberwiegend trockener und warmer Witterung ist
wie in denJahren 2021 und 2022 auch im Jahr 2023 wieder ein deut-
licher Rickgang der Trinkwasserabgabe festzustellen. Dies ldsst sich
auf die Uberwiegend nassen Witterungsverhaltnisse insbesondere

im Sommerhalbjahr 2023 zuriickfihren, die das Abnahmeverhalten
entsprechend beeinflusst haben. Dies berlcksichtigend ist gegen-
Uber den Jahren 2016 und 2017 (mit einer Trinkwasserabgabe von
43,1 beziehungsweise 43,5 Millionen Kubikmetern im Jahr bei eher
durchschnittlichen klimatischen Verhaltnissen) weiterhin eine leicht
steigende Tendenz bei der Trinkwasserabgabe zu vermuten.
Mittelfristig wird auch seitens der angeschlossenen Abnehmer in
den folgenden Jahren ein weiterer, moderater Anstieg des jahrlichen
Trinkwasserbedarfs im Versorgungsbereich des Wahnbachtalsper-
renverbands erwartet.

Die hochsten (Tages-)Férdermengen im Jahr 2023 waren Mitte
Juni zu verzeichnen. Die héchste (Tages-)Fordermenge aus den drei
Rohwasserressourcen des Verbands lag am 13.06.2023 mit insge-
samt rund 161.275 Kubikmetern (siehe Abb. 3-12) etwas unter der
des Vorjahrs (163.649 Kubikmeter). Die geringste (Tages-) Forder-
menge wurde mit 98.870 Kubikmetern am 26.12.2023 gemessen.
Abbildung 3-11 gibt einen Uberblick tber die Haufigkeit der Trink-
wasser-Tagesproduktionsmengen im Vergleich zum Vorjahr.
Abbildung 3-12 zeigt die Lastverteilung auf die drei Rohwasserres-
sourcen/Trinkwasseraufbereitungsanlagen des Wahnbachtalsper-
renverbands. Daraus ist zu entnehmen, dass die Grundlast auch im
Jahr 2023 im Regelfall durch die Trinkwasseraufbereitungsanlagen
am Standort Siegelsknippen (das heil3t durch die Rohwasserressour-
cen der Wahnbachtalsperre und im Hennefer Siegbogen) gedeckt
wurde. Die Bedarfsspitzen wurden im Wesentlichen durch die Trink-
wasseraufbereitungsanlage in Sankt Augustin-Meindorf bedient.

Da die Talsperre zum Ende des 1. Quartals des Kalenderjahrs 2023
und auch zum Beginn des wasserwirtschaftlichen Sommerhalb-
jahrs 2023 Uberdurchschnittlich gut gefullt war, konnte im Jahr
2023 vermehrt auf die Wasserressource der Wahnbachtalsperre
zuruckgegriffen werden, sodass die beiden Grundwasserressour-
cen im Hennefer Siegbogen und an der unteren Sieg bei Sankt
Augustin-Meindorf geschont werden konnten (siehe Abb. 3-12).



HAUFIGKEIT DER TRINKWASSER-TAGESPRODUKTIONSMENGEN
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Abbildung 3-11
Hdufigkeit der Trinkwasser-Tagesproduktionsmengen im Vergleich zum Vorjahr.
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Abbildung 3-12
Auf die jeweilige Rohwasserressource bezogene (Tages-)Fdrdermengen/Produktionsmengen von Januar bis Dezember 2023.
(Talsperrenwasser (griin), Grundwasser Hennef (hellblau) und Grundwasser Meindorf (dunkelblau).
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4 TRINKWASSER

4.1 WASSERCHEMISCHE UND BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT, SPURENSTOFFE

WASSERCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT

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
LANUY NRW als ,zugelassene
Untersuchungsstelle” aufgefiihrten
Laboratorien des Wahnbachtal-
sperrenverbandes

*) Parameter Nr. gemdf aktuell
Ziiltiger Trinkwasserverordnung
(Nr.- Anlage.Teil).

**) Grenzwerte gemdf; Trinkwas-
serverordnung

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

wt = werktdglich;

hw = halbwéchentlich;

w = wdchentlich; m = monatlich;
q = quartalsweise;

h = halbjéhrlich, j = jahrlich

Bezeichnung/Einheit

Sensorische KenngréRen

n. Anl.

TrinkwV
*)

3

Analysewerte von Januar bis Dezember 2023

bzw. Grenzwert

TrinkwV
**)

Ost + West I

~80% Talsp.w.
~20% Grundw.

annehmbar ohne

Versorgungsbereiche #)

: ~35% Talsp.w.
~65% Grundw.

ohne

: ~30% Talsp.w.

~70% Grundw.

94 +3

Geruch ohne
Né.éschmack 3l annehmbar erful\t ............. erfullt erful\t .................
Farbung (SAK-436nm) m’ 3 05 002001 0,01 10,01 0021001 |

1,0 <01

Temperatur °C koA 25 90+19 106 £1,0 100+1,3
“elektr. Leitfahigkeit (b. 25°C) mS/m 3 279 u1 3244 2822
“pH-Wert 3 277 83:01 80401 84:01
"Calcitiosekapazitit bei 10°C mg/l 3 <5 1405 18405 12104
Nééuerstoﬁséttigung % koA 9215 ............. 9414 .................

Reinigungsmittelgesetz

Organ. Geb. Kohlenstoff (TOC) mg/I 3. 0.a.V 1,0+0,1 0,7+0,2 09+01 wt
“UV-Extinktion (SAK-254nm) ™ kA 15601 11402 13:01 ¢ w
Anionen:
21 10 0024001 0,03+ 0,01
21 0010 <0005 <0005
3.1 250 22t1 ............. 29+4
2 15 < <0,
2. 50 172
2.1 0,50/0,10 ;0,01 <0,01
k. A <0,01
3 250 28+1,8
k. A 4,0+06
Séaurekapazitat (Ks 4,3) mmol/| k. A 1,4+0,.2
Kationen:
3. 0,50 <0,01
3. 200 166+28
k. A 32+04
k. A 331+55
Magnesium mg/| koA 70+£1,0
Carbonatharte °dH k. A 37+06
Né.ésamthérte mmol/| k. A 1,70+014
Né}ad deutscher Harte °dH k. A 62+1,0
N).-‘{értebere\ch nach Wasch- und kA weich

#) VERSORGUNGSBEREICHE UND MIT ZUSCHUSSWASSER BELIEFERTE GEBIETE:

Ost/West IlI:

Sankt Augustin, Hochzone Koénigswinter (Thomasberg), Hochzone Bonn, Wachtberg,
Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler

Mitte:

West I:

Hochzone Bonn, Meckenheim, Rheinbach, Eifel-Ahr

Zuschusswasser: Alfter, Bornheim, Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Eifel-Ahr,
Hochzone Kénigswinter (Thomasberg)

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

Windeck, Eitorf, Ruppichteroth, Neunkirchen-Seelscheid, Lohmar, Hennef, Siegburg,
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SPURENSTOFFGEHALTE UND BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT

Mittelwerte + Standard-
abweichungen aus den
regelmdfigen Untersuchungen
(n.n.: nicht nachweisbar,
<:unterhalb des
angegebenen Wertes)

Anmerkungen

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

*) Parameter Nr. gemdf aktuell
Zliltiger Trinkwasserverordnung
(Nr.- Anlage.Teil)

**) Grenzwerte gemdf; Trinkwas-
serverordnung

%) Untersuchungshdufigkeit:
f=fortlaufend; ¢ = tdglich;

wt = werktdglich,

hw = halbwéchentlich;

w = wéchentlich;

m = monatlich;

m/2=alle 2 Monate;

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

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

] Bezeichnung/Einheit

Spurenelemente:

i Param.

TrinkwV *)

Analysewerte von Januar bis Dezember 2023

i Grenzwert

TrinkwV

Aluminium mg/I 3.1 0,200
Antimon mg/I 2.0 00050 ............
Arsen mg/| 2.1 0,010 ..............
Blei mg/I 2.1 0010
Cadmium mg/| 2.1 00030 ............
Chrom 2) mg/| 2.1 0,025 ..............
Eisen mg/I 3.1 0,200
Kupfer mg/| 7-2.11 20 ..................
Mangan mg/| 13-3. 0,050 ..............
Nickel mg/I 8-2.l1 0020
Quecksilber mg/I 12-2.1 00010 ............
Selen mg/I 13-2.0 0,010 ..............
Uran 2) mg/| 15-2.1 001 0

Organische Spurenstoffe:

1,2-Dichlorethan 2) mg/| 2.1
Trihalogenmethane 3) mg/| 2.0
Tri- und Tetrachlorethen 3) mg/I 2.
Pflanzenbehandlungsmittel ') mg/| 2.
Benzo(a)pyren mg/I 2.1
Polyzyklische aromat. Kohlenwasserstoffe 3) mg/I 2.1
Benzol ?) mg/I| 2.
Acrylamid 2) mg/| 2.
Epichlorhydrin 2) mg/I 2.1
Vinylchlorid2) mg/I 2-1
Cyanid 2) mg/I 2.1
Chlorit (bei Chlordioxid-Dos.) mg/I §20
Chlorat 2) mg/I

Bakteriologische Parameter:

2

Koloniezahl 20°C /1 ml 10-3.1
Koloniezahl 36°C /1 ml 11-3.1
Coliforme-Bakterien /100ml 5-3.
Escherichia-coli /100ml 1-1
Enterokokken /100ml 2-1
Clostridium /100ml 4-3.

Alle Versorgungs-

bereiche

Untersuchungshaufigkeit '
****)

<0,005 wt
<0,001 h
<0,001 h
<0,001 h
<0,0006 h
<0,0005 h
<0,010 wt
<0,010 h
<0,005 wt
<0,005 h
<0,0001 h
<0,001 h
<0,0001 q

<0,001

0 m
0» m
n.n. m
<0,000005 h
09 h
<0,0005 h
<0,00003 h
<0,00003 h
<0,0005 h
<0,005 h
0,12 £0,04 hw

i <0,050

i m/2

0-4 t/w
0-2 t/w
0 t
0 t
0 m
0 m




4.2 MIKROBIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES TRINKWASSERS IM JAHR 2023

4.2.1

Die 730 Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungs-
anlage Siegelsknippen (SN, Tabelle 4-1) entsprachen im gesamten
Berichtszeitraum (01.01.2023-31.12.2023) den Anforderungen der
TrinkwV (im Berichtsjahr gultige Fassung). E. coli, coliforme Bakterien
sowie Enterokokken und Clostridien wurden im Berichtszeitraum in
keiner der untersuchten Proben nachgewiesen.

Tabelle 4-1

TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE (TA) SIEGELSKNIPPEN (SN)

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der Trinkwasserauf-
bereitungsanlage Siegelsknippen betrugen Uberwiegend 0 Kolonie-
bildende Einheiten (KBE) pro Milliliter (KBE 20 °C: 99 Prozent be-
ziehungsweise KBE 36 °C: 97 Prozent der untersuchten Proben). In
wenigen Proben traten Koloniezahlen von 1 KBE pro Milliliter auf, in
einer einzelnen Probe am Auslauf des Hochbehalters Siegelsknippen
wurden 9 KBE pro Milliliter nachgewiesen.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlagen Siegelsknippen (SN) im Kalenderjahr 2023.

Nachweis-
verfahren
CC-Agar

Nachweis-
verfahren
Colilert-18

Trinkwasser-
aufbereitung
Siegelsknippen
(SN)

Nachweis von
E. coli
(Colilert)

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien 2023

Anzahl Proben

Nachweis von
coliformen
Bakterien

(CC-Agar)

Nachweis von
coliformen
Bakterien
(Colilert)

Nachweis von
E. coli
(CC-Agar)

Trinkwasser SN
Abschluss der
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)

365 365

Trinkwasser SN ;
(Auslauf Hoch- 365 365

Trinkwasser
SN (23/500)

730 730

Koloniezahlen bei 20 °C
Anzahl Proben

Trinkwasser-
aufbereitung
Siegelsknip-
pen

(SN)

KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/mI
=0 1-2 35 619 - 220

KBE/ml :

Koloniezahlen bei 36 °C
Anzahl Proben

Max. KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : Max.
KBE/ml =0 1-2 3-5 6-19 220 KBE/ml

Trinkwasser
SN

Abschluss der 365 361 4 0 0 0
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)

Trinkwasser
SN

(Auslauf Hoch-
behdlter, 500)

Trinkwasser
SN (23/500)

365 364 0 0 1 0

1 354 10 1 0 0 3

9 356 9 0 0 0 1

70 19 i 1 i o i o i 3
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4.2.2 TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE MEINDORF (MD)

Die Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungsanlage
Meindorf (MD, Tabelle 4-2) ebenso wie die von dort abgegebenen
Mischwasser nach Bonn-Nord und Bonn-Sud (Mischwasser aus TA
Meindorf und TA Siegelsknippen) entsprachen mit einer Ausnahme
im gesamten Berichtszeitraum der TrinkwV (im Berichtsjahr gultige
Fassung). In einer Probe (14.06.2023) wurden im Trinkwasser der
TA Meindorf 140 KBE pro Milliliter (KBE 36 °C) nachgewiesen. Die
vorherigen und folgenden Proben waren unauffallig.

E. coli, coliforme Bakterien sowie Enterokokken und Clostridien

Tabelle 4-2

wurden im Berichtszeitraum in keiner untersuchten Probe nach-
gewiesen.

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Meindorf lagen
Uberwiegend bei 0 KBE pro Milliliter (KBE 20 °C: 97 Prozent bezie-
hungsweise KBE 36 °C 95 Prozent der Proben), sporadisch traten
Koloniezahlen von 1 bis 4 KBE pro Milliliter auf. In wenigen (insge-
samt drei Proben) wurden héhere Koloniezahlen ermittelt (10 bis
64 KBE 36 °C pro Milliliter).

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf (MD) im Kalenderjahr 2023.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien 2023
Anzahl Proben
Trinkwasser- Nachweis- Nachweis- Nachweis von Nachweis von Nachweis von Nachweis von
q verfahren verfahren E. coli E. coli coliformen coliformen
auf.bereltung Colilert-18 CC-Agar (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien
Meindorf (MD) (Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser MD (48) 149 148 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) 54 150 0 0 0 0
Mischwasser MD
(nach Bonn-Siid, 49) >4 150 0 0 0 0
Trinkwasser
MD (48/47/49) 257 448 0 0 0 0
Koloniezahlen bei 20 °C Koloniezahlen bei 36 °C
Anzahl Proben Anzahl Proben
Trinkwasser- H H H H H H H
KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml KBE/ml Max. KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml Max.
aufbereitung =0 : 12 { 35 i 619 220 KBE/ml =0 { 12 i 35 619 : 220 KBE/ml
Meindorf (MD) : : : : f f f
Trinkwasser MD 149 143 1 1 1 0 too0 0 1 143 ¢ 4 1 0o i 0o i 2 140
(48) : : : : : : :
Mischwasser MD
(nach Bonn-Nord, 47) 150 148 2 0 0 0 1 146 2 0 1 1 64
Mischwasser MD
(nach Bonn-Siid, 49) 150 148 1 0 0 1 23 140 9 1 0 0 4
Trinkwasser
MD (48/47/49) 450 439 4 0 0 1 23 429 15 1 1 3 140




4.23 VERSORGUNGSNETZ (HOCHBEHALTER UND UBERGABESTELLEN)

Alle im Versorgungsnetz (Tabelle 4-3) entnommenen Trinkwasser-
proben entsprachen hinsichtlich der Parameter E. coli, Enterokokken
und Clostridien den Anforderungen der TrinkwV (im Berichtsjahr
glltige Fassung).

In einer von insgesamt 2.188 routinemafigen Proben im Ver-
sorgungsnetz, das entspricht 0,05 Prozent der Proben, wurden
coliforme Bakterien (5 pro 100 Milliliter) nachgewiesen. Die Iden-
tifizierung der Isolate mittels API 20 ergab Klebsiella pneumophila
(Profil 1215773) sowie ein nicht zu identifizierendes Profil (1004153).
Es handelte sich um eine Probenahme in einem Ubergabeschacht
nach starken Niederschldgen und hoher Feuchtigkeit im Schacht-

Tabelle 4-3

bauwerk, die vermutlich zu einer Kontamination der Probe fiihrte.
Die am Folgetag durchgefihrte Nachbeprobung war ohne Befund.
Lelliottia aquatilis wurde im Berichtsjahr in keiner Probe nachgewie-
sen (keine Isolate mit dem API-Profil 3304553).

Bei 94 Prozent beziehungsweise 93 Prozent der untersuch-
ten Proben von Hochbehéltern und Ubergabestellen be-
trugen die Koloniezahlen 0 KBE/mI, in 4 Prozent (KBE 20)
beziehungsweise 5 Prozent (KBE 36) der Proben wurden Ko-
loniezahlen zwischen 1 bis 5 KBE pro Milliliter nachgewiesen.
Hoéhere Koloniezahlen (> 5 bis 99 KBE pro Milliliter) traten bei
0,5 Prozent bzw. 0,4 Prozent der Proben auf.

Ubersicht iiber die Frgebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung im Versorgungsnetz (Hochbehdlter, Ubergabestationen) im Kalenderjahr 2023.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien 2023
Anzahl Proben
Netz Nachweis- Nachweis- Nachweis von Nachweis von Nachweis von Nachweis von
verfahren verfahren E. coli E. coli coliformen coliformen
Colilert-18 CC-Agar (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien
(Colilert) (CC-Agar)
Versorgungsgebiet Ost -
7 Hochbehalter 339 1070 0 0 0 L
(Ein- und Ausliufe),
7 Ubergabestationen)
Versorgungsgebiet
West 256 1118 0 0 0 0
6 Hochbehalter
(Ein- und Ausliufe),
10 Ubergabestationen)

*Erlduterung der Coliformen-Befunde siehe Text

Koloniezahlen bei 20 °C Koloniezahlen bei 36 °C
Anzahl Proben Anzahl Proben
Netz : : : : : :
KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml: KBE/ml: Max. KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml : KBE/ml: Max.
=0 i 15§ 6-20 i 21-99 i 2100 : KBE/ml =0 1-5 6-20 : 21-99 : 2100 : KBE/ml
Versorgungsgebiet Ost H H
7 Hochbehdlter
(Ein- und Ausidufe), 1070 | 1029 39 2 0 0 8 1019 50 § 1 § 0 0 12
7 Ubergabestationen
Versorgungsgebiet West
6 Hochbehdlter
(Ein- und Ausléufe), 1118 | 1017 46 6 3 0 98 1004 60 7 0 0 13
10 Ubergabestationen
Netz
. 2188 | 2046 85 8 3 0 98 2023 110 ¢ 8 ] 0 13
(Gesamtes Versorgungsgebiet) : :
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4.2.4 SONDER- ODER ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

LITER-PROBEN AM AUSGANG
HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN

Im Jahr 2023 wurden an der Probenstelle Ausgang Hochbehalter
Siegelsknippen (500) an 52 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 des coliformen Bakteriums
«Enterobacter amnigenus” (2006/2007) eingefiihrt und als eine Art
Frihwarnsystem beibehalten. Durch die Untersuchung eines 10fach
groRBeren Volumens als die reguldren Trinkwasserproben wird die
Nachweisempfindlichkeit erhéht und es lassen sich fruhzeitig Hin-
weise auf coliforme Bakterien (z. B. durch Biofilmbildung) ableiten.
Reguldr wird diese Sonderprobe einmal pro Woche entnommen,
bei Bedarf auch haufiger.

In den 52 untersuchten 1-Liter-Proben wurden im Berichtsjahr zu
keinem Zeitpunkt coliforme Bakterien oder E. coli nachgewiesen.

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

Monatlich werden zwei Tiefpunkte der DN 1600-Leitung (Eingang
Rohrkeller SN3 = Spulpunkt 15 und Ausgang zum Verteilerschacht
= Spulpunkt 32) beprobt und bakteriologisch untersucht. Zusatzlich
werden auch zwei Entliifter auf der DN 1600-Leitung (Spulpunkt 8
und Spulpunkt 10) beprobt und bakteriologisch untersucht. In der
Regel alle zwei Monate werden die Sumpfentleerungen der beiden
Wasserkammern des HB Siegelsknippen gespult und jeweils 2 bak-
teriologische Proben entnommen und untersucht.

In keiner der insgesamt 66 untersuchten Proben konnten coliforme
Bakterien nachgewiesen werden.

SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN IM HOCHBEHALTER
SIEGELSKNIPPEN SOWIE IN DEN HOCHBEHALTERN
IM VERSORGUNGSNETZ (REINIGUNGSPERIODE
2023/2024)

In der Reinigungsperiode 2023/2024 (Oktober 2023 bis April 2024)
wurden Sedimente aus 28 Hochbehalterwasserkammern (inklusive
Hochbehalter Siegelsknippen) untersucht.

In sieben Hochbehaltern wurden bei den Sedimentuntersuchungen
in keiner der beiden Wasserkammern coliformen Bakterien nach-
gewiesen. In funf Hochbehaltern wurden nur im Sediment aus einer
der Wasserkammern coliforme Bakterien nachgewiesen, im Sedi-
ment der anderen Kammer dagegen nicht (HB Gielsdorf, Hardberg,
Venusberg, Réttgen und Eichholz).

In den Ablagerungen auf den Behalterbdden wurden in 9 Behal-
ter-kammern coliforme Bakterien nachgewiesen (Abbildung 4-1).

Wie im Vorjahr wurden in keiner der Sedimentproben Isolate von
coliformen Bakterien mit den API-Profilen nachgewiesen, die nach
den bisherigen Erfahrungen Lelliottia aquatilis zuzuordnen waren.
Es trat auch keine Dominanz eines Coliformen-Taxons auf, wie dies
in den Jahren 2016-2020 mit L. aquatilis der Fall war. Die Sedimente
waren mit verschiedenen Coliformen besiedelt, wobei das Identifi-
zierungsergebnis , Serratia fonticola” haufiger auftrat, allerdings z.T.
mit unterschiedlichen Profilen: z. B. 1104753 oder 5304753. Diverse
Isolate waren mit AP| 20E nicht identifizierbar. Dabei ist immer zu
beriicksichtigen, dass das Identifizierungssystem APl 20E nicht fur
Umweltbakterien, sondern fiir medizinisch relevante Mikroorganis-
men entwickelt wurde. Dementsprechend ist die zugrunde liegende
Datenbank auch primar auf Krankheitserreger ausgerichtet und
nicht auf die Bakterienflora in der Umwelt. Allerdings haben die
Erfahrungen der letzten Jahre gezeigt, dass Ubereinstimmung in
den API-Profilen ein gutes Indiz fir das (dominante) Auftreten eines
Taxons wie z. B. Lelliottia aquatilis war.

Die Endbehalter (HB Kuchhausen, Eichholz, Nackhausen, Tomberg
und Wachtberg) wurden im Frihjahr beziehungsweise Frihsom-
mer einer zweiten Reinigung (Sedimententfernung) unterzogen. In
den Hochbehaltern Tomberg, Wachtberg sowie Nackhausen wur-
den jeweils in einer Kammer coliforme Bakterien nachgewiesen.
Die Termine der Zweitreinigung sind in Abbildung 4-1 nicht auf-
gefuhrt. Ebenso nicht in Abbildung 4-1 enthalten sind die Termine
einer zweiten Reinigung der HB Hardtberg und Rottgen im Februar
beziehungsweise Marz 2024. Die erneute Reinigung war wegen der
versehentlich Uberdosierung des Flockungshilfsmittels erforderlich,
um die dadurch verursachten Ablagerungen aus diesen Hochbehal-
tern zu entfernen.

SONDERUNTERSUCHUNGEN
+ANREICHERUNGSPROBEN MIT DEM SYSTEM
MICROSENS" IN ZUSAMMENARBEIT

MIT DEM DVGW TECHNOLOGIEZENTRUM WASSER

In den Vorjahren (2018 bis 2020) wurden zur Suche nach der Ursache
fur das Vorkommen von coliformen Bakterien im Versorgungsnetz
des Wahnbachtalsperrenverbandes sogenannte ,Anreicherungs-
proben” entnommen. Dazu wurden mit dem vom DVGW Techno-
logiezentrum Wasser (TZW) entwickelten Anreicherungssystem ,,Mi-
croSens"” gréBere Wasservolumina an verschiedenen Messpunkten
beprobt, um Hinweise auf eine mdgliche Eintragsquelle zu erhalten.
Das System MikroSens ermdglicht mit Hilfe einer Filterkartusche
eine schnelle Anreicherung von Bakterien, die anschlieBend im
TZW-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 groRe-
rer Wasservolumina kann die Nachweisgrenze auf wenige Bakterien
pro Kubikmeter abgesenkt werden. Die Identifizierung der Bakterien
er-folgte im TZW mit MALDI-TOF. Die MALDI-TOF Datenbank des



Abbildung 4-1

Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen in den Hochbehdlterwasserkammern in der Reinigungsperiode 2023/2024. 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 gefillte Rechtecke symbolisieren ,keine Nachweise

von Coliformen” im Sediment.
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TZW wurde mit Hilfe von L. aquatilis-Isolaten aus WTV-Proben fur
den spezifischen Nachweis dieser neuen Art erweitert.

In den Jahren 2021 und 2022 traten nur noch in sehr geringem Um-
fang Nachweise von coliformen Bakterien im Versorgungsnetz auf.
Diese konzentrierten sich auf Proben aus den Hochbehaltern (HB)
Tomberg und Wachtberg. Daher wurden an den Ein- und Auslaufen
dieser beiden Hochbehalter im Jahr 2023 etwa monatlich Anreiche-
rungsproben genommen. Ziel war es, den saisonalen Verlauf von
einem Zeitpunkt unmittelbar nach der Hochbehalterreinigung bis
zur nachsten Reinigung der Wasserkammern zu beobachten, und
dabei auch mdogliche Effekte einer zweiten Reinigung der Endbehal-

Nachweis von Coliformen, Lelliottia

Nachweis von Coliformen, Andere

Kein Nachweis von Coliformen

[

Keine Sedimentuntersuchung

ter zu erfassen. Die reguldre Reinigung der beiden Hochbehalter-
Wasserkammern in der Reinigungsperiode 2022/2023 erfolgte im
November 2022 und Januar 2023 (HB Tomberg) sowie November
und Dezember 2022 (HB Wachtberg).

Im HB Tomberg wurden im Anschluss an die Reinigung nacheinan-
der in beiden Wasserkammern Arbeiten durchgefihrt. Somit war
Wasserkammer 2 (WK2) von Januar bis Marz 2023 nicht in Betrieb,
Wasserkammer 1 (WK1) von Marz bis Mai 2023. In der WK1 wurde
im Marz vor Beginn der Arbeiten erneut das seit der Reinigung im
November sedimentierte Material entfernt. Die Anreicherungspro-
ben am Einlauf des HB Tomberg waren von Januar bis Juli 2023
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ohne Nachweise von coliformen Bakterien (bei Filtrationsvolumina
von 103 bis 148 Litern). In den Auslaufproben vom Marz und Ju-
li wurden in sehr geringen Konzentrationen coliforme Bakterien
nachgewiesen, umgerechnet auf das Standard-Untersuchungsvo-
lumen im Bereich von 0,001 pro 100 Milliliter. Ende Juli kam es zu
einem Rohrbruch im Versorgungsnetz der Stadt Meckenheim. Die
erforderlichen MaBnahmen fuhrten zu einer Erhhung der Fliel3ge-
schwindigkeit in den Leitungen zum HB Tomberg beziehungsweise
teilweise auch zu einer ge-anderten FlieRrichtung (Ruckbezug). Bei
der folgenden Beprobung Anfang August wurden dann sowohl in der
Ein- wie der Auslaufprobe coliforme Bakterien nachgewiesen. Der
Befund in der Einlaufprobe war mit 0,012 pro 100 ml eine GréRen-
ordnung héher als im Auslauf (0,002 pro 100 ml), beide Werte waren
aber deutlich unterhalb der Nachweisgrenze fir das Verfahren nach
TrinkwV. Dies zeigte erneut, dass mit der erhdhten Sensitivitat der
MicroSens-Methode Veranderungen in der mikrobiellen Besiedlung,
hier verursacht durch die gednderten hydraulischen Bedingungen
im Netz, sehr gut erfasst werden kénnen.

Die weiteren Anreicherungsproben am Einlauf des HB Tomberg
(Oktober bis Dezember) waren ohne Befund. In der Probe am Aus-
lauf wurden im November coliforme Bakterien nachgewiesen, mit
0,004 Coliforme pro 100 Milliliter in einer vergleichbar niedrigen
GroRenordnung wie im Marz oder Juli 2023.

Im HB Wachtberg waren die zehn Anreicherungsproben am Einlauf
des HB im Zeitraum Januar bis Dezember 2023 ohne Befund.

Am Auslauf des HB waren die ersten vier Anreicherungsproben
(Januar, Marz, April und Juni) ebenfalls ohne Nachweis von colifor-
men Bakterien. Ein erster Nachweis von coliformen Bakterien trat
mit 0,003 pro 100 mlin der Juli-Probe auf. Mitte bis Ende Juli erfolgte
dann eine zweite Reinigung (Sedimententfernung und Desinfektion)
der beiden Wasserkammern im HB Wachtberg. Allerdings wurden
dannin den Folgemonaten in den Proben am Auslauf des HB colifor-
me Bakterien nachgewiesen, die Nachweise lagen bei 0,004 bis 0,011
pro 100 Milliliter. Uberraschenderweise war dann die Dezember-
Probe am Auslauf wieder ohne Befund. Die Identifikation der Isolate
mit MALDI-TOF zeigte ein wechselndes Spektrum von Coliformen,
es war keine Dominanz eines Taxons zu erkennen, wie es in den
Vorjahren mit den Nachweisen von Lelliottia aquatilis der Fall war.

Beim HB Tomberg konnte in den gednderten Strémungsverhaltnis-
sen in Folge des Rohrbruchs im nachgelagerten Netz eine Ursache
fur den Coliformen-Befund in der Ein- wie Auslaufprobe abgeleitet
werden. Die weiteren, sehr niedrigen Nachweise traten eher spo-
radisch auf und lieBen keine Systematik erkennen.

Beim HB Wachtberg wurde mit den Anreicherungsproben ab Juli ein
kontinuierlicher, allerdings geringer Austrag von coliformen Bak-
terien beobachtet, der sich nach der Reinigung im Juli sogar noch
leicht erhdhte, dann aber pldtzlich mit der Probe Anfang Dezember
abbrach. Eine Erklérung fur diesen Verlauf konnte trotz intensiver
Betrachtung und Diskussion méglicher Einflussfaktoren bisher noch
nicht gefunden werden. Es wird daher eine weitere Beprobungsse-
rie mit Anreicherungsproben in den HB Tomberg und Wachtberg
im Jahr 2024 durchgefihrt, um herauszufinden, ob ein ahnlicher
saisonaler Verlauf auftritt oder sich Hinweise auf die Ursache fur
die Coliformennachweise ergeben.



HB TOMBERG

02.11.2022 Reinigung WK1 ggfﬁiﬁ der Anreicherungsproben im Hochbehdlter Tomberg 2023.
05.01.2023 Reinigung WK2
Einlaufprobe Auslaufprobe
Coliforme pro 100 ml Coliforme pro m3 Coliforme pro 100 ml Coliforme pro m3
31.01.2023 0 0 0 0
07.03.2023 0 0 0,001 11
11.04.2023 0 0 0 0
23.05.2023 0 0 0 0
04.07.2023 0 0 0,0007 6,8
01.08.2023 0,0119 119 0,0019 19
12.09.2023 keine Probe Keine Probe keine Probe keine Probe
10.10.2023 0 0 0 0
07.11.2023 0 0 0,0036 36
05.12.2023 0 0 0 0
HB WACHTBERG
pam |
22.11.2022 Reinigung WK1 ?r];eelﬁjsj der Anreicherungsproben im Hochbehdlter Wachtberg 2023.
06.12.2022 Reinigung WK2
Einlaufprobe Auslaufprobe
Coliforme pro 100 ml Coliforme pro m3 Coliforme pro 100 ml Coliforme pro m3
31.01.2023 0 0 0 0
07.03.2023 0 0 0 0
11.04.2023 0 0 0 0
06.06.2023 0 0 0 0
04.07.2023 0 0 0,0017 17,1
01.08.2023 0 0 0,107 107
12.09.2023 0 0 0,0042 42
10.10.2023 0 0 0,0077 77
07.11.2023 0 0 0,0112 112
05.12.2023 0 0 0 0
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5 ANHANG

TROPHIETABELLE DER WAHNBACHTALSPERRE VON 1964-2023

SIEHE SEITE 87/

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
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