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VORWORT.
WTV-GESCHAFTSFUHRERIN

Liebe Leserinnen und Leser,

gesundes, wohlschmeckendes und vor allem jeder-
zeit verflgbares Trinkwasser ist fir uns in Deutsch-
land und in unserer Region eine Selbstverstand-
lichkeit. Weltweit sieht die Situation anders aus.
Nach aktuellen Zahlen der Vereinten Nationen
(UN) haben ca. 26 Prozent der Weltbevolkerung
(2 Milliarden Menschen) keinen Zugang zu sicherer
Trinkwasserversorgung. Hinzu kommen Probleme
bei der Wasserqualitat. Dabei sind Bedarf, Verflg-
barkeit und vor allem Qualitat wichtige ineinander-
greifende SchlUsselfaktoren.

Ein starkerer Fokus und eine noch héhere Sensi-
bilitat fur das Thema Wasser ist nicht nur weltweit
dringend erforderlich. Dazu gehdrt neben einem
ressourcenschonenden Umgang mit unserem
wichtigsten Lebensmittel, auch das Verstandnis
fir die Zusammenhange bei der Trinkwasserge-
winnung. Dabei greifen viele Puzzleteile ineinander
wie Qualitatssicherung, Umweltschutz oder nach-
haltiges Wirtschaften.

Um unsere Blrgerinnen und Burger wie gewohnt
mit hochwertigem Trinkwasser zu versorgen set-
zen wir auf vielfdltige Bausteine, die Versorgungs-
sicherheit und hohen Qualitatsstandard verbinden.
Dazu gehdren vor allem die Expertise unserer Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter in unseren Anlagen
wie der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) oder

der Wasseraufbereitung, unsere modernen Labo-
ratorien, die permanent eine hohe Qualitatssiche-
rung inhouse garantieren und alle Aktivitaten und
Engagements rund um den Schutz des Wassers
wie unsere naturnahe Forstwirtschaft, unser in-
tensiver Gewasserschutz im Einzugsgebiet oder
die Kooperation mit der Landwirtschaft. Aber auch
Forschungsprojekte mit Universitaten und unsere
tagliche Bildungsarbeit mit Schulen, interessierten
Burgerinnen und Birgern und Fachgruppen tragen
zum komplexen Verstandnis fir unsere Arbeit und
die Wertigkeit unseres Wassers bei.

Diese geblndelten MaBnahmen tragen zur unse-
ren hohen Trinkwasserqualitat bei und setzen auf
gemeinsames Engagement und Sensibilitat fur die
Zukunftsfahigkeit des Wassers.

Alle aktuellen Entwicklungen rund um die
Beschaffenheit und Glite unseres qualitativ
hochwertigen Trinkwassers sind hier
zusammengefasst.

ééy-@-d

LUDGERA DECKING



1 WAHNBACHTALSPERRE

1.1 LIMNOLOGIE 2021

1.1.1

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 2021 erhoben wurden.

Der limnologische Zustand der Talsperre wird anhand verschiedener

1.1.2 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM, MATERIAL UND METHODEN

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

EINLEITUNG

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

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

Messboje

o N W

Woéchentlich

- Sondenmessungen

« Multiparametersonde
Sea & Sun CTD9OM
* bbe Fluoroprobe

Woéchentlich

' Probenahme/
Untersuchungsparameter

' Tiefenschnitt

i siehe Tabelle 1-2)

Monatlich

(Entnahmetiefen fiir den Tiefenschnitt

an allen Bojen:
Tribung,
Temperatur, Sauerstoff, pH,

 el. Leitfahigkeit

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

i Vertikalverteilung von
Planktothrix rubescens
(Algen-Fluoreszenz)

Sichttiefe

Integr. Mischprobe 0-10 m
(Chlorophyll a, Gesamt-P)

i Integrierende Mischprobe
Euphotische Zone

Phytoplankton/Zooplankton

Chemische Parameter
(siehe Tabelle 1-3)

(Chlorophyll a, Phytoplankton)

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

Chemische Parameter
. Phytoplankton/Zooplankton

Sichttiefe

Chemische Parameter
i Phytoplankton/Zooplankton (Mischprobe)

Tabelle 1-1

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



1.1 Limnologie 2021

Abbildung 1-1
Vor- und Hauptbecken der Wahnbach- VO R B E C K E N
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 gibt eine Ubersicht Giber die fiir diesen Bericht  den Tiefenschnittproben be-stimmt oder durch Differenz-
ausgewahlten Parameter und Methoden. Die Messwerte der  bildung aus anderen Messergebnissen errechnet.
chemischen Parameter wurden mindestens monatlich aus

Parameter

Einheit : Methode Gerat Verfahren

Ortho-Phosphat
(SRP soluble reactive phosphort

mg/| Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22

ug/l | Photometrisch { CFA " ENI1SO 15681 D46

Ngg;amtphosphgt """" pg/l .‘E‘hotomet“risch na"ch Aufschluss CFA ................... EN ISO 15681 D46
Nitrat-N mg/| Photometrisch nach Reduktion CFA EN ISO 13395 D28
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ : _mit Hydraziniumsulfat

N|tr|t-N """"""" pg/l .‘E‘hotomet“risch ) ) CFA ................... EN ISO 13395 D28
Ammonium-N pg/l Photometrisch CFA DIN EN ISO 11732-E23

SON

pg/l Warmeleitfahigkeitsmesszelle C/N-Analyser

5 fur N nach Filtration Gber : LECO
! Glasfaserfilter (Whatman C) i
und Verbrennung

pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22

Saureldsliches Mangan pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22
GelGstes Eisen pg/l Atomemissionsspektroskopie ICP DIN EN ISO 11885-E22
Chlorid mg/I Elektrometrisch Titro-prozessor DIN 38405 D1-3
Sulfat mg/I ICP DIN EN ISO 11885-E22
TOC (total organic carbon) mg/| nach Ansauern mit HCl : OC-Analysator DIN EN 1484 H3

' Dimatoc 100

Tabelle 1-3
Chemische Parameter und Messmethoden.

BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN UND MESSMETHODEN

Parameter

Methode

Phytoplankton

Utermohl-Methode, 10 ml Teilprobe
Planktothrix rubescens / fadige Blaualgen: Membranfiltration oder Uterm&hl-Methode
nach Ultraschallbehandlung (ab 2022)

. Auszdhlung der Trichome pro 10 ml Teilprobe.
. Dabei entspricht eine ,Fadeneinheit” einer Trichomlange von 450 um)

Zooplankton

Utermohl-Methode, Auszahlung Gesamtprobe

Tabelle 1-4
Biologische Untersuchungen und Methoden.




1.1.3 HYDROLOGIE DER TALSPERRE

Die Jahre 2018 bis 2020 waren durch eine aul3erordentliche Tro-
ckenheit gepragt. Anfang 2021 war der Fullstand der Talsperre mit
knapp 60 Prozent noch sehr niedrig. Im Verlauf der Monate Januar
und Februar stieg der Stauinhalt durch Zunahme der Niederschlage
an. Ende Januar kam es zu einem Uberlauf der Vorsperre mit ins-
gesamt 1,4 Millionen Kubikmetern (Abbildung 1-2). Zu Beginn des
wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres (Mai) war die Talsperre
allerdings mit 80 Prozent noch unterdurchschnittlich gefullt. In der
ersten Halfte des Jahres wurde daher zur Schonung der Wasser-
ressourcen der Wahnbachtalsperre vermehrt auf die Grundwasser-
ressourcen zur Trinkwassergewinnung zuruckgegriffen. Wahrend
des Sommerhalbjahres stieg der Fillstand der Talsperre stetig an,
eine fur diese Jahreszeit ungewdhnliche Entwicklung.

Die teilweise ergiebigen Niederschldge im Juni, aber vor allem das
Starkregen- und Hochwasserereignis Mitte Juli flhrten zu einem fur
diese Jahreszeit ungewohnlich starken Anstieg des Stauinhaltes auf
etwas Uber 90 Prozent (Abbildung 1-3).

1.1 Limnologie 2021

Der Starkregen Mitte Juli hatte das Einzugsgebiet der Wahnbachtal-
sperre nur randlich erfasst, die an den WTV-Messstationen erfassten
Niederschlagsmengen lagen bei 66 bis 93 mm. Infolge des Anstiegs
der Zuldufe kam es vom 14. bis 16. Juli auch zum Uberlauf der Vor-
sperre von insgesamt 1,8 Millionen Kubikmetern. Durch den Anstieg
der Hauptsperre wurde entsprechend den Vorgaben des Betriebs-
planes Wasser an den Unterlauf des Wahnbachs abgegeben, um
den Hochwasserschutzraum freizuhalten.

In den Folgemonaten ist der Fullstand der Talsperre kontinuierlich
gefallen, der Tiefstand des Vorjahres wurde in 2021 allerdings nicht
erreicht. Bereits bei etwas mehr als 70 Prozent Fiillstand setzte im
November wieder ein Anstieg des Talsperrenpegels ein.

Den Jahreshochststand im Wasserwirtschaftsjahr 2021 hatte der
Stauseeinhaltim Juli 2021 mit 38 Millionen Kubikmetern, den tiefsten
Stand Anfang Dezember 2021 mit 23 Millionen Kubikmetern. Daraus
ergab sich eine maximale Stauspiegelschwankung von 9 m.

Abbildung 1-2
1400 - s Zulauf Talsperre Zulauf 2ur Talsperre (Wahnbach und
T 1200 mmm Uberlauf Vorsperre Wendbach) und Uberlauferejgnisse
g 1 1 aus der Vorsperre im Jahr 2021,
E 1000 1
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2
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Fiillstand in [34]
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Abbildung 1-3
Pegel der Wahnbachtalsperre fiir die
122 90 Jahre 2018 bis 2021.
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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 m bei
Vollstau und einer mittleren Tiefe von 21 m wahrend der Sommer-
monate im staudammnahen Becken (Bereich der Messbojen A -
C) thermisch stabil geschichtet. Die Ausbildung der thermischen
Schichtung fuhrt dazu, dass im Sommer eine Warmwasserschicht,
das Epilimnion, Uber dem kalten Tiefenwasser, dem Hypolimnion,
lagert. Beide Schichten sind durch eine Lamelle mit einem steilen
Temperaturgradienten, der Sprungschicht getrennt.

Der Stausee war 2021 bis Ende Marz homotherm, dann setzte eine
Erwarmung der oberflachlichen Wasserschichten ein.

Die Temperatur an der Wasseroberflache Uberschritt ab der letzten
Aprilwoche dauerhaft 10°C und stellte damit den Beginn der Som-
merstagnation dar.

In Abbildung 1-5 ist erkennbar, dass sich etwa seit dem Jahrtau-
sendwechsel der Beginn der Sommerstagnation nach vorne ver-
lagert, also zu einem friheren Zeitpunkt im Jahr beginnt. Setzte die
Sommerstagnation in den Jahren 1990 bis 2000 in der Zeit Mitte
April bis Mitte Mai ein, hat sich die Startphase tendenziell Richtung

Anfang April bis Mitte April verschoben. Diese Entwicklung kann
auch bei anderen Talsperren beobachtet werden und wird als eine
Folge der Klimaveranderungen interpretiert. Als Folge einer langer
andauernden Sommerstagnation werden Anderungen in der Plank-
tongemeinschaft mit einem Trend zu einer Zunahme der Blaualgen,
verstarkte Sauerstoffzehrung ebenso diskutiert wie mengenwirt-
schaftliche Probleme wie z.B. eine Erschopfung des Hypolimnion-
volumens (Willmitzer et al. 2015). Wahrend in den letzten Jahren der
Beginn der Sommerstagnation vor dem Tag 110 im Jahr lag, war im
Jahr 2021 mitdem Tag 118 ein etwas spaterer Beginn sommerlichen
Schichtungsperiode zu verzeichnen.

In 2021 gab es nicht so ausgepragte Hitzeperioden wie in den voran-
gegangenen Jahren. Im Juni und Juli gab es kurze Perioden mit hohen
Lufttemperaturen. Dies fihrte zum Anstieg der Wassertemperaturen
bis zu 22,9 °C an der Wasseroberflache und den oberen Metern der
Wassersaule (Abbildung 1-4).

Im September begann die allmahliche und stetige Abkihlung des
Oberflachenwassers und zunehmende Durchmischung des Wasser-
korpers. Ende Dezember war die Homothermie erreicht und die
Volldurchmischung setzte ein.

Abbildung 1-4

m tber NN

Isothermen im Wahnbachstausee, basierend auf den wichentlichen Sondenmessungen an Messhoje A im jahr 2021.



1.1 Limnologie 2021

Abbildung 1-5

Beginn der Stagnationsphase im Wahnbachstausee
1990 bis 2021. 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).
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1.1.5 SAUERSTOFFVERTEILUNG UND MANGANFREISETZUNG

SAUERSTOFF

Die Sauerstoffverhaltnisse im Stausee werden von den Schichtungs-
verhaltnissen sowie der biologischen Produktion bzw. den Abbau-
prozessen bestimmt. In diesem Jahr spielten auch das Hochwasser-
ereignis und die damit verbundenen Eintrage eine Rolle.

In den ersten Monaten des Jahres war im Phytoplankton vor allem
eine Zunahme der Kieselalgen zu beobachten. Die Sauerstoffkon-
zentrationen in der Wassersaule lagen bei 12 bis 14 Milligramm pro
Liter, dies entsprach 95 bis 115 Prozent Sattigung.

Nach Ausbildung der thermischen Schichtung (Sommerstagnation)
verlagerte sich der Schwerpunkt der Primar- und damit Sauerstoff-
produktion in Tiefen zwischen 5 bis 15 Metern, in dieser Zone wurden
die héchsten Sauerstoffkonzentrationen gemessen (Abbildung 1-6).
Diese fur die Wahnbachtalsperre recht typische Verteilung der Sauer-
stoffkonzentration wurde durch das Hochwasserereignis im Juli stark
beeinflusst bzw. veréndert. Die durch den Uberlauf der Vorsperre
eingetragenen trubstoffhaltigen Wasser hatten sich im Bereich der
Sprungschicht eingeschichtet und waren in Form einer relativ schma-
len Lamelle bis zum Damm vorgedrungen. Die hdchsten Tribungen
wurden in Wassertiefen zwischen 6 bis 10 Meter gemessen. In den

Wochen nach dem Hochwasser nahm die Tribung rasch ab, aller-
dings setzte in diesen Wassertiefen und Uber die Zeit sich weiter
nach unten verlagernd (bis 15 m Wassertiefe) eine deutliche Sauer-
stoffzehrung ein (gelbe Flache im Isoplethen-Diagramm Abbildung
1-6). Die Sauerstoffkonzentrationen gingen im September kurzfristig
und nur in einer schmalen Lamelle auf Werte um 4 Milligramm pro
Liter zurtick, dies entsprach 40 Prozent Sauerstoffsattigung. Durch
die Verringerung der Zehrungsprozesse in diesem Tiefenbereich
verbunden mit der in der Folgezeit zunehmenden Durchmischung
des Wasserkdrpers stiegen die Sauerstoffkonzentrationen auf 6 bis 7
Milligramm an (60 bis 70 Prozent Sattigung). AuBerhalb dieser Zone,
im Epilimnion und Hypolimnion, lagen die Sauerstoffkonzentrationen
bei 8 bis 10 Milligramm pro Liter. Im Laufe des Monats Oktober 16s-
te sich dieser metalimnische Sauerstoffgradient immer weiter auf.
Auch in den sedimentnahen Wasserschichten im Hypolimnion fuh-
ren sauerstoffzehrende Abbauprozesse durch Mikroorganismen zu
einem Ruckgang der Sauerstoffkonzentrationen. Diese waren im Jahr
2021 nicht sehr ausgepragt, die Sauerstoffkonzentration tber Grund
lagen bei 5 bis 6 Milligramm pro Liter, nur selten mit 4 Milligramm
pro Liter darunter.



MANGAN

Bedingt durch den geologischen Untergrund weisen die Zuldufe,
die Sedimente der Vorsperre und der Hauptsperre ein erhebliches
Freisetzungspotenzial fur Mangan auf. Der Mangangehalt im Tal-
sperrenwasser wird durch die Zirkulationsbedingungen bestimmt
und unterliegt saisonalen Schwankungen.

Ab Juni nahm die Konzentration an Mangan in den sedimentnahen
Wasserschichten deutlich zu. Wahrend der Stagnationsphase waren
die Konzentrationen an geldstem Mangan im Wasserkdrper des

Hypolimnions niedrig (< Bestimmungsgrenze von 5 Mikrogramm
pro Liter oder nur wenig daruber). In den sedimentnahen Wasser-
schichten (1 bis 2 Meter Uber Grund) hingegen lagen die Gesamt-
konzentrationen im Bereich von 0,1 bis 0,5 Milligramm pro Liter
(Abbildung 1-7).

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

Abbildung 1-6

Isoplethen der Sauerstoffkonzentrationen im Wahnbach-
stausee, Daten der wéichentlichen Sondenmessungen an
Messboje A im Jahr 2021.

2021
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Abbildung 1-7

Isoplethen der Konzentrationen von Mangan(sdureldslich)
im Wahnbachstausee an Messboje A im Jahr 2021 (monat-
liche Messungen Tiefenschnitt).
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1.1.6 NAHRSTOFFE

1.1.6.1 PHOSPHOR

Der gel&ste, bioverfugbare Phosphor (SRP) lag Uberwiegend nur in
geringen Konzentrationen von 1-5 Mikrogramm pro Liter (Werte
unterhalb Bestimmungsgrenze) vor. Demnach ist das Wachstum
der Algen weitgehend durch den Phosphorgehalt limitiert. Insbe-
sondere wahrend der Vegetationsperiode unterliegt der Phosphor
im Epilimnion einem hohen Umsatz (,turnover”). Das Zooplankton
kann z.T. groRere Mengen an geléstem P ins Wasser abgeben, al-
lerdings wird dieser freigesetzte Phosphor sofort (innerhalb von
Minuten) wieder von Planktonalgen oder Bakterien aufgenommen
(Schwoerbel, 1999). Aufgrund der hohen Umsatzraten werden diese
SRP-Freisetzungen nicht in Wasserproben erfasst.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors (TP) waren wahrend
der Vollzirkulation im Fruhjahr fast durchgangig < 10 Mikrogramm

1.1 Limnologie 2021

pro Liter. In den epilimnischen Mischproben (0 bis 10 Meter) wurden
nach dem Hochwasser im Juli P-Konzentrationen > 10 Mikrogramm
pro Liter ermittelt (bis zu 16 Mikrogramm pro Liter, Abbildung 1-8).
In den Tiefenschnittproben (Abbildung 1-9) wurden in den Monaten
August und September im Bereich des Epilimnions (0 bis 6 m Was-
sertiefe) Gesamt-P-Konzentration von 10 bis 14 Mikrogramm pro
Liter ermittelt. Diese héheren Konzentrationen korrelierten mit vom
Vorkommen von Phytoplankton in diesen Wassertiefen.

Die Konzentrationen des Gesamtphosphors in den Mischproben
0 bis 10 Meter betrugen an Boje A im Mittel 7, an Boje E 9 Mikro-
gramm pro Liter (Abbildung 1-8). Die im Mittel hdheren P-Konzentra-
tionen an Boje E zeigen den starkeren Einfluss der Sedimente (Nahr-
stoff-Rucklésungen) in diesem flacheren Abschnitt des Stausees.
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1.1.6.2 STICKSTOFF

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

Nitrat war in der trophogenen Zone mit Konzentrationen von 7-12
Milligramm pro Liter stets im Uberfluss vorhanden. Wahrend der
Vegetationsperiode war durch den Einbau in Algenbiomasse eine
leichte Abnahme der Nitratgehalte im Epilimnion zu beobachten.
Von einer Startkonzentration von 12 Milligramm pro Liter Anfang
des Jahres verringerte sich bis zum Ende der Schichtungsperiode die
Nitratkonzentration auf Werte von 10 Milligramm pro Liter.

Der Ruckgang der Nitratkonzentrationen in den sedimentnahen
Wasserschichten war im Berichtsjahr geringer als im Vorjahr. Die
minimalen Werte Uber Grund lagen bis zum Ende der Schichtungs-
phase bei 8 bis 9 Milligramm pro Liter.

Durch die mikrobiellen Abbauprozesse von absedimentierter or-
ganischer Substanz am Gewassergrund wird dort Ammonium frei-

Abbildung 1-10
Vertikalverteilung der Konzentrationen von
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) an Messboje A im

Jahr 2021.
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gesetzt. Anders als in den Vorjahren wurde im Berichtsjahr keine
wesentliche Anreicherung von Ammonium in den sedimentnahen
Wasser-schichten nachgewiesen. Die Ammoniumkonzentrationen
blieben unterhalb von 0,05 Milligramm pro Liter. Durch den Abbau
von Biomasse war hingegen im August eine Zunahme der Ammo-
niumkonzentrationen im Bereich des Epi- und Metalimnions auf
Werte von 0,05 bis 0,06 Milligramm pro Liter zu verzeichnen (Ab-
bildung 1-10).

In den Monaten August und September wurden aufgrund der in-
tensiven Abbauprozesse in den Wassertiefen mit den niedrigsten
Sauerstoffkonzentrationen (oberes Metalimnion, siehe Abschnitt
1.1.5 Sauerstoffverteilung) erhéhte Nitritkonzentrationen (10 Me-
ter Wassertiefe, 0,19 bzw. 0,29 Milligramm pro Liter) nachgewiesen
(Abbildung 1-11).
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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 verknlpft. Ein Teil des geldsten Siliziums wird in den
Kieselalgenzellen gebunden und durch die Sedimentation der Algen
wieder zum Sediment verfrachtet.

Zu Beginn des Jahres, im volldurchmischten Wasserkdrper des Stau-
sees, lagen die Konzentrationen des geldsten Siliziums bei 1,6 bis
2 Milligramm pro Liter. Wahrend der Schichtungsperiode waren
in den Monaten Juni bis November geringere Konzentrationen
des geldsten Siliziums im Epilimnion zu beobachten. Dies korre-

Abbildung 1-12
Vertikalverteilung der Siliziumkonzentration an Messboje A
im Jahr 2021.
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1.1.7 TRUBUNG UND SICHTTIEFE

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

Im Jahr 2021 war die Tribung im Wahnbachstausee verstarkt durch
Eintrége aus dem Einzugsgebiet, aber auch durch Partikel aus see-
internen Prozessen gepragt.

In Folge der Niederschldge und des erhdhten Zulaufes kam es Ende
Januar zu einem Uberlauf der Vorsperre (siehe auch Abschnitt 1.1.3
Hydrologie) und damit zu einem Eintrag von Uberwiegend anorga-
nischen Trubstoffen. Das trubstoffhaltige Wasser hat sich aufgrund
der Vollzirkulation fast gleichmal3ig Gber die Wassersaule verteilt
und war mit einer Zeitverzégerung von mehreren Tagen bis zum
Damm vorgedrungen. Aufgrund der Sedimentation der Tribungs-
partikel war der Anstieg der Tribungswerte im Bereich von Mess-
boje A deutlich geringer als z.B. an Messboje E (Abbildung 1-13,
untere und mittlere Grafik).

Im Zusammenhang mit diesem Uberlauf war auch ein Riickgang der
Sichttiefen zu erkennen (Abbildung 1-15).

Im weiteren Verlauf wurde die Trubung Uberwiegend durch see-
interne Prozesse beeinflusst, durch die Entwicklung des Phytoplank-
tons sowie in den sedimentnahen Wasserschichten durch die Bil-

1.1 Limnologie 2021

lierte mit einer Zunahme der Zellzahlen der Kieselalgen. Der mini-
male Wert fur Silizium betrug im August 0,3 Milligramm pro Liter
(Wert < Bestimmungsgrenze von 1 Milligramm pro Liter). Als gegen-
laufiger Prozess ist aufgrund der absedimentierenden Kieselalgen
eine Anreicherung von Silizium im Hypolimnion zu erkennen (Ab-
bildung 1-12). Mit der voranschreitenden Durchmischung wurde
dieser Gradient dann weitgehend aufgehoben. Die Konzentration
des geldsten Siliziums in der Wassersaule betrug im Dezember
1,2 Milligramm pro Liter, nur unmittelbar Gber Grund waren die
Konzentrationen mit 3 Milligramm pro Liter noch héher.

Silizium [mg/]
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dung partikularen Mangans aufgrund von Ricklésungsprozessen.
Einen sehr markanten Einfluss hatte dann das Starkregen- bzw.
Hochwasserereignis vom 14./15. Juli. Das aus dem Uberlauf der
Vorsperre stammende, tribstoffhaltige Wasser breitete sich in dem
thermisch geschichteten Wasserkorper der Hauptsperre in einer
schmalen Lamelle unterhalb des Epilimnions, auf der Sprungschicht
flieBend”, innerhalb kurzer Zeit (1 bis 2 Tage) bis zum Damm aus. An
Messboje Awurden in einem Bereich zwischen 5 bis 7 Meter Wasser-
tiefe Tribungswerte von 5 bis 33 FNU gemessen, unmittelbar dar-
unter (8 m Wassertiefe) hingegen nur 2 FNU (Abbildung 1-14 unten)

Durch das Absedimentieren der Trubstoffpartikel verringerte sich
die Tribung in der Folgezeit deutlich. Bereits Ende Juli/Anfang Au-
gust lagen die Tribungswerte an Messboje A in dem Tiefenbereich 5
bis 10 Meter bei 1 bis 2 FNU. Durch die Stratifizierung des Gewassers
und die Einschichtung des tribstoffhaltigen Wassers oberhalb des
Hypolimnions blieb das Rohwasser, das aus dem Tiefenwasser ge-
wonnen wurde, relativ unbeeinflusst. Hier war mit einer deutlichen
zeitlichen Verzégerung im Nachgang zu dem Uberlauf nur ein sehr
geringer Anstieg der Tribung von 0,7 auf 1,25 FNU zu verzeichnen.
In Abbildung 1-13 (untere Grafik) ist in dem Isoplethendiagramm
der Tribungsmessungen an Messboje A die kleine Zone mit den
sehr hohen Trubungswerten (Flachen mit orange-roter Farbung
im Diagramm) zu erkennen. Die leichte Erhdhung der Tribungs-



werte an Messboje A Ende Oktober war auf eine fir diese Zeit un-
gewohnlich starke Entwicklung von Kieselalgen (Asterionella formosa)
zurlickzuftihren.

Die Sichttiefen wurden im Juli nicht so sehr durch das Hochwasser-
ereignis beeinflusst. Nach einer Phase hoher Sichttiefen von bis zu
12 Metern Ende Mai/Anfang Juni war die Sichttiefe aufgrund der
Phytoplanktonentwicklung auf 5 bis 6 Meter zurtickgegangen. Da

sich das Uberlaufwasser aus der Vorsperre in einer Lamelle unter-
halb von 5 Metern Wassertiefe einschichtete, blieb die Auswirkung
auf die Sichttiefe gering.

Die mittlere Sichttiefe, die auch in die Trophiebewertung eingeht, war
mit 7,8 Metern vergleichbar zum Vorjahr. Bei der Berechnung wur-
den die Sichttiefen, die unmittelbar nach dem Vorsperrentberlauf
gemessen wurden, nicht in die Mittelwertbildung aufgenommen.
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Abbildung 1-13

Isoplethen der Triibungswerte im Wahnbachstausee 2021, basierend auf den wiichentlichen Sondenmessungen an den Messhojen H (oben), E (Mitte) und A (unten). Aufgrund der geringen Wassertiefe

konnten an Boje H im Januar 2021 keine Messungen durchgefihrt werden.
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Abbildung 1-14
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Trabung [FNU]

Vertikalverteilung der Triibung im Lingsverlauf des Stausees (Messbojen A bis H) am 14.07.2021 (vor dem Uberlauf der Vorsperre, links) und 16.07.2021 (nach dem Uberlauf, rechts).
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Abbildung 1-15

Secchi-Sichttiefen 2021 an den Messbojen H (oben), E (Mitte) und A (unten). An Boje H waren im Monat januar wegen der niedrigen Wasserstdnde keine Messungen mdglich.



1.1.8 CHLOROPHYLLA

Zu Beginn des Jahres lagen die Chlorophyll a-Konzentrationen zwi-
schen 1,7 bis 2,5 Mikrogramm pro Liter. In dieser Zeit waren vor
allem Kieselalgen bestandsbildend, aber auch Planktothrix rubescens
aus der Gruppe der Cyanobakterien vorhanden. In dem volldurch-
mischten Gewdsser waren Phytoplankton und damit Chlorophyll a
gleichmaRBig in der Wassersaule verteilt. Ab Marz und mit der be-
ginnenden Schichtung des Gewadssers bildete sich ein Gradient der
Chlorophyll a-Verteilung heraus. Im Bereich des Epilimnions stiegen
die Chlorophyll a-Konzentrationen auf 3 bis 4 Mikrogramm pro Liter
an (Abbildung 1-16). Im Isoplethen-Diagramm der wéchentlichen
Messungen mit der Fluoroprobe-Sonde (Abbildung 1-17) ist eine
Verlagerung und Ausbildung eines tiefen Chlorophyll-Maximums
im Juni zu erkennen, hervorgerufen durch die Einschichtung von
Planktothrix rubescens in diesem Tiefenbereich. Oberhalb, im Be-
reich des Epilimnions, waren die Chlorophyll-Konzentrationen deut-
lich zurGickgegangen. Gleichzeitig wurden in dieser Zeit (Ende Mai/
Anfang Juni) erhdhte Sichttiefen gemessen, vermutlich eine Folge
der verstarkten Grazing-Aktivitat des Zooplanktons. Anfang Juli kam
es zu einer deutlichen Zunahme der Chlorophyll-Konzentration im
Epilimnion auf 4 bis 5 Mikrogramm pro Liter (in den Mischproben

m Tiefe

Abbildung 1-16

bzw. den Tiefenschnittproben), hervorgerufen durch eine Zunah-
me der Kieselalgen. Mit der Fluoroprobe wurden im Peak bis zu
20 Mikrogramm pro Liter Chlorophyll-Aquivalente gemessen. Der
tiefer liegende zweite Chlorophyll-Peak durch Planktothrix rubescens
erreichte 5 Mikrogramm pro Liter Chlorophyll-Aquivalente.

Das Hochwasserereignis Mitte Juli und die daraus folgende Erho-
hung der Tribung im Bereich der oberen Sprungschicht fihrte
zu einer Konzentration des Phytoplanktons im Epilimnion ober-
halb von 10 Meter Wassertiefe und Chlorophyll-Gehalten von
4 bis 5 Mikrogramm pro Liter. Unterhalb dieser produktiven Zone
waren die Chlorophyll-Konzentrationen in der Folge sehr niedrig
(1 Mikrogramm pro Liter und kleiner). Ende Oktober setzte erneut
eine Kieselalgen-Entwicklung ein, die Zellen wurden mit zunehmen-
der Durchmischungstiefe auch in etwas grof3ere Tiefen eingetragen.
Besonders gut war dies anhand der Fluoroprobe-Messungen nach-
zuverfolgen (Abbildung 1-17).

In den epilimnischen Mischproben (0 bis 10 Meter) waren die Chlo-
rophyll a-Konzentrationen Uberwiegend < 5 Mikrogramm pro Liter.
Fur 2021 ergab sich ein Mittelwert von 2,5 Mikrogramm pro Liter,
der in die Trophiebewertung eingeflossen ist.

Chia [pgf]
5
10

Vertikalprofile der Chlorophyll a-Konzentration im Wahnbachstausee an der Messboje A im Jahr 2021 (basierend auf HPLC-Messungen in den monatlichen Tiefenschnittproben).
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Tiefe in m
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Abbildung 1-17
Isoplethen der Chlorophyll a-Konzentration (Chlorophyll-Aquivalente) im Wahnbachstausee an der Messhaje A im jahr 2021 (basierend auf wiichentlichen Messungen mit der Fluoroprobe-Sonde,

dargestellt sind Messergebnisse bis maximal 30 m Wassertiefe).
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Abbildung 1-18
Saisonaler Verlauf der Chlorophyll a-Konzentrationen (basierend auf HPL(-Messungen) in integrierenden Wasserproben aus 0 - 10 m sowie der Sichttiefe an Messhoje A im Jahr 2021.
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1.1.9 TROPHIESTATUS DER WAHNBACHTALSPERRE

1.1.9.1 EINTRAGE VON PHOSPHOR (ABSCHATZUNG)

Die Abschdtzungen der Phosphorfrachten basieren auf den hydrologi-
schen Daten zum Zufluss (Wahnbach/Wendbach) in die Talsperre, der
Aufbereitungsleistung (Durchsatz) der Phosphoreliminierungsanlage
(PEA) sowie Messungen der Gesamt-P-Konzentrationen der verschiede-
nen Wasser. Die Wasserfracht der Nebenbdiche, die direkt in die Talsperre
miinden, sowie deren P-Fracht, wird mit Hilfe von Regressionsgleichun-
gen aus dem Abfluss des Wahnbaches abgeleitet. Vom WWJ 2018 an
haben sich die Berechnungsgrundlagen gedndert. Fiir den Zufluss zur
Wahnbachtalsperre wird jetzt der Abfluss des Wahnbach- bzw. Wend-
baches, basierend auf Pegelmessungen und daraus ermittelten Pegel-
Abfluss-Kurven, herangezogen. In den Vorjahren wurde der Zufluss (iber
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 Ab-
schdtzungen der P-Belastung der Wahnbachtalsperre handelt.

Im Wasserwirtschaftsjahr 2021 betrug die abgeschatzte Phosphor-
fracht aus dem Einzugsgebiet in die Vorsperre 2271 Kilogramm
Phosphor (P) pro Jahr. Fir den Zulauf zur PEA wurde eine P-Fracht
von 1379 Kilogramm pro Jahr ermittelt, damit ergab sich rein rechne-
risch ein Ruckhalt von 892 Kilogramm oder 39 Prozent der P-Fracht
in der Vorsperre.

Die durchschnittliche Gesamtphosphorkonzentration des Wassers,
welches der Phoshoreliminierungsanlage (Einlauf PEA) zugefuhrt
wurde, betrug 54 Mikrogramm pro Liter, die Konzentration des
Gesamtphosphors im PEA-Auslauf im Durchschnitt 4,6 Mikrogramm
pro Liter.

Die Nebenbache, die direkt in die Talsperre einmlnden, hatten einen

Anteil an der Gesamtfracht von 119 Kilogramm P pro Jahr, dies ent-
sprach 14 Prozent.

Der Uberlauf der Vorsperre fiihrte der Hauptsperre 405 Kilogramm P
pro Jahr zu, dies entsprach 46 Prozent der Gesamtfracht.

Die Jahresfracht des Phosphors fir die Wahnbachtalsperre lag 2021
mit 880 Kilogramm pro Jahr Uber dem langjahrigen Mittel (1978 -
2020 = 656 kg/Jahr).

Die berechnete P-Grenzkonzentration fur den Bereich meso/oligo-
troph nach Vollenweider (1982) ergab fir das Jahr 2021 mit einer
Zuflussmenge von 34,1 Millionen Kubikmetern und einem (mittleren)
Talsperrenvolumen von 31,3 Millionen Kubikmetern 14 Mikrogramm
pro Liter Gesamt-P.

Die P-Eintrage aus PEA-Ablauf, den Nebenbachen und Niederschla-
gen entsprachen einer durchschnittlichen P-Konzentration von 26
Mikrogramm pro Liter und lagen damit oberhalb der berechneten P-
Grenzkonzentration fur den oligotrophen Zustand (14 Mikrogramm
pro Liter) (Abbildung 1-19).

Ohne die Eliminationsleistung der PEA hatte die Konzentration der
Phosphor-Eintrage in die Talsperre 62 Mikrogramm pro Liter be-
tragen. Die Grenzkonzentration nach Vollenweider fir den meso-
trophen Zustand von 58 Mikrogramm pro Liter wirde damit Uber-
schritten. Demnach ware ohne den Betrieb der PEA weiterhin mit
einer Eutrophierung der Wahnbachtalsperre mit den entsprechen-
den negativen Auswirkungen (z. B. Verkirzung von Filterlaufzeiten
durch Algenmassenentwicklungen, Probleme durch Geruchs- und
Geschmacksbeeintrachtigungen) zu rechnen.
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Abbildung 1-19
Langzeitentwicklung der Trophie in der Wahnbachtalsperre 1964 - 2021.



TP [kg/Jahr]: in % der Gesamtfracht
1 Gesamtfracht 880 100
2 Uberliufe 405 46
3a-c PEA, Nebenbache, Niederschlage 475 54
Position 3 aufgeschliisselt:
3a Nur PEA 17 13
3b Nebenbache (in das Hauptbecken) | 119 14
3c Niederschlage 239 27

1.1.9.1 BEWERTUNG DES TROPHISCHEN ZUSTANDES

Die Einstufung und Bewertung des Trophiegrades erfolgte nach
dem OECD-Modell (Vollenweider 1982) und nach der Richtlinie fur
die Trophieklassifikation von Seen der LAWA (LAWA 2014). In beiden
Modellen werden die Parameter Gesamt-Phosphor, Sichttiefe und
Chlorophyll a-Gehalt einbezogen.
In Tabelle 1-6 wurden die fur die Wahnbachtalsperre ermittelten
Jahresmittelwerte fir die verschiedenen Parameter den nach dem
OECD-Modell vorgegebenen Mittelwerten und Bereichen fir die
Einstufungen ,oligotroph” und ,mesotroph” gegenlbergestellt. Der

Tabelle 1-5

1.1 Limnologie 2021

Gegeniiberstellung der Anteile der Uberléiufe, des
Ablaufs der Phosphoreliminierungsanlage und der
Nebenbdche an der Phosphor-Gesamifracht fiir
die Talsperre (Werte bezogen auf das Wasserwirt-

schaftsjahr 2021).

Gesamtstickstoff wurde nur der Vollstandigkeit halber als Grozen-
bereich angegeben und in der weiteren Bewertung nicht berticksich-
tigt. In Tabelle 1-7 ist die Trophieklassifikation nach LAWA-Richtlinie
aufgefuhrt. FUr beide Trophiebewertungen wurden bei der Mittel-
wertbildung des Parameters Sichttiefe die Messwerte, die durch
den Uberlauf der Vorsperre beeinflusst waren (niedrige Sichttiefen

durch Trubstoffeintrage), nicht einbezogen.

Die Wahnbachtalsperre war 2021 nach der Trophieklassifikation
entsprechend LAWA-Richtlinie als oligotroph einzuordnen.

TP

Chlorophyll a

Sichttiefe

Chlorophyll a [}'J"‘g/l] 12,8
Sichttiefe [m] 07,8
TP, (Zirkulation)u[pgll] 7,0
TP, (Saison) [ug/l] 7.8

iTN
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Teg Mgl M
Ny.\‘lk.‘s'\‘hnbachtal§9grre 6,6 25 7.3 > 2500
OECD Mittelwg"r:c flr oligotr'g‘ph 63 vz 9,9
Bereich OECD oligotroph 30-177 03-45 54-283 307-1630
(OECD Mittelwert fir mesotroph 2017 A A2 et LS
Bereich OECD mesotroph 10,9-95,6 30-11 1,5-81 361 -1387
N'.I".r‘qphieparan]g‘ter Messwert Einzelindex Wichtung Berechnung

Trophie-Gesamtindex

Bewertung

Trophie-Gesamtindex

Trophieklasse

Oligotroph

Mesotroph 1

Mesotroph 2

Eutroph 1

Eutroph 2

Polytroph 1

Tabelle 1-6

Jahresmittelwerte 2021 von
Gesamt-Phosphor (TP, volumen-
gewichtet 0 - Grund), Chlorophyll
a-Konzentration (0- 10 m),
Sichttiefe und Gesamistickstoff
(TN, nur Bereich) in der Wahn-
bachtalsperre, verglichen mit den
nach OECD (1982) angegebenen
Mittelwerten und Wertebereichen
fiir die Einstufung ,oligotroph”
und ,mesotroph”.

Tabelle 1-7
Trophieklassifikation der Wahn-
bachtalsperre fiir das ahr 2021
nach LAWA-Richtlinie (2014).

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 1-20 und 1-21 sind Ergebnisse aus Untersuchun-
gen der euphotischen Zone dargestellt. Abbildung 20 zeigt die Ge-
samt-Phytoplanktondichte sowie das -biovolumen, Abbildung 21 die
Biovolumina der wichtigsten Phytoplanktongruppen. In Abbildung
1-22 sind die Biomassen der wichtigsten Phytoplanktongruppen in
verschiedenen Wassertiefen dargestellt, die Ergebnisse stammen
aus den monatlichen Tiefenschnitten.

Die saisonale Entwicklung des Phytoplanktons war in 2021 durch
zwei ausgepragte Spitzen, beide dominiert von Kieselalgen, gepragt.
Zu Beginn des Jahres war ein erster kleinerer Anstieg des Phyto-
plankton-Biovolumens zu verzeichnen, hervorgerufen durch eine
schon im Herbst 2020 begonnene Zunahme der Zellzahlen der Kie-
selalgen Asterionella formosa. Verstarkt wurde diese Entwicklung
durch das Vorkommen weiterer Kieselalgen wie Aulacoseira italica,
Fragilaria crotonensis und kleiner zentrischer Kieselalgen. Bedingt
durch die Vollzirkulation waren die Phytoplankton-Organismen
mehr oder weniger gleichmaf3ig in der Wassersaule verteilt. In die-
ser Phase waren auch bereits wieder Trichome von Cyanobakterien
(v.a. Planktothrix rubescens, aber auch Aphanizomenon spp.) vertreten.
Mit Beginn der thermischen Schichtung gingen die Zellzahlen der
Kieselalgen, insbesondere A. formosa, deutlich zurlick. Die Anzahl
von Cyanobakterien-Trichomen nahm zu, dabei verlagerte sich bei
Planktothrix der Schwerpunkt des Vorkommens in gréBere Wasser-
tiefen (20 m). Im April gewannen die Goldalgen (Chrysophyceen) an
Bedeutung, vor allem Uroglena sp. erreichte hohe Zellzahlen. Nach
dieser Frihjahrsentwicklung nahmen Zellzahlen und Biovolumen
ab, in Zusammenhang mit den hohen Sichttiefen erklarbar mit der
verstarkten Grazing-Aktivitat des Zooplanktons.

Ende Juni setzte eine Zunahme der Zellzahlen der Kieselalgen ein,
insbesondere von Asterionella formosa sowie der kleinen zentrischen
Kieselalgen. Die zentrischen Kieselalgen waren im oberen Epilimnion
vertreten und erreichten Zellzahlen bis 4000 Zellen pro Milliliter,
A. formosa bildete mit bis zu 1400 Zellen pro Milliliter einen Peak
im oberen Bereich des Metalimnions aus (Abbildung 1-20 und Ab-
bildung 1-22). Unterhalb hatte sich Planktothrix zwischen 20 bis 30
Meter Wassertiefe eingeschichtet. Dann breitete sich Mitte Juli das

mm Zellzahlen Phylopiankisn
—— Biovolumen Phyloplankton

Biovolumen [mm]

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mov Dez
2021

Abbildung 1-20
Saisonale Entwicklung des Phytoplanktons (Zellzahlen und Biovolumen)
an Messboje A im Jahr 2021 (Integrierende Proben euphotische Zone).

durch das Hochwasser und den Uberlauf der Vorsperre eingetra-
gene trubstoffhaltige Wasser in der Lamelle aus, in der A. formosa
das Populationsmaximum hatte. Die hohe Tribung und damit ver-
bundene Abschwachung des fur die Photosynthese erforderlichen
Lichteinfalls fihrte zu einer deutlichen Abnahme der Zellzahlen von
A. formosa und der tiefer eingeschichteten P. rubescens (Abbildung
1-23). Die kleinen zentrischen Kieselalgen erreichten in der zweiten
Juli-Halfte noch Zellzahlen bis 2000 Zellen pro Milliliter (Mischprobe
euphotische Zone), dann gingen Anfang August die Zellzahlen auf
unter Tausend und im weiteren Verlauf sogar unter Hundert Zellen
pro Milliliter zurtck.

In den Folgemonaten August und September konzentrierte sich
das Vorkommen des Phytoplanktons auf den Bereich des Epilim-
nions. Im August war eine Zunahme von Griinalgen (Chlorella sp.)
zu verzeichnen, insgesamt umfasste das Spatsommerplankton ver-
schiedene eher kleinzellige Taxa, die keine ausgepragten Maxima
ausbildeten.

Ende September begann wieder eine Zunahme der Kieselalgen, er-
neut dominiert von Asterionella formosa, zeitweise auch begleitet
von Fragilaria crotonensis. Das Vorkommen dieser relativ groRzelli-
gen Taxa fuhrte zu einer deutlichen Zunahme des Phytoplankton-
Biovolumens. Die maximalen Zellzahlen wurden Ende Oktober in
der Mischprobe aus der euphotischen Zone mit fast 5000 Zellen
pro Milliliter nachgewiesen, daraus resultierte ein Biovolumen von
3,3 Kubikmillimetern pro Liter (Abbildung 1-20 und Abbildung 1-21.
In den monatlichen Tiefenschnittproben wurde Mitte Oktober der
Beginn dieser ,Asterionella-Blite” erfasst, deren Hohepunkt bei der
nachsten Beprobung am 09. November bereits Uberschritten war
und die Zellzahlen bereits abgenommen hatten. Dies erklart auch
den Unterschied in der Héhe des Biovolumens zwischen den Ab-
bildungen 1-20, 1-21 und 1-22 . Mit den wochentlichen Mischproben
kénnen solche relativ kurzfristigen Entwicklungen beim Phytoplank-
ton besser erfasst werden.

Nach dem Zusammenbruch dieser herbstlichen Diatomeen-Bllte
blieben Zellzahlen und Biovolumen des Phytoplanktons auf einem
sehr niedrigen Niveau.
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Abbildung 1-21
Saisonale Entwicklung des wichtigsten Algenklassen (Biovolumen) an
Messhoje A im Jahr 2021 (Integrierende Proben euphotische Zone).
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1.1 Limnologie 2021

Abbildung 1-22
Biomassen der wichtigsten Algenklassen in den
verschiedenen Tiefenstufen an Boje A.
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Abbildung 1-23

Vertikalverteilung des Phytoplanktons an Messboje A, ermittelt an verschiedenen Untersuchungsterminen im Juli und August 2021, iber die in vivo Messung der Algenfluoreszenz mit der Fluoro-
probe-Sonde. Dargestellt sind die Vertikalprofile der Chlorophyll a-Anteile von Planktothrix rubescens (rote Linie) sowie die Gesamtchlorophyll a-Konzentrationen (als Chlorophyli-Aquivalente,
grine Linie). Die blaue Linie zejgt die Wassertemperatur, die graue fldche die Tribung.
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1.1.10.2 ZOOPLANKTON

1.1.10.2.1 SAISONALE ENTWICKLUNG

Die saisonale Zooplankton-Entwicklung ist in Abbildung 1-24 in Form
von volumengewichteten Mittelwerten aus verschiedenen Tiefen-
stufen (0 bis Grund) dargestellt.

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

Die Zooplanktondichten waren in den Monaten Januar, Februar und
April niedrig. ZahlenmaRig bestandsbildend waren die Rotatorien,
Uberwiegend mit den Taxa Synchaeta sp., Polyarthra sp. sowie Nothol-
ca caudata. Im Marz wurde héhere Individuendichten von Synchaeta
sp. sowie der kaltstenothermen Art Notholca caudata nachgewiesen.
Ab April nahm die Abundanz der Zooplanktonorganismen stetig zu.
In der Gruppe der Rotatorien traten neben steigenden Individuen-
zahlen auch weitere Taxa in Erscheinung (z.B. Keratella cochlearis,
Gastropus stylifera). Cladoceren traten ab Mai ebenfalls verstarkt auf.

Abbildung 1-24

1.1 Limnologie 2021

Die Individuenzahlen der Cladoceren waren in der Frihsommer-
phase (Mai/Juni) vergleichbar zum Vorjahr. In den Tiefenschnittpro-
ben wurden im Mai maximal 28 Daphnien pro Liter, im Juni mit 63
Daphnien pro Liter etwas hohere Dichten ermittelt. Vertreter der
Gattung Bosmina erreichten nur deutlich geringere Abundanzen (56
Individuen pro Liter im Vergleich zu 115 im Vorjahr).

Die cyclopoiden Copepoden waren in den Monaten Juni bis Oktober
relativ stetig vor allem im Epilimnion vertreten (10 bis 40 Individuen
pro Liter). Mit etwas geringeren Dichten (10 bis 18 Individuen) wur-
den auch die calanoiden Copepoden nachgewiesen. Nauplien der
Copepoden wurden vor allem in den Monaten Juni bis Augustin den
Proben erfasst, dabei lag der Schwerpunkt im Epi- bis Metalimnion.
Spater im Jahr (Oktober bis Dezember) wurden Nauplien vorwiegend
in Proben aus sedimentnahen Wassertiefen angetroffen.

Die Zooplanktonzahlen gingen im Herbst wieder zurtck bis auf we-
nige Individuen pro Liter im Dezember.

Seit der gezielten Entnahme von planktonfressenden Fischen (Blau-
felchen) in den Jahren 2007/2008 gilt der Populationsentwicklung

Saisonale Entwicklung der Zooplankton-Grofgruppen an Messboje A im Jahr 2021. Dargestellt sind die volumengewichteten Mittelwerte der Individuenzahlen iiber die Wassertiefe von 0 bis Grund.
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der Cladoceren (BlattfuRBkrebse), insbesondere der Daphnien (Was-
serfldhe), besondere Aufmerksamkeit. Daphnien sind wichtige Stell-
glieder im Nahrungsnetz, da sie zum einen mit ihrer Erndhrungswei-
se, der Filtration von Phytoplankton, zur naturlichen Verbesserung
der Wasserglte beitragen. Zum anderen unterliegen Wasserfléhe
einem hohen FralRdruck, wenn zu viele planktonfressende Fische im
Gewasser vorhanden sind. Dabei ist nicht die Populationsgrofie (An-
zahl Wasserflohe pro Liter) ein Anzeiger fur den FraRdruck, sondern
vielmehr die KorpergroRe der einzelnen Individuen. Gro3e Daphnien
werden bevorzugt von den planktivoren Fischen gefressen, eine
Population unter starkem Fraldruck besteht daher Gberwiegend
aus kleinen Wasserfléhen, die ihrerseits mit einer geringeren Filt-
rationsleistung keinen grof3en Einfluss auf das Phytoplankton ha-
ben. Nach der gezielten Uberfischung der Felchen hatte sich in den
Jahren 2008-2011 das Grof3enspektrum der Daphnien in Richtung

n= 268 294 576 385 014 478 339 272 163 190 184 204 174 237

groferer Individuen verschoben. Die Individuenzahlen der Daphnien
schwankten hingegen relativ stark von Jahr zu Jahr.

Die Hauptentwicklungszeit der Daphnien liegt typischerweise in den
Monaten Mai-September, die Individuenzahlen waren 2021 mit bis
zu 63 Daphnien pro Liter hdher als im Vorjahr. Das GroRenspektrum
(Abbildung 1-25) zeigt aber, dass der Anteil der grol3en Daphnien (>
1 Millimeter Korperlange) in 2021 gegenuber dem vorigen Jahr an-
nahernd 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 l3sst einen noch immer zu hohen FraR-
druck der planktivoren Fische (vor allem Felchen) auf das filtrierende
Zooplankton erkennen (siehe auch Abschnitt 1.2 Fischereimanage-
ment 2021).
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Grdenspektrum der Daphnien (Anteile der Grofenklassen in Prozent). Die Anzahl gemessener Daphnien ist als n oberhalb der Balken angegeben.



1.2 FISCHEREIMANAGEMENT

1.2.1 FISCHEREILICHE MASSNAHMEN 2021
1.2.1.1 HEGEBEFISCHUNGEN

Die Hegebefischungen auf Blaufelchen durch einen Berufsfischer  davon 6 Terminen wahrend der Laichzeit der Felchen, wurden ins-
wurden 2021 weitergefuhrt. Bei insgesamt 54 Befischungsaktionen,  gesamt 1.668 Kilogramm bzw. 21.738 Stlick Felchen entnommen.
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Abbildung 1-26

Anglerftinge sowie Fangergebnisse der Hegebefischungen (Land NRW und WTV) in der Wahnbachtalsperre in Stiickzahl pro Jahr. Hegebefischungen werden seit 1975 durchgefihrt.
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Abbildung 1-27
Anglerfdnge seit 1959 in der Wahnbachtalsperre in Stiickzahl pro Jahr. Die gestrichelte Linie markiert die Inbetriebnahme der PEA.
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1.2.1.2 UNTERSUCHUNG DES FISCHBESTANDES IM JULI 2021

Im Jahr 2021 wurde wieder eine Erfassung und Quantifizierung aller
Fischarten in der Wahnbachtalsperre durchgefihrt (Multimaschen-
netze, hydroakustische Messungen, Elektrobefischung ufernaher
Litoralbereiche). In den Vorjahren fanden die Bestandsuntersuchun-
gen in Phasen mit abnehmenden Stauinhalt statt. Im Berichtsjahr
wurde mit der Untersuchung kurz nach Erreichen des héchsten Tal-
sperrenstandes (Hochwasser Juli 2021) begonnen, daraus resultierte
eine andere Fischverteilung im Stausee. Die wichtigsten Ergebnisse
werden im Folgenden zusammengefasst.

Mit der Stellnetzfischerei wurden elf Fischarten nachgewiesen, im
pelagischen Bereich vorwiegend Felchen, gefolgt von Rotaugen
(Epipelagial). Ein Hasel wurde vermutlich durch den Uberlauf ein-
getragen, ein Kurznasenstor vermutlich eingesetzt. In 14 Meter Tiefe
Uber Grund wurde eine juvenile Quappe (Gesamtlange 14,7 Zenti-
meter) nachgewiesen.

Die Ergebnisse der Elektrobefischung zeigten eine Dominanz vom
Hecht (bezogen auf die Biomasse), gefolgt von der Schleie. Welse
waren nicht nachweisbar, ebenso wenig juvenile Quappen. Vermut-
lich wurde durch den hochwasserbedingten raschen Anstieg des
Stauspiegels eine veranderte Verteilung der Quappen (Aufenthalt
in groReren Tiefen) verursacht.

Die hydroakustischen Untersuchungen zeigten, dass die Felchen
hauptsachlich im Hauptbecken vertreten sind, die Stauwurzel ist nur
gering besiedelt. Felchen sind weiterhin die dominante Hauptfischart
(5,6 Tonnen Biomasse, Abbildung 1-28 untere Grafik). Im Vergleich

400000

zu 2018 hat die Felchenbiomasse um 1,1 Tonnen zugenommen, bei
gleichzeitigem Absinken der Individuenzahl um ca. 120.000.

Der Rekrutierungserfolg war deutlich geringer als 2018, mit einem
maRig starken O+-Jahrgang, vergleichbar zu den beiden Vorjahren.
Insgesamt betrachtet (Jahre 2009-2021) wurde eine regelmaRige Re-
krutierung der Felchen beobachtet. Das Langenwachstum stagniert
ab der AG 3+/4+, obwohl die Felchen aus der Wahnbachtalsperre
genetisch Uber das gleiche Wachstumspotenzial wie die Laacher-
See-Felchen verfuigen. Der Fangdruck durch die Befischungen kon-
zentriert sich auf die genannten Altersgruppen. Der Korpulenzfaktor
zeigt eine noch immer hohe intraspezifsche Konkurrenz der Felchen.

Die Gesamtbiomasse der Barsche sank von 1 Tonne (2018) auf 0,69
Tonnen (2021), sie zeigten ein gutes Langenwachstum bei durch-
schnittlicher Korpulenz und einen friihen Ubergang zur Piscivorie.
Die Zunahme der potenziell piscivoren Barsche (>15 cm) ist positiv
zu bewerten. Der Bestand der Plotzen hat im Vergleich zu 2018
leicht zugenommen, dominierend sind die Jahrgange 2017/2018.
Im Jahr 2021 war die Individuendichte juveniler Hechte mit 40 Indi-
viduen pro Hektar dhnlich gering wie im Vorjahr. Damit ist erneut
eine schwache naturliche Rekrutierung des Hechts zu verzeichnen.
Die starken Stauspiegelschwankungen in den Jahren 2018 bis 2020
flhrten zu einem Verlust litoraler Habitatstrukturen und damit ver-
mutlich zu einer geringeren Rekrutierung und zudem verstarkten
Kannibalisierung der juvenilen Hechte.

In dem Zusammenhang ist es wichtig, dass gro3e Hechte nach dem
Fang nicht zurlickgesetzt (Catch and Release), sondern entnommen
werden.
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1.2 Fischereimanagement
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Abbildung 1-28
Bestandsentwicklung der Felchen von 2009-2021 unten links (Seite 28) nach der Abundanz, oben rechts nach der Biomasse.
(Daten: M.-G. Werner, Labor fir fisch- und Gewdsserdkologie).

1.2.3 BESATZ- UND WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAHMEN

Nach dem Erstbesatz mit Quappen (Lota lota) wurde 2021 vorldufig  In den ndchsten Jahren soll beobachtet werden, ob sich die Quappe
zum letzten Mal ein Besatz mit Quappenbrutlingen durchgefiihrt.  erfolgreich etabliert und eine Eigenrekrutierung stattfindet.
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Bild 3 Bild 4
Die nur knapp einen Zentimeter grofen Britlinge der Quappe (Lota lota) kurz vor dem Besaiz in Nachweis von Quappen im Litoral der Wahnbachtalsperre durch Elektrobefischung im Rahmen der
die Wahnbachtalsperre (Mdrz 2017). Fischbestandsuntersuchung August 2017 (Foto: M.-G. Werner, Limnofisch).
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1.2.4 SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DIE WEITERE FISCHEREILICHE BEWIRTSCHAFTUNG

DER WAHNBACHTALSPERRE

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

Eine spUrbare Reduzierung der Felchenbiomasse (bzw. des Laicher-
bestandes) konnte zeitweilig im Zeitraum 2013 - 2014 bei einer jahr-
lichen Entnahme von 2,3 Tonnen sowie 2017 - 2018 bei einer Ent-
nahme von 1,7 Tonnen beobachtet werden. In den Ubrigen Jahren
lagen die Hegeentnahmen zwischen 0,7 und 1,4 Tonnen, im Jahr
2021 bei 1,6 Tonnen. Insgesamt wurde die jahrlich entnommene
Felchenbiomasse durch erfolgreiche Rekrutierung und kompensa-
torisches Wachstum ausgeglichen. Insbesondere die Entnahmen
zwischen 0,7 und 1,4 Tonnen waren zu niedrig, um eine Absenkung
derintraspezifischen Konkurrenz und eine Wachstumsverbesserung
zu erzielen.

Die anhaltend hohe Biomasse der Felchen und der damit verbun-

1.3 ROHWASSER TALSPERRE

1.3.1 MIKROBIOLOGIE

dene FraBdruck war auch in 2021 an der Gro3enstruktur der Clado-
ceren zu erkennen (siehe Abschnitt 1.1 Limnologie 2021). Bedingt
durch das Fehlen der groBen Daphnien (< 1 mm) ist von einem
schwachen Biofiltrationspotenzial auszugehen.

Daher ist eine scharfe Befischung der Felchenpopulation mit einer
Entnahme von 2,0 - 2,5 Tonnen weiterhin erforderlich. Diese Befi-
schungsintensitat muss erreicht und mittelfristig auf einem Niveau
von 2 Tonnen aufrechterhalten werden, um eine Strukturverande-
rung herbeifihren zu kénnen.

Im direkten Vergleich der letzten Untersuchungsjahre zeigte sich
eine rucklaufige Tendenz des Rekrutierungserfolges des Hech-
tes. Dies kann auf den weitgehenden Verlust litoraler Strukturen
aufgrund der starken Stauspiegelschwankungen zurtckzufihren
sein. Die fehlenden Laich- und Jungfischhabitate wirkten vermut-
lich limitierend auf Reproduktion und Rekrutierung des Hechtes.
Hier ist die Situation weiter zu beobachten.

Bei Ausfall weiterer Jahrgdnge ware gegebenenfalls ein Besatz mit
einjahrigen Hechten im Frihjahr angebracht.

Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser Talsperre (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2021).

Jahr 2021 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
(Colilert)
Rohwasser 251 202 103 105
Talsperre
Rohwasser 365 215 -— -—
Talsperre
(nach Dosie-
rung KMn0O4)
Tabelle 1-9

Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser Talsperre (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2021).
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Coliforme Bakterien und Eschericha coli, ermittelt mit dem Colilert-Verfahren, im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2021

(Triibung vierfach iiberhdht).

Im Rohwasser der Talsperre zeigten die mikrobiologischen Daten im
Berichtsjahr vor allem EinflUsse durch das Zuflussgeschehen, aber
auch autochthone Entwicklungen im Wasser des Stausees.

In den Monaten Januar und Februar 2021 fuhrten Niederschlage
und der daraus resultierende Zufluss zur Talsperre zum Anstieg des
Stauinhaltes. Ende Januar kam es zu einem Uberlauf der Vorsperre
(siehe auch Abschnitt 1.1.3 Hydrologie der Talsperre).

Bei allen untersuchten mikrobiologischen Indikatoren im Rohwasser
war in dieser Phase ein Anstieg zu verzeichnen, verbunden mit einer
Zunahme der Tribung von < 1 FNU auf 2 FNU (Abbildung 1-29 bis
Abbildung 1-31). Gleichlaufend zum Riickgang der Tribung im Roh-
wasser auf < 1 FNU sanken auch die Werte der mikrobiologischen
Indikatoren wieder ab und blieben in den folgenden Monaten zu-
nachst auf niedrigem Niveau.

Im Juni gab es einige Tage mit starken Niederschlagen, die auch
eine Zunahme des Zuflusses mit sich brachten. Die Tribung im Roh-
wasser stieg erneut leicht an, ebenso die Werte der Koloniezahlen
bei 20°Cund 36°C, der coliformen Bakterien, E. coli, den Enterokok-
ken und Clostridien. Anfang Juli stiegen die Werte der coliformen
Bakterien im Rohwasser stark an, z.T. war von einem Tag auf den
anderen eine Verdoppelung feststellbar. Die Werte erreichten 1.200
pro 100 Milliliter, ein einzelner Wert 6.100 pro 100 Milliliter. Parallel
zu diesem Anstieg war keine Zunahme von E. coli oder Enterokokken
zu verzeichnen. Zusammen mit der API 20 E-Identifikation eines Iso-
lates aus dem Rohwasser als ,Enterobacter amnigenus2” (1305553)
deutete dies auf den Beginn einer autochthonen Entwicklung von
coliformen Bakterien im Stausee hin.

Unmittelbar nach Auftreten der maximalen Coliformen-Werte er-
eigneten sich der Starkregen und das Hochwasser vom 14./15. Juli
2021 mit dem daraus resultierenden Uberlauf der Vorsperre. Wie
im Abschnitt 1.1.7 beschrieben, schichtete sich das trubstoffhaltige
Wasser aus dem Uberlauf in dem thermisch geschichteten Stausee
oberflachennah ein und erreichte innerhalb von 1 bis 2 Tagen den
Damm. Die Werte der coliformen Bakterien im Rohwasser waren
nach den Maximalwerten und nach dem Hochwasserereignis auf
mehrere Hundert (300 bis 900 pro 100 Milliliter) abgesunken und
blieben mit leichten Schwankungen in dieser Gré3enordnung. Durch
die stabile thermische Schichtung war das Hypolimnion und damit
das Rohwasser gegenulber den Eintrédgen durch das Hochwasser
relativ geschutzt. Nach dem 14./15. Juli stiegen die Werte fur E. co-
li und Enterokokken etwas verzdgert und in geringerem Mal3e an
(Abbildung 1-29 bis 1-31), verglichen mit der Situation wahrend der
Vollzirkulation im Winter (Januar/Februar).

In den folgenden Wochen gingen die Werte flr E.coli, Enterokokken
und Clostridien auf < 5 Koloniebildende Einheiten pro 100 Milliliter
zurlck. Die Koloniezahlen (20°C und 36°C) sowie die coliformen
Bakterien blieben auf einem hdheren Niveau (100 bis 200 pro 1
Milliliter bzw. 100 Milliliter). Ab Oktober sanken dann die Werte auf
unter Hundert Koloniebildende Einheiten pro 1 bzw. pro 100 Milliliter
ab. Im Dezember war bei steigendem Zufluss und fast vollstandiger
Durchmischung des Stausees ein erneuter Anstieg der mikrobio-
logischen Kenngrof3en zu verzeichnen.
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Clostridien und Enterokokken im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2021.



1.3.2 BIOLOGIE

Jahr 2021

Rohwasser Talsperre 102

Summenparameter: Chlorophyll a, SON

Phytoplankton, Zooplankton

152 Phytoplankton
152 Zooplankton

Tabelle 1-10
Biologisches Untersuchungsprogramm (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2021).

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 Trib-
stoffgehalten fiihren kénnen. Zur Uberwachung des partikelabschei-
denden Prozesses bei der Aufbereitung des Rohwassers aus der
Wahnbachtalsperre werden neben kontinuierlichen Trilbungsmes-
sungen auch Bestimmungen der Summenparameter Chlorophyll a
und Suspendierter Organischer Stickstoff (SON) sowie Plankton-
zdhlungen durchgefihrt.

Die Zusammensetzung und Menge der Planktonorganismen im
Rohwasser wird dabei nicht nur durch die saisonale Dynamik im
Gewasser bestimmt, sondern auch durch das Rohwassermanage-
ment, also z.B. den Wechsel der Entnahmehéhe, beeinflusst.

Das Vorkommen von Phytoplankton im Rohwasser wies im Jahr 2021
einen mehrgipfeligen Verlauf auf und war durch die Dominanz von
Cyanobakterien (basierend auf der Zellzahl) gekennzeichnet (Ab-
bildung 1-32).

Ein erster Peak in den Zellzahlen war bereits in den Monaten Ja-
nuar/Februar zu erkennen. Es waren verschiedene Algengruppen
vertreten, Diatomeen (koloniebildende Taxa wie Aulacoseira itali-
ca, Asterionella formosa), Chrysophyceen (Chrysochromulina sp.) und
Cryptophyceen (Rhodomonas spp.). In dieser Zeit waren bereits fadige
Cyanobakterien vertreten, hauptsachlich Planktothrix rubescens und
Aphanizomenon spp.. Die Zellzahlen des Phytoplanktons waren fast
doppelt so hoch wie im Vorjahr. Im Mai/Juni nahm die Anzahl der
Trichome von Planktothrix rubescens im Rohwasser zu, da sich der
Populationsschwerpunkt von P. rubescens im Laufe dieser Mona-
te in tiefere Wasserschichten verlagerte. Letztlich bildete sich bei
ca. 25 Meter Wassertiefe ein Maximum aus. In dieser Zeit waren
auch vermehrt Planktothrix-Trichome im Rohwasser nachweisbar.
Nach dem Hochwasserereignis vom 14./15. Juli 2021 ging die Popula-
tion von P. rubescens im Tiefenwasser der Talsperre deutlich zurick,
dementsprechend reduzierten sich auch die Zellzahlen der Cyano-
bakterien im Rohwasser. Ab August bis in den Oktober hinein waren
dann nur noch sehr geringe Phytoplankton-Zellzahlen nachweisbar,
von 1000 bis 2000 Zellen pro Milliliter im Frihsommer sanken die
Zellzahlen auf < 100 bis 200 Zellen pro Milliliter ab.

Im November stiegen die Zellzahlen kurzfristig erneut an, vor allem
die der Diatomeen, in geringerem Mal3e auch der Cyanobakterien.
Durch die zunehmende Durchmischung des Wasserkdrpers wurden
die Algenzellen auch in groRere Wassertiefen transportiert und so
im Rohwasser erfasst. Mit dem Wechsel der Entnahmehéhe von
80 mNN auf 90 mNN wurde im Dezember das Rohwasser aus dem
bereits durchmischten Wasserkdrper entnommen, dies fihrte zu

einem neuerlichen Anstieg der Phytoplankton-Zellzahlen im Roh-
wasser.

Insgesamt waren die Zellzahlen des Phytoplanktons im Rohwasser
durchgangig héher als im Vorjahr und deutlich gepragt durch die
Cyanobakterien.

Der Verlauf der Phytoplanktonentwicklung im Rohwasser bildete
sich nur teilweise anhand des Summenparameters Chlorophyll a
ab (Abbildung 1-35). Die héheren Chlorophyll-Konzentrationen zum
Anfang des Jahres spiegelte die Zunahme des Phytoplanktons in
diesem Zeitraum wieder. Allerdings blieben die Chlorophyll a-Kon-
zentrationen in den Monaten Mai bis Juli trotz der Cyanobakterien
auf vergleichsweise niedrigem Niveau. Gut erkennbar anhand der
Chlorophyll-Konzentrationen war dann wieder die Zunahme des
Phytoplanktons im November sowie nach dem Wechsel der Ent-
nahmehdhe im Dezember.

Bei beiden Summenparametern, Chlorophyll a und SON (Suspen-
dierter organischer Stickstoff, Abbildung 1-34) wurde der jeweilige
interne Richtwert nicht Gberschritten.

Die Individuenzahlen des Zooplanktons waren Uber das Berichtsjahr
betrachtet etwas hoher als im Vorjahr, aber insgesamt als niedrig
zu bewerten (Abbildung 1-33). Es waren vor allem Rotatorien im
Rohwasser nachweisbar. Crustaceen machten zahlenmaRig nur
einen sehr geringen Anteil aus, es waren Uberwiegend die Larven
der Copepoden (Nauplien) im Rohwasser vertreten.

UBERWACHUNG DER ALGENTOXIN-GEHALTE

IM ROHWASSER

Planktothrix rubescens war 2021 zumindest bis zum Hochwasser-
ereignis erneut starker vertreten. Da die Gattung zu den potenziell
toxinbildenden Cyanobakterien gehort, wurden in dem Zeitraum
mit den héheren Zellzahlen im Rohwasser vorsorglich Toxin-Unter-
suchungen in Auftrag gegeben.

Die Cyanotoxine, die bei Planktothrix am haufigsten nachgewiesen
werden, sind die Microcystine. Es sind inzwischen mehr als 200 Struk-
turvarianten (Kongenere) des Microcystins bekannt. In der EU-Trink-
wasser-Richtlinie, die 2020 in Kraft getreten ist, wurde ein Grenzwert
flr Microcystin-LR von 1 Mikrogramm pro Liter festgelegt. Dieser
Grenzwert wird nach Umsetzung in nationales Recht (Trinkwasser-
verordnung) auch in Deutschland gelten.

Die Analysen auf Algentoxine (8 Strukturvarianten des Microcys-
tins) wurden durch ein externes, akkreditiertes Untersuchungsla-
bor durchgefiihrt. In den beiden Proben des Rohwassers lagen die
Konzentrationen des Microcystins (alle 8 Strukturvarianten) unter-
halb der Bestimmungsgrenze von 0,05 Mikrogramm pro Liter
(Tabelle 1-11).
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Probenahmedatum  Konzentration an Microcystin-Gesamt in [ug/I] Tabelle 1-11
Probenahmetermine und Ergebnisse der Algento-
09.06.2021 <0,05 Xinuntersuchungen (Microcystine) im Rohwasser
der Wahnbachtalsperre 2021.
14.07.2021 <0,05
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Abbildung 1-32
Vorkommen der wichtigsten Phytoplanktongruppen im Rohwasser im Jahr 2021. Die Zellzahlen pro ml sind als siebengliedrige gleitende Mittelwerte aufgetragen.
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Vorkommen der wichtigsten Zooplanktongruppen im Rohwasser im jahr 2021. Die Individuenzahlen pro L sind als siebengliedrige gleitende Mittelwerte aufgetragen.
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Suspendierter organischer Stickstoff (SON) im Rohwasser und Sammelfiltrat der Trinkwasseraufbereitung Siegelsknippen (SN1) im jahr 2021. Die rote Linie markiert den WTV-internen
Richtwert von 2 yg/I SON im Filtrat.
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Abbildung 1-35

Chlorophyll a im Rohwasser und Sammelfiltrat der Trinkwasseraufbereitung Siegelsknippen (SN1) im Jahr 2021. Die rote Linie markiert den ATT-internen Richtwert von 0,1 g/ Chlorophyll a im Filtrat.
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1.4 LIMNOLOGIE 2022

1.4.1 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 2022 erhoben wurden.

Der limnologische Zustand der Talsperre wird anhand verschiedener
physikalischer, chemischer und biologischer Parameter dargestellt.
Der trophische Zustand des Gewassers wird von dem Eintrag aus
dem Einzugsgebiet, der Wirkung der Vorsperre und der Elimina-
tionsleistung der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) bestimmt. Im
Vordergrund des Berichtes steht allerdings der Stausee selbst.

1.4.2 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM, MATERIAL
UND METHODEN

Eine ausfuhrliche Beschreibung des Untersuchungsprogramms, der
Probenahme sowie der Untersuchungsmethoden ist in den Wasser-
glteberichten 2006 - 2009 enthalten und wird im aktuellen Bericht

nur noch in verkirzter Form dargestellt (siehe Abschnitt 1.1.2).

1.4.3 HYDROLOGIE DER TALSPERRE

Das Jahr 2022 war laut Jahresruckblick des Deutschen Wetterdienstes
DWD (2023) das sonnenscheinreichste und gemeinsam mit 2018
eines der beiden warmsten Jahre in Deutschland seit Beginn der
systematischen Wetteraufzeichnungen, einhergehend mit einem

deutlichen Niederschlagsdefizit. Die Sommermonate waren durch
Hitzewellen und sehr trockene Bedingungen gekennzeichnet.

Zu Beginn des Wasserwirtschaftsjahres (WW)J) 2022 setzte nach
einem relativ trockenen November aufgrund von Niederschlagen
im Dezember ein erster Anstieg des Talsperrenpegels ein. Anfang
Dezember lief die Vorsperre geringflgig Gber (0,11 Millionen Kubik-
meter). In der Folgezeit fihrten die Niederschlage im Januar und
vor allem Februar zu einem weiteren Anstieg des Talsperreninhal-
tes. In dieser Phase waren 4 Vorsperrentberldufe zu verzeichnen,
die 2,3 Millionen Kubikmeter umfassten (Abbildung 1-36). Im Laufe
des Februars war ein Fillstand von 97 Prozent erreicht, zeitweise
wurde Wasser an den Unterlauf abgegeben, um dem Betriebsplan
zu entsprechen. Der Marz war bereits sehr trocken und fihrte zu
einem Absinken des Fullstandes, der niederschlagreichere April
noch mal zu einem kleinen Anstieg. Danach setzte eine sehr aus-
gepragte und langandauernde Trockenphase ein, die bis zum Ende
des WW]J 2022 zu einem kontinuierlichen Absinken des Fullstandes
flhrte (Abbildung 1-37). Der Tiefstand wurde im November 2022 mit
ca. 60 Prozent Fullung erreicht.

Den Jahreshochststand im WW]J 2022 hatte der Stauseeinhalt im
Februar 2022 mit 39,7 Millionen Kubikmetern, den tiefsten Stand
Ende Oktober 2022 mit 25,7 Millionen Kubikmetern. Daraus ergab
sich eine maximale Stauspiegelschwankung von 8 Metern.
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Abbildung 1-37
Pegel der Wahnbachtalsperre fiir die Jahre 2018 bis 2022.

1.4.4 TEMPERATURVERTEILUNG UND SCHICHTUNG
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Abbildung 1-38
Isothermen im Wahnbachstausee, basierend auf den wichentlichen Sondenmessungen an Messboje A im jahr 2022.
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Die Temperaturverteilung und die daraus resultierenden Schich-
tungsverhaltnisse sind in Abbildung 1-38 dargestellt.

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

Der Stausee war bis Anfang Marz homotherm. Eine Warmephase
Ende Marz fuhrte zu einem kurzfristigen Anstieg der Wassertem-
peratur an der Oberflache auf 10°C, bevor eine erneute Abkihlung
eintrat. Dauerhaft Uberschritt die Wassertemperatur an der Ober-
flache die 10°C-Marke ab der dritten Aprilwoche. Dies stellte dann
auch den Beginn der stabilen thermischen Schichtung, der Sommer-
stagnation, dar.

Ab Juni begann eine lang anhaltende Phase mit hohen Lufttempera-
turen und verschiedenen ,Hitzewellen”, die zu einer Erwarmung der
oberflachlichen Wasserschichten auf bis zu 24 °C fihrte (Abbildung
1-38). Die Entnahme des Rohwassers fir die Trinkwasseraufberei-

tung verringerte wahrend der Sommerstagnation das Hypolimni-
on-Volumen, erkennbar am Absinken bzw. der VergrofRerung des
Epilimnions. Im September begann die Abkihlung des Oberflachen-
wassers und zunehmende Einmischung des kihleren Wassers in
die Tiefe. Ende Dezember war der Temperaturgradient vollstandig
ausgeglichen, es war Homothermie erreicht.

In Abbildung 1-39 ist erkennbar, dass sich etwa seit dem Jahrtau-
sendwechsel der Beginn der Sommerstagnation nach vorne ver-
lagert, also zu einem friheren Zeitpunkt im Jahr beginnt. Setzte die
Sommerstagnation in den Jahren 1990 bis 2000 in der Zeit Mitte
April bis Mitte Mai ein, hat sich die Startphase tendenziell Richtung
Anfang April bis Mitte April verschoben. Die-se Entwicklung kann
auch bei anderen Talsperren beobachtet werden und wird als eine
Folge der Klimaveranderungen interpretiert. Als Folge einer langer
andauernden Sommerstagnation werden Anderungen in der Plank-
tongemeinschaft mit einem Trend zu einer Zunahme der Blaualgen,
verstarkte Sauerstoffzehrung ebenso diskutiert wie mengenwirt-
schaftliche Probleme wie z.B. eine Erschopfung des Hypolimnion-
volumens (Willmitzer et al. 2015).

Im Jahr 2022 setzte die Sommerstagnation um fast zwei Wochen
fraher ein als im Vorjahr.

Beginn der Stagnationsphase im Wahnbachstausee 1990 bis 2022. Eingetragen ist fiir die Jahre
ab 1990 der Tag im Jahr, an dem die Oberfldchentemperatur > 10 °C erreichte (basierend auf
den wachentlichen Sondenmessungen an Boje A).
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1.4.5 SAUERSTOFFVERTEILUNG UND MANGANFREISETZUNG

SAUERSTOFF

Die Sauerstoffverhdltnisse im Stausee wurden von der Primarpro-
duktion des Phytoplanktons, den mikrobiologischen Abbaupro-
zessen sowie den Schichtungsverhaltnissen bestimmt.

Die Sauerstoffkonzentrationen lagen zu Anfang des Jahres bei 10 bis
11 Milligramm pro Liter, dies entsprach 85 bis 95 Prozent Sattigung.
Im Marz setzte die Frihjahrsentwicklung des Phytoplanktons ein.
Die Sauerstoffkonzentrationen stiegen auf 12 bis 14 Milligramm pro
Liter an, vor allem in den oberen 10 bis 20 Metern der Wassersaule.
An dieser Verteilung der Sauerstoffkonzentrationen veranderte sich

auch in den Folgemonaten wenig, die hdchsten Sauerstoffkonzentra-
tionen wurden in Wassertiefen zwischen 5 bis 15 Metern gemessen
(Abbildung 1-40). Dies entsprach der Ausdehnung des Metalimnions
(Sprungschicht) und korrelierte mit dem Vorkommen von zentri-
schen Kieselalgen in dieser Schicht. Die Sauerstoffkonzentrationen
erreichten 14 bis 15 Milligramm pro Liter, daraus resultierten Satti-
gungen von 150 bis 160 Prozent. Die Einschichtung des Cyanobak-
teriums Planktothrix rubescens in 20 bis 25 Metern Wassertiefe, die
sich ab Mai manifestierte, bildete sich in den Sauerstoffmessungen
nicht ab.



Die Zone mit den hohen Sauerstoffkonzentrationen im Bereich der
Sprungschicht blieb bis in den September stabil. In der Endphase
wurden die bis dahin in dieser Lamelle dominierenden Kieselalgen
durch die ,aufgestiegene” Planktothrix rubescens erganzt bzw. ab-
geldst. Ende September nahmen die Sauerstoffkonzentrationen auf
9 bis 11 Milligramm ab, es ergab sich eine weitgehend homogene
Verteilung Uber die Tiefe.

Als gegenlaufiger Prozess zum Sauerstoffeintrag durch das Phyto-
plankton fanden im Tiefenwasser (Hypolimnion) sauerstoffzehren-
de Abbauprozesse durch Mikroorganismen statt. Dadurch kam es
wahrend und zum Ende der Stagnationsphase vor allem in den sedi-
mentnahen Wasserschichten zu einer Abnahme der Sauerstoffkon-
zentrationen. Nur in den sedimentangrenzenden Wasserschichten
(0,5 bis 1 m Uber Grund) sanken die Sauerstoffkonzentrationen unter
4 Milligramm pro Liter ab. Der GrofR3teil des Hypolimnions war mit 6
bis 8 Milligramm pro Liter gut mit Sauerstoff versorgt.

1.4 Limnologie 2022
MANGAN
Bedingt durch den geologischen Untergrund weisen die Zuldufe,
die Sedimente der Vorsperre und der Hauptsperre ein erhebliches
Freisetzungspotenzial fir Mangan auf. Der Mangangehalt im Tal-
sperrenwasser wird durch die Zirkulationsbedingungen bestimmt
und unterliegt saisonalen Schwankungen.

Ab Mai nahm die Konzentration an Mangan in den sedimentnahen
Wasserschichten zu. Wahrend der Stagnationsphase waren die Kon-
zentrationen an geldstem Mangan im Hypolimnion sehr niedrig (<
Bestimmungsgrenze von 5 Mikrogramm pro Liter). In den sediment-
nahen Wasserschichten (1 bis 2 m Uber Grund) lagen die Gesamt-
konzentrationen im Bereich von 0,1 bis 0,4 Milligramm pro Liter
(Abbildung 1-41).

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

1.4.6.1 PHOSPHOR

Der gel®ste, bioverfugbare Phosphor (SRP) lag Uberwiegend nur in
geringen Konzentrationen von 1-5 Mikrogramm pro Liter (Werte
unterhalb Bestimmungsgrenze) vor. Demnach ist das Wachstum
der Algen weitgehend durch den Phosphorgehalt limitiert. Insbe-
sondere wahrend der Vegetationsperiode unterliegt der Phosphor
im Epilimnion einem hohen Umsatz (,turnover”). Das Zooplankton
kann z.T. grolRere Mengen an geléstem P ins Wasser abgeben, al-
lerdings wird dieser freigesetzte Phosphor sofort (innerhalb von
Minuten) wieder von Planktonalgen oder Bakterien aufgenommen
(Schwoerbel, 1999). Aufgrund der hohen Umsatzraten werden diese
SRP-Freisetzungen nicht in Wasserproben erfasst.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors (TP) waren sowohl den
wochentlichen Misch-proben (0 bis 10 Meter,Abbildung 1-42) wie
in den monatlichen Tiefenschnittproben (Abbildung 1-43) wahrend
der Vollzirkulation im Frihjahr fast durchgangig < 10 Mikrogramm
pro Liter. Im Februar wurden an zwei Terminen in den Mischproben
P-Konzentrationen > 10 Mikrogramm pro Liter ermittelt (10 bis 16
Mikrogramm pro Liter), wohl im Zusammenhang mit den Eintragen

durch den erhéhten Zufluss, vor allem die Uberl3ufe aus der Vor-
sperrre (siehe auch 1.4.3).

In den Tiefenschnittproben aus den Monaten Juni bis September
wurden in den Wassertiefen bis 10 Meter héhere P-Konzentrationen
von 10 bis 14 Mikrogramm gemessen. Hier bestand vermutlich ein
Zusammenhang mit der Phytoplanktonentwicklung und der Erfas-
sung des in den Zellen gespeicherten Phosphors. Durch Ruckls-
sungsprozesse wurden auch in den Proben aus den sedimentnahen
Wasserschichten Gesamt-P-Konzentrationen von 10 bis 12 Mikro-
gramm pro Liter erfasst, im November bis 29 Mikrogramm pro Liter.
Die Konzentrationen des Gesamtphosphors in den Mischproben 0
bis 10 Meter betrugen an Boje Aim Mittel 7, an Boje E 9 Mikrogramm
pro Liter. Die im Mittel hdheren P-Konzentrationen an Boje E zeigten
den starkeren Einfluss der Sedimente (Nahrstoff-Ricklésungen) in
diesem flacheren Abschnitt des Stausees. Dies war besonders wah-
rend der Sommer- und Herbstmonate bei abnehmendem Stauspie-
gel, damit abnehmender Wassertiefe und zunehmend schwacher
ausgepragten Schichtung zu beobachten.

30
2022 @ TPin0-10m an Messboje A
g 25 & TPin0- 10 m an Messboje E
-Et A
S 20 A
‘:'. -
-
£ 15 4 ®
& a F &
& i Fy FN & A AA
E 10 e F. A @ A A ‘1 LI a4 4
5 & e e isaa & "we %, 4 Abbildung 1-42
& 5 - £:2,0% %5002 0 0 0 8 00 @ LI Vergleich der TP-Konzentrationen in den wéichentlichen
L] e . . .
» o L Mischproben (0~10 m) an den Messbojen A und £ im
Jahresverlauf 2022.
Jan Feb Mz Apr Mai  Jun  Jul  Aug Sep Okt MNov Dez
o Gesami-P [pgl]
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1.4.6.2 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 zu beobachten. 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 1,8 Milligramm pro Liter.

Der Ruckgang der Nitratkonzentrationen in den sedimentnahen
Wasserschichten war ab Mai zu beobachten, war jedoch im Berichts-
jahr weniger ausgepragt als in den Vorjahren. Die minimalen Werte
Uber Grund lagen im Oktober bei 1,7 Milligramm pro Liter.
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1.4.6.3 SILIZIUM

Silizium ist als Siliziumoxid ein essenzieller Bestandteil der Schale
von Kieselalgen und daher auch mit der Populationsdynamik dieser
Algengruppe verknlpft. 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 Wasserk&rper des Stau-
sees, wurden Konzentrationen des geldsten Siliziums von 1,9 bis 2,2
Milligramm pro Liter gemessen (Abbildung 1-45). Die Frihjahrsent-
wicklung der Kieselalgen fuhrte in den ersten Monaten des Jahres
(Januar bis April) nicht zu einer Abnahme der Siliziumgehalte. Erst
ab Mai war wahrend der Schichtungsperiode eine Abnahme des
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Durch die mikrobiellen Abbauprozesse von absedimentierter or-
ganischer Substanz am Gewassergrund wurde dort Ammonium
freigesetzt. In den sedimentnahen Wasserschichten stiegen die
Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff zeitweise auf knapp 60
Mikrogramm pro Liter an. Der hochste Wert wurde zum Ende der
Stagnationsperiode direkt Gber Grund mit 0,17 Milligramm pro Liter
gemessen. Durch den Abbau von Biomasse war in den Monaten Sep-
tember und Oktober eine Zunahme der Ammonium-Stickstoffkon-
zentrationen im Bereich des Epi- und Metalimnions auf Werte von
0,03 bis 0,048 Milligramm pro Liter zu verzeichnen (Abbildung 1-44).
Im Epilimnion, bei hohen Sauerstoff- und Nitratkonzentrationen,
wurden wahrend der Vegetations- und Stagnationsperiode Nitrit-
Stickstoffkonzentrationen von 0,01 bis 0,027 Milligramm pro Liter
gemessen. Dies kann ein Zeichen fur die intensiven Auf- und Abbau-
vorgange in diesem Teil des Wasserkdrpers sein.

Abbildung 1-44
Vertikalverteilung der Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff (NH4-N)
an Messboje A im Jahr 2022.

geldsten Siliziums im Epilimnion zu beobachten. Dies korrelierte mit
einer Zunahme der Zellzahlen der Kieselalgen in der trophogenen
Zone. Der minimale Wert fur Silizium betrug in den Monaten Juli bis
September 0,2 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. Beim Probennahmetermin im Dezember
war die Volldurchmischung noch nicht vollstandig. Im durchmischten
Teil des Wasserkdrpers (0 bis 20 Meter) lag die Silizium-Konzentra-
tion bei 1,3 Milligramm pro Liter. In dem noch nicht durchmischten
Restwasserkorper wurden vor allem tber Grund noch Konzentra-
tionen bis 4,3 Milligramm pro Liter erreicht.

Abbildung 1-45
Vertikalverteilung der Siliziumkonzentration an Messboje A im Jahr 2022.
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1.4.7 TRUBUNG UND SICHTTIEFE

Die Parameter Tribung und Sichttiefe dienen als Summenparameter
fUr im Wasser suspendierte Partikel. Bei geringen Eintragen von
TrUbstoffen aus dem Einzugsgebiet (anorganische, mineralische
Partikel) besteht eine Beziehung zwischen Tribung bzw. Sichttiefe
und dem Chlorophyll a-Gehalt als Summenparameter fiir das Phyto-
plankton, also Partikel organischer Herkunft.

Im Jahr 2022 war die Tribung im Wahnbachstausee zu Beginn des
Jahres starker durch durch Eintrage aus dem Einzugsgebiet, spater
dann durch Partikel aus seeinternen Prozessen gepragt.

Die verstarkten Niederschlage fihrten insbesondere zu Anfang des

Jahres (Januar/Februar) zu Uberldufen der Vorsperre. Die Eintrage
tribstoffhaltigen Wassers fuhrten vor allem im Stauwurzelbereich
zu hdheren Tribungswerten (Abbildung 1-46, obere Grafik Messboje
H). Die Einmischung der Eintrage aus der Vorsperre, aber auch Trib-
stoffe aus den Nebenbdachen oder oberflachlichem Ablauf fiihrte im
Bereich des Hauptbeckens (Messboje A) nur zu einem geringen An-
stieg der Tribung von < 1 FNU auf 1 bis 1,7 FNU. Ab Marz hat dann
vermutlich auch die Entwicklung des Phytoplanktons zur Trubung
beigetragen. Die Sichttiefen (Abbildung 1-47) schwankten in dieser
Zeit zwischen 5,5 bis 7 Metern.
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Abbildung 1-46

8

Isoplethen der Triibungswerte im Wahnbachstausee 2022, basierend auf den wiichentlichen Sondenmessungen an den Messbojen H (oben), £ (Mitte) und A (unten). An Boje H waren in den Monaten
August bis Dezember wegen der niedrigen Wasserstdnde keine Messungen mdglich. An den Boje E und H waren aus technischen Griinden im Januar keine Messungen maglich.



Im weiteren Verlauf wurde die Tribung Uberwiegend durch seeinter-
ne Prozesse beeinflusst, durch die Entwicklung des Phytoplanktons
sowie in den sedimentnahen Wasserschichten durch die Bildung
partikuldren Mangans aufgrund von Rucklésungsprozessen.

In Abbildung 1-46 (untere Grafik) sind an Messboje A ab Ende Mai bis
September leicht erhdhte Tribungswerte unterhalb von 5 Metern
Wassertiefe zu erkennen. Die Werte korrelierten mit dem Vorkom-
men von Kieselalgen bzw. vor allem im August/September auch von
Cyanobakterien (Planktothrix rubescens). In einer Zone zwischen 10

1.4 Limnologie 2022

bis 14 Metern Wassertiefen wurden Tribungen bis zu 3 FNU ge-
messen. Nach dem Zusammenbruch dieser Population kam es im
Oktober/November erneut zu einer Zunahme der Kieselalgen und
einem leichten Anstieg der Tribung.

Die Sichttiefe (Messboje A) lag im Mittel bei 6,9 Metern und war damit
etwas niedriger als in den Vorjahren. Die maximalen Sichttiefen wur-
den Ende August gemessen und waren mit 9 bis 9,6 Metern deutlich
geringer als im Vorjahr (max. Sichttiefe: 12 Meter).
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Abbildung 1-47

Secchi-Sichttiefen 2022 an den Messbojen H (oben), E (Mitte) und A (unten). An Boje H waren in den Monaten August bis Dezember wegen der niedrigen Wasserstéinde keine Messungen méglich.

An den Boje £ und H waren aus technischen Griinden im Januar keine Messungen mglich.
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1.4.8 CHLOROPHYLLA

Zu Beginn des Jahres waren die Chlorophyll a-Konzentrationen an
Messboje A mit Werten < 1 Mikrogramm pro Liter sehr niedrig.
Mit dem Beginn der Phytoplankton-Entwicklung im Marz stiegen die
Werte bis April auf 1 bis 3 Mikrogramm pro Liter an.

Eine sehr deutliche Zunahme der Chlorophyll-Konzentrationen war
ab Juni feststellbar. In den Tiefenschnittproben war eine zweigipfe-
lige Vertikalverteilung zu erkennen, die durch die unterschiedliche
Einschichtung der Phytoplanktonorganismen verursacht wurde
(Abbildung 1-48).

Im Epilimnion und oberen Bereich des Metalimnions waren die
Kieselalgen vertreten, unterhalb in etwa 20 Meter Wassertiefe die
fadigen Cyanobakterien (Planktothrix rubescens). Auch im Isoplet-
hendiagramm der Chlorophyll-Messungen Uber die Algen-Fluores-
zenz (Fluoroprobe) ist diese Zweiteilung Uber die Tiefe zu erken-
nen (Abbildung 1-49). Im Laufe der Monate August und September
stieg die Planktothrix-Population in Wassertiefen um 10 Meter auf.

m Tiefe

Abbildung 1-48

In dieser Zeit wurden Chlorophyll-Konzentrationen in den Tiefen-
schnittproben zwischen 10 bis 12 Mikrogramm pro Liter gemessen,
in den integrierenden Proben bis zu 14 Mikrogramm pro Liter.

In den integrierenden Mischproben (0 bis 10 Meter) wurden Ende
August/Anfang September die hdchsten Chlorophyll-Konzentratio-
nen an den Terminen mit die grof3ten Sichttiefen gemessen (Ab-
bildung 1-50). Auf den ersten Blick ein widersprichliches Ergebnis.
Die Sichttiefen von 9 Metern kamen durch die Einschichtung des
Phytoplanktons unterhalb dieser Wassertiefe zustande. Vermut-
lich wurde bei der Entnahme der integrierenden Wasserproben die
Lamelle mit dem Populationsmaximum und damit auch die hohen
Chlorophyll-Konzentrationen miterfasst.

Im Oktober lagen die Chlorophyll-Konzentrationen durch die er-
neute Zunahme der Kieselalgen-Zellzahlen bei 5 bis 6 Mikrogramm
pro Liter, um danach auf Werte < 3 Mikrogramm zurtickzugehen.

0 Chl a [pg/
5

Vertikaiprofile der Chlorophyll a-Konzentration im Wahnbachstausee an der Messboje A im Jahr 2022 (basierend auf HPLC-Messungen in den monatlichen Tiefenschnitiproben).
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Abbildung 1-49

Isoplethen der Chlorophyll a-Konzentration (Chlorophyll-Aquivalente) im Wahnbachstausee an der Messboje A im Jahr 2022 (basierend auf wéichentlichen Messungen mit der Fluoroprobe-Sonde, dar-
gestellt sind Messergebnisse bis maximal 30 m Wassertiefe).
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Abbildung 1-50
Saisonaler Verlauf der Chlorophyll a-Konzentrationen in integrierenden Wasserproben aus 0 - 10 m sowie der Sichttiefe an Messboje A im jahr 2022.
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149 TROPHIESTATUS DER WAHNBACHTALSPERRE
1.4.9.1 EINTRAGE VON PHOSPHOR (ABSCHATZUNG)

Die Abschdtzungen der Phosphorfrachten basieren auf den hydrologischen
Daten zum Zufluss (Wahnbach/Wendbach) in die Talsperre, der
Aufbereitungsleistung (Durchsatz) der Phosphoreliminierungsanlage
(PEA) sowie Messungen der Gesamt-P-Konzentrationen der verschiedenen
Wesser. Die Wasserfracht der Nebenbdiche, die direkt in die Talsperre
mdinden, sowie deren P-Fracht, wird mit Hilfe von Regressionsgleichungen
aus dem Abfluss des Wahnbaches abgeleitet. Vom WWJ 2018 an
haben sich die Berechnungsgrundlagen gedndert. Fiir den Zufluss
zur Wahnbachtalsperre wird jetzt der Abfluss des Wahnbach- bzw.
Wendbaches, basierend auf Pegelmessungen und daraus ermittelten
Pegel-Abfluss-Kurven, herangezogen. In den Vorjahren wurde der Zufluss
Uber 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 Wahnbachtalsperre handelt.

Im Wasserwirtschaftsjahr 2022 betrug die abgeschatzte Phosphor-
fracht aus dem Einzugsgebiet in die Vorsperre 2556 Kilogramm Phos-
phor (P) pro Jahr. Fur den Zulauf zur PEA wurde eine P-Fracht von
1352 Kilogramm pro Jahr ermittelt, damit ergab sich rein rechnerisch
ein Ruckhalt von 1204 Kilogramm oder 47 Prozent der P-Fracht in
der Vorsperre.

Die durchschnittliche Phosphorkonzentration (Gesamt-P, TP) des
Wassers, welches der Phoshoreliminierungsanlage (Einlauf PEA) zu-
gefuhrt wurde, betrug 53 Mikrogramm pro Liter, die Konzentration
des Gesamtphosphors im PEA-Auslauf im Durchschnitt 4,8 Mikro-
gramm pro Liter.

Die Nebenbache, die direkt in die Talsperre einmiinden, hatten einen
Anteil an der Gesamtfracht von 120 Kilogramm P pro Jahr, dies ent-
spricht 19 Prozent (Tabelle 1-12).

Der Uberlauf der Vorsperre fiihrte der Hauptsperre 215 Kilogramm
P pro Jahr zu, dies entsprach 35 Prozent der Gesamtfracht.

Die Jahresfracht des Phosphors fur die Wahnbachtalsperre lag 2022
mit 623 Kilogramm pro Jahr im Bereich des langjdhrigen Mittels
(1978-2021 = 661 kg/Jahr).

Die berechnete P-Grenzkonzentration fiir den Bereich meso-/oligo-
troph nach Vollenweider (1982) ergab fur das Jahr 2022 mit einer
Zuflussmenge von 33 Millionen Kubikmetern und einem (mittleren)
Talsperrenvolumen von 33,4 Millionen Kubikmetern 15 Mikrogramm
pro Liter Gesamt-P (Abbildung 1-51).

Die P-Eintrage aus PEA-Ablauf, den Nebenbachen und Niederschla-
gen entsprachen einer durchschnittlichen P-Konzentration von 20
Mikrogramm pro Liter und lagen damit oberhalb der berechneten
P-Grenzkonzentration fur den oligotrophen Zustand.

Ohne die Eliminationsleistung der PEA hatte die Konzentra-
tion der Phosphor-Eintrage in die Talsperre 74 Mikrogramm pro
Liter betragen. Die Grenzkonzentration nach Vollenweider fir den
mesotrophen Zustand von 60 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 Ge-
schmacksbeeintrachtigungen) zu rechnen.
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Abbildung 1-51
Langzeitentwicklung der Trophie in der
Wahnbachtalsperre 1964-2022.

2010 2020

——— P-Eintrag potenziell ohne PEA (Wahnbach + Niederschidge + Nebenbache)
— P-Eintrag real (Ubedauf der Vorsperre + Ablauf der PEA + Mebenbache + Niederschlag)

— Ablauf der PEA
—— oligotroph

——— mesotroph (Grenzlinien nach Vollenweider)
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TP [kg/Jahr] in % der Gesamtfracht

1 Gesamtfracht 623 100
2 Uberlaufe 215 35
3a-c PEA, Nebenbache, 408 65
Niederschlage
Position 3 aufgeschltsselt: Tabelle 1-12
3 g Nur PEA 124 20 Gegeniiberstellung der Anteile der Uberldufe, des Ablaufs
3b Nebenbiche 120 19 der Phosphoreliminierungsanlage und der Nebenbdche
(in das Hauptbecken) an der Phosphor-Gesamtfracht fir die Talsperre (Werte
3¢ Niederschlage 164 26 bezogen auf das Wasserwirtschaftsjahr 2022).

1.4.9.2 BEWERTUNG DES TROPHISCHEN ZUSTANDES

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

In Tabelle 1-13 wurden die fur die Wahnbachtalsperre ermittelten
Jahresmittelwerte fUr die verschiedenen Parameter den nach dem
OECD-Modell vorgegebenen Mittelwerten und Bereichen fur die

Einstufungen ,oligotroph”und ,mesotroph” gegenlbergestellt. Der
Gesamtstickstoff wurde nur der Vollstandigkeit halber als Groéf3enbe-
reich angegeben und in der weiteren Bewertung nicht bertcksichtigt.
In Tabelle 1-14 ist die Trophieklassifikation nach LAWA-Richtlinie
aufgefuhrt.

Die Wahnbachtalsperre war 2022 nach der Trophieklassifikation ent-
sprechend LAWA-Richtlinie als oligotroph einzuordnen.

Tabelle 1-13

Chlorophyll a Sichttiefe Jahresmittelwerte 2022 von Gesamt-
[ug/l] Phosphor (TP, volumengewichtet 0
- Grund), Chlorophyll a-Konzentration
(0-10m), Sichttiefe und Gesamt-
Wahnbachtalsperre 7.2 3,5 6,9 > 2500 stikstoff (TN, nur Bereich) in der
OECD Mittelwert fiir oligotroph 63 1,7 9,9 661 Wahnbachtalsperre, verglichen mit
den nach OECD (1982) angegebenen
Bereich OECD oligotroph 3,0-17,7 0,3-4,5 5,4-28,3 307-1630 Mittelwerten und Wertebereichen
fiir die Einstufung ,oligotroph” und
OECD Mittelwert fir mesotroph 26,7 4,7 4,2 753 mesotroph”.
Bereich OECD mesotroph 10,9-95,6 3,0-11 1,5-8,1 361-1387
— M Einzelind Wich B h Tabelle 1-14
rophieparameter esswert inzelindex ichtung erechnung Trophieklassifikation der Wahnbach-
talsperre fiir das jahr 2022 nach
Chlorophyll a [pg/I] 4,7 1,88 10 18,8 LAWA-Richtlinie (2014).
Sichttiefe [m] 73 0,81 6 4,9
TPF (Zirkulation) [ug/I] 71 1,24 7 8,7
TPS (Saison) [pg/l] 6,7 1,09 7 7,6
Trophie-Gesamtindex 1,33
Bewertung Oligotroph

Trophie-Gesamtindex Trophieklasse

Tabelle 1-15
Zuordnung der Trophieklasse zum

<15 Oligotroph Trophie-Gesamtindex in der Gruppe
der geschich-teten Talsperren aller

>1,5-2,0 Mesotroph 1 Okoregionen (LAWA-Richtlinie 2014).

>2,0-25 Mesotroph 2

>2,5-30 Eutroph 1

>3,0-35 Eutroph 2

>3,5-40 Polytroph 1
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1.4.10
1.4.10.1

PLANKTON
PHYTOPLANKTON

In den Abbildungen Abbildung 1-52 und 1-53 sind Ergebnisse aus
Untersuchungen der euphotischen Zone dargestellt. Abbildung 1-52
zeigt die Gesamt-Phytoplanktondichte sowie das -biovolumen, Abbil-
dung 1-53 die Biovolumina der wichtigsten Phytoplanktongruppen.
In Abbildung 1-54 sind die Biomassen der wichtigsten Phytoplank-
tongruppen in verschiedenen Wassertiefen dargestellt, die Ergeb-
nisse stammen aus den monatlichen Tiefenschnitten.

Ein erster Anstieg des Phytoplankton-Biovolumens setzte im Marz
durch die Zunahme der Zellzahlen verschiedener Kieselalgen-Taxa
wie Aulacoseira italica, Asterionella formosa und Fragilaria crotonen-
sis ein. Mit der beginnenden thermischen Schichtung des Stausees
spielten im Monat April die Goldalgen (Chrysophyceen) eine gro-
Rere Rolle. Hier erreichte z.B. Uroglena sp. Uber mehrere Wochen
héhere Zellzahlen, bis zu 3500 Zellen pro Milliliter. Die vorher do-
minanten koloniebildenden Kieselalgen verschwanden fast vollig
aus der Wassersaule, dafir nahmen die Zellzahlen der zentrischen
Kieselalgen zu. Diese Entwicklung hielt die nachsten Monate an.
In den Tiefenschnittproben wurden die hdchsten Zellzahlen der
zentrischen Diatomeen erst in 6 Meter, dann 10 Meter Wassertiefe
ermittelt. Die maximalen Zellzahlen lagen bei 6000 Zellen pro Milli-
liter (August 2022). In den Monaten April und Mai erreichte auch
die Kieselalge Rhizosolenia longiseta hohere Zellzahlen (bis 366 Zel-
len pro Milliliter). Das Vorkommen des fadigen Cyanobakteriums
Planktothrix rubescens konzentrierte sich ab Mai, nach Einsetzen der

Sommerstagnation, unterhalb der Sprungschicht bei etwa 20 bis 23
Meter Wassertiefe. Im Verlauf des Monats August verlagerte sich das
Populationsmaximum von P. rubescens bei gleichzeitiger Zunahme
der Zellzahl in héhere Wasserschichten, bis etwa 10 Meter Wasser-
tiefe Mitte September (Abbildung 1-54). Dementsprechend nahm
auch der Chlorophyll-Anteil, der P. rubescens zuzurechnen war, zu
(siehe auch die Ergebnisse der Chlorophyll-Fluoreszenzmessungen
in Abbildung 1-49). Ab der zweiten Augusthalfte gingen dagegen
die Zellzahlen der zentrischen Diatomeen sukzessive zurlick. Durch
das Aufsteigen von P. rubescens wurden diese zunehmend in den
Mischproben der euphotischen Zone erfasst, daraus resultierte auch
der gréBere Anteil der Cyanobakterien am Gesamtbiovolumen des
Phytoplanktons (Abbildung 1-53). Innerhalb einer Woche verringerte
sich dann der Planktothrix-Peak um fast die Halfte und hatte sich
Ende September fast vollstandig aufgeldst, bzw. die Population war
innerhalb des Epilimnions eingemischt und gleichmaRig verteilt.
Anfang Oktober waren nur noch geringe Restbestande dieser Cya-
nobakterien nachgewiesen.

Im Oktober und November kam es erneut zu einer Zunahme der
Kieselalgen-Zellzahlen. Zunachst von Fragilaria crotonensis, dann von
Asterionella formosa. Da es sich um relativ groRzellige Taxa handelt,
fihrten die Zellzahlen von 100 bis 750 Zellen zu einem deutlichen
Anstieg des Biovolumens.
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Abbildung 1-54
Biomassen der wichtigsten Algenklassen in den verschie-
denen Tiefenstufen an Boje A im Jahr 2022.
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1.4.10.2
1.4.10.2.1

ZOOPLANKTON
SAISONALE ENTWICKLUNG

Die saisonale Zooplankton-Entwicklung ist in Abbildung 1-55 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 berlcksichtigen, dass die zahlenmaRig dominanten Radertier-
chen (Rotatorien) in den meisten Fallen sehr viel kleiner sind als
die Vertreter der Planktonkrebse (Cladoceren und Copepoden) und
damit pro Individuum geringere Biovolumina aufweisen.

Die Zooplanktondichten waren im Berichtsjahr in den Monaten Ja-
nuar bis April niedriger als im Vorjahr 2021. Die Radertierchen er-
reichten in den Monaten Januar bis Marz nur niedrige zweistellige
Individuenzahlen (max. 11 Rotatorien pro Liter), bestandsbildend
war Synchaeta sp., andere Taxa waren nur in Abundanzen von 1 bis
2 Individuen nachweisbar. Im Marz waren hingegen die Copepoden
etwas haufiger vertreten, im Mittel 10 Individuen pro Liter.

Im Monat Mai nahm die Abundanz der Zooplanktonorganismen zu.
In der Gruppe der Rotatorien traten neben Synchaeta sp. auch weite-
re Taxa in Erscheinung, vor allem Gastropus stylifera und Conochilus
sp. Die kaltstenotherme Art Notholca caudata wurden in den Proben

500

unterhalb des Epilimnions (ab 10 Meter Wassertiefe) nachgewiesen.
Die Individuenzahlen der Cladoceren hingegen waren in der Frih-
sommerphase (Mai/Juni) niedriger als im Vorjahr. In den Tiefen-
schnittproben wurden im Mai maximal 19 Daphnien pro Liter, im
Juni nur 3 Daphnien pro Liter ermittelt. Vertreter der Gattung Bos-
mina erreichten im Mai/Juni Abundanzen bis 7 Individuen pro Liter.
Die geringen Cladoceren-, insbesondere Daphnien-Dichten, wirden
auch zu dem Ergebnis der Sichttiefe-Messungen in dieser Phase
passen. Durch die geringe Filtrieraktivitat des Zooplanktons ist es
nicht zu einer Erhéhung der Sichttiefe gekommen.

Eine deutliche Bestandszunahme der Rotatorien war im Juli und
August zu verzeichnen. Hier fielen die erhéhten Individuenzahlen
von Polyarthra sp. und Keratella cochlearis auf. Im August stieg die An-
zahl der Daphnien noch mal auf 11 Individuen pro Liter an, wahrend
in den Monaten September und Oktober im Vergleich zum Frihjahr
etwas hohere Abundanzen von Bosmina sp. ermittelt wurden.

Der Anteil der Nauplien war im Mittel in den Monaten Juli und
August am hochsten.

Die Zooplanktonzahlen gingen im Herbst wieder zurick bis auf we-
nige Individuen pro Liter im Dezember. Insgesamt gesehen war die
Zooplanktonabundanz im Berichtsjahr auf einem im Vergleich zum
Vorjahr niedrigeren Niveau.
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Abbildung 1-55

Saisonale Entwicklung der Zooplankton-Grofigruppen an Messboje A im Jahr 2022. Dargestellt sind die volumengewichteten Mittelwerte der Individuenzahlen iiber die Wassertiefe von 0 bis Grund.



Seit der gezielten Entnahme von planktonfressenden Fischen (Blau-
felchen)in den Jahren 2007/2008 gilt der Populationsentwicklung der
Cladoceren (Blattful3krebse), insbesondere der Daphnien (,Wasser-
flohe"), besondere Aufmerksamkeit. Daphnien sind wichtige Stellglie-
der im Nahrungsnetz, da sie zum einen mit ihrer Ernahrungsweise,
der Filtration von Phytoplankton, zur natirlichen Verbesserung der
Wassergute beitragen. Zum anderen unterliegen Wasserfldhe einem
hohen FralRdruck, wenn zu viele planktonfressende Fische im Ge-
wasser vorhanden sind. Dabei ist nicht die Populationsgrofe (Anzahl
Wasserflohe pro Liter) ein Anzeiger fur den FraBdruck, sondern viel-
mehr die KorpergrofRRe der einzelnen Individuen. GroRe Daphnien
werden bevorzugt von den planktivoren Fischen gefressen, eine
Population unter starkem FraBdruck besteht daher Uberwiegend
aus kleinen Wasserfléhen, die ihrerseits mit einer geringeren Filtra-
tionsleistung keinen groRBen Einfluss auf das Phytoplankton haben.
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Nach der gezielten Uberfischung der Felchen hatte sich in den Jahren
2008 bis 2011 das GréRenspektrum der Daphnien in Richtung gro-
Rerer Individuen verschoben. Die Individuenzahlen der Daphnien
schwankten hingegen relativ stark von Jahr zu Jahr.

Die Hauptentwicklungszeit der Daphnien liegt typischerweise in den
Monaten Mai-September, die Individuenzahlen waren 2022 mit 1 bis
19 Daphnien pro Liter niedriger als im Vorjahr. Das GréRBenspektrum
(Abbildung 1-56) zeigt, dass der Anteil der grof3en Daphnien (> 1 Milli-
meter Korperlange) in 2020 gegenliber 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 Kdrperldnge) dominiert. Die Auswertung der Zoo-
planktonanalysen lasst einen noch immer zu hohen Fral3druck der
planktivoren Fische (vor allem Felchen) auf das filtrierende Zooplank-
ton erkennen (siehe auch Abschnitt 1.5 Fischereimanagement 2022).
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Abbildung 1-56

Grafenspektrum der Daphnien (Anteile der Grdfenklassen in Prozent). Die Anzahl gemessener Daphnien ist als ,n” oberhalb der Balken angegeben.

1.5 FISCHEREIMANAGEMENT 2022

1.5.1 FISCHEREILICHE MASSNAHMEN 2022
1.5.1.1 HEGEBEFISCHUNGEN

Die Hegebefischungen auf Blaufelchen durch einen Berufsfischer
wurden nach Ausschreibung und Beauftragung ab Juni 2022 weiter-
geflhrt. Bei insgesamt 50 Befischungsaktionen, davon 8 Terminen

wahrend der Laichzeit der Felchen, wurden insgesamt 1.253,5 Kilo-
gramm bzw. 21.310 Stiick Felchen entnommen.
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Anglerfinge sowie Fangergebnisse der Hegebefischungen (Land NRW und W1V) in der Wahnbachtalsperre in Stiickzahl pro Jahr. Hegebefischungen werden seit 1975 durchgefiihrt.
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Abbildung 1-58

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

1.5.1.2 BESATZ- UND WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSMASSNAHMEN

Es wurden keine BesatzmalRnahmen durchgefuhrt. Der Besatz mit
Quappen wurde nach 5 Jahren (2017 bis 2021) zundchst ausgesetzt.
Flr die nachsten Jahre soll untersucht werden, ob durch Nachweis
von Quappen der Altersgruppe O+ eine natlrliche Reproduktion
nachgewiesen werden kann.

Im Rahmen eines von der Bundesanstalt fir Naturschutz (BfN) ge-
foérderten Projektes ,Die Quappe im Rheingebiet - ein verborge-
ner Fisch kehrt in Fluss und Stillwasser zurlick” wurde dazu an der
Wahnbachtalsperre eine Elektrobefischung auf Quappen durch die
Stiftung Wasserlauf durchgefuhrt. Auf der Befischungsstrecke von
2.500 Metern wurden elf Quappen von 12 bis 23 Zentimeter Lange
gefangen. Eine erfasste Quappe mit einer Lange von 8 Zentimetern

kénnte der Altersgruppe 0+ zugehdren, also nicht mehr aus dem
letzten Besatz von 2021 stammen. Allerdings war ein Einzelnachweis
kein belastbarer Hinweis auf eine natlrliche Reproduktion. Dies
ware erst mit dem Nachweis von Kohorten der Altersgruppe 0+
gegeben. Es ist davon auszugehen, dass mit den Untersuchungen
zum Fischbestand, die 2023 weitergefuhrt werden und auch wieder
Elektrobefischungen beinhalten, weitere Daten erhoben werden, die
Ruckschlusse auf eine naturliche Reproduktion der Quappen in der
Wahnbachtalsperre erlauben

Im Jahr 2022 wurde keine Untersuchung des Fisch- bzw. Felchen-
bestandes durchgefuhrt. Die Untersuchungen werden 2023 wieder-
aufgenommen.



1.6 ROHWASSER TALSPERRE 2022

1.6.1 MIKROBIOLOGIE

Tabelle 1-16
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser Talsperre (Anzahl der Untersuchungen im jahr 2022).

Jahr 2022 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
(Colilert)
Rohwasser Talsperre 250 163 102 102
Rohwasser Talsperre 364 173 - -

(nach Dosierung KMn0O4)

Die Daten der mikrobiologischen Kenngré3en oder Indikatorbak-
terien zeigten vor allem zu Anfang des Jahres Einflisse durch das
Zuflussgeschehen an, im zweiten Halbjahr auch autochthone Ent-
wicklungen im Wasser des Stausees.

In den ersten Monaten des Jahres 2022 kam es aufgrund der Nie-
derschldge zum verstarkten Zufluss zur Talsperre, verbunden mit
mehreren Uberlaufen der Vorsperre.

In Abbildung 1-59 istim Rohwasser der Talsperre im Januar ein An-
stieg der coliformen Bakterien, von E. coliund der Tribung zu erken-
nen. Ebenso waren die Koloniezahlen sowie die Werte fiir Clostridien
und Enterokokken auf einem héheren Niveau. Ab Februar gingen die
Werte fur alle mikrobiologischen Indikatoren kontinuierlich zurtick
und blieben das Fruhjahr tber bis in den Sommer hinein niedrig.
Die Koloniezahlen lagen ab April bei 10 bis 30 Kolonien pro Milliliter,
die coliformen Bakterien im Bereich < 10 bis 50 pro 100 Milliliter.
Die Werte fur E.coli, Enterokokken und Clostridien bewegten sich im
niedrigen einstelligen Bereich (Abbildung 1-59 bis Abbildung 1-61).
Der leichte Anstieg der coliformen Bakterien (von < 10 auf 50 pro
100 Milliliter) sowie Nachweise von E. coli und Enterokokken (4 bis

5 pro 100 Milliliter) kdnnten im Zusammenhang mit Niederschlagen
im Juni stehen, die sich zwar nur unwesentlich im Zufluss bemerk-
bar machten, aber méglicherweise Uber die Nebenbache oder die
freiliegenden Uferflachen Eintrage zur Folge hatten.

Im September nahm die Zahl der coliformen Bakterien deutlich zu,
auf 100 bis 460 pro 100 Milliliter. In dieser Phase waren auch die
Koloniezahlen (20°C und 36°C) leicht erhoht, ebenso waren etwas
hoéhere Tribungswerte von 1 bis 1,3 FNU zu beobachten. Gleichzeitig
war keine Zunahme von E. coli, Enterokokken oder Clostridien zu ver-
zeichnen. Damit deutete alles auf eine autochthone Entwicklung von
coliformen Bakterien im Talsperrenwasser hin. Derartige Entwicklun-
genwurden schon in den vergangenen Jahren in unterschiedlichen
Auspragungen im Wahnbachstausee beobachtet (Packroff & Clasen
2005) und sind auch in anderen Trinkwassertalsperren aufgetreten
(HUgler et al. 2022, Reitter et al. 2021). Nach dem Maximum der Ent-
wicklung (Mitte bis Ende September) sank die Anzahl der coliformen
Bakterien ab bis im November wieder Werte von 20 bis 50 Coliforme
pro 100 Milliliter erreicht waren.
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Abbildung 1-59

O Tribung Rohwasser —— Inhalt Talsperre

Coliforme Bakterien und Escherichia coli, ermittelt mit dem Colilert-Verfahren, im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2022 (Triibung vierfach iiberhdht).
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Koloniebildende Einheiten bei 20°C (KBE 20) sowie 36 °C
1 - (KBE 36) Bebriitungstemperatur im Rohwasser der Wahn-
bachtalsperre 2022.
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1.6.2 BIOLOGIE

Jahr 2022 Summenparameter: Phytoplankton, Zooplankton
Chlorophyll a, SON
Rohwasser Talsperre 105 152 Phytoplankton
152 Zooplankton

Tabelle 1-17
Biologisches Untersuchungsprogramm (Anzahl der Untersuchungen im Jahr 2022)

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

stoffgehalten fihren kénnen. Zur Uberwachung des partikelabschei-



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.

Die Phytoplanktonentwicklung im Rohwasser war im Jahr 2022 wie-
der durch einen mehrpfeiligen Verlauf gekennzeichnet (Abbildung
1-62).

Ein erster Peak in den Zellzahlen (1.500 Zellen pro Milliliter) war im
Zusammenhang mit der Frihjahrsentwicklung des Phytoplanktons
im Marz zu beobachten. Es waren Vertreter verschiedener Algen-
gruppen, wie der Goldalgen (Chrysophyccen), Grinalgen (Chloro-
phyceen), Schlundflagellaten (Cryptophyceen), Kieselalgen (Bacil-
lariophyceen) sowie Cyanobakterien beteiligt. Danach sanken die
Zellzahlen etwas ab (auf etwa 1.000 Zellen pro Milliliter), besonderes
durch den Ruckgang der Goldalgen.

Ein weiterer Peak trat im Juli/August auf, dominiert durch das
verstarkte Auftreten von Cyanobakterien, insbesondere der fadi-
gen Formen Planktothrix rubescens und Aphanizomenon spp.. Eine
Ursache war die Verlagerung des Populationsschwerpunktes von
Planktothrix rubescens seit Beginn der thermischen Schichtung in
das Hypolimnion. Es bildete sich im Juli und August ein tiefes, rela-
tiv scharf abgegrenztes Maximum bei etwa 20 Metern Wassertiefe
aus. In dieser Zeit sind vermehrt Cyanobakterien mit der Entnah-
me des Rohwassers erfasst worden. Im Laufe des August war eine
Aufwartsbewegung der Planktothrix-Population in der Wassersaule
zu beobachten und damit eine zunehmende Entfernung von der
Rohwasserentnahme. Dementsprechend nahmen die Zellzahlen
der Cyanobakterien im Rohwasser deutlich ab. Die Gesamtzellzah-
len blieben bis in den Dezember in einem sehr niedrigen Bereich
(<500 Zellen pro Milliliter). Erst ganz am Ende des Jahres stiegen die
Zellzahlen durch die einsetzende Volldurchmischung nochmals an.

Im Vergleich zum Vorjahr waren die Zellzahlen im Rohwasser niedri-
ger, allerdings erforderte der zunehmende Anteil an Cyanobakterien
insbesondere in den Sommermonaten eine gewisse Aufmerksamkeit.
Der Verlauf der Phytoplanktonentwicklung im Rohwasser ist auch
anhand des Summenparameters Chlorophyll a erkennbar (Abbil-

Tabelle 1-18

1.6 Rohwasser Talsperre 2022

dung 1-65). Bei beiden Summenparametern, Chlorophyll a und SON
(Suspendierter organischer Stickstoff, Abbildung 1-64) wurde der
jeweilige interne Richtwert nicht Gberschritten, allerdings erreichten
die Chlorophyll-Werte im Filtrat zum Ende des Jahres kurzfristig den
internen Richtwert.

Die Individuenzahlen des Zooplanktons waren Uber das Berichtsjahr
betrachtet sehr niedrig (Abbildung 1-63). Es waren fast nur Rotato-
rien im Rohwasser nachweisbar. Crustaceen spielten zahlenmafig
keine Rolle und waren Uberwiegend durch die Larven der Copepo-
den (Nauplien) im Rohwasser vertreten.

UBERWACHUNG DER ALGENTOXIN-GEHALTE
IM ROHWASSER

Planktothrix rubescens war 2022 - neben anderen Cyanobakterien
- im Rohwasser nachweisbar. Da die Gattung zu den potenziell
toxinbildenden Cyanobakterien gehort, wurden in dem Zeitraum
mit den héheren Zellzahlen im Rohwasser vorsorglich Toxin-Unter-
suchungen in Auftrag gegeben.

Die Cyanotoxine, die bei Planktothrix am haufigsten nachgewiesen
werden, sind die Microcystine. Es sind inzwischen mehr als 200 Struk-
turvarianten (Kongenere) des Microcystins bekannt. In der EU-Trink-
wasser-Richtlinie, die 2020 in Kraft getreten ist, wurde ein Grenzwert
fur Microcystin-LR von 1 Mikrogramm pro Liter festgelegt. Dieser
Grenzwert wird nach Umsetzung in nationales Recht (Trinkwasser-
verordnung) auch in Deutschland gelten.

Die Analysen auf Algentoxine (8 Strukturvarianten des Microcys-
tins) wurden durch ein externes, akkreditiertes Untersuchungslabor
durchgeflhrt. In der Probe vom Juli wurden 0,097 Mikrogramm pro
Liter Microcystin (als Summe aller 8 Strukturvarianten) im Rohwasser
gemessen. In der Probe vom 17. August lagen die Konzentrationen
des Microcystins unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05 Mikro-
gramm pro Liter (Tabelle 1-18).

Probenahmetermine und Ergebnisse der Algentoxinuntersuchungen (Microcystine) im Rohwasser der Wahnbachtalsperre 2022.

Probenahmedatum

06.07.2022

Konzentration an

Microcystin-Gesamt in [pg/l]

0,097

17.08.2022

<0,05
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Abbildung 1-62

Vorkommen der wichtigsten Phytoplanktongruppen im
Rohwasser im Jahr 2022. Die Zellzahlen pro ml sind als
siebengliedrige gleitende Mittelwerte aufgetragen.

Abbildung 1-63

Vorkommen der wichtigsten Zooplanktongruppen im Roh-
wasser im Jahr 2022. Die Individuenzahlen pro L sind als
siebengliedrige gleitende Mittelwerte aufgetragen.

Abbildung 1-64

Suspendierter organischer Stickstoff (SON) im Rohwasser
und Sammelfiltrat der Trinkwasseraufbereitung Siegels-
knippen (SN1) im Jahr 2022. Die rote Linie markiert den
WTV-internen Richiwert von 2 g/l SON im Filtrat.



1.6 Rohwasser Talsperre 2022

Abbildung 1-65

Chlorophyll a im Rohwasser und Sammelfiltrat der
Trinkwasseraufbereitung Siegelsknippen (SN1) im Jahr
2022. Die rote Linie markiert den ATT-internen Richiwert
von 0,1 g/l Chlorophyll a im Filtrat. Abbildung 1 65:
Chlorophyll a im Rohwasser und Sammelfilirat der
Trinkwasseraufbereitung Siegelsknippen (SN1) im Jahr
2022. Die rote Linie markiert den ATT-internen Richtwert
von 0,7 g/l Chlorophyll a im Filirat.

1u 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

E - L

=

=
& 13 3
2 3 o
= = E
Q 4 C
0.1 = =
0.01 — -
u |

J F M A M J J A 5 o N D
2022
[ Rohwasser W Filtrat

1.7 LITERATUR

Deutscher Wetterdienst

Hoyer, O.; Clasen, J.

Hiigler, M.; Leister, C.; Petzold,
H.; Rybicki, M.; Korth, A.

Hiigler, M.; Leister, C.; Petzold,
H.; Rybicki, M.; Korth, A.
LAWA 2014

Packroff, G.; Clasen, J.

Reitter C., Petzoldt H.,

Korth A., Schwab F., Stange C.,
Hambsch B., Tiehm, A., Lagkouvardos I.,
Gescher J., Higler M.

Schwoerbel, Jiirgen
Vollenweider, R. (ed.)

Werner, M.-G., Jahnichen, D.

Willmitzer, H., Jaschke, K.,

2023 DWD-Jahresriickblick 2022 Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Aktuelles - Klima-
tologischer Riickblick auf 2022 (dwd.de) (Datum Download 16.05.2023)

1983 Ein Verfahren zur schnellen Routinebestimmung von Chlorophyll a in Gewdsserproben
mittels HPLC.

Gewdsserschutz Wasser Abwasser 67 (Technische Hochschule Aachen): 209-228.

2022 DVGW Forschungsprojekt untersucht Massenentwicklung von coliformen Bakterien in
Talsperren, Teil 1. DVGW energie | wasserpraxis (EWP), 01/2022: 58-67.

2022 DVGW Forschungsprojekt untersucht Massenentwicklung von coliformen Bakterien in
Talsperren, Teil 2. DVGW energie | wasserpraxis (EWP), 02/2022: 42-49.

Trophieklassifikation von Seen. Richtlinie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LAWA fiir
natirliche Seen, Baggerseen, Talsperren und Speicherseen.

2005 Eine Massenentwicklung von Enterobacter asburiae im Wasser der Wahnbachtalsperre
im September 2003. ATT-Schriftenreihe Band 5, Oldenbourg-Industrieverlag Miinchen, S. 37-54.

2021 Seasonal dynamics in the number and composition of coliform bacteria in drinking
water reservoirs. Science of The Total Environment 787:147539, ISSN 0048-9697 (2021)
DOI:10.1016/j.scitotenv.2021.147539

1999 Einfiihrung in die Limnologie. Gustav Fischer Verlag, 8. Auflage
1982 Eutrophication of waters, OECD, Paris.

2022 Struktur, Gréf8e und Struktur des Felchenbestandes der Wahnbachtalsperre im Juli 2021.
Abschlussbericht fiir das Untersuchungsjahr 2021.

2015 Einfluss von Klimadnderungen auf die Wasserqualitét von Talsperren und Strategien
zur Berendonk, T., Paul, L. Minimierung der Auswirkungen. Energie Wasser Praxis 12/2015.

57



2 GEWASSERUNTERSUCHUNGEN IN DEN EINZUGSGEBIETEN

2.1 WAHNBACHTALSPERRE
211 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM ZUFLUSSE

Die qualitative Untersuchung der oberirdischen Gewasser im Einzugsgebiet bildet eine wesentliche Grundlage, um
+ die Gewassergute der ZuflUsse zur Talsperre zu beurteilen,

+ Veranderungen der Gewassergute zu identifizieren,

+ die Notwendigkeit von GewasserschutzmalRnahmen zu erkennen,

+ die Wirksamkeit von GewasserschutzmalRnahmen zu prifen,

« Argumente fur Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen zu erhalten,

+ die Bewirtschaftung von Vorsperre und Stausee zu planen.

Im Einzugsgebiet wurden in den Jahren 2021 und 2022 jeweils die folgende Untersuchungen durchgefuhrt (Tabelle 2-1 und Tabelle 2-2).

Tabelle 2-1
Entnahmestellen und chemische Untersuchungen im Wasserschulzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.

Untersuchungen auf:

58

Entnahmezyklus  Anorganische Wirkstoffe Nicht Pharma- Organische Per- und poly-
Hauptionen, aus Pflanzen- relevante zeutische Spurenstoffe fluorierte Alkyl-
gesamter schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe substanzen
organischer Untersuchung (PFAS)
Kohlenstoff auf
Werktags Wahnbach
Monatlich 12 ZuflUsse Wahnbach,
Auslauf Phos-
phoreliminie-
rungsanlage,
Rohwasser
Talsperre
Juni 2022: Quelle 2022: Quelle 2022: Quelle 2022: Quelle 2022: Quelle
Wahnbach Wahnbach Wahnbach Wahnbach Wahnbach
Juni und Auslaufe Klar- Auslaufe Klar- Auslaufe Klar- Auslaufe Klar-
November anlagen, Wahn- anlagen, Wahn- anlagen, Wahn- anlagen, Wahn-
bach, Auslauf bach, Auslauf bach, Auslauf bach, Auslauf
Phosphorelimi- Phosphorelimi- Phosphorelimi- Phosphorelimi-
nierungsanlage,  nierungsanlage, = nierungsanlage,  nierungsanlage,
Rohwasser Rohwasser Rohwasser Rohwasser
Talsperre Talsperre Talsperre Talsperre
Tabelle 2 -2

Mikrobiologisches Untersuchungsprogramm ZulGiufe inkl. PEA (Anzahl der Untersuchungen in den WW-Jahren 2021 und 2022.

WW-Jahr 2021 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
(Colilert)
Nebenbache 12 12 12 12
4%
Wahnbach 285 61 61 59
PEA
Zufluss 237 51 52 50
Ablauf 206 50 51 50
WW-Jahr 2022 KBE20/36 Coliforme/E.coli Clostridien Enterokokken
(Colilert)
Nebenbache 12 12 12 12
4%
Wahnbach 283 61 60 60
PEA
Zulauf 234 51 47 47
Ablauf 156 47 46 46

* betrifft Wolkersbach und Lehnbach




2.1.2 MIKROBIOLOGIE

Die bakteriologischen Daten der Zuflisse (Abbildung
2-1 und 2-2) wurden durch Stichproben aus der
flieBenden Welle ermittelt und geben daher einen
Momentanzustand der Wasserqualitdt wieder. We-
gen der relativ groBen Schwankungsbreite, die z.B.
durch Abschwemmungen bei Regen und Sediment-
aufwirbelungen bei Hochwasserereignissen oder
auch durch jahreszeitliche Unterschiede entstehen,
wurden von den Ergebnissen eines Untersuchungs-
zeitraum (hier: Wasserwirtschaftsjahr) keine Mittel-
werte gebildet. Vielmehr wurde aus den Kolonie-zah-
len bzw. MPN-Werten beim Colilert-Verfahren der
50 %-Perzentil-Wert (=Median) ermittelt, d. h. die
Grenze, die von 50 % der Proben nicht Gberschritten
wurde. Mit der Darstellung des 80 %-Perzentils wird
die Abweichung nach oben dargestellt, extrem hohe
Werte gehen allerdings nicht in die Darstellung ein.
Fir die Nebenbache, die - mit Ausnahme des Wol-
kersbaches - direkt in die Talsperre einmunden,
wurden im Wasserwirtschaftsjahr 2021 Gesamtab-
flisse zwischen 187 und 555 Tausend Kubikmeter
berechnet, im Wasserwirtschaftjahr 2022 zwischen
155 und 513 Tausend Kubikmeter.

Die Medianwerte der Koloniezahlen waren - unter
Berucksichtigung der Schwankungen durch das Ab-
flussgeschehen - bei den Koloniebildenden Einheiten
bei 20° C mit denen der Vorjahre vergleichbar. Das
Hochwasserereignis vom Juli 2021 fuhrte kurzfristig
zu sehr hohen Bakterienkonzentrationen, die, wie
oben bereits erlautert, durch die Darstellung des
80 %-Perzentils in Abbildung 2-1 nicht wiedergege-
ben wurden.

Der Wahnbach als Hauptzulauf der Wahnbachtal-
sperre weist im Vergleich mit den kleinen Neben-
bachen einen um GréRenordnungen héheren Ge-
samtabfluss auf. Spitzenbelastungen durch Regen/
Hochwasser-Ereignisse fihrten hier ebenso wie bei
den kleinen Nebenbéachen kurzfristig zu erhéhten
Werten der Koloniezahlen bei 20° C sowie von E. coli
und Enterokokken (Klaranlagenauslaufe und Land-
wirtschaft im Einzugsgebiet).

Der Hauptzulauf zur Talsperre, der Wahnbach, min-
det nicht direkt in die Hauptsperre, sondern flie3t
zunachst in die Vorsperre. Zusatzlich zu der in der
Vorsperre stattfindenden Sedimentation von Mik-
roorganismen wird das Zulaufwasser in die Haupt-
sperre durch die Phosphoreliminierungsanlage (PEA)
gereinigt.

Die bakteriologischen Untersuchungen vom Zulauf-
wasser zur PEA und dem Filtrat (Ablauf PEA-Zulauf
Hauptsperre) belegen, dass durch den Betrieb der
PEA im Mittel auch eine Elimination der Mikroorga-
nismen im Bereich von 1,5-2 log-Stufen erreicht wur-
de (siehe Abbildung 2-3).

Abfluss [1000 m]

KEE/mI

KBE/mil

MPM/00 mi

Abbildung 2-1

Gesamtabfluss und Koloniezahlen bei
20°C, Enterokokken und E. coli. Dargestellt
sind die 50%- und 80%-Perzentile im
Wasserwirtschaftsjahr 2021.
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Abbildung 2-2

Gesamtabfluss und Koloniezahlen bei 20° C, Enterokokken und E. coll.
Dargestellt sind die 50%- und 80%-Perzentile im Wasserwirtschafis-
Jahr 2022.
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Koloniezahlen bei 20° C sowie E. coli (Colilert-Verfahren) im Zulauf zur PEA
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2.1.3 PHOSPHOR

Ein wesentlicher anorganischer Parameter fir die Gewdassergute ist
die Phosphorkonzentration in den Zuflissen, da sie die Entwicklung
von Algen im Stausee in starkem MaRe beeinflusst. Die Phosphor-
eliminierungsanlage (PEA) reduziert die Phosphorkonzentration
des Uber die Vorsperre in den Stausee abgegebenen Wassers auf
<10 pg/l, um den Stausee in einem oligotrophen (nahrstoffarmen)
Zustand zu halten. In Abbildung 2-4 sind die Jahresmittelwerte der
Phosphorkonzentration (von 1980 bis 2022) fir den Wahnbach und
den Sieferbach dargestellt. Am Wahnbach, der 80 % des Zuflusses in
Richtung Talsperre fuhrt, ist zu erkennen, dass die mittleren Phos-
phorkonzentrationen seit 1985 kontinuierlich stark gesunken sind
und sich seit 2003 auf einem Konzentrationsniveau von ca. 50 bis
70 pg/l befinden. 2014 und 2015 istim Mittelwert des Wahnbaches
ein leichter Anstieg zu erkennen, der auf Phosphoreintrége durch
Erosionsereignisse nach einzelnen starken Niederschlagsereignis-
sen (z.B. am 31. Marz 2015 von 697 pg/l (Abbildung 2-6)) zuruck-
gefUhrt wird. Dies zeigt, dass hohe Eintrage in Einzelfallen trotz der
umfangreichen MalRnahmen zum Erosionsschutz auftreten kdnnen.

Abbildung 2-4

Esist aber wahrscheinlich, dass das Konzentrationsniveau ohne die
durchgefihrten ErosionsschutzmalBnahmen deutlich héher liegen
wurde. AnschlieBend sinken die Jahresmittelwerte wieder auf ein
geringeres Niveau ab.

Der Sieferbach zeigt exemplarisch fur einige ZuflUsse, die unmittel-
bar in den Stausee minden, eine entsprechende Tendenz, wobei
die Jahresmittelwerte eine etwas groRere Schwankungsbreite auf-
weisen (Abbildung 2-4). Sie liegen in den letzten Jahren zwischen
35 und 75 pg/l.

Der auffallige Anstieg des Mittelwertes von 2012 ist auf ein beson-
ders starkes Niederschlagsereignis zuriickzufihren, das Erosion
und damit einen starken Phosphoreintrag zur Folge hatte. Die nied-
rige Jahresmittelkonzentration von 36 pg/l in 2013 wird von einem
leicht steigenden Trend bis 2017 abgeldst. Anschlieend ist wieder
ein sinkender Trend zu erkennen. Im Jahr 2021 lag die Phosphat-
konzentration mit durchschnittlich 31 pg/l auf einem sehr geringen
Niveau und ist in 2022 mit einer Durchschnittskonzentration von
46 pg/l nur leicht gestiegen.

Entwicklung der Phosphatkonzentrationen in Jahresmittelwerten im Wahnbach (oben) und im Sieferbach (unten).
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In Abbildung 2-5 sind die Jahresmittelwerte von 1970 bis 2022 fur
weitere ZuflUsse, die unmittelbar in den Stausee miinden, darge-
stellt. Es ist deutlich erkennbar, dass die Konzentrationen nach ho-
hen Werten in den 1970er Jahren (teilweise auch 1980er) zunachst
abgesunken sind und sich anschlieRend auf einem Niveau von

Abbildung 2-5

ca. 50 pg/l stabilisiert haben. Es treten aber auch immer wieder
einzelne Jahre mit hoheren Jahresmittelwerten auf, die auf Einzel-
ereignisse im Jahresverlauf mit besonders hohen Phosphoreintragen
zurlickzufuhren sind.

Entwicklung der Phosphatkonzentration (Jahresmittelwerte) in den direkien Zuliufen der Talsperre von 1970 bis 2022.
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Die Darstellung der einzelnen Messwerte im Wahnbach fur den Zeit-
raum 2013 bis 2022 (Abbildung 2-6) zeigt, dass Konzentrationsspit-
zen von bis zu Gber 400 pg/l (2015: 697 pg/l; 2020: 505 pg/l) erreicht
werden, die in der Phosphoreliminierungsanlage (PEA) ebenfalls
aufunter 10 pg/l reduziert werden. Entsprechende Konzentrations-
spitzen treten ebenfalls in Zuflissen auf, die unmittelbar in den
Stausee munden.

Eine deutliche jahreszeitliche Tendenz ist in der Konzentrationsver-
teilung erkennbar. Etwa von April/Mai - Sept./Okt. liegt die Konzen-

—e— Steimelsbach (Zieferbach)

Fullenbach

—e—Wolkersbach

tration 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 und Abschwemmung oder
durch Direkteintrage in die oberirdischen Gewasser eingetragen.
Die erhéhten Werte in der Sommerperiode werden daher auf die
landwirtschaftliche Flachennutzung mit Beweidung und Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdlingern sowie Eintradge aus den Ablaufen der
Klaranlagen bei gleichzeitig geringer Wasserfuhrung in den ober-
irdischen Gewassern zurlckgefihrt. Die hdheren Abflussmengen



im Zeitraum von Oktober bis April fihren zu einer Verdinnung und
somit zu einer Absenkung des Konzentrationsniveaus. Unabhangig
von dieser Grundtendenz kdnnen auch im Winterhalbjahr nach star-
ken Niederschlagen deutliche Konzentrationsspitzen auftreten, wie

Abbildung 2-6
Entwicklung der Phosphorkonzentration im Wahnbach (Einzelwerte).

500

z.B. im Winterhalbjahr 2017 sehr gut zu erkennen war (Abbildung
2-6). Nach dem 2019 die Konzentrationen in manchen der 6stli-
chen ZuflUsse etwas gestiegen ist, sind die Konzentrationen ab 2020
vergleichsweise wieder auf einem geringen Niveau.
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Die Griinde fiir den insgesamt geringeren Phosphoreintrag liegen
in durchgefiihrten MaSnahmen zur Abwasserbeseitigung, in den
Mafnahmen zum Erosions- und Abschwemmungsschutz auf
landwirtschaftlich genutzten Fldchen und zum Teil in geédnderten

2.14 NITRAT

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration im Wahnbach liegen
seit Beginn der Beobachtung unter 25 mg/I. Sie befinden sich damit
im Vergleich zum Grenzwert der im Berichtsjahr gultigen Fassung
der Trinkwasserverordnung von 50 mg/I auf einem sehr niedrigen
Niveau. Seit 1998 ist ein sinkender Trend mit Konzentrationen unter
15 mg/l zu beobachten (Abbildung 2-7). Mit einer Konzentration von
12,4 mg/l lag der Jahresmittelwert in 2021 etwas hdher als in den
Vorjahren. In 2022 ist der Jahresmittelwert jedoch wieder gesunken.
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 deut-
lich abfallenden Trend. Dies bedeutet, dass die Stoffeintrage beider
Inhaltsstoffe auf die gleichen Quellen zurtickzufuhren sind. Die Ver-
lagerungsmechanismen sind allerdings sehr unterschiedlich. Dies
wird an der gegenlaufigen Konzentration im Jahresverlauf deutlich.
Die Nitratkonzentration zeigt im Sommerhalbjahr (ca. April - Ok-
tober) ein deutliches Verteilungsminimum und im Winterhalbjahr

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Nutzungen von Teichanlagen, die im Hauptzufluss der Gewdsser liegen.
Es ist aber auch erkennbar, dass die abgesenkten Konzentrationen
immer noch zu hoch sind, um den Stausee ohne technische Maf3snahmen
in einem oligotrophen Zustand (dauerhaft < 10 ug/l) zu halten.

(ca. 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 Niederschldgen geldst mit
dem Sickerwasser durch die Bodenzone transportiert und anschlie-
Rend tUber Zwischenabfluss und Grundwasser in die oberirdischen
Gewasser verlagert. Der Stoffaustrag ist daher im Sommerhalb-
jahr deutlich geringer und setzt erst im Winterhalbjahr mit Beginn
der Grundwasserneubildungsphase ein. Unabhdngig von dieser
Grundtendenz kénnen auch im Sommerhalbjahr Konzentrations-
spitzen auftreten, die nach Starkregenereignissen vor allem durch
oberflachigen Abtrag verursacht werden. Dies ist besonders gut
im jahreszeitlichen Konzentrationsverlauf in 2021 zu erkennen.
Die vergleichsweise hohen Niederschlagsmengen in Juni, Juli und
August fihren in den Sommermonaten zu héheren Konzentrationen.
Mit den im Dezember einsetzenden Niederschlagen folgt das Kon-
zentrationsniveau dann wieder dem jahrestypischen Verlauf.
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Abbildung 2-7
Entwicklung der Nitratkonzentration im Wahnbach.

Im Januar 2021 und Dezember 2022 liegen die Konzentrationsspitzen
im Vergleich zu den Vorjahren auf einem héheren Niveau (> 20 mg/l)
(Abbildung 2-7). Nichtsdestotrotz sind diese Konzentrationen im
Hinblick auf den Grenzwert der im Berichtsjahr gultigen Fassung der
Trinkwasserverordnung (50 mg/l) und die Talsperrenbewirtschaftung
als aul3erordentlich glinstig zu bewerten.

Die Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration sind in einzelnen Zu-
flissen etwas héher als im Wahnbach, liegen aber 2021 und 2022
immer unter 30 mg/I (Abbildung 2-8). Weiterhin ist erkennbar, dass

2018 2019 2020 2021 2022 2023

die &stlichen Zuflisse auf einem héheren Konzentrationsniveau
liegen als die westlichen. 2021 ist die Nitratkonzentration in den
meisten Zuflissen im Vergleich zu 2020 leicht gestiegen, jedoch in
2022 wieder gesunken.

In der langjahrigen Betrachtung sind in allen Zuflissen durchgehend
fallende Tendenzen zu beobachten. In einigen Zuflissen werden
sogar 10 mg/l unterschritten (Wolkersbach, Stompsbach, Sieferbach,
Lehnbach). Bezogen auf die letzten Jahre ist teilweise eine Stabili-
sierung der Konzentrationen auf niedrigem Niveau festzustellen.
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Abbildung 2-8
Entwicklung der Nitratkonzentration (Jahresmittelwerte) in den direkten Zuldufen der Talsperre von 1970 bis 2022.
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2.1.5 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

Die Entnahmestellen fur die Untersuchungen auf Pflanzenschutz-  (Metabolite), sondern nur die schon einmal nachgewiesen wurden.
mittel sind auf einer Karte in Abbildung 2-9 dargestellt und die Unter-  Das Beprobungsintervall und Analysespektrum der Entnahmestel-
suchungsergebnisse in Tabelle 2-3 zusammengefasst. Diese Tabelle  len kdnnen ebenfalls Tabelle 2-3 und Abbildung 2-9 entnommen
zeigt nicht alle untersuchten Wirkstoffe und deren Abbauprodukte  werden.

Entnahmestellen zur PBSM-Analytik 2021 2022
o Quelle Wahnbach Keine Beprobung Juni

Juni und November Juni und November
o Kldranlagen Much und Hillesheim

Apr.-Sep.: wochentlich Apr.-Sep.: wochentlich
9 Wahnbach Okt.-Mrz.: monatlich Okt.-Mrz.: monatlich
9 Auslauf Phosphoreliminierungsanlage (PEA) Monatlich Monatlich

April und Oktober April und Oktober
o Zulaufe

Monatlich Monatlich

e Rohwasser Talsperre

Quelle Wahnbach o

o Klaranlage Much

4.
»

! Abbildung 2-9
A * \ Entnahmestellen fiir die Untersuchungen auf Pflanzenschuizmittel (PBSM) in

- { - a den Jahren 2021 und 2022 im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre.
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Tabelle 2-3
Nachweise von Wirkstoffen aus Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukte im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.

Quelle Auslauf KA  Auslauf KA Wahnbach? Auslauf Zufliisse Rohwasser
Wahnbach®  Much" Hillesheim" PEA" Stausee® Talsperre"
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Diuron n.a. 0 0 Nov O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glyphosat na. 0 0 0 0 Nov O 0 0 0 0 0 0 0
. Juni,  Juni, Juni,  Juni,
AMPA n.a. Juni Nov Nov | Nov Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
Simazin na. 0 0 0 0 Juni 0 Juni 0 0 0 0 0 0
Terbutryn na. 0 0 Nov 0 J;,‘QL o @ 0o o 0 0 0 |0
. ) . Juni, Juni, . Juni,
Terbuthylazin n.a. 0 Juni  Juni Nov 0 Juli Juni 0 0 0 0 0 Nov
Desethylterbuthylazin na. 0 0 0 0 0 Juli 0 0 0 0 0 0 0
Metolachlor n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mecoprop n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MCPA na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicamba n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prometryn n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sebuthylazin n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichlorprop na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bentazon n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metribuzin n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atrazin n.a. 0 Juni 0 Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desisopropylatrazin na. 0 J,\Ll’g\'/ Juni Nov O 0 0 0 0 o o o0 o0
Bromacil n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bromoxynil n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fluroxypyr n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,4-D na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propoxur n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triclosan na. 0 Nov O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clopyralid n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propicanazol n.a. 0 0 0 0 Juni O 0 0 0 0 0 0 0
Isoproturon n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,6 Dichlorbenzamid n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MCPB na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,4,5-T n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,4-DB na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
loxynil na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tebuconazol n.a. 0 Juni Juni, - Juni, - Juni, 0 0 0 0 0 0 0 0
Nov | Nov Nov
Nitrosodimethylamin
(NDMA) na. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pethoxamid n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0
Cybutryn n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. . . Juni, . Juni,
Imidacloprid n.a. 0 Juni Nov Juni Nov 0 0 0 0 0 0 0 0
Aminopyralid n.a. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frliuterung
0= kein Nachweis
rote Markierung = Uberschreitung des Grenzwertes der im Berichisjahr giiltigen Fassung der Trinkwasserverordnung 1) Untersuchung Juni, Nov
n.a. = nicht analysiert 2) Untersuchung monatlich
KA = Kldranlagen 3) Untersuchung April, Okt

PEA = Phosphoreliminierungsanlage 4) Untersuchung Juni
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Das Untersuchungsspektrum auf Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmit-
teln und deren Abbauprodukte umfasst 44 Stoffe, die im hauseige-
nen Labor untersucht werden. Zusatzlich zu diesen Analysen wurden
2021 und 2022 im Juni und November zirka 120 weitere Wirkstoffe

aus Pflanzenschutzmitteln und deren Abbauprodukte durch ein ex-
ternes Institut analysiert. Diese Beprobungen wurden jeweils zu
Phasen mit Niedrigwasserabfluss durchgefuhrt (Abbildung 2-10).
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Im Jahr 2022 wurde an der Quelle des Wahnbachs AMPA, das Ab-
bauprodukt von Glyphosat, nachgewiesen. Glyphosat wird unter
anderem als Unkrautvernichter im Hausgartenbereich eingesetzt.
In den Auslaufen der Klaranlagen Much und Hillesheim wurden
2021 und 2022 am haufigsten AMPA, Terbutryn, Terbuthylazin,
Desisopropylatrazin, Imidacloprid und Tebuconazol nachgewiesen.
Vereinzelt wurden auch Glyphosat, Atrazin, Triclosan, Simazin und
N, N-Dimethylsulfamid (DMS) nachgewiesen. Teilweise lagen die
Konzentrationen Uber dem Grenzwertvon 0,1 pg/l je Einzelsubstanz
der im Berichtsjahr gultigen Fassung der Trinkwasserverordnung
(Tabelle 2-3). Dieser Grenzwert gilt nicht fiir den Metabolit AMPA.
Wohingegen die Stoffe Terbuthylazin, Imidacloprid und Tebuconazol
als Herbizide, Fungizide bzw. Insektizide angewendet werden, kann
Terbutryn auch in Fassadenmaterialien enthalten sein. Eine Anwen-
dung der nicht mehr zugelassenen Wirkstoffe Glyphosat (Abbildung
2-11) und Atrazin im Wasserschutzgebiet wird nicht angenommen.
Es wird davon ausgegangen, dass Restkonzentrationen aus friheren
Anwendungen immer noch im Boden vorhanden sind und sukzes-
sive ausgetragen werden.

Im Wahnbach, vor der Miindung in die Vorsperre, wurden 2021 und
2022 die in den Auslaufen der Kldranlagen nachgewiesene Subs-
tanz Terbuthylazin gefunden. Die Haufigkeit der Nachweise und
die Konzentrationshéhen sind allerdings geringer geworden. Zu-
satzlich wurden Desethylterbuthylazin und Simazin nachgewiesen.
Die Konzentrationen lagen, mit Ausnahme von Terbuthylazin im Juli,
alle unter dem Grenzwert der im Berichtsjahr gultigen Fassung der
Trinkwasserverordnung von 0,1 pg/l je Einzelsubstanz. Insgesamt
wurde die Belastung des Wahnbaches mit Wirkstoffen aus Pflanzen-
schutzmitteln und deren Abbauprodukten (Metabolite) seit 1989
stark verringert.

Im Auslauf, also dem Filtrat der Phosphoreliminierungsanlage (PEA),
wurde keiner dieser Stoffe nachgewiesen. Diese Beobachtung lasst
vermuten, dass die Aufbereitung in der Phosphoreliminierung zu
einer Elimination der Wirkstoffe aus Pflanzenschutzmitteln oder
deren Abbauprodukte fihrt. Aus vorangegangenen Untersuchungen
istjedoch bekannt, dass diese Aufbereitungsverfahren keinen oder
nur einen geringfugigen Einfluss haben. Aus diesem Grund ist davon
auszugehen, dass es sich bei den beobachteten Konzentrationen
um einen Verdinnungseffekt handelt.

AN AN AN N e

In sechs Zuflissen, die unmittelbar in den Stausee miinden, wurden
keine Wirkstoffe oder deren Metabolite nachgewiesen.

Im Rohwasser der Talsperre wurde nach wie vor Terbuthylazin nach-
gewiesen.

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 Ausldufen der Kldranlagen bis hin zur
Rohwasserentnahme deutlich abnehmen (Tabelle 2-3).

Das in der Offentlichkeit intensiv diskutierte Glyphosat (mit
seinem Abbauprodukt AMPA) wurde als Totalherbizid zur
Unkrautbekdampfung 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. Eine eindeutige
Zuordnung zu einer Belastungsquelle ist nicht moglich. Es erscheint
allerdings unwahrscheinlich, dass die Eintrdge aus friheren
Anwendungen im Zuge des Direktsaatverfahrens stammen, da
dieses gerade die Erosion und den damit verbundenen Eintrag in
die oberirdischen Gewasser vermindert. Dafuir sprechen auch die
héheren Konzentrationen in den Ablaufen der Klaranlagen und
die deutliche Konzentrationsabnahme auf der FlieBstrecke des
Wahnbaches (Abbildung 2-11). Nach Inkrafttreten der novellierten
Pflanzenschutzanwendungsverordnung vom 2. September 2021
ist die Anwendung von Glyphosat in Wasserschutzgebieten
verboten. Das Direktsaatverfahren kann daher nicht mehr in der
bisherigen Form durchgefuhrt werden. Einige Landwirte haben
daher ihre Ackerflachen wieder gepfligt, wodurch die Gefahr der
Bodenerosion mit den damit verbundenen Eintrédgen von Stoffen
und Krankheitserregern in die oberirdischen Gewasser verstarkt
wird. Alternative Mdéglichkeiten Uber flache Bodenbearbeitungen
(zum Beispiel mit der Kurzscheibenegge) mit anschlieBender
Aussaat durch Direktsaatgerate wurden geprift und anschlieend
fur die Landwirte im Rahmen der Wasserschutzkooperation als
FordermaBRnahme angeboten. Die Wasserschutzkooperation
muss aber auch Uberlegen, ob die Ackerbauanbauflache im
Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre zukunftig reduziert
und durch Grinlandnutzung ersetzt werden kann.



Abbildung 2-11

Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 (oben) und 2022 (unten).
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Weiterhin wurden in 2021 und 2022 jeweils im Juni und November
Untersuchungen auf nicht relevante Metabolite (nrM) durchgefihrt
(Tabelle 2-4). Nicht relevante Metabolite sind Abbauprodukte von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die weder eine definierte pestizide
Restaktivitat, noch ein pflanzenschutzrechtlich relevantes human-
toxisches oder 6kotoxisches Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer
Anwesenheit im Trinkwasser folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept
der gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) fir ,nicht bewert-
bare" Stoffe des Umweltbundesamtes (UBA). In Tabelle 2-4 sind die
Untersuchungsstellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen
und die zusammengefassten Ergebnisse dargestellt. Von 42 unter-
suchten nrM wurden 2021 drei und 2022 vier nachgewiesen. Zu
keinem Zeitpunkt wurde der GOW Uberschritten.

In 2022 wurde an der Quelle des Wahnbachs S-Metolachlor-Sulfon-
saure (CGA 380168/CGA 354743) und N, N-Dimethylsulfamid (DMS)
nachgewiesen. Letzteres wurde ebenfalls im Aus-lauf der Klaranla-
ge Much nachgewiesen. Der nrM S-Metolachlor (S-Metabolit CGA
380168 ESA-Sulfonsaure) wurde im Unterlauf des Wahnbachs, im
Auslauf der PEA sowie 2021 einmalig im Rohwasser der Talsperre
nachgewiesen. Ein dhnliches Verteilungsmuster zeigt Desphenyl-
Chloridazon (Metabolit-B). Dieser Stoff wurde ebenfalls im Unterlauf

des Wahnbachs und 2021 einmalig im Auslauf der PEA nachgewie-
sen. Dort wurde weiterhin S-Metolachlor-Sulfonsdure (CGA 380168/
CGA 354743) nachgewiesen. Die nachgewiesenen Metabolite sind
Abbauprodukte aus Wirkstoffen, die z.B. bei Mais (S-Metolachlor)
und Zuckerriben (Desphenyl-Chloridazon-Metabolit B) eingesetzt
werden.

Eine zeitliche Darstellung fur Desphenyl-Chloridazon-Metabolit B
zeigt, dass seit 2013 der gesundheitliche Orientierungswert von
3,0 pg/l dauerhaft unterschritten ist (Abbildung 2-12). 2019 wurde
dieser nrM an keiner der Entnahmestellen nachgewiesen. Ab 2020
wurde er wieder vereinzelt im Unterlauf des Wahnbachs und im
Auslauf der PEA nachgewiesen.

Die Konzentrationsverteilung an den verschiedenen Entnahme-
stellen ist ein weiterer Hinweis, dass Eintrage in die oberirdischen
Gewasser auch aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirk-
stoffen in der Landwirtschaft erfolgen. Die Abbildung 2-12 zeigt auch,
dass Eintrage Uber die Kldranlagen erfolgen, dass auf der FlieRstre-
cke des Wahnbachs eine Verdinnung erfolgt und dass keine Reduk-
tion durch die Aufbereitung in der Phosphoreliminierungsanlage
(PEA) und den Aufenthalt im Stausee auftritt.
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Tabelle 2-4
Nachweise von nicht relevanten Metaboliten (Hdufigkeit und Konzentrationsbereich) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.

Entnahmestelle el KA Much 4 Wahnbach = Auslauf pEA ROhwasser

Wahnbach Hillesheim Talsperre

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Haufigkeit der Untersuchung 0 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 3 na , , , , ; , , , , , ,
357704
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA
- 3 na / / / / / / / / / / /

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

1 na / / / / / / / / / / /
380208
S-Metolachlor-Sulfonsaure NOA

1 na / / / / / / / / / / /
413173
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 2 1 2 1 1

3 n.a. / / / / / /
380168 (S-Metabolit) 0,08 0,06 = 0,06-007 0,06 0,06
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA

3 n.a. / / / / / / / / / / /
368208
S-Metolachlor-Sulfonsaure CGA 1 1

3 n.a. / / / / / / / / /
380168/CGA 354743 0,06 0,06
Metazachlor- Sulfonsdure BH

3 na / / / / / / / / / / /
479-9
Metazachlor BH 479-12 3 na. / / / / / / / / / / /
Metazachlor BH 479-11 1 na. / / / / / / / / / / /
Metazachlor C-Metabolit 3 na. / / / / / / / / / / /
Metazachlor S-Metabolit 3 na. / / / / / / / / / / /
Desphenyl-Chloridazon-Met. B 3 na / ; / / ; 2 1 1 / / /

0,05-0,09 0,06 0,01

Methyldesphenylchloridazon 3 na. ; , , , ; , ; , , , ,
Met. B 1
Dimethylsulfamid 1 1 2

1 n.a. / / / / / / / /
(DMS) 0,06 0,84 | 0,1-0,47
Dimethachlor CGA 369873 3 na. / / / / / / / / / / /
Dimethachlor ESA 1 na. / / / / / / / / / / /
Dimethachlor OA 1 na. / / / / / / / / / / /
Dimethenamid ESA 1 na. / / / / / / / / / / /
Dimethenamid OA 1 na. / / / / / / / / / / /
Flufenacet M 2 (ESA) 1 na. / / / / / / / / / / /
Flufenacet OA / n.a. / / / / / / / / / / /
Quinmerac BH 518-5 3 na. / / / / / / / / / / /
Chlotalonil Met. M 5 3 n.a. / / / / / / / / / / /
Chlortalonil Met. M 12 3 n.a. / / / / / / / / / / /
Metalaxyl GA 108906 1 n.a. / / / / / / / / / / /
Metalaxyl CGA 62826 1 n.a. / / / / / / / / / / /
Tritosulfuron 635M01 (BH 635) 1 na. / / / / / / / / / / /

Frlduterung

Konzentrationen in yg/l; GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdf Bundesumweltamt (31. Januar 2012); KA = Kldiranlage, PEA = Phosphoreliminierungsanlage
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Abbildung 2-12

Desphenyl-Chloridazon Metabolit B im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre von 2013 bis 2022,

2.1.6 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden ebenfalls orientierende Untersuchun-
gen auf 21 Wirkstoffe aus Arzneimitteln bzw. deren Metabolite sowie
auf funf Rontgenkontrastmittel durchgefihrt (Abbildung 2-13).

In der Quelle des Wahnbachs wurden 2022 Diclofenac, Valsartan-
saure und Oxipurinol nachgewiesen. In den Auslaufen der Klaran-

lagen in Much und Hillesheim wurden sowohl 2021 als auch 2022
alle Stoffe mindestens einmal nachgewiesen. Die Konzentrationen
lagen teilweise deutlich Gber dem jeweiligen gesundheitlichen Orien-
tierungswert (GOW) gemal3 den Empfehlungen des Umweltbundes-
amtes fur Trinkwasser. Dies wird besonders bei dem Antidiabetikum
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Abbildung 2-13

Arzneimittel (oben) und Rdnigenkontrastmittel (unten) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.
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Metformin und seinem Abbauprodukt Guanylharnstoff deutlich,
die den GOW von 1,0 pg/l deutlich Gberschreiten (Abbildung 2-14
und Abbildung 2-15). Im Wahnbach, vor der Mindung in die Vor-
sperre, 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 Phosphoreliminierungsanlage (PEA) wurden 16 dieser
Stoffe nachgewiesen. Im Rohwasser der Talsperre und im Trinkwas-
ser wurden 21 bzw. nur noch 16 Stoffe nachgewiesen.

Die Konzentrationen im Trinkwasser lagen deutlich unterhalb der
jeweiligen GOW. Darliber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen

auf zwei Wirkstoffe aus Tierarzneimitteln durchgefihrt. Dabei wurde
Sulfadiazin nur in den Auslaufen der Klaranlagen nachgewiesen und
die Konzentrationen lagen unterhalb des vom Umweltbundesamt
empfohlenen Orientierungswertes von 0,1 pg/l. Sulfadiazin ist Be-
standteil antibakterieller Salben und kann daher auch Anwendung
in der Humanmedizin finden.

Wie bei den bereits erwdhnten Wasserinhaltstoffen ist auch bei den Arz-
nei- und Tierarzneimitteln ein starker Einfluss der Kldranlagen in Much
und Hillesheim nachzuweisen. Weiterhin ist eine deutliche Reduzierung
der Konzentrationen auf der FlieSstrecke des Wahnbachs bis hin zur
Rohwasserentnahme zu erkennen.
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Abbildung 2-14
Metformin im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-15

Guanylharnstoff, der Metabolit von Metformin, im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.




2.1.7 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere or-
ganische Spurenstoffe durchgefihrt (Trifluoressigsaure (TFA), Kom-
plexbildner, Triazole, StRstoffe, Flammschutzmittel).

In der Quelle des Wahnbachs wurden die meisten die-
ser Stoffe mit geringen Konzentrationen nachgewiesen. In
den Auslaufen der Klaranlagen Much und Hillesheim wur-
den alle Stoffe nachgewiesen. Bei den Triazolen, den Flamm-
schutzmitteln und den Komplexbildnern treten dabei teils

erhebliche Uberschreitungen der gesundheitlichen Orientierungs-
werte fur Trinkwasser auf (Abbildung 2-16 bis Abbildung 2-18).

Im Unterlauf des Wahnbaches, im Auslauf der Phosphoreliminie-
rungsanlage (PEA), im Rohwasser der Talsperre sowie im Trinkwas-

ser wurden einige dieser Stoffe ebenfalls nachgewiesen.

Die Konzentrationen liegen aber weit unterhalb der jeweiligen GOW.

40
, W EDTA
30
= ]
2 20 ]
i GOW (2018) = 10 pg/I
10 4| HF - BB -k e
0 1= --III_IJ_I----I_- =
5528553535383 535825388(5243|5382353885388(52383/52835382
2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Quelle
Wahnbach KA Much KA Hillesheim Wahnbach PEA Auslauf Rohwasser Talsperre Trinkwasser Talsperre
FlieRrichtung
Abbildung 2-16
Nachweise des Komplexbildners EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-17

Nachweise von Flammschutzmitteln im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022.

Insgesamt ist eine Abnahme in den Konzentrationen der Spurenstoffe in
Flierichtung festzustellen. Die Ausléufe der Kidranlagen in Much und
Hillesheim zeigen starke Einfliisse mit einer anschliefSend deutlichen
Reduzierung entlang der FliefSstrecke des Wahnbachs. Dies wird beson-
ders am Sufstoff Acesulfam (Abbildung 2-19) und an TFA (Abbildung
2-20) deutlich. Acesulfam gilt in sauerstoffhaltigem Milieu als persistent.

Die Verringerung der Konzentrationen auf dem Transportweg bis zum
Einlauf in die Vorsperre wird daher, auch wegen der kurzen Flief3zeiten,
auf einen Verdiinnungseffekt im Wahnbach zurliickgefiihrt. Auf dem
weiteren Transportweg bis in das Rohwasser kénnen zusdtzlich Abbau-
prozesse in der Vorsperre und im Stausee wirksam werden (léngere
Verweilzeiten).
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2.1.8 PER- UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

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 FulRbodenpolitur,
Klarspulern, 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 fur
Trinkwasser sind, eingefihrt. Weiterhin wurde fur vier PFAS (PFOA,
PFOS, PFNA und PFHxS) der Parameter ,Summe PFAS-4" eingefuhrt.

Abbildung 2-21

Mit in Kraft treten der neuen Trinkwasserverordnung am 24. Juni
2023 wird ab dem 12. Januar 2026 fir die Summe PFAS-20 ein Grenz-
wertvon 0,1 pg/l und ab dem 12. Januar 2028 fir die Summe PFAS-4
ein Grenzwert von 0,02 pg/l gelten.

Bereits 2020 wurde damit begonnen den Parameterumfang an den
verschiedenen Probenahmestellen innerhalb des Wasserschutzge-
biets zu erhéhen. 2022 wurde das Messnetz erneut sowohl rdumlich
als auch zeitlich verdichtet. Die Ergebnisse der Untersuchungen von
2022 sind in Abbildung 2-21 in Form der Summe PFAS-20 dargestellt.
An allen Probenahmestellen wurde mindestens eine Einzelsubstanz
der Summe PFAS-20 nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen da-
bei deutlich unter dem Grenzwert von 0,1 pg/l. Es wurde keine der
Einzelsubstanzen der Summe-4 PFAS nachgewiesen. Um eine Aus-
sage Uber mogliche Eintragspfade treffen zu kdnnen, sind weitere
Untersuchungen notwendig.

Nachweise der Summe PFAS-20 im Wasserschutzgebiet der Wahnbachtalsperre in 2022. Die PFAS Grenzwerte fiir Trinkwasser werden ab dem 12. Januar 2026 und 2028 gelten.
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2.2 GRUNDWASSERGEWINNUNG UNTERE SIEG (MEINDORF)

2.21 UNTERSUCHUNGSPROGRAMM GRUNDWASSERMESSSTELLEN UND BRUNNEN

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet ist eine wesentliche Grundlage, um

+ die Gute des Grundwassers im gesamten Einzugsgebiet zu beurteilen,

+ Belastungsschwerpunkte innerhalb des Einzugsgebietes zu erkennen,

+ Veranderungen der Gewassergute zu identifizieren,

+ die Notwendigkeit von Gewasserschutzmalinahmen zu erkennen,

+ frihzeitig akute Gefahrdungen der Trinkwassergewinnung zu erkennen und Schutz- oder SanierungsmaRnahmen
einleiten zu kénnen,

+ die Forderung aus einzelnen Brunnen zu steuern,

+ Argumente fur Diskussionen mit Verursachern von Stoffeintragen zu erhalten.

Tabelle 2-5
Entnahmestellen und Untersuchung von Grundwasserproben im Wasserschutzgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.

Untersuchungen auf:

Anorganische
. . . Per- und

Hauptionen, Wirkstoffe Nicht Pharma- X X

Entnahme- . Organische polyfluorierte
gesamter aus Pflanzen- relevante zeutische

zyklus . . . . Spurenstoffe  Alkylsubstanzen

organischer schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe

(PFAS)
Kohlenstoff
11 Grundwasser-

Monatlich

messstellen
Halb- 42 Grundwasser-
jahrlich messstellen

11 Grundwasser- 14 Grundwasser-

4 x pro Jahr

messstellen messstellen

6 Grundwasser- 6 Grundwasser- = 6 Grundwasser- = 5 Grundwasser-
Juni, messstellen, messstellen, messstellen, messstellen,
November Rohwasser der Rohwasser der Rohwasser der Rohwasser der
Brunnen Brunnen Brunnen Brunnen

Abbildung 2-22
Probenahmestellen im Wasser-
schutzgebiet Meindorf an der
unteren Sieg in den Jahren 2021
und 2022.




Tabelle 2-6
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Rohwasser (Brunnen) Meindorf

Jahr 2021 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen 1 147 147 (CCA) 11 98
Brunnen 2 148 148 (CCA) 11 99
Brunnen 4 149 149 (CCA) 11 99
Jahr 2022 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen 1 144 144 (CCA) 7 97
Brunnen 2 142 142 (CCA) 7 97
Brunnen 4 139 139 (CCA) 7 97
2.2.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN MEINDORF

Im Rohwasser der Grundwasserbrunnen der TA Meindorf lagen in
den Berichtsjahren 2021 und 2022 die Koloniezahlen bei 20°C und
36°C bei 0 bis 3 Koloniebildenden Einheiten (KBE) pro Milliliter, in
einem Einzelfall bei 6 KBE/ml. Fir alle Brunnen zusammen betrachtet
lag im Jahr 2021 der Anteil der Proben, in denen Koloniezahlen >0
nachgewiesen wurden, bei 1,1 Prozent (KBE 20°C) bzw. 3,1 Prozent
(KBE 36°C), im Jahr 2022 bei 4,9% (KBE 20° C) bzw. 5,8% (KBE 36°C).
E.coli, Clostridien und Enterokokken wurden im Berichtszeitraum in
keiner der untersuchten Proben nachgewiesen.

Im Jahr 2021 wurden an zwei Probenahmeterminen in Proben vom
Brunnen 2 je ein Coliformer pro 100 Milliliter (Membranfiltration auf
CC-Agar) nachgewiesen. Die Identifikation mit API 20 E ergab Serratia
fonticola (API-Profil 5304753).

2.2.3 NITRAT

Die lonenkonzentrationen in den 3 Forderbrunnen zeigen seit ihrer
Inbetriebnahme einen vergleichbaren Verlauf. Dies ist am Beispiel
der Jahresmittelwerte der Nitratkonzentration dargestellt (Abbildung
2-23). 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 Einflissen des ,land-
seitigen Grundwassers” und zeigt daher die hdchsten Nitratwerte.

Mit weiterer Anndherung an die Sieg Giber den Horizontalfilterbrun-
nen Il zum Horizontalfilterbrunnen IV nehmen die Gehalte deutlich
ab. Die hochsten Konzentrationen traten in den ersten Jahren nach
Inbetriebnahme der Horizontalbrunnen | und IV auf. Dies wird auf
die hydraulische Situation bei Beginn der Férderung zurtickgefuhrt,
als infolge der noch geringeren Grundwasserférderung die Sieg bei
niedrigen und mittleren Wasserstanden stetig Vorfluter war. Ohne

An insgesamt acht Probennahmeterminen wurden in Proben vom
Brunnen 4 coliforme Bakterien (1 bis 3 pro 100 Milliliter) nachge-
wiesen:
Februar (12.02./16.02./22.02.): Identifikation mit APl 20 E ergab
Kluyvera intermedia (1104553), drei der Isolate waren nicht zu iden-
tifizieren (API-Profile 1205573 und zweimal 1004153)
Marz (01.03./03.03.): Identifikation mit API 20 E ergab Citrobac-
ter sp. (1604713), ein Isolat war nicht zu identifizieren (API-Profil
1004113)

- Juli (12.07./19.07./21.07.): Identifikation mit APl 20 ergab Enter-
obacter aerogenes (5105753) und Citrobacter sp. (1604553), 3 Isolate
waren nicht zu identifizieren (1104153, 1004553, 0205573).

Im Jahr 2022 wurden keine coliformen Bakterien im Rohwasser der

Brunnen nachgewiesen.

eine standige Infiltration von Siegwasser wurde der Chemismus des
Grundwassers in erster Linie durch die Neubildung Gber das Sicker-
wasser gepragt.

Die Wassergewinnung flihrte mit steigender Entnahme durch die Ab-
senkung des Grundwasserspiegels zu einer dauerhaften Infiltration
aus der Sieg. Der dadurch wegen des geringen Gesamtlésung- und
Nitratgehaltes des Siegwassers bedingte Verdinnungseffekt liel3 die
Konzentration im Grundwasser zunachst deutlich absinken. In den
Jahren 1977-1982 war dann wieder ein Konzentrationsanstieg zu be-
obachten, der auf eine gestiegene Intensitat der landwirtschaftlichen
Nutzung zurlckgefihrt wird. AnschlieBend war bis 2007 ein deutlich
sinkender Trend der Jahresmittelwerte in den Forderbrunnen er-
kennbar. Ab 2008 stabilisieren sich die Werte bei 20-25 mg/l in den
Brunnen Il und IV sowie 25-30 mg/l im Brunnen I. In Brunnen | war
bis 2015 ein leicht steigender Trend zu beobachten, der seit 2016
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Abbildung 2-23

Entwicklung der Nitratkonzentration (Jahresmittelwerte) in den drei Forderbrunnen des Grundwasserwerkes Meindorf an der unteren Sieg.
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von einem sinkenden Trend abgeldst wurde. 2008 trat vor allem am
Brunnen Il ein Anstieg um bis zu 5 mg/l auf (Abbildung 2-23), der
auf die hohe Forderrate bei niedrigen Siegwasserstanden mit einer
verstarkten Nutzung des landseitigen Grundwasservorrates zurtck-
zufiihrenist. Inden Brunnen Il und IV liegen die Konzentrationen auf
einem vergleichbaren Niveau wie 2020. In Brunnen | istin 2022 ein
leichter Anstieg der Jahresdurchschnittskonzentration zu erkennen.
Die Jahresdurchschnittskonzentrationen in 2022 von 20,9 mg/l in
Brunnen Il und 18,4 mg/l in Brunnen IV liegen deutlich unter dem
Grenzwert der im Berichtsjahr glltigen Fassung der Trinkwasser-
verordnung von 50 mg/I.

Die in 2022 nachgewiesene maximale Konzentrationen aller drei

Abbildung 2-24

2022

Horizontalfilterbrunnen liegt mit 28,2 mg/l in Brunnen | ebenfalls
deutlich unter diesem Grenzwert.

Dieser Trend ist ebenfalls durch Beprobungen von Grundwasser-
messstellen festzustellen. Dabei sind Nitratkonzentrationen im land-
seitigen Grundwasser hoher als im Infiltrationsbereich der Sieg. Dies
wird im Vergleich mit den Grundwassermessstellen Df 4 und Ef 4 (Ab-
bildung 2-24) deutlich. Die Nitratkonzentrationen liegen bei beiden
Messstellen in 2021 und 2022 zwischen 42,6 und 173,2 mg/l. Beide
Grundwassermessstellen sind im Vergleich zu den Horizontalfilter-
brunnen weiter von der Sieg entfernt und dadurch von landseitigem
Grundwasser mit héheren Nitratkonzentrationen beeinflusst.

Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) in den Grundwassermessstellen Df 4 und £f 4 im Grundwassergewinnungsgebiet 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 Verdinnungseffekt zur Folge, sodass die Stoff-
konzentrationen in diesem Bereich sehr gering sind. Die Einfluss-
grenze reicht bis etwa an die Brunnenstandorte heran. Im Stden der
Ortslage Sankt Augustin-Meindorf und nérdlich bzw. westlich des
Flughafens Hangelar tritt jeweils ein groBer Bereich mit erhdhten
Nitratkonzentrationen im Grundwasser auf. In diesem Gebiet wird
auf flachgrindigen und gut durchlassigen Boden intensive Land-
wirtschaft betrieben. Da hier der Verdiinnungseffekt durch die Sieg-
infiltration fehlt, fhrt dies trotz der groRBen Flurabstande von 9-13
m zu einer deutlichen Nitratbelastung des Grundwassers. Auffallig
sind auch die Nitratkonzentrationen im Stdwesten des Einzugs-
gebietes, da hier tiefgrindige und schluffig bis lehmige Béden mit
hohem Sorptionsvermégen und hoher Wasserspeicherkapazitat
auftreten. Die hydraulischen Verhaltnisse bei Infiltration des Rheines
fUhren hier allerdings dazu, dass das Grundwasser zeitweilig bis in
den Bereich der Bodenhorizonte ansteigt und in diesen Zeitraumen
zu einer besonderen Austragsgefahr von Nitrat fihrt. Hinzu kommt,
dass in diesem Bereich mit lokalen Einflissen aus Altstandorten und
urbanen Gebieten zu rechnen ist.

Die Ganglinien der Nitratkonzentration sind fur einige Grundwas-
sermessstellen aus reprasentativen Bereichen des Einzugsgebietes
in Abbildung 2-25 dargestellt. Die Nitratkonzentration im Grund-
wasser liegt dabei teilweise Uber dem Grenzwert der im Berichts-
jahr gultigen Fassung der Trinkwasserverordnung. Im Allgemeinen
ist die Entwicklung der Nitratkonzentration innerhalb des Wasser-

Abbildung 2-25

schutzgebietes sehr unterschiedlich. Bei einzelnen Messstellen, wie
z.B. Ee 7 und Ed 14, ist, wie in den Férderbrunnen, tber die letzten
30 Jahre eine deutliche Konzentrationsabnahme erkennbar. Inner-
halb dieses sinkenden Trends waren von 2010 bis 2015 allerdings
bei Ee 7 und Ed14 wieder steigende Tendenzen zu beobachten. Seit
2016 wurde wiederum eine sinkende Tendenz beobachtet. In 2022
traten an der Grundwassermessstelle Ed 14 vergleichsweise wieder
héhere Konzentrationen auf. Die Messstellen Ce 10 und He 1 zeigen
eine dauerhaft geringe Konzentration. An anderen Messstellen, wie
z.B. Df 4, Ef 4 und Dd 6, liegen die Konzentrationen dauerhaft auf
hohem Niveau (Abbildung 2-24 und Abbildung 2-25).

Setzt man die beobachteten Konzentrationen in Bezug auf die
raumliche Verteilung und/oder Landnutzung lassen sich folgende
Aussagen treffen. Die Grundwassermessstelle Ce10 liegt im Infil-
trationsbereich der Sieg und zeigt deutlich die dadurch bedingten
geringen Konzentrationen. Konzentrationsspitzen sind in den letzten
Jahren von Uber 30 mg/l im Winter erkennbar. Dies deutet auf die
Auswaschung von ,Reststickstoff” aus den landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen hin.

Die Grundwassermessstellen Df 4, Ef 4 und Dd 6 sind Beispiele fur
hohe Nitratkonzentrationen, die auf Einflisse aus der Landwirt-
schaft zurtickgefihrt werden. Auch die Messstellen Ed 14 und Ee
7 zeigen landwirtschaftliche Einflusse, allerdings auf geringerem
Konzentrationsniveau. Die Grundwassermessstellen Gf 1 und He 1
zeigen, dass bereits am Ostrand des quartaren Grundwasserleiters
erhohte Nitratkonzentrationen von tGber 30 mg/| auftreten kénnen.
In den letzten 10-15 Jahren ist hier keine Tendenz einer deutlichen
Anderung des Konzentrationsniveaus erkennbar.

Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) an ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Infiltration aus der Sieg
nicht nur fiir die gewinnbaren Wassermengen, sondern auch fiir den
Chemismus und damit fiir die Qualitdt des Grundwassers von besonderer
Bedeutung ist. Im landseitigen Grundwasser kénnen durch verschiedene
Einfliisse erhohte Stoffkonzentrationen auftreten. Dies wird besonders an
den Nitratgehalten deutlich, die im Wasserschutzgebiet den Grenzwert
der im Berichtsjahr gliltigen Fassung der Trinkwasserverordnung von
50 mg/l teilweise gravierend liberschreiten. Mit Anndherung an die

—Gf01 HeO1 Ee07

Brunnenstandorte und damit stérker werdendem Siegeinfluss sinken die
Konzentrationen jedoch stark ab. Das Rohwasser der 3 Forderbrunnen
besitzt schlieflich eine ausgezeichnete Qualitét, da durch die
sternférmige Anordnung der Filterstrcinge ein grofSer Teil des geférderten
Wassers aus dem Infiltrationsbereich der Sieg stammt. Zukiinftig ist eine
weitere Verbesserung zu erwarten, da durch eine intensive Kooperation
mit der Landwirtschaft sowie SanierungsmafSnahmen in urbanen und
Gewerbebereichen eine Reduzierung der Stoffeintréige angestrebt wird.
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2.2.4 WIRKSTOFFE AUS PFLANZENSCHUTZMITTELN

In der Vergangenheit wurden innerhalb des Einzugsgebietes an ver-
schiedenen Grundwassermessstellen Wirkstoffe aus der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln oder deren Abbauprodukte (Metabolite)
nachgewiesen. Die beobachteten Konzentrationen Ubertrafen da-
bei teilweise deutlich die Grenzwerte der im Berichtsjahr glltigen
Fassung der Trinkwasserverordnung (Stand 22. September 2021).
Bei Untersuchungen der Sieg wurden 2021 und 2022 Mecoprop,
Terbuthylazin, Glyphosat und sein Metabolit AMPA nachgewiesen
(Abbildung 2-26). In den beobachteten Grundwassermessstellen
wurde weiterhin vereinzelt Atrazin mit Konzentrationen deutlich

Abbildung 2-26

unterhalb des Grenzwerts der im Berichtsjahr glltigen Fassung der
Trinkwasserverordnung nachgewiesen. In den Férderbrunnen wur-
de keiner dieser Stoffe gefunden.

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

Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den jahren 2021 (oben) und 2022 (unten).
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Daruber hinaus wurden in 2021 und 2022 jeweils im Juni und
November Untersuchungen auf nicht relevante Metabolite (nrM)
durchgeflhrt. Nicht relevante Metabolite sind Abbauprodukte von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen, die weder eine definierte pestizide
Restaktivitat, noch ein pflanzenschutzrechtlich relevantes human-
toxisches oder 6kotoxisches Potenzial besitzen. Die Bewertung ihrer
Anwesenheit im Trinkwasser folgt deshalb dem Vorsorge-Konzept
der gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) fur ,nicht bewert-
bare" Stoffe des Umweltbundesamtes (UBA). In Tabelle 2-7 sind die
Untersuchungsstellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen
und die zusammengefassten Ergebnisse dargestellt. Von 42 unter-
suchten nicht relevanter Metabolite wurden 14 nachgewiesen. Im
Vergleich zu 2020 ist die Anzahl der nachgewiesenen nicht relevan-

Juni Nov Juni Nov
1] v

Forderbrunnen

EAMPA

ten Metabolite leicht gestiegen. In der Grundwassermessstelle Df 4
wurde der GOW von Desphenylchloridazon (Metabolit B) Uberschrit-
ten (Abbildung 2-27). In den Grundwassermessstellen Ed 8, Ec 11,
Cg 24, Dg 1 und Ee 11 wurde er ebenfalls nachgewiesen, jedoch mit
Konzentrationen unterhalb des GOW.

In den Grundwassermessstellen Ec 16, He 1, Ef 4 und Dd 3 wurde
er nicht nachgewiesen. 2013 und 2014 lagen die Konzentrationen
an anderen Grundwassermessstellen deutlich unter dem GOW
(Abbildung 2-28). Die Konzentrationen in der Sieg und in den Brun-
nen | und Il liegen auf einem vergleichbaren Niveau zu 2020. In
Brunnen IV hingegen sind die Konzentrationen im Vergleich zu 2020
gestiegen. Nichtsdestotrotz liegen alle deutlich unter den GOW
(Abbildung 2-29).



Entnahmestelle Sieg (Meindorf) GWMST Brunnen | Brunnen Il Brunnen IV

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

Haufigkeit 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
der Untersuchung anje6 anje5

GMST  GMST
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / / / / / / / / / /
CGA 357704
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / / / / / / / / / /

CGA 351916 (C-Metabolit)

S-Metolachlor-Sulfonsaure 1 / / / / / / / / / /
CGA 380208
S-Metolachlor-Sulfonsaure 1 / / 3 4 / / / / / /
NOA 413173 0,07- 0,06-
0,24 0,15
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / / 3 4 / 1 / / / /
CGA 380168 (S-Metabolit) 0,07- 0,09- 0,05
0,28 0,19
S-Metolachlor-Sulfonsaure 3 / / / 4 / 1 / / / /
CGA 380168/CGA 354743 0,05
Metazachlor- Sulfonsaure 1 / / / / / / / / / /
BH479-9
Metazachlor BH 479-12 3 / / / / / / / / / /
Metazachlor BH 479-11 1 / / / / / / / / / /
Metazachlor C-Metabolit 3 / / / 2 / / / / / /
0,08-
0,24
Metazachlor S-Metabolit 3 / / 4 3 2 2 / / / /

0,07- 0,6- 0,05- 0,07-
0,52 0,69 0,06 0,09

Desphenylchloridazon Met. B 3 1 / 8 6 2 2 2 2 2 2
0,07 0,12- 0,13- 0,59- 0,61- 0,25- 0,2- 0,08- 0,08-
3,01 3,68 0,67 0,64 0,29 0,25 0,11 0,09
Methyldeshenylchloridazon 3 / / 6 4 2 2 / 1 / /
Met. B 1 0,06- 0,55- 0,07- 0,07- 0,06

0,99 1,0 0,08 0,08

Dimethylsulfamid (DMS) 1 / / 1 / / 1 / 1 / /
0,06 0,09 0,06

Dimethachlor CGA 369873 3 / / 4 4 / 1 / / / /
0,13- 0,08 0,06
0,16 0,23

Dimethachlor ESA 1 / / / 1 / / / / / /

0,1

Dimethachlor OA 1 / / / / / / / / / /

Dimethenamid ESA 1 / / 2 1 / / / / / /
0,06 0,09

Dimethenamid OA 1 / / / / / / / / / /
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Flufenacet M 2 ESA 1 / / / / / / / / /
Flufenacet OA ohne / / / / / / / / /
Quinmerac BH 518-5 3 / / / / / / / / /
Chlotalonil Met. M 5 3 / / / / / / / / /
Chlortalonil Met. M 12 3 / / / 2 / / / / /
0,05-
0,07
Metalaxyl CGA 108906 1 / / / / / / / / /
Metalaxyl CGA 62826 1 / / / / / / / / /
Tritosulfuron 635M01 (BH 635) 1 / / / / / / / / /
Nicosulfuron-Met. ASDM / / / 3 / / / / /
0,06-
0,47
Nicosulfuron-Met. AUSN / / / 2 / / / / /
0,1-
0,16
2,6-Dichlorbenzamid 3 / / / / / / / / /
Erlduterung
Konzentrationen in ug/l; GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdf Bundesumweltamt (31. Januar 2012)
Desphenyl-Chloridazon Metabolit B
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e Noe 8 e A N e & o Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in den
Grundwassermessstellen Df 4 und £d 8 im Grundwasser-
gewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.
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Abbildung 2-28

Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in verschiedenen Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg.
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Abbildung 2-29

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

Eine Gefahr fiir die Trinkwasserversorgung ist derzeit nicht erkennbar.
Die Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrége in das Grundwas-
ser aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen.

Es ist auch erkennbar, dass diese Eintréige nicht iber die Uferfiltration
aus der Sieg, sondern (ber die Grundwasserneubildung aus der Fldichen-

nutzung erfolgen. Die Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen,
die u.a. bei Zuckerrtiiben (Chloridazon) und Gemtise bzw. Zierpflanzen
(Metazachlor, Tolylfluanid-DMS) angewendet werden. Neben den bereits
laufenden Mafnahmen zur Reduzierung der Eintrdge und Gesprdchen
mit den Landwirten sind weitere Untersuchungen sinnvoll, um die Be-
lastungssituation und ihre Entwicklung besser einschdtzen zu kénnen.
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2.2.5 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden weiterhin orientierende Untersu-
chungen auf 21 Wirkstoffe aus Arzneimitteln und auf finf Réntgen-
kontrastmittel durchgefihrt (Abbildung 2-30). In der Sieg wurden
19 dieser Wirkstoffe und alle Rontgenkontrastmittel nachgewiesen.
Die Konzentrationen lagen dabei teilweise Uber dem jeweiligen ge-
sundheitlichen Orientierungswert (GOW) gemal den Empfehlungen
des Umweltbundesamtes fur Trinkwasser. Im Grundwasser wurden
15 dieser Wirkstoffe und alle Rontgenkontrastmittel mindestens
einmal nachgewiesen. Dabei wurde an der Grundwassermessstelle

Ec 16 der GOW von drei Wirkstoffen Uberschritten. Sowohl im Roh-
wasser der Férderbrunnen als auch im Trinkwasser wurden acht
dieser Stoffe beobachtet. Die Konzentrationen lagen jedoch wei-
testgehend unterhalb der jeweiligen GOW. In Brunnen IV wurde
jedoch eine Uberschreitung des GOW von Oxipurinol festgestellt.
Im Trinkwasser lagen die Konzentrationen deutlich unterhalb der
jeweiligen GOW. Daruber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen
auf zwei Wirkstoffe aus Tierarzneimitteln durchgefuhrt, die an keiner
der Probenahmestelle nachgewiesen wurden.
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Abbildung 2-30

Arzneimittel und Ronigenkontrastmittel im Grundwassergewinnungsgebiet in Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.



2.2.6 SPURENSTOFFE

Daruber hinaus wurden auch orientierende Untersuchungen auf
11 weitere organische Spurenstoffe durchgefuhrt (Trifluoressigsau-
re (TFA), Komplexbildner, Triazole, St3stoffe, Flammschutzmittel)
(Abbildung 2-31 bis Abbildung 2-35). In der Sieg wurden 7 Stoffe mit
mehrheitlich Konzentrationen unter dem gesundheitlichen Orien-
tierungswerten (GOW) nachgewiesen. Bei je zwei Untersuchungen
an funf Grundwassermessstellen wurden sechs Stoffe in Konzen-
trationen deutlich unterhalb der jeweiligen GOW beobachtet. Im
Juli 2022 wurde in der Sieg der GOW des Komplexbildners Ethylen-
dinitrilotetraessigsaure (EDTA) Uberschritten (Abbildung 2-31). Die
Grundwassermessstelle Ec 16 zeigt im Vergleich zu den anderen
beobachteten Grundwassermessstellen héhere Konzentrationen.
Dies ist auf die raumliche Lage der Grundwassermessstelle Ec 16

zuruckzufuhren. Bedingt durch die relative Nahe zur Sieg ist das
Grundwasser in diesem Bereich durch Infiltrationsprozesse des
héher konzentrierten Siegwassers beeinflusst. Im Rohwasser der
Brunnen sowie im Trinkwasser wurden diese Stoffe nur noch ver-
einzelt nachgewiesen. 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
Trifluoressigsdure (TFA) an den Grundwassermessstellen (Abbildung 2-35)
deuten dagegen darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden
kann.
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Abbildung 2-31
Nachweise des Komplexbildners EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-32

Nachweise von Hammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-33
Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-34

Nachweise des Siifstoffs Acesulfam im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den jahren 2021 (oben) und 2022 (unten).
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Nachweise der Industriechemikalie Trifluoressigsdure (TFA) im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf an der unteren Sieg in den Jahren 2021 und 2022.

2.2.7

2022 wurden in der Sieg, an 5 Grundwassermessstellen und in den
drei Férderbrunnen Untersuchungen auf PFAS (Siehe Abschnitt 2.1.8)
durchgeflhrt. Die Konzentrationen zeigen, dass an allen Probenah-
mestellen mindestens eine Einzelsubstanz der Parametergruppe
Summe PFAS-20 nachgewiesen wurde. Dabei waren die Konzentra-
tionen im Rohwasser der Forderbrunnen héher als in den beprobten
Grundwassermessstellen (Abbildung 2-36). Alle Konzentrationen
lagen jedoch unter dem aktuell diskutierten Grenzwert der Summe

@ PFAS-Summe-20

PER- UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

PFAS-20 von 0,1 pg/l. An drei der beprobten Grundwassermess-
stellen wurde im November 2022 mindestens eine Einzelsubstanz
der Parametergruppe Summe PFAS-4 nachgewiesen. Dabei wurde
der ab dem 12. Januar 2026 geltende Summengrenzwert von
0,02 pg/l teilweise Uberschritten. Die Konzentrationsverteilung lasst
vermuten, dass der Eintrag aus diffusen Pfaden stammt. Es sind je-
doch weitere Untersuchungen notwendig, um das Verteilungsmuster
und mégliche Eintragspfade identifizieren zu kénnen.
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Abbildung 2-36

Nachweise von PFAS im Grundwassergewinnungsgebiet Meindorf in 2022. Die PFAS Grenzwerte fiir Trinkwasser werden ab dem 12. Januar 2026 und 2028 gelten.
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2.3 GRUNDWASSERGEWINNUNG HENNEFER SIEGBOGEN

2.3.1

UNTERSUCHUNGSPROGRAMM GRUNDWASSERMESSSTELLEN UND BRUNNEN

Die qualitative Untersuchung des Grundwassers im Einzugsgebiet dient den gleichen Zielen wie bei der Grundwassergewinnung im
Wasserschutzgebiet Meindorf an der unteren Sieg (Kapitel 2.2.1).
Im Einzugsgebiet wurden 2021 und 2022 folgende chemische und mikrobiologische Untersuchungen durchgefuhrt (Tabelle 2-8, Tabelle
2-9 und Abbildung 2-37):

Untersuchungen auf:

Anorganische
Hauptionen, ge- Wirkstoffe Nicht Pharma- X Per- und polyfluo-
Entnahme- X Organische X
samten aus Pflanzen- relevante zeutische rierte Alkylsub-
zyklus i . . . Spurenstoffe
organischen Koh- schutzmitteln Metabolite Wirkstoffe stanzen (PFAS)
lenstoff
X 25 Grundwasser-
Monatlich
messstellen
e 35 Grundwasser-
Halbjéhrlich
messstellen
5 Grundwasser- 5 Grundwasser-
2 x pro Jahr
messstellen messstellen
Juni 5 Grundwasser- 5 Grundwasser- 5 Grundwasser- 5 Grundwasser- 5 Grundwasser-
uni,
N b messstellen, Roh- messstellen, Roh- messstellen, Roh- messstellen, Roh- messstellen, Roh-
ovember
wasser der Brunnen | wasser der Brunnen | wasser der Brunnen | wasser der Brunnen : wasser der Brunnen
Tabelle 2-8

Entnahmestellen und chemische Untersuchung von Grundwasserproben im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.

Abbildung 2-37

Probenahmestellen im Wasserschutzgebiet im Hennefer Siegbogen in Jahren 2021 und 2022.
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Tabelle 2-9
Bakteriologisches Untersuchungsprogramm Grundwasser Hennef (Anzahl der Untersuchungen).

Jahr 2021 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen Hennef 9/11 9/11 (Colilert) 8/10 9/11
(Br.2/Br.3)* 9/11 (CCA)
Rohwasser Hennef 92 92 (Colilert) - 60
(Eingang Wasserwerk) 92 (CCA)

60
Jahr 2022 KBE20/36 Colif./E.coli Clostridien Enterokokken
Brunnen Hennef 8/13 8/13 (Colilert) 8/13 8/13
(Br.2/Br.3)* 8/13 (CCA)
Rohwasser Hennef 139 139 (Colilert) --- 91
(Eingang Wasserwerk) 139 (CCA)

*Brunnen 2 war in den Monaten Oktober 2021 bis April 2022 nicht in Betrieb. Brunnen 3 war im januar 2021 nicht in Betrieb.

2.3.2 MIKROBIOLOGIE BRUNNEN HENNEF

Bei den bakteriologischen Untersuchungen der Grundwasser-
brunnen Hennef wurden niedrige Koloniezahlen (0, 1 oder max.
2 KBE/ml) ermittelt. Im Jahr 2022 wurden in drei Proben vom Brun-
nen 3 im 1. Quartal des Jahres leicht erhdhte Koloniezahlen nach-
gewiesen (5 bis max. 11 KBE 20°C/ml). Es gab im Untersuchungs-
zeitraum keine Nachweise von E. coli, Clostridien und Enterokokken.
In einer Rohwasserprobe vom Brunnen 2 wurde im Jahr 2022 ein
Coliformer/100 ml nachgewiesen, das Isolat war mit APl 20 E nicht
zu identifizieren (1105573). Im Jahr 2021 wurden keine coliforme
Bakterien im Rohwasser der Brunnen nachgewiesen.

In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden an insge-
samt vier Terminen im Juli 2021 jeweils 1 coliformes Bakterium pro
100 Milliliter nachgewiesen. Drei der Isolate wurde mit AP120 E als
Enterobacter amnigenus 2 (1305553) identifiziert. Ein Isolat wurde
als Plesiomonas shigelloides identifiziert, ein gramnegatives, oxidase-
positives Bakterium, das nicht zur Gruppe der coliformen Bakterien

2.3.3 NITRAT

Die Nitratkonzentrationen in den beiden Férderbrunnen zeigen
seit den letzten 20 Jahren einen sehr dhnlichen Verlauf und liegen
deutlich unterhalb des Grenzwertes der im Berichtsjahr glltigen
Fassung der Trinkwasserverordnung von 50 mg/l (Abbildung 2-38).
Die erhdhte Grundwasserneubildung zu Beginn des Jahres fuhrt
grundsatzlich in diesem Zeitraum zu einem verstarkten Nitrataustrag
aus landwirtschaftlich genutzten Flachen und damit auch zu einem
leichten Anstieg der Nitratkonzentration im geférderten Rohwasser.
Von Frihjahr bis Herbst sinken die Konzentrationen dann wieder
deutlich ab. Neben dem Einfluss der in diesem Zeitraum geringen

gehort (falsch-positiver Nachweis im Colilert-Verfahren).

In Proben des Rohwassers (Eingang Wasserwerk) wurden im Jahr
2022 aninsgesamt 11 Terminen coliforme Bakterien nachgewiesen,
in der Regel 1 Coliformer/100 ml. Im Oktober wurden auch 2 - 3
Coliforme/100 ml, in einer Probe 8 Coliforme/100 ml nachgewiesen.
Die Isolate waren in der Mehrzahl mit API 20 E nicht zu identifizieren,
die Profile wiesen auch keine Ubereinstimmungen auf, daher wird
an dieser Stelle auf eine Auflistung verzichtet.

Eine Ausnahme bildeten die Isolate, die aus den Proben im Oktober
mit den héheren Coliformen-Nachweisen gewonnen wurden. Hier
wurde mit API 20 E durchgangig Enterobacter amnigenus 2 (1305553)
identifiziert.

Eine mdgliche Ursache fur die Nachweise von coliformen Bakterien
im Oktober kénnte eine unter bestimmten Umstanden nicht kom-
plett dicht schlieRende Klappe sein, und die dadurch verursachte
Einmischung von Talsperrenwasser in die Rohwasserleitung fur das
Hennefer Grundwasser.

oder fehlenden Grundwasserneubildung wird durch die erhdhte
Férderung zundchst 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 mg/l unterschritten. Im Vergleich zu den Vorjahren sind 2021
und 2022 in den beiden Férderbrunnen die Nitratkonzentrationen
in etwa gleichgeblieben. Die Nitratgehalte der Sieg sind sehr gering
und liegen zumeist deutlich unter 20 mg/I. Der hohe Anteil an Sieg-
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infiltrat flhrt im Grundwasser zu einem Verdinnungseffekt, sodass
insbesondere im siegnahen Bereich ebenfalls sehr geringe Nitrat-
konzentrationen im Grundwasser auftreten. Dies wird bei Betrach-
tung der Messstellen Mb 2, Mb 5, Nc 1 und Nb 3 deutlich (Abbildung
2-39). Diese Messstellen zeigen Uber die gesamte Beobachtungs-
dauer eine deutlich sinkende Tendenz, die in starkem MaRe auf den
durch die Gewinnung erhéhten Anteil an Siegfiltrat zurtickzufihren
ist. Bezogen auf die letzten 10-15 Jahre ist eine Stabilisierung mit
vereinzelten Konzentrationsspitzen zu beobachten. Lediglich bei

einzelnen Grundwassermessstellen, wie z.B. Nc 2, an der mit Ein-
setzen der verstarkten Grundwasserforderung der Wasserspiegel
soweit abgesunken ist, dass eine Probenahme haufig nicht mehr
maoglich ist, treten zeitweise erhdhte Konzentrationen auf (Abbildung
2-39). An einzelnen Messstellen, z.B. Nc 4 und Nc 5 (Abbildung 2-39),
liegt die Nitratkonzentration, mit wenigen Konzentrationsspitzen,
weitgehend auf sehr niedrigem Niveau. Am Beispiel der Messstelle
Nd 8 (Abbildung 2-39) zeigt sich, dass auch im Stadtgebiet Hennef
erhdhte Nitratkonzentrationen auftreten kénnen.

30
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Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) der beiden Férderbrunnen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.
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Entwicklung der Nitratkonzentration (Einzelwerte) in ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.



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 Abbauprodukte
(Metabolite) nachgewiesen. Es handelte sich vor allem um die Stoffe
Atrazin, Desthylatrazin, Simazin, Terbuthylazin, Propazin und Sebu-
tylazin. Von 1999-2010 wurden keine positiven Befunde beobachtet.
2011 wurden an einzelnen Grundwassermessstellen Atrazin, Des-
ethylatrazin, Simazin und Diuron nachgewiesen. 2012 und 2013 sind
hier keine positiven Befunde aufgetreten. 2014 wurden an 2 Grund-
wassermessstellen Terbutryn, Glyphosat und AMPA erneut nach-
gewiesen. Die Konzentrationen lagen meist Uber dem Grenzwert

2021
1,0

der im Berichtsjahr gultigen Fassung der Trinkwasserverordnung
von 0,1 pg/l je Einzelwirkstoff. 2015, 2016 und 2017 sind an den
Grundwassermessstellen keine positiven Nachweise aufgetreten (1
Ausnahme). An einer Messstelle wurde einmalig Bentazon deutlich
unterhalb des Grenzwertes der im Berichtsjahr giltigen Fassung der
Trinkwasserverordnung beobachtet.

Bei Untersuchungen der Sieg wurden 2021 und 2022 Mecoprop,
Terbuthylazin, Glyphosat und sein Metabolit AMPA nachgewiesen
(Abbildung 2-40). In den beobachteten Grundwassermessstellen und
in den Forderbrunnen wurde keiner dieser Stoffe nachgewiesen.
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Abbildung 2-40
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Glyphosat und sein Abbauprodukt AMPA im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 (oben) und 2022 (unten).

2021 und 2022 wurden 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 gesund-
heitlichen Orientierungswerte (GOW) fur ,nicht bewertbare” Stoffe
des Umweltbundesamtes (UBA). In Tabelle 2-10 sind die Untersu-
chungsstellen, die jeweilige Haufigkeit der Untersuchungen und die
zusammengefassten Ergebnisse dargestellt. Bei Untersuchungen in
der Sieg wurden 2021 und 2022 Glyphosat und sein Metabolit AMPA,

Mecoprop, Desethylterbuzin, Terbuthylazin und Desphenylchlorida-
zon (Metabolit B) nachgewiesen. Im Juni 2021 lag die Konzentration
von Glyphosat Uber dem GOW. In den beprobten Grundwasserwas-
sermessstellen wurde Desphenylchloridazon (Metabolit B), Methyl-
desphenylchloridazon (Metabolit-B1), DMS und Metolachlor nach-
gewiesen. Dabei lagen alle Konzentrationen unter dem jeweiligen
GOW. Im Rohwasser der beiden Férderbrunnen wurden, ebenfalls
mit Konzentrationen unterhalb des GOW, Desphenylchloridazon
(Metabolit B) (Abbildung 2-42), Methyldesphenylchloridazon (Meta-
bolit-B1), Metazachlor und Metolachlor nachgewiesen. Die nachge-
wiesenen Metabolite sind Abbauprodukte aus Wirkstoffen, die bei
Zuckerriben (Chloridazon) angewendet werden.
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Entwicklung der Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Nachweise in ausgewdhlten Grundwassermessstellen im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.
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Entwicklung der Desphenyl-Chloridazon (Metabolit B) Konzentration im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen.

Eine Gefahr fiir die Trinkwasserversorgung ist derzeit nicht erkennbar. Die
Beobachtungen zeigen aber deutlich, dass Eintrdge in das Grundwasser
aus der Anwendung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen erfolgen. Es
ist auch erkennbar, dass diese Eintrdge nicht (ber die Uferfiltration
aus der Sieg, sondern lber die Grundwasserneubildung aus der

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



Tabelle 2-10

Nachweise von nicht relevanten Metaboliten (Héufigkeit und Konzentrationsbereich) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.

Entnahmestelle Sieg GWMST Brunnen Il Brunnen IlI
2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022
Haufigkeit 2 1 2 2anje5 2anje5 1 2 2 2
der Untersuchung GWMST GWMST
Nicht relevanter Metabolit GOW
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 3 / / / / / / / /
357704
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 3 / / / / / / / /
351916 (C-Metabolit)
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 1 / / / / / / / /
380208
S-Metolachlor-Sulfonsaure NOA 1 / / / / / / / /
413173
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 3 / / 1 1 / 2 / 1
380168 (S-Metabolit) 0,2 0,17 0,05-0,08 0,07
S-Metolachlor-Sulfonsdure CGA 3 / / / 1 / 1 / 1
380168/CGA 354743 0,17 0,08 0,07
Metazachlor-Sulfonsaure BH 479-9 1 / / / / / / / /
Metazachlor BH 479-12 3 / / / / / / / 1
0,06
Metazachlor BH 479-11 1 / / 1 2 / / / /
0,72 0,06-0,34
Metazachlor C-Metabolit 3 / / / / / / / /
Metazachlor S-Metabolit 3 / / / / / / / /
Desphenylchloridazon 3 1 / 7 8 1 2 2 2
Met. B 0,09 0,06-0,25 0,05-0,24 0,29 0,32-0,33 0,08-0,172 0,10-0,11
Methyldeshenylchloridazon 3 / / 1 / 1 2 / /
Met. B 1 0,06 0,09 0,11-0,12
Dimethylsulfamid (DMS) 1 / / 2 1 / / / /
0,05 0,05
Dimethachlor CGA 369873 3 / / / / / / / /
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 / / / / / / / /
2,6-Dichlorbenzamid 3 / / / / / / / /

Erliuterungen

Konzentrationen in pg/l, / = kein Nachweis, GOW = Gesundheitlicher Orientierungswert gemdff Bundes Umwelt Amt (31. Januar 2012).
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2.3.5 ARZNEIMITTEL UND TIERARZNEIMITTEL

Im gleichen Zeitraum wurden auch orientierende Untersuchungen
auf 21 Wirkstoffe aus Arzneimitteln durchgefthrt. In der Sieg wurden
19 dieser Stoffe mindestens einmal beobachtet. Die Konzentrationen
lagen bei acht Stoffen Uber dem gesundheitlichen Orientierungs-
wert (GOW) gemald den Empfehlungen des Umweltbundesamtes
far Trinkwasser. Deutlich weniger Nachweise verbunden mit gerin-
geren Konzentrationen wurden in je zwei Untersuchungen an sechs

Grundwassermessstellen festgestellt. Dabei lag die Konzentration
von Candesartan an den Grundwassermessstelle Nb 1 und Nb 4
teilweise Uber dem GOW. Die Konzentration von Oxipurinol lag
an der Grundwassermessstelle Nb 4 ebenfalls teilweise Gber dem
GOW. Im Rohwasser der Brunnen wurden jeweils neun dieser Stoffe
nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen hier jeweils sehr deutlich
unterhalb des jeweiligen GOW (Abbildung 2-43).
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Abbildung 2-43

Arzneimittel und Ronigenkontrastmittel im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.

Daruber hinaus wurden ebenfalls Untersuchungen auf zwei Wirk-

Sulfadimidin, ein Antibiotikum, im Juli 2021 in der Sieg in einer sehr

stoffe aus Tierarzneimitteln durchgefihrt. Dabei wurde einmalig  geringen Konzentration nachgewiesen.



2.3.6 SPURENSTOFFE

Es wurden auch orientierende Untersuchungen auf 11 weitere
organische Spurenstoffe durchgefuhrt (Trifluoressigsaure (TFA),
Komplexbildner, Triazole, SURstoffe, Flammschutzmittel) (Abbildung
2-44 bis Abbildung 2-48). In der Sieg wurden die meisten Stoffe mit
Konzentrationen unter dem jeweiligen gesundheitlichen Orientie-
rungswert (GOW) nachgewiesen. Im Juli 2022 lag die Konzentration
von ETDA Uber dem GOW (Abbildung 2-44). Bei je zwei Untersuchun-
gen an sechs Grundwassermessstellen wurden neun dieser Stoffe
mindestens einmal beobachtet. Die Konzentrationen lagen deutlich

unterhalb der jeweiligen GOW. Im Rohwasser der Brunnen wurden
ebenfalls neun 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 héheren Konzentrationen von
TFA an den Grundwassermessstellen (Abbildung 2-48) deuten allerdings
darauf hin, dass TFA auch als Abbauprodukt aus der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (Herbizide) eingetragen werden kann.
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Abbildung Z-44
Nachweise des Komplexbildners EDTA (Ethylendinitrilotetraessigsdure) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.
0,9
OTCEP
mTCPP
0,6 @TDCP
<
oo
2
N l I
0,0 A . l = = =
— — — - o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~N o~ o~ o~ ~N ~N ~N
o~ o o o o~ o o o o~ o~ o o o~ o~ o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o~ o o o o o o o o o o o o o
S~ =~ S~ S~ S~ ~ =~ S~ S~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ =~ ~
— o — o o ) (<)) — o~ o g ©o ~ o N ©o ~
o o o — o = = o o — ~ =~ ~ — ~ ~ S~
~ -~ -~ S~ ~ -~ =~ ~ S~ ~ ~ (=)} — S~ ~ (=)} -
Sieg Nb8 Bril Brill

Abbildung 2-45

Nachweise von Flammschutzmitteln im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.
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Abbildung 2-46
Nachweise von Triazolen (Industriechemikalien) im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in Jahren 2021 und 2022.
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Nachweise des Siifstoffs Acesulfam im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 (oben) und 2022 (unten).
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Abbildung 2-48

Nachweise der Industriechemikalie (Trifluoressigséure) TFA im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in den Jahren 2021 und 2022.
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2.3.7 PER-UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf PFAS (Siehe Abschnitt 2.1.8)
zeigen, dass in allen Probenahmestellen mindestens eine Einzel-
substanz der Parametergruppe Summe PFAS-20 nachgewiesen
wurde (Abbildung 2-49). An der Grundwassermessstelle Nb 1 wur-
de im September der ab dem 12. Januar 2026 geltende Grenzwert
von 0,1 pg/l der Summe PFAS-20 Uberschritten. Weiterhin wurde
im November 2022 in der Sieg und an allen Grundwassermessstel-

@ PFAS-Summe-20

len mindestens eine der Einzelsubstanzen der Parametergruppe
Summe PFAS-4 nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen unterhalb
des ab dem 12. Januar 2026 geltenden Grenzwertes von 0,02 pg/I.
Die Konzentrationsverteilung lasst vermuten, dass der Eintrag aus
diffusen Pfaden stammt. Es sind jedoch weitere Untersuchungen
notwendig, um das Verteilungsmuster und mdégliche Eintragspfade
identifizieren zu kdnnen.
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Nachweise von PFAS im Grundwassergewinnungsgebiet im Hennefer Siegbogen in 2022. Die PFAS Grenzwerte fir Trinkwasser werden ab dem 12. Januar 2026 und 2028 gelten.
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3 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION

Niederschlagssumme, 24std (mm)
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3.1 WASSERWIRTSCHAFTLICHE

3.141

Das Starkregenereignis im Sommer des vergangenen Jahres ist allen
noch gutin Erinnerung und die schrecklichen Folgen, insbesondere
im Ahrtal mit vielen Todesopfern, sorgen weiterhin fir eine starke
Betroffenheit in der Bevdlkerung. Bereits als die ersten Anzeichen
von bevorstehenden auBergewdhnlich starken Niederschlagen in
den Wettermodellen auftraten, begann der Wahnbachtalsperrenver-
band, die Lage mit hoher Aufmerksamkeit zu beobachten. Trotz aller
wissenschaftlicher Entwicklungen der Meteorologie in den letzten
Jahren ist es immer noch nicht moglich, frihzeitig und genau vor-
herzusagen, welche Regionen es wie stark betrifft. Umso wichtiger
war es im Juli 2021, die Wetterlage in engen Zeitabstanden zu ver-
folgen, um umgehend reagieren zu kdnnen, falls das Einzugsgebiet
der Wahnbachtalsperre betroffen ware. Klar war, dass es starke
Niederschlage mit prognostizierten 200 mm/gm Regen geben wr-
de. Wo, war allerdings erst kurz vor Eintritt des Niederschlages zu

is » St ] w0

orh s hemarn Smen, B

SITUATION 2021

NIEDERSCHLAG IM EINZUGSGEBIET, STARKREGENEREIGNIS 2021

erkennen. Der Wahnbachtalsperrenverband war vorbereitet und
letztendlich zog das Band mit den starksten Niederschlagen nordlich
der Wahnbachtalsperre vorbei.

An den Niederschlagsstationen des Wahnbachtalsperrenverbandes
wurden folgende Regenmengen gemessen:

Hochbehalter Nackhausen: 93,2 mm
PEA Neunkirchen: 66,7 mm
Siegelsknippen: 67,9 mm
Hennefer Siegbogen: 68,8 mm
Meindorf: 87,1 mm

Die Niederschlage fihrten dann in der Folge auch zu einem raschen
Anstieg der beiden Hauptzuldufe der Talsperre, Wahn- und Wend-
bach, deren Wasserstande am 14. Juli 2021 stark anstiegen.



3.1 Wasserwirtschaftliche Situation 2021
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Vor dem Beginn des Starkregenereignisses wies die Wahnbach-  Unter anderem:
talsperre am 14. Juli 2021 um 8 Uhr noch einen freien Stau- + Der Niederschlag ist nie auf der gesamten Fldche gleich und verteilt

raum von 5,4 Millionen Kubikmetern auf. Was auf den ersten sich tiber einen ldngeren Zeitraum.

Blick wie eine groRBe Reserve wirkt, relativiert sich allerdings im  « Das Regenwasser wird zum Teil von Pflanzen und dem Boden
Hinblick darauf, dass 200 mm Regen auf das gesamte Einzugs- aufgenommen.

gebiet der Talsperre von 70 Quadratkilometern niederregnen: « Das Einzugsgebiet ist zirka 20 Kilometer lang, sodass Wasser eine
Hier stand plotzlich eine Zahl von 14 Millionen Kubikmetern als geraume FliefSzeit bis zur Talsperre bendtigt.

Ergebnis. Ganz so vereinfacht darf man es in der Praxis dann  « Wdhrend Wasser der Talsperre zulduft, wird zeitgleich Wasser
aber nicht betrachten, denn es spielen viele Faktoren eine Rolle. zur Trinkwasseraufbereitung entnommen und aufgrund des

Betriebsplanes bereits Wasser an den Unterlauf abgegeben, was fiir
entsprechende Freirdume sorgt.
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Mit dem Ansteigen der Zulaufe fullte sich die Vorsperre, die zuvor
auf den betrieblich niedrigsten Pegelstand freigefahren wurde. So-
bald die Leistungsfahigkeit der Phosphoreliminierungsanlage an
der Vorsperre Uberschritten wurde, kam es wie erwartet zu einem
Uberlauf dort und in der Folge entsprechend zu einem Anstieg der
Hauptsperre. Der Verlauf von Vor- und Hauptsperrenpegel vom 10.
bis 17.Juli 2021 kann der nachfolgenden Grafik entnommen werden.
Zur besseren Zuordnung der Ganglinien sind die linke und rechte
Y-Achse entsprechend mit derselben Farbe beschriftet.

Aufgrund des Pegelanstiegs und der steigenden Zuldufe wurde
gleichwohl erst am 14. Juli 2021 nach Beginn des Starkregens der
reguldre Abgabebereich des Betriebsplanes erreicht, daraus folgend
die Turbine an der Talsperre in Betrieb genommen und damit ein
Kubikmeter Wasser pro Sekunde an den Unterlauf des Wahnbachs
abgegeben. Eine weitere Erhdhung der Unterwasserabgabe auf drei
Kubikmeter pro Sekunde war erst am 21. Juli 2021 erforderlich. Die

35

nachfolgende Grafik zeigt in einer Ubersicht den Verlauf von Zu- und
Ablauf der Talsperre.

In der Spitze flossen der Talsperre fast 30 Kubikmeter pro Sekunde
zu, wogegen wahrend des Hochwassers nur ein Kubikmeter pro
Sekunde an den Unterlauf abgegeben wurde. Somit konnte die
Talsperre die Hochwasserwelle im Unterlauf um etwa 97 Prozent
reduzieren.

Waren im Einzugsgebiet der Wahnbachtalsperre tatsachlich 200
Liter Regen gefallen, hatte dies mit hoher Sicherheit zu deutlich ho-
heren Abgaben an den Unterlauf gefihrt. Aber auch Talsperren in
NRW, die im Bereich der starksten Niederschlage lagen, konnten
eine signifikante Reduzierung der Abflisse in deren Unterldufen
erreichen, auch wenn die hohen Unterwasserabgaben durchaus zu
Schaden fuhrten. Ohne die Talsperren waren die Folgen sicherlich
noch schwerwiegender gewesen.
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Grafik
Zufluss Wahn- und Wendbach 10.-17. Juli 2021.

3.1.2 TRINKWASSERPRODUKTION

Nach den drei sehr trockenen Jahren 2018 bis 2020 war die Talsperre
Anfang 2021 und auch noch zu Beginn des wasserwirtschaftlichen
Sommerhalbjahres (Mai bis Oktober) 2021 unterdurchschnittlich
gefullt. Infolge der teils ergiebigen Niederschldge in der ersten Half-
te des Sommerhalbjahres hat sich der Fillstand der Talsperre bis
Ende Juli 2021 sehr gut erholt, sodass infolge des Starkregen-/Hoch-
wasserereignisses Mitte Juli 2021 sogar Wasser an den Unterlauf

des Wahnbaches abgegeben werden musste, um den Hochwasser-
schutzraum frei zu halten.

Aufgrund dessen, dass der Fullstand der Talsperre bis zum Beginn
des wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres unterdurchschnitt-
lich gefullt war, wurde in der ersten Halfte des Jahres 2021 zur
Schonung der Wasserressourcen der Wahnbachtalsperre vorsorg-



lich zunachst vermehrt auf die beiden Grundwasserressourcen im
Hennefer Siegbogen und an der unteren Sieg bei Sankt Augustin-
Meindorf zurlckgegriffen (siehe Abb. 3). Die teils ergiebigen Nie-
derschlage im Sommerhalbjahr, unter anderem das Starkregen-/
Hochwasserereignis Mitte Juli, haben letztendlich dafiir gesorgt, dass

Abbildung 1

3.1 Wasserwirtschaftliche Situation 2021

die Talsperre zu Beginn der zweiten Jahreshalfte vergleichsweise
gut gefullt war.

Uber das Sommerhalbjahr 2021 ist der Fillstand der Talsperre zu-
nachst bis Mitte Juli atypisch stetig gestiegen (siehe Abb. 2). Durch
das Starkregenereignis Mitte Juli.

Verlauf des Fiillstandes (der Stauhdhe) der Wahnbachtalsperre im jahr 2021 (hellgriin) im Vergleich zu den Vorjahren.

Jahresvergleich Stauhéhe

Stauhéhe [MNN]

Aufgrund dessen, dass der Fullstand der Talsperre bis zum Beginn
des wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres unterdurchschnitt-
lich gefullt war, wurde in der ersten Halfte des Jahres 2021 zur
Schonung der Wasserressourcen der Wahnbachtalsperre vorsorg-
lich zunachst vermehrt auf die beiden Grundwasserressourcen im
Hennefer Siegbogen und an der unteren Sieg bei Sankt Augustin-
Meindorf zurlickgegriffen (siehe Abb. 3). Die teils ergiebigen Nie-
derschlage im Sommerhalbjahr, unter anderem das Starkregen-/
Hochwasserereignis Mitte Juli, haben letztendlich dafur gesorgt, dass
die Talsperre zu Beginn der zweiten Jahreshalfte vergleichsweise
gut gefullt war.

Uber das Sommerhalbjahr 2021 ist der Fillstand der Talsperre zu-
nachst bis Mitte Juli atypisch stetig gestiegen (siehe Abb. 2). Durch
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das Starkregenereignis Mitte Juli (siehe hierzu gesonderten Bericht
auf Seite 8) war noch einmal ein deutlicher Anstieg des Fullstandes
der Talsperre zu verzeichnen, sodass sogar kurzzeitig Wasser an
den Unterlauf des Wahnbaches abgegeben werden musste, um den
Hochwasserschutzraum freizuhalten. Erst danach ist die Talsperre
bis Ende November kontinuierlich gefallen, sodass die Talsperre ver-
gleichsweise gut gefulltin das wasserwirtschaftliche Winterhalbjahr
2021/2022 gestartet ist. Der Tiefststand des Vorjahres (im Dezember
2020) wurde daherin 2021 bei Weitem nicht erreicht (siehe Abb. 2).
Trotz der gegentber dem Vorjahr deutlich gesunkenen Trinkwasser-
abgabe liegen die Entnahmemengen aus den beiden Grundwasser-
ressourcen im Kalenderjahr 2021 hoher als im Vorjahr. Dagegen
wurde das Wasserrecht fur die Wahnbachtalsperre im Jahr 2021
deutlich weniger ausgeschopft (siehe Abb. 4).
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Verlauf des Fiillstandes (des Stauspiegels) und der Unterwasserabgabe der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2020 und 2021 (blau) mit Darstellung der (unteren) Grenze des Betriebsplanes/Lamellen-
planes (Anwendung des gednderten Betriebsplanes/Lamellenplanes seit April 2018).
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Monatliche Entnahmemengen der drei Rohwasserressourcen im Kalenderjahr 2021.
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Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbandes
im Jahr 2021 im Vergleich zum Vorjahr.

Abnehmer im Rhein-Sieg-Kreis 2020 2021

Gemeinde Alfter 784.718 717.510

Gemeinde Eitorf 936.669 867.387

Gemeinde Much 1.423 1.130

Gemeinde Neunkirchen-Seelscheid 1.016.566 976.167

bl Gemeinde Ruppichteroth 788.661 749.284
Tr/n;fWZZferabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbandes Geme?nde Wfachtberg 1:996.094 1909321
im Jahr 2021 im Vergleich zum Vorjahr. Gemeinde Windeck 476.068 452883
Stadt Bornheim 1.336.817 1.265.828

Stadt Hennef 2.711.390 2.565.148

Abnehmer 2020 2021 Differenz zu 2020 Stadt Kénigswinter 903.749 861.443
m’ m? m’ % Stadt Lohmar 1.780.549 1661.379

Stadt Bonn 23.571.879 22296336 -1.275.543 54 Stadt Meckenheim 1.663.695 1.468.432
Rhein-Sieg-Kreis 20.555.299 18.851.235  -1.704.064 -8,3 Stadt Rheinbach 1.675.518 1.545.823
Stadt Siegburg 2.384.592 2.237.899 -146.693 6,2 WVG Sankt Augustin 2.924.985 2.693.116
Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler 1.120.041 937.850 -182.191  -16,3 WBV Herchen 160.355 148.224
Iweckverband Eifel-Ahr 248.362 304.489 56,127 22,6 WBV Thomasherg 767.804 539.920
Summe 47.880.173 44.627.809  -3.252.364 6,8 WBV Leuscheid 150.021 143.409

Mittlere Tagesabgabe 130.820 122.268 -8.552 6,5 WVB Wachtberg 480217 234.831
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Die Trinkwasserabgabe lag im Jahr 2021 deutlich niedriger als in
den Vorjahren 2018 bis 2020. Nachdem im Jahr 2020 mit rund
47,9 Mio. Kubikmetern die hochste jahrliche Trinkwasserabgabe

seit der Grindung des Verbandes verzeichnet wurde, lag die Trink-
wasserabgabe im Jahr 2021 nur noch bei 44,6 Mio. Kubikmetern.
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Entwicklung der Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbandes seit dem Jahr 1970.

Die Trinkwasserabgabe des Wahnbachtalsperrenverbandes war
zuletzt seit dem Jahr 2015 kontinuierlich gestiegen. Wurden in den
Jahren 2012 bis 2015 jeweils noch rund 41,5 Mio. Kubikmeter an
die Abnehmer geliefert, stieg die Trinkwasserabgabe in den Jah-
ren 2016 und 2017 bereits auf Gber 43 Mio. Kubikmeter, in den
beiden trockenen Jahren 2018 und 2019 weiter auf rund 46 Mio.
Kubikmeter und im Jahr 2020 sogar auf rund 47,2 Mio. Kubikmeter
im Jahr an. Die Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahn-
bachtalsperrenverbandes lag dagegen im Jahr 2021 mit rund
44,6 Mio. Kubikmetern wieder deutlich unter der Trinkwasserabgabe
der Jahre 2018 bis 2020 (siehe Abb. 1).

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Trinkwasserabgabe an die
einzelnen Verbandsmitglieder (Bundesstadt Bonn, Rhein-Sieg-Kreis
und Kreisstadt Siegburg) dementsprechend verandert. Der grofRte
prozentuale Rickgang ist bei der Trinkwasserabgabe an den Rhein-
Sieg-Kreis und an die Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler zu verzeichnen.
Lediglich die Trinkwasserabgabe an den Zweckverband Eifel-Ahr ist
gegenuber dem Vorjahr um knapp 23 Prozent deutlich gestiegen.
Diese gegenldufige Entwicklung lasst sich in erster Linie damit er-
klaren, dass dieser Abnehmer aufgrund der Folgen der Hochwas-
serkatastrophe im Juli 2021 vermehrt auf den Trinkwasserbezug
vom Wahnbachtalsperrenverband zugegriffen hat, da die verbands-
eigenen Ressourcen nicht mehr beziehungsweise nur eingeschrankt
zur Verfligung standen/stehen. Der insgesamt deutliche Rickgang

der Trinkwasserabgabe lasst sich auf das im Vergleich zu den drei
Vorjahren (2018 bis 2020) wesentlich nassere und kiihlere Sommer-
halbjahr 2021 zurtckfuhren. Nichtsdestotrotz ist gegenlber den
Jahren 2016 und 2017 (mit einer Trinkwasserabgabe von 43,1 bzw.
43,5 Mio. Kubikmetern im Jahr bei eher durchschnittlichen klima-
tischen Verhaltnissen) aber erneut eine deutliche Steigerung fest-
zustellen.

Mittelfristig wird seitens der angeschlossenen Abnehmer in
den folgenden Jahren ein weiterer moderater Anstieg des
jdhrlichen Trinkwasserbedarfs im Versorgungsbereich des
Wahnbachtalsperrenverbandes erwartet.

Die hochsten (Tages-)Férdermengen im Jahr 2021 waren Mitte
Juni zu verzeichnen. Die héchste (Tages-)Férdermenge aus den
drei Rohwasserressourcen des Verbandes lag am 20.06.2021
mit insgesamt rund 178.888 m3 (siehe Abb. 5) unter der des Vor-
jahres (189.470 m3). Abbildung 4 gibt einen Uberblick tber die
Haufigkeit der Trinkwasser-Tagesproduktionsmengen im Vergleich
zum Vorjahr.

Abbildung 5 zeigt die Lastverteilung auf die drei Rohwasserres-
sourcen/Trinkwasseraufbereitungsanlagen des Wahnbachtalsper-
renverbandes. Daraus ist zu entnehmen, dass die Grundlast auch
im Jahr 2021 wie gewohnt im Regelfall durch die Trinkwasserauf-



bereitungsanlagen am Standort Siegelsknippen (das heif3t, durch
die Rohwasserressourcen der Wahnbachtalsperre und im Hen-
nefer Siegbogen) gedeckt wurden. Die Bedarfsspitzen wurden im
Wesentlichen durch die Trinkwasseraufbereitungsanlage in Sankt
Augustin-Meindorf bedient. Aufgrund dessen, dass der Fillstand
der Talsperre bis zum Beginn des wasserwirtschaftlichen Sommer-

3.1 Wasserwirtschaftliche Situation 2021

halbjahres unterdurchschnittlich gefillt war, wurde in der ersten
Halfte des Jahres 2021 zur Schonung der Wasserressourcen der
Wahnbachtalsperre vorsorglich zunachst vermehrt auf die bei-
den Grundwasserressourcen im Hennefer Siegbogen und an der
unteren Sieg bei Sankt Augustin-Meindorf zurlckgegriffen
(siehe Abb. 5).
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Abbildung 4
Hdufigkeit der Trinkwasser-Tagesproduktionsmengen im Vergleich zum Vorjahr.
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3.2 WASSERWIRTSCHAFTLICHE SITUATION 2022

3.21 NIEDERSCHLAG IM EINZUGSGEBIET

Zu Beginn des Kalenderjahres 2022 war die Wahnbachtalsper-
re Uberdurchschnittlich gefillt. Infolge der teils ergiebigen Nie-
derschldge im ersten Quartal 2022 musste sogar Wasser an
den Unterlauf des Wahnbaches abgegeben werden, um den
Hochwasserschutzraum freizuhalten. Aufgrund der zu Be-
ginn des wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres (Anfang
Mai bis Ende Oktober) sehr gut gefillten Talsperre konnten
die Grundwasserressourcen im Vergleich zum Vorjahr geschont und
das Wasserrecht der Talsperre im Kalenderjahr 2022 nahezu aus-
geschopft werden.

Da die Talsperre zum Beginn des Kalenderjahres 2022 Uberdurch-
schnittlich gefiillt war und sich die Talsperre aufgrund der ergiebigen
Niederschlage und daraus resultierenden Zuflisse im ersten Quartal
2022 weiter gefullt hat (siehe Abb. 2), konnte im gesamten Jahr 2022
vermehrt auf das Talsperrenwasser als Rohwasserressource fur die
Trinkwasseraufbereitung zurtickgegriffen werden (siehe Abb. 3).

Das Wasserrecht der Talsperre in Hohe von 28,1 Mio. m3/Jahr konnte
somitim Kalenderjahr 2022 nahezu ausgeschopft werden (siehe Abb.
4). Die sehr ergiebigen Niederschldge im Januar/Februar 2022 mach-
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Verlauf des Staupegels der Wahnbachtalsperre im Jahr 2022 (griin) im Vergleich zu den Vorjahren (Stand fanuar 2023).
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ten es sogar erforderlich, den Hochwasserschutzraum der Talsperre

durch eine Unterwasserabgabe an den Unterlauf des Wahnbaches
freizuhalten (siehe Abb. 2).

Da das Wasserrecht der Talsperre im Jahr 2022 nahezu ausgeschopft
werden konnte und die Trinkwasserabgabe 2022 mit 44,9 Mio. m3
gegenUber dem Vorjahr (44,6 Mio. m3) nur leicht gestiegen ist, fallen
die Entnahmemengen aus den beiden Grundwasserressourcen im

Uber das wasserwirtschaftliche Sommerhalbjahr 2022 ist der  Kalenderjahr 2022 geringer aus als im Vorjahr (siehe Abb. 4).

Pegel der Talsperre bis Ende Oktober 2022 stetig gefallen (siehe Abb.
2). Ab Anfang November 2022 ist der Stauspiegel mit Beginn des
wasserwirtschaftlichen Winterhalbjahres wieder gestiegen, sodass
die Talsperre relativ gut gefillt in das Kalenderjahr 2023 gestartet ist.

Stauspiegel und Unterwasserabgabe
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Abbildung 2

Verlauf des Stauspiegels (blau) und der Unterwasserabgabe (griin) der Wahnbachtalsperre in den Jahren 2021 und 2022 mit Darstellung der (unteren) Grenze des Betriebsplanes/Lamellenplanes (rot).



Entnahmemengen (in m3)
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Abbildung 3
Monatliche Entnahmemengen aus
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Abbildung 4
(Jahres-) Entnahmemengen aus den drei
Rohwasserressourcen im Kalenderjahr 2022.
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Insgesamt wurden die Rechte zur Rohwasserentnahme aus den
drei Ressourcen des Wahnbachtalsperrenverbandes im Jahr
2022 zu rund 83,2% (Vorjahr: 82 %) ausgeschopft.
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im Jahr 2022 im Vergleich zum Vorjahr.

Abnehmer im Rhein-Sieg-Kreis 2021 2022

Gemeinde Alfter 717510 723375

Gemeinde Eitorf 867.387 873.264

Gemeinde Much 1.130 1.016

Gemeinde Neunkirchen-Seelscheid 976.167 1.025.718

bl Gemeinde Ruppichteroth 749.284 724.988

Tr/'n;fWZZfembgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbandes Geme?nde Wfachtberg 1:90%.321 1999453

im Jahr 2022 im Vergleich zum Vorjahr. Gemeinde Windeck 452883 446.014

Stadt Bornheim 1.265.828 1.291.897

Stadt Hennef 2.565.148 2.577.765

Abnehmer 2021 2022 Differenz zu 2021 Stadt Konigswinter 861.443 891.798

i m 0 ) Stadk Lohmar 1.661.379 1643672

Stadt Bonn 22.296.336 21.965.209 331027 -15 Stadt Meckenheim 146843 1498 205

Rhein-Sieg-Kreis 18.851.235 19.365.379 514.144 2,7 Stadt Rheinbach 1545823 1.556.808

Stadt Siegburg 2.237.899 2.288.272 50.373 23 WG Sankt Augustin 2693116 9709.339

Stadt Bad Neuenahr-Ahrweiler 937.850 855.276 -82.574 8,8 WBV Herchen 11822 150918

Zweckverband Eifel-Ahr 304.489 451.094 146.605 48,2 WBV Thomasberg 589.97 689,640

Summe 44.627.809 44.925.230 297.421 07 WBV Leuscheid 143,40 113,957
Mittlere Tagesabgabe 122.268 123.083 815 07

WBV Wachtberg 234.831 417.456




3.2.2 TRINKWASSERPRODUKTION

Nachdem im Jahr 2020 mit rund 47,9 Mio. Kubikmetern die héchste
jahrliche Trinkwasserabgabe seit der Griindung des Verbandes ver-
zeichnet wurde, lag die Trinkwasserabgabe im Jahr 2021 nur noch
bei 44,6 Mio. Kubikmetern. Im Jahr 2022 war gegentiber dem Vorjahr
wieder ein leichter Anstieg der Trinkwasserabgabe auf insgesamt
rund 44,9 Mio. Kubikmeter zu verzeichnen.

Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die Trinkwasserabgabe an die
Bundesstadt Bonn, den Rhein-Sieg-Kreis und die Kreisstadt Sieg-
burg dementsprechend nur geringflgig verandert. Der gréRte pro-
zentuale Ruckgang ist bei der Trinkwasserabgabe an die Stadt Bad
Neuenahr-Ahrweiler zu verzeichnen. Die Trinkwasserabgabe an
den Zweckverband Eifel-Ahr ist gegenlber dem Vorjahr um rund
48% deutlich gestiegen. Diese Entwicklung I3sst sich in erster Li-
nie damit erklaren, dass dieser Abnehmer aufgrund der Folgen der
Hochwasserkatastrophe im Ahrtal im Juli 2021 auch im Jahr 2022
noch vermehrt auf den Trinkwasserbezug vom Wahnbachtalsperren-
verband zugegriffen hat, da die verbandseigenen Ressourcen nur
eingeschrankt zur Verfligung standen/stehen (siehe Abb. 2, Seite 33).

Im Vergleich zu den drei Jahren 2018 bis 2020 mit (insbesondere
im Sommerhalbjahr) Uberwiegend trockener und warmer Witte-
rung ist wie im Jahr 2021 auch im Jahr 2022 wieder ein deutlicher
Rickgang der Trinkwasserabgabe festzustellen. Nichtsdestotrotz ist
gegenlber den Jahren 2016 und 2017 (mit einer Trinkwasserabgabe
von 43,1 beziehungsweise 43,5 Mio. Kubikmetern im Jahr bei eher
durchschnittlichen klimatischen Verhaltnissen) aber weiterhin eine
steigende Tendenz bei der Trinkwasserabgabe zu erkennen.

Mittelfristig wird seitens der angeschlossenen Abnehmer in den
folgenden Jahren ein weiterer, moderater Anstieg des jahrlichen
Trinkwasserbedarfs im Versorgungsbereich des Wahnbachtalsper-
renverbandes erwartet.

Die héchsten (Tages-)Fordermengen im Jahr 2022 waren Mitte
August zu verzeichnen. Die hdchste (Tages-)Férdermenge aus den
drei Rohwasserressourcen des Verbandes lag am 10.08.2022 mit
insgesamt rund 163.649 m3 (siehe Abb. 5) deutlich unter der des
Vorjahres (178.649 m3). Abbildung 4 gibt einen Uberblick tber die
Haufigkeit der Trinkwasser-Tagesproduktionsmengen im Vergleich
zum Vorjahr.

Abbildung 5 zeigt die Lastverteilung auf die drei Rohwasserressour-
cen/Trinkwasseraufbereitungsanlagen des Wahnbachtalsperrenver-
bandes. Daraus ist zu entnehmen, dass die Grundlast auch im Jahr
2022 wie gewohnt im Regelfall durch die Trinkwasseraufbereitungs-
anlagen am Standort Siegelsknippen (das heif3t, durch die Rohwas-
serressourcen der Wahnbachtalsperre und im Hennefer Siegbogen)
gedeckt wurden. Die Bedarfsspitzen wurden im Wesentlichen durch
die Trinkwasseraufbereitungsanlage in Sankt Augustin-Meindorf be-
dient. Da die Talsperre zu Beginn des Kalenderjahres 2022 und auch
zum Beginn des wasserwirtschaftlichen Sommerhalbjahres 2022
Uberdurchschnittlich gut gefullt war, wurde im Jahr 2022 vermehrt
auf die Wasserressourcen der Wahnbachtalsperre zuriickgegriffen,
sodass die beiden Grundwasserressourcen im Hennefer Siegbogen
und an der unteren Sieg bei Sankt Augustin-Meindorf geschont wer-
den konnten (siehe Abb. 5).
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Entwicklung der Trinkwasserabgabe an die Abnehmer des Wahnbachtalsperrenverbandes seit dem Jahr 1970.
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Auf die jeweilige Rohwasserressource bezogene (Tages-) Firdermengen/Produktionsmengen von januar bis Dezember 2022.
Talsperrenwasser (griin), Grundwasser Hennef (hellblau) und Grundwasser Meindorf (dunkelblau).



4 TRINKWASSERBESCHAFFENHEIT

4.1 TRINKWASSERBESCHAFFENHEIT 2021
411 WASSERCHEMISCHE UND BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT, SPURENSTOFFE 2021

WASSERCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT

Analysewerte von Januar bis Dezember 2021

Mittelwerte + Standardabwei- :
Bezeichnung Einheit Param. Anforderung | Versorgungsbereiche #) Unters.

chungen aus den monatlichen )
n. Anl. bzw. Grenz- H
Unfersu;hungen p— wert Trinkwy. RGRALS i - West |
(k. A: keine Anforderung, n. n.. . " . .
nicht nachweisbar, <: unterhalb ) ) = Vel e § =0 el e
des angegebenen Wertes) ~20% Grundw. dw. H ~79% Grundw.u
Sensorische KenngréB3en:
Geruch (wdhrend der Corona-Pandemie in ohne
Absprache mit GA RSK nur Vor-Ort-Bestimmung)
Geschmack erfiillt Sw
Farbung (SAK-436nm) m 0,01£0,01
Trobung FNU <01
Physikalische Kenngrééén:
Anmerkungen Temperatur o< ka 7 A 92+19 10813 11£05
elektr. Leitfahigkeit (b. 25° C) ms/m B Y
Bestimmung durch die akkre- pHwert 81401
ditierten und in der Liste des Calcitlésekapazitat bei 10° C mg/l 1407
LANUY NRW als ,2ugelassene Sauerstoffsattigung % 96+3
Untersuchungsstelle” aufgefiihrien :” chemische KenngréRen:
Laboratorien des Wahnbachtal- Summenparameter f. organ. Stoffe
sperrenverbandes Organ. Geb. Kohlenstoff (TOC) mg/l 07£0,2
UV-Extinktion (SAK-254nm) m' LKA, 13:03 10£03 . 10£02
*) Parameter . gemaf P e S .
1. Verordnung zur Anderung Borat(alsBor) mg/l 0,04£0,01
der Trinkwasserverordnung vom Bromats) T o 6,008
03.05.2071 (Ifd. Nr.-Anlage Teil). Chioay el 31: A
. | Fluord mg/l =01
2 e gemaﬂ Nitrat mg/| 17+£2
Trinkwasserverordnung N i oo
***) Untersuchungshufigkeit: e . mg/! Sou
[ = fortlaufend; t = tiglich; v me/! 32:14
i Wé’f/([dg//(ﬁ,’ Sl.!lkat (als Sf|l?lum) """ mg/| 4,%1 0,6
hw = halbwéchentlich; Saurekapazitat (KRS mmol/| 15403
w = wiichentlich; KALIONeLY. ...... AS—
m = monatlich; q = quartalsweise; - ATTOMYT me/! Soi
h=halbjiihrlich; j = itrlich At R me/! 18032
Kalium mg/| 33+04
#) Versorgungsgebiete siehe EL e e e o
niichste Seite Magnesium mg/| 3 +1,0 } 7,"4‘1 08
Carbonatharte °dH 38108 39+0,7
Gesamtharte mmol/l 1191017 121+014  w
Grad deutscher Harte °dH 66 +1,0 ) 681 08 T
Hartebereich nach Was'eﬁ'-‘ und Reinigungs- N\./;/'éich : Wéich ...............
mltt6|gESEtZ ............................................................................................................................
#) VERSORGUNGSBEREICHE UND MIT ZUSCHUSSWASSER BELIEFERTE GEBIETE:
Ost/West II: Windeck, Eitorf, Ruppichteroth, Neunkirchen-Seelscheid, Lohmar, Hennef,

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

Mitte: Bonn-Beuel, Talzone Bonn, Bonn Bad-Godesberg, Remagen, Bornheim, Alfter
West I: Hochzone Bonn, Meckenheim, Rheinbach, Eifel-Ahr

Zuschusswasser: Alfter, Bornheim, Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler, Eifel-Ahr,
Hochzone Koénigswinter (Thomasberg)
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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” aufgefiihrten
Laboratorien des Wahnbachtal-
sperrenverbandes

*) Parameter Nr. gemdf 1. Ver-
ordnung 2ur Anderung der Trink-
wasserverordnung vom 03.05.2011
(Ifd. Nr.-Anlage. Teil)

**) Grenzwerte gemdf Trinkwas-
serverordnung

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

wt = werktdglich;

hw = halbwéchentlich;

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

h = halbjéhrlich; j = jhrlich

") Die Analyse umfasst derzeit

44 Wirkstoffe entsprechend der
Empfehlung des Bundesgesund-
heitsamtes zum Vollzug der Trink-
wasserverordnung, verdffentlicht
im Bundesgesundheitsblatt 7/89
$.290-29.

2) Untersuchung durch akkreditier-
tes Fremdlabor.

3) Summenparameter.

") Keine Summenbildung

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

Bezeichnung

Einheit

Aluminium mgH/I
N/.\“r‘1't‘imon mgH/I
Arsen mg/
Ble g/
.E;(‘jmium mgH/I
“Chrom mg/
“Eisen g/
Kupfer mg/
N;\‘/.I‘a"ngan mgH/I
Nicke g/
.6;‘ecksilber mgH/I
“selen g/
Uran?) mgn
.“C‘).;'Hganische Sp;renstoffe: H
N'.I;;i'r;alogenmetf;;alne 3) mgu/l
Trl und Tetracr;iorethen 3) mgH/I
.;.f‘lénzenbehan&lungsmittel ‘)H mgH/I
.;eﬁr‘wzo(a)pyren H H mgu/l
.;;I‘yzyklische ar'omat. Kwst 3) mgH/I
Bencoly g/
.‘I.E“[;i‘chlorhydrin ' mgH/I
N\./‘;r;ylchlorid ' mgH/I
Cyanida g/
Ngr‘l'l‘orit (bei Chlc')‘rdioxid-Dos.) ' mgH/I
.;;'l‘(teriologisc'l‘\e Parametel:: H
Nk;l‘oniezahl 20 ° H n r;l
Nk‘.c‘)'l‘oniezahl 36 ""C Al r;1l
Ngoﬁl‘iforme-Bakt;rien n OOr;nI
.‘I.E“s‘;herichia-coli“ n OOr;1I
.‘I.E“r;t‘erokokken H n OOr;I
.gl‘c')‘stridium )

/100ml

i Param.
TrinkwV *)

i Grenzwert
TrinkwV
)
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i Alle Versorgungsbe-
reiche

Analysewerte von Januar bis Dezember 2021

Untersuchungshéu-
| figkeit
: ****)

0,200 < C;,OOS wt
0,0050 < (;,001 h
0,010 < (5;001 h
0,010 < 6;001 h
0,0030 < 6;0006 h
0,050 < 6;01 0 h
0,200 < (;,01 0 wt
2,0 < (;,01 0 h
0,050 < (;,005 wt
0,020 < (;,005 h
0,0010 < OH,OOO1 h
0,010 < (;,001 h
0,010 < (';,OOO‘I q
0,050 0 X')‘ m
0,010 0 x')‘ m
0,00010 nn m
0,000010 < OH,OOOOOS h
0,00010 0 x')‘ h
0,0010 < 0700025 h
0,0001 <0:00005 h
0,0005 <O:OOOS h
0,050 < 6;005 h
0,20 0,1"0 +0,04 hw
100 0 —"1 t/w
100 0 2 t/w
0 0 H t

0 0 H t

0 0 H m
0 0 H m




4.1.2 MIKROBIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES TRINKWASSERS IM JAHR 2021
4.1.2.1 TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE SIEGELSKNIPPEN (SN)

Die 730 Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungs-
anlage Siegelsknippen (SN, Tabelle 4-1) entsprachen im gesamten
Berichtszeitraum (01.01.2021-31.12.2021) den Anforderungen der
TrinkwV (gultige Fassung im Berichtsjahr). E. coli, coliforme Bakterien
sowie Enterokokken und Clostridien wurden im Berichtszeitraum in

keiner der untersuchten Proben nachgewiesen.

Tabelle 4-1

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der Trinkwasserauf-
bereitungsanlage Siegelsknippen betrugen Uberwiegend 0 Kolo-
niebildende Einheiten (KBE) pro Milliliter (KBE 20° C: 98 % bzw. KBE
36°C: 96 % der untersuchten Proben). In wenigen Proben traten
Koloniezahlen von 1 KBE pro Milliliter auf.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlagen Siegelsknippen (SN) im Kalenderjahr 2021.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2021)

Trinkwasser-

aufbereitung

Anzahl Proben
Nachweisver-

Anzahl Proben
Nachweisver-

Anzahl Proben
mit Nachweis

Anzahl Proben
mit Nachweis

Anzahl Proben
mit Nachweis

Anzahl Proben
mit Nachweis

(23/500)

Siegelsknippen (SN) fahren fahren CC-Agar von E. coli von von coliformen von coliformen
Colilert-18 (Colilert) E. coli (CC-Agar) : Bakterien Bakterien
(Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser SN
Abschluss der Aufberei- | 365 365 0 0 0 0
tung (Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN (Aus-
365 365 0 0 0 0
lauf Hochbehalter, 500)
Trinkwasser SN
730 730 0 0 0 0

Koloniezahlen bei 20° C

Koloniezahlen bei 36° C

Trinkwasser- Anzahl | Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl Max. Anzahl | Anzahl ;| Anzahl | Anzahl Anzahi o
nza ax.
aufbereitung Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/ml | Proben : Proben : Proben : Proben - o
roben m
Siegelsknippen : in 2021 | KBE/ml | KBE/ml : KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml KBE/
(SN) =0 1-2 3-5 6-19 220 =0 1-2 3-5 6-19 I
m
>20
Trinkwasser SN
Abschluss der
X 365 357 8 0 0 0 1 351 14 0 0 0 1
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN
(Auslauf Hoch- 365 361 4 0 0 0 1 352 13 0 0 0 1
behdlter, 500)
Trinkwasser
730 718 12 0 0 0 1 703 27 0 0 0 1
SN (23/500)
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4.1.2.2 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 im gesamten Be-
richtszeitraum der TrinkwV (gultige Fassung im Berichtsjahr).

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: 99 % bzw. KBE 36°C
97 % der Proben), vereinzelt traten Koloniezahlen von 1 KBE pro
Milliliter auf.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf (MD) im Kalenderjahr 2021

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2021)

Trinkwasser- Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
aufbereitung Nachweisver- Nachweisver- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis
Meindorf (MD) fahren fahren von E. coli von E. col von coliformen von coliformen
Colilert-18 CC-Agar (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien
(Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser MD (48) 150 149 0 0 0 0
Mischwasser MD
48 149 0 0 0 0
(nach Bonn-Nord, 47)
Mischwasser MD
48 149 0 0 0 0
(nach Bonn-Siid, 49)
Trinkwasser
246 447 0 0 0 0
MD (48/47/49)

Koloniezahlen bei 20° C

Koloniezahlen bei 36° C

Tr|nkwa.sser- Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Max. Anzahl ;| Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Max
aufbereitung Proben : Proben ;| Proben ;| Proben | Proben | Proben | KBE/ Proben ;| Proben ;| Proben ;| Proben | Proben | KBE/
Meindorf in 2021 KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ | ml KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ | ml

ml ml ml ml ml ml ml ml ml ml
(MD) = 1-2 35 6-19 220 35 6-19 220

=0 1-2

Trinkwasser
MD (48) 150 147 3 0 0 1 144 6 0 0 0 1
Mischwasser
MD (nach 149 146 3 0 0 1 144 5 0 0 0 1
Bonn-Nord,47)
Mischwasser
MD (nach 149 149 1 0 0 1 147 2 0 0 0 1
Bonn-Siid, 49)
Trinkwas-
ser MD 448 442 7 0 0 1 435 13 0 0 0 1
(48/47/49)




4.1.2.3 VERSORGUNGSNETZ (HOCHBEHALTER UND UBERGABESTELLEN)

Alle im Versorgungsnetz (Tabelle 4-3) entnommenen Trinkwasser-

proben entsprachen hin-sichtlich der Parameter E. coli, Enterokok-

ken und Clostridien den Anforderungen der TrinkwV (gUltige Fassung

im Berichtsjahr).

In 2 von insgesamt 2.170 routinemaRigen Proben im Versorgungs-

netz, das entspricht 0,1 % der Proben, wurden coliforme Bakterien

(1 pro 100 Milliliter) nachgewiesen.

Die Identifizierungen der coliformen Bakterien aus den zwei Proben

ergaben:

- Hochbehalter Tomberg (Einlauf, 06.09.2021): Citrobacter spp. (API-
Profil 1604553)

- Hochbehalter Tomberg (Auslauf, 11.10.2021): Serratia fonticola
(API-Profil 5304753)

Tabelle 4-3

Im Berichtsjahr 2021 wurden erneut deutlich seltener coliforme
Bakterien in Trinkwasserproben aus dem Versorgungsnetz nach-
gewiesen als im Vorjahr. Erstmals seit 2016 wurden keine coliformen
Bakterien mit dem API-Profil 3304553 (Lelliottia aquatilis) nachge-
wiesen, ohne dass besondere MalRnahmen wie eine erhéhte Des-
infektionskapazitat durchgefuhrt wurden.

Bei 93 Prozent der untersuchten Proben von Hochbehaltern und
Ubergabestellen betrugen die Koloniezahlen 0 KBE pro Milliliter,
in 6 Prozent (KBE 20) bzw. 7 Prozent (KBE 36) der Proben wurden
Koloniezahlen zwischen 1-5 KBE pro Milliliter nachgewiesen. Hohere
Koloniezahlen (> 5 bis 99 KBE pro Milliliter) traten bei 0,6 Prozent
bzw. 0,4 Prozent der Proben auf.

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung im Versorgungsnetz (Hochbehdlter, Ubergabestationen) im Kalenderjahr 2021.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2021)

Netz Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
Nachweis- Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis
verfahren verfahren von von von coliformen von coliformen
Colilert-18 CC-Agar E. coli E. coli Bakterien Bakterien

(Colilert) (CC-Agar) (Colilert) (CC-Agar)

Versorgungsgebiet Ost

7 Hochbehalter

. B 316 1076 0 0 0 0

(Ein- und Auslaufe),

7 Ubergabestationen)

Versorgungsgebiet West

6 Hochbehalter

. B 242 1094 0 0 1% 1*

(Ein- und Auslaufe),

10 Ubergabestationen)
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Koloniezahlen bei 20° C Koloniezahlen bei 36° C
Netz Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl Max. | Anzahl | Anzahl i Anzahl | Anzahl ;| Anzahl Max.
Proben : Proben : Proben : Proben ;| Proben . Proben : KBE/ml | Proben : Proben . Proben : Proben : Proben ;| KBE/ml
in 2021 | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml | KBE/ml
=0 1-5 6-20 21-99 2100 =0 1-5 6-20 21-99 2100

Versorgungs-
gebiet Ost
7 Hochbehdlter
(Ein- und Ausléiu- 1077 971 97 8 1 28 984 89 4 0 0 9
fe), 7 Ubergabe-
stationen)
Versorgungs-
gebiet West
6 Hochbehdlter

. . 1094 1052 39 3 0 14 1029 61 4 0 0 1
(Ein- und Ausléu-
fe), 10 Ubergabe-
stationen)
Netz (Gesamtes
Versorgungsge- 2171 2023 136 11 1 28 2013 150 8 0 0 11
biet)

4.1.2.4 SONDER- ODER ZUSATZUNTERSUCHUNGEN

LITER-PROBEN AM AUSGANG
HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN

Im Jahr 2021 wurde an der Probenstelle Ausgang Hochbehalter
Siegelsknippen (500) an 53 Terminen eine 1-Liter-Sonderprobe
entnommen und durch Membranfiltration auf einem Chromoge-
nen Coliformen Agar (CC-Agar) auf Coliforme Bakterien und E. coli
untersucht. Diese Sonderproben wurden urspringlich zur Ursa-
chenfindung wahrend des Auftretens von , Enterobacter amnigenus”
(2006/2007) eingefihrt und als eine Art Frihwarnsystem beibehal-
ten. Durch die Untersuchung eines 10fach grof3eren Volumens als
die reguldren Trinkwasserproben wird die Nachweisempfindlichkeit
erhdht und es lassen sich frihzeitig Hinweise auf sich entwickelnde
coliforme Bakterien (z.B. durch Biofilmbildung) ableiten. Regular
wird diese Sonderprobe einmal pro Woche entnommen, bei Bedarf
auch haufiger.

In den 53 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 Entlifter 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 Hochbehdlters Siegelsknippen gespult und
jeweils 2 bakteriologische Proben entnommen und untersucht.

In keiner der insgesamt 65 untersuchten Proben konnten coliforme
Bakterien nachgewiesen werden.

Bei einigen Proben traten erhéhte Koloniezahlen auf, die aber primar
auf nicht permanent durchflossene Leitungsabschnitte (z.B. Entlee-
rungsleitungen) oder nicht optimale Probennahmevorrichtungen
(Entlafter) zurtckzufthren sind.
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SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN IM HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN
SOWIE IN DEN HOCHBEHALTERN IM VERSORGUNGSNETZ

(REINIGUNGSPERIODE 2021/2022)

In der Reinigungsperiode 2021/2022 (Oktober 2021 bis Mai 2022)
wurden Sedimente aus 28 Hochbehalter-Wasserkammern (inklusive
Hochbehalter Siegelsknippen) untersucht. In den Ablagerungen auf
den Behalterb&den wurden in 15 HB-Kammern coliforme Bakterien
nachgewiesen (siehe Abbildung 4-1). Vergleichbar zu den Trinkwas-
serproben aus dem Versorgungsnetz wurden erstmalig seit 2016
in keiner Sedimentprobe Isolate von coliformen Bakterien mit den
API-Profilen nachgewiesen, die nach den bisherigen Erfahrungen
Lelliottia aquatilis zuzuordnen waren. Es trat keine Dominanz eines
Coliformen-Taxons auf, wie dies mit L. aquatilis in den Vorjahren
der Fall war.

Die Sedimente waren im Gegenteil sehr divers mit coliformen
Bakterien besiedelt. Beispiele fur mittels API- identifizierbare Ta-
xa waren Serratia fonticola, Vertreter der Gattung Citrobacter (C.
freundii, C. braakii) oder Enterobacter (E. amnigenus, E. aerogenes).
Bei einigen Hochbehaltern wurde nur im Sediment einer der
Wasserkammern coliforme Bakterien nachgewiesen, im Sediment
der anderen Wasserkammer dagegen nicht (z.B. HB Réttgen, HB
Wachtberg, HB Rankenhohn, siehe auch Abbildung 4-1).

Eine Ursache flr die Veranderungen in der mikrobiellen Besiedlung
der Hochbehalter-Sedimente (Rickgang von L. aquatilis) konnte nicht
ermittelt werden.

Sedimentuntersuchungen 2021/2022 10-11/2021
Mackhausan] =~ =17
518
X 10(2021
= Siegelsknippen 11-12/2021
N Rankanhahn
5 528
518 i
ppe F
LEY)
5 11-12/2021
540 ! : 01/2022
ME“}D?DH 1 ‘el S S ﬂlu'ﬂl:-a-:u;/.l'-
5‘5“ 7 5 537 2
Graurheind ) 43 5is rory E:i X uchhawsen
- Grolanbusch -F 3 o Suchlerschasd ] 12/2021
RS2 i
02/2022 GE|5—L‘I:II"'| ﬂﬂid::l: : jr::.‘!\h::ll.-' i el
03/2022Harctbars i 01/2022
554 555 Venusharg
847 - 28 &
03/2022 | )
572 573 ] . . .
2 D Nachweis von Coliformen, Lelliottia
5
04/2022 D Nachweis von Coliformen, Andere
achibeng :
G Kein Nachweis von Colif
04-05/2022 D eln Nachwels von Colltformen
Tomibserg
sE1 o5&

Abbildung 4-1

Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen in den Hochbehdlter-Wasserkammern in der Reinigungsperiode 2021/2022. Die HB-Kammern sind durch die rechteckigen Symbole gekennzeichnet, Nachweise
von Lelliottia aquatilis durch gelbe Fiillung mit rotem Rand, Nachweise von anderen Coliformen durch gelbe Fiillung mit schwarzem Rand. Nicht farbig gefiillte Rechtecke symbolisieren ,keine Nachweise

von Coliformen” im Sediment. Der Zeitpunkt der Reinigung ist als Monat und jahr angegeben.
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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
.MicroSens” groRere Wasservolumina an verschiedenen Messpunk-
ten beprobt, um Hinweise auf eine mdgliche Eintragsquelle zu erhal-
ten. Das System MikroSens ermdglicht mit Hilfe einer Filterkartusche
eine schnelle Anreicherung von Bakterien, die anschliel3end im TZW-
Labor quantifiziert und identifiziert werden. Bei der Ublichen Bepro-
bung nach TrinkwV von 100 Milliliter wird erst ein Vorkommen von
coliformen Bakterien von > 10.000 Bakterien pro Kubikmeter (oder 1
Bakterium pro 100 Milliliter) erfasst. Durch die Anreicherung groRRe-
rer Wasservolumina kann die Nachweisgrenze auf wenige Bakterien
pro Kubikmeter abgesenkt werden. Die Identifizierung der Bakterien
erfolgte im TZW mit MALDI-TOF. Die MALDI-TOF Datenbank des TZW
wurde mit Hilfe von L. aquatilis-Isolaten aus WTV-Proben fir den
spezifischen Nachweis dieser neuen Art erweitert.

Die in 2020 begonnene monatliche Untersuchung des Auslaufs des
Hochbehalters Siegelsknippen mit Anreicherungsproben wurde im
Berichtsjahr fortgesetzt. Damit sollte die m&gliche Rolle des HB Sie-
gelsknippen als Ausgangspunkt der Verbreitung von L. aquatilis in
das Versorgungsnetz weiter aufgeklart werden. Das Filtrationsvolu-
men der insgesamt 12 Anreicherungsproben lag im Bereich 155 bis
218 Liter. In keiner der Proben wurden coliforme Bakterien, damit
auch nicht L. aquatilis, nachgewiesen.

Tabelle 4-4
Ergebnisse der Anreicherungsproben im Versorgungsnelz im September 2021..

Probenahmestelle

HB Nackhausen, Auslauf

Coliforme in 100 ml

Im Versorgungsnetz wurden kurz nach der Reinigung und Entfer-
nung der Sedimente im Mai 2021 Anreicherungsproben an den Aus-
laufen der Hochbehalter Wachtberg und Tomberg entnommen. Am
Hochbehalter Wachtberg wurden auch zwei Anreicherungsproben
am Einlauf genommen, davon eine Probe bei laufendem Pumpenbe-
trieb zur Fullung der Wasserkammern. Es wurden keine coliformen
Bakterien nachgewiesen.

Eine weitere Beprobung erfolgte im September 2021 an den Aus-
laufen der Hochbehalter Nackhausen, Tomberg und Wachtberg. Es
wurden coliforme Bakterien in den Anreicherungsproben (110 bis
125 Liter filtriert) nachgewiesen (Tabelle 4 -4). Die Identifikation mit-
tels MALDI-TOF ergab verschiedene Taxa, im HB Tomberg wurden
von insgesamt 11 Isolaten zwei Isolate als L. aquatilis identifiziert.
Die Anreicherungsproben zeigten, dass unmittelbar nach der Reini-
gung kein oder nur ein sehr geringer (unterhalb der Nachweisgrenze
des Anreicherungsverfahrens) Austrag von coliformen Bakterien aus
den Hochbehaltern erfolgt. Nach mehreren Monaten Betriebszeit
nach der Reinigung konnten in allen drei Hochbehalter-Auslaufen
coliforme Bakterien nachgewiesen werden. Die Konzentrationen
waren in den Auslaufen der HB Tomberg und Wachtberg um den
Faktor 10 héher. Ursachen dafiir konnten noch nicht ermittelt wer-
den. Eine zusatzliche Entfernung der Hochbehalter-Sedimente in
diesen beiden Behaltern, wie es fir Endbehalter im 6stlichen Ver-
sorgungsgebiet (,Hohenversorgung”) bereits (zum Teil) praktiziert
wird, ist in Planung.

Coliforme in 1 m3

0,0008 8

HB Tomberg, Auslauf

0,008 82

HB Wachtberg, Auslauf 0,003 27
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4.2 TRINKWASSERBESCHAFFENHEIT 2022
4.2.1 WASSERCHEMISCHE UND BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT, SPURENSTOFFE 2022

WASSERCHEMISCHE BESCHAFFENHEIT

Analysewerte von Januar bis Dezember 2022

Mittelwerte + Standardabwei- i i ]
. Bezeichnung Einheit Param. Anforderung i Versorgungsbereiche #) i Unters.

chungen aus den monatlichen i ) il

e — n. Anl. bzw. Grenzwert F hauf.

Y ‘/(U, ung ” . TrinkwV § TrinkwV iz W =)

(1 g A emeAq/or erung, n. n.: % w4)

nicht nachweisbar, <: unterhalb

des angegebenen Wertes)

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

i Sensorische KenngréRen:

: Gé]’uch (wéhrer'{d der Coron;Pandemie inu
Absprache mit GA RSK nur Vor-Ort-Bestim-

Anmerkungen

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

*) Parameter Nr. gemdf

1. Verordnung zur Anderung
der Trinkwasserverordnung vom
03.05.2017 (Ifd. Nr.-Anlage Teil).

**) Grenzwerte gemdiff
Trinkwasserverordnung

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

wt = werktdglich;

hw = halbwéchentlich;

w = wéchentlich;

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

Reinigungsmittelgesetz

#) VERSORGUNGSBEREICHE UND MIT ZUSCHUSSWASSER BELIEFERTE GEBIETE:

Ost/West II: Windeck, Eitorf, Ruppichteroth, Neunkirchen-Seelscheid, Lohmar, Hennef, Siegburg,
Sankt Augustin, Hochzone Kénigswinter (Thomasberg), Hochzone Bonn, Wachtberg,
Grafschaft, Bad Neuenahr-Ahrweiler

Mitte: Bonn-Beuel, Talzone Bonn, Bonn Bad-Godesberg, Remagen, Bornheim, Alfter
West I: Hochzone Bonn, Meckenheim, Rheinbach, Eifel-Ahr

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



4.2 Trinkwasserbeschaffenheit 2022

SPURENSTOFFGEHALTE UND BAKTERIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT

Analysewerte von Januar bis Dezember 2022

Mittelwerte + Standard- . Bezeichnung Einheit Param. Grenzwert Alle Versorgungs- i Untersuchungshaufigkeit .
abweichungen aus den TrinkwV *) TrinkwV bereiche ik

regelmagigen Untersuchungen
(n.n.: nicht nachweisbar,
<:unterhalb des

S| | 8
angegebenen Wertes) M S O o
mg/| 1-3. < 0,005 wt
mg/| 1-2.11 <0,001 h
mg/| 22111 0,010 <0,001 h
Blei mg/| 4211 0,010 <0,001 h
Anmerkungen Cadmium mg/I 5-2.11 0,0030 <0,0006 h
Bestimmung durch die akkre- e i i me/! Sal wsy ST b
ditierten und in der Liste des Eisen mg/l 6-3.1 0,200 <0,010 wt
LANUV NRW als ,zugelassene & - e R
Untersuchungsstelle” aufgefiihrten Kupfer mg/l 7-2.11 2,0 <0,010 h
Laboratorien des Wahnbachtal- Mangan mg/l Ba 0,050 <0,005 wt
sperrenverbandes L - - OSSO SRS SO
Nickel mg/| 8-2.ll 0,020 <0,005 h
*) Parameter Nr. gemdf 1. Ver- ) ) R

ordnungzurA‘nderung der Trink- Quecksilber mg/| 12-2.1 0,0010 <0,0001 h

wasserverordnung vom 03.05.2011 selen ) b oo Yo oo :
(Ifd. Nr-Anlage. Teil) e )

mg/l 15:2.1 0,010 <0,0001 q
**) Grenzwerte gemd Trinkwas- Crmmmmpmmmmmmmm————
serverordnung SO SRS S

mg/l 11-2.1 0,050 0x) m
***) Untersuchungshdufigkeit: ey
f=fortlaufend; ¢ = ilich; A o 9% m
wt = werktdglich; mg/l 10-2. 0,00010 n.n. m
hw = halbwéchentlich; R R
w = wichentlich; m = monatlich; mg/l 32,11 0,000010 <0,000005 h
q = quartalsiweise; mg/l 1021 0,00010 0x) h
h = halbjéhrlich, j = jahrlich ERR PR oo A R e

mg/l 221 0,0010 <0,00025 h
') Die Analyse umfasst derzeit R
44 Wirkstoffe entsprechend der "fg/l 62 00001 ,,,,,,,,,,,,, B h
Empfehlung des Bundesgesund- mg/l 12-2-1 0,0005 <0,0005 h
heitsamtes zum Vollzug der Trink- R R
wasserverordnung, verdiffentlicht mg/l &2l whEys 10,005 h
im Bundesgesundheitsblatt 7/89

mg/| 8§11 0,20 0,12+ 0,04 hw

S. 290-295.

?) Untersuchung durch akkreditier-

/iml 10-3.1 100 0-3 t/w
tes Fremdlabor. b 1111100312110 s R

/ml 11-3.1 100 0-1 t/w
3) Summenpammefe& ........ B P PP IR PRPPIRTRRRY 0000 KOOI

/100ml 5-3. 0 0 t

") Keine Summenbildung Escherichia-coli /100m| 11 0 0 t
maglich, da alle untersuchten i - S
Finzelsubstanzen unterhalb der Enterokokken /100m| 2-1 0 0 m

Bestimmungsgrenze des jeweiligen
analytischem Verfahren liegen.

Clostridium /100ml 4-3. 0 0 m




4.2.2 MIKROBIOLOGISCHE BESCHAFFENHEIT DES TRINKWASSERS IM JAHR 2022
4.2.2.1 TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE SIEGELSKNIPPEN (SN)

Die 730 Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungs-
anlage Siegelsknippen (SN, Tabelle 4-5) entsprachen im gesamten
Berichtszeitraum (01.01.2022 - 31.12.2022) 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 4-5

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der Trinkwasserauf-
bereitungsanlage Siegelsknippen betrugen Uberwiegend 0 Kolo-
niebildende Einheiten (KBE) pro Milliliter (KBE 20° C: 99 % bzw. KBE
36°C: 96 % der untersuchten Proben). In wenigen Proben traten
Koloniezahlen von 1 KBE pro Milliliter auf.

Ubersicht iber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlagen Siegelsknippen (SN) im Kalenderjahr 2022.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2022)

Trinkwasseraufbereitung Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
Siegelsknippen (SN) Nachweis- Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis
verfahren verfahren von E. coli von E. coli von coliformen | von coliformen
Colilert-18 CC-Agar (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien
(Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser SN
Abschluss der Aufbereitung 364 365 0 0 0 0
(Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN
) 364 365 0 0 0 0
(Auslauf Hochbehdlter, 500)
Trinkwasser SN (23/500) 728 730 0 0 0 0

Koloniezahlen bei 20° C Koloniezahlen bei 36° C
Trinkwasser- Anzahl | Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl : Anzahl Max. Anzahl | Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl | Anzahl Max.
aufbereitung Proben | Proben : Proben : Proben | Proben : Proben : KBE/ml | Proben | Proben | Proben : Proben ;| Proben | KBE/ml
Siegelsknippen : in 2022 KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/
(SN) ml ml ml ml ml ml mi ml ml ml
=0 1-2 3-5 6-19 220 =0 1-2 35 6-19 220
Trinkwasser SN
Abschluss der
) 364 361 3 0 0 0 1 349 14 1 0 0 3
Aufbereitung
(Einlauf HB, 23)
Trinkwasser SN
(Auslauf Hoch- 364 362 2 0 0 0 1 349 15 0 0 0 2
behalter, 500)
Trinkwasser SN
730 723 5 0 0 0 1 698 29 1 0 0 3
(23/500)
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4.2 Trinkwasserbeschaffenheit 2022

4.2.2.2 TRINKWASSERAUFBEREITUNGSANLAGE MEINDORF (MD)

Die Proben vom Trinkwasser der Trinkwasseraufbereitungsanlage
Meindorf (MD, Tabelle 4-6) ebenso wie die von dort abgegebenen
Mischwasser nach Bonn-Nord und Bonn-Sud (Mischwasser aus TA
Meindorf und TA Siegelsknippen) entsprachen im gesamten Be-
richtszeitraum der TrinkwV (im Berichtsjahr glltige Fassung).

E. coli, coliforme Bakterien sowie Enterokokken und Clostridien

wurden im Berichtszeitraum in keiner untersuchten Probe nach-
gewiesen.

Die Koloniezahlen in den Trinkwasserproben der TA Meindorf lagen
Uberwiegend bei 0 KBE pro Milliliter (KBE 20°C: 99 % bzw. KBE 36°C
98 % der Proben), vereinzelt traten Koloniezahlen von 1 KBE pro
Milliliter auf

Tabelle 4-6

Ubersicht iiber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung am Ausgang der Trinkwasseraufbereitungsanlage Meindorf (MD) im Kalenderjahr 2022.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2022)

Trinkwasseraufbereitung Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
Meindorf (MD) Nachweis- Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis
verfahren verfahren von E. coli von E. coli von coliformen : von coliformen
Colilert-18 CC-Agar (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien
(Colilert) (CC-Agar)
Trinkwasser MD (48) 149 150 0 0 0 0
Mischwasser MD
50 150 0 0 0 0
(nach Bonn-Nord, 47)
Mischwasser MD
. 50 150 0 0 0 0
(nach Bonn-Siid, 49)
Trinkwasser MD
249 450 0 0 0 0
(48/47/49)

Koloniezahlen bei 20° C

Koloniezahlen bei 36° C

Trinkwasser- Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl Max. Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl | Anzahl Max.
aufbereitung Proben | Proben : Proben | Proben | Proben | Proben | KBE/ml | Proben | Proben | Proben : Proben | Proben | KBE/ml
Meindorf (MD) in 2022 KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/
ml ml ml ml ml ml ml ml ml ml
=0 1-2 3-5 6-19 220 =0 1-2 3-5 6-19 220
Trinkwasser
150 149 1 0 0 0 1 147 3 0 0 0 1
MD (48)
Mischwasser
MD (nach Bonn- 150 148 2 0 0 0 1 147 3 0 0 0 1
Nord, 47)
Mischwasser
MD (nach Bonn- 150 148 2 0 0 0 1 147 2 0 0 1 44
Siid, 49)
Trinkwasser
450 445 5 0 0 0 1 441 8 0 0 1 44
MD (48/47/49)
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4.2.2.3 VERSORGUNGSNETZ (HOCHBEHALTER UND UBERGABESTELLEN)

Alle im Versorgungsnetz (Tabelle 4-7) entnommenen Trinkwasser-
proben entsprachen hin-sichtlich der Parameter E. coli, Enterokok-
ken und Clostridien den Anforderungen der TrinkwV (im Berichtsjahr
glltige Fassung).

In 5 von insgesamt 2.271 routinemaRigen Proben im Versorgungs-
netz, das entspricht 0,2 % der Proben, wurden coliforme Bakterien
(1 pro 100 Milliliter) nachgewiesen. Bei einer Probe wurden sowohl
mit dem Colilert- wie mit dem Nachweisverfahren CCA coliforme
Bakterien nachgewiesen.

Die Identifizierungen der Isolate ergaben folgende Ergebnisse:

- Hochbehalter Tomberg (Einlauf, 02.05.2022): nicht zu identifizieren
(API-Profil 1104153)

- Hochbehalter Tomberg (Auslauf, 25.07.2022): Serratia marcescens
(API-Profil 5316721)

- Hochbehalter Tomberg (Auslauf, 26.09.2022): Enterobacter aero-
genes (API-Profil 5105753, Colilert), Citrobacter braakii (API-Profil
3704553, CCA)

- Hochbehalter Tomberg (Auslauf, 17.10.2022): nicht zu identifizie-
ren (API-Profil 1004113)

- Hochbehalter Wachtberg (Auslauf, 10.10.2022): nicht zu identi-
fizieren (API-Profil 5104513)

Tabelle 4-7

Im Berichtsjahr 2022 wurden wie im Vorjahr nur in einem sehr gerin-
gen Prozentsatz von Trinkwasserproben aus dem Versorgungsnetz
coliforme Bakterien nachgewiesen, wenn auch etwas mehr als 2021
(nur zwei Nachweise von coliformen Bakterien). Auffallig war die
Haufung der Befunde im Hochbehalter Tomberg.

Lelliottia aquatilis wurde in keiner Probe nachgewiesen (keine Isolate
mit dem API-Profil 3304553).

Bei 96 Prozent bzw. 93 % der untersuchten Proben von Hochbe-
héltern und Ubergabestellen betrugen die Koloniezahlen 0 KBE/
ml, in 4 Prozent (KBE 20) bzw. 6 % (KBE 36) der Proben wurden
Koloniezahlen zwischen 1-5 KBE pro Milliliter nachgewiesen.
Hohere Koloniezahlen (> 5 bis 99 KBE pro Milliliter) traten bei 0,6 %
bzw. 0,3 % der Proben auf.

Ubersicht iber die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen nach Trinkwasserverordnung im Versorgungsnetz (Hochbehdlter, Ubergabestationen) im Kalenderjahr 2022.

Nachweis von E. coli und coliformen Bakterien (2022)

Netz Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben
Nachweis- Nachweis- mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis mit Nachweis
verfahren verfahren von von E. coli von coliformen | von coliformen
Colilert-18 CC-Agar E. coli (Colilert) (CC-Agar) Bakterien Bakterien

(Colilert) (CC-Agar)

Versorgungsgebiet Ost

7 Hochbehalter

) . 339 1148 0 0 0 0

(Ein- und Auslédufe),

7 Ubergabestationen)

Versorgungsgebiet West

6 Hochbehalter

) 3 263 1123 0 0 4% 2%

(Ein- und Ausldufe),

10 Ubergabestationen)

“Erlduterung der Coliformen-Befunde siehe Text




4.2 Trinkwasserbeschaffenheit 2022

Koloniezahlen bei 20° C Koloniezahlen bei 36° C
Netz Anzahl | Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl . Anzahl .| Anzahl Max. | Anzahl . Anzahl : Anzahl ;| Anzahl ;| Anzahl Max.
Proben : Proben : Proben : Proben . Proben : Proben | KBE/ml ;| Proben .| Proben : Proben : Proben : Proben : KBE/ml
in 2022 KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/ KBE/
ml ml ml ml ml ml ml ml ml ml
=0 1-5 6-20 21-99 2100 =0 1-5 6-20 21-99 2100
Versorgungsge-
biet Ost
7 Hochbehalter
(Ein- und Ausléiu- 1148 1104 42 2 0 8 1052 89 0 2 0 41
fe), 7 Ubergabe-
stationen)
Versorgungsge-
biet West
6 Hochbehalter
(Ein- und Ausléiu- 1123 1073 38 7 5 63 1056 54 5 0 0 13
fe), 10 Ubergabe-
stationen)
Netz (Gesamtes
Versorgungsge- 2271 2177 80 9 5 63 2108 143 5 2 0 41
biet)

SONDERUNTERSUCHUNGEN ,,ANREICHERUNGSPROBEN MIT DEM SYSTEM MICROSENS"
IN ZUSAMMENARBEIT MIT DEM DVGW TECHNOLOGIEZENTRUM WASSER

LITER-PROBEN AM AUSGANG HOCHBEHALTER
SIEGELSKNIPPEN

Im Jahr 2022 wurden an der Probenstelle Ausgang Hochbehalter
Siegelsknippen (500) an 50 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) eingefihrt 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 50 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 = Spul-punkt 15 und Ausgang zum Verteilerschacht
= Spulpunkt 32) beprobt und bakteriologisch untersucht. Zusatzlich
werden auch zwei Entlifter auf der DN 1600-Leitung (Spulpunkt 8
und Spulpunkt 10) beprobt und bakteriologisch untersucht. 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 51 untersuchten Proben konnten coliforme
Bakterien nachgewiesen werden.
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SEDIMENTUNTERSUCHUNGEN IM HOCHBEHALTER SIEGELSKNIPPEN SOWIE IN DEN HOCHBEHALTERN
IM VERSORGUNGSNETZ (REINIGUNGSPERIODE 2022/2023)

In der Reinigungsperiode 2022/2023 (Oktober 2022 bis Mai 2023) wurden Sedimente aus 27 Hochbehalter-Wasserkammern (inklusive

Hochbehalter Siegelsknippen) untersucht.

Sedimentuntersuchungen 2022/2023
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Nachweis von Coliformen, Lelliottia

Nachweis von Coliformen. Andere

Kein Nachweis von Coliformen

I

Keine Sedimentuntersuchung

Ergebnisse der Sedimentuntersuchungen in den Hochbehdlter-Wasserkammern in der Reinigungsperiode 2022/2023. Die HB-Kammern sind durch die rechteckigen Symbole gekennzeichnet, Nachweise
von Lelliottia aquatilis durch gelbe Fiillung mit rotem Rand, Nachweise von anderen Coliformen durch gelbe Fiillung mit schwarzem Rand. Nicht farbig gefiillte Rechtecke symbolisieren ,keine Nachweise

von Coliformen” im Sediment.

In sieben Hochbehaltern wurden bei den Sedimentuntersuchungen
in beiden Wasserkammern keine coliformen Bakterien nachgewie-
sen. In drei Hochbehaltern wurden nur im Sediment aus einer der
Wasserkammern coliforme Bakterien nachgewiesen, im Sediment
der anderen Kammer dagegen nicht (HB Hardtberg, Gielsdorf und
Nackhausen)

In den Ablagerungen auf den Behalterbdden wurden in 9 Behal-
ter-Kammern coliforme Bakterien nachgewiesen (Abbildung 4-2).
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. 1304753 oder 4304753. Weitere
identifizierbare Taxa waren Enterobacter amnigenus (1305553) oder
Citrobacter freundii (1604753). Diverse Isolate waren mit APl 20E
nicht identifizierbar. Dabei ist immer zu berulcksichtigen, dass das
Identifizierungssystem API 20E nicht fir Umweltbakterien, sondern
fir medizinisch relevante Mikroorganismen entwickelt wurde. Dem-
entsprechend 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 ge-
zeigt, dass Ubereinstimmung in den API-Profilen ein gutes Indiz fir
das (dominante) Auftreten eines Taxons wie z. B. Lelliottia aquatilis
war.



Tabelle 4-8
Ergebnisse der Anreicherungsproben im Versorgungsnetz im Oktober/November 2022.

4.2 Trinkwasserbeschaffenheit 2022

Probenahmestelle

Coliforme in 100 ml Coliforme in 1 m3

10.10.2022 HB Nackhausen, Auslauf 0 0
11.10.2022 HB Tomberg, Auslauf 0,03 297
HB Wachtberg, Auslauf 0,014 142
25.10.2022 HB Tomberg, Einlauf 0 0
HB Tomberg, Auslauf 0,01 116
15.11.2022 HB Wachtberg, Einlauf 0 0
HB Wachtberg, Auslauf 0,002 18

SONDERUNTERSUCHUNGEN ,, ANREICHERUNGS-
PROBEN 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” groRBere Wasservolumina an verschiedenen Messpunkten
beprobt, um Hinweise auf eine mogliche Eintragsquelle zu erhalten.
Das System MikroSens ermdglicht mit Hilfe einer Filterkartusche
eine schnelle Anreicherung von Bakterien, die anschlieBend im
TZW-Labor quantifiziert und identifiziert wer-den. 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 grof3e-
rer Wasservolumina kann die Nachweisgrenze auf wenige Bakterien
pro Kubikmeter abgesenkt werden. Die Identifizierung der Bakterien
erfolgte im TZW mit MALDI-TOF. Die MALDI-TOF Datenbank des TZW
wurde mit Hilfe von L. aquatilis-Isolaten aus WTV-Proben fir den
spezifischen Nachweis dieser neuen Art erweitert.

Im Versorgungsnetz wurden im Berichtsjahr im Herbst, kurz vor Be-
ginn der jahrlichen Reinigung, die Auslaufe der Hochbehalter Nack-

hausen, Tomberg und Wachtberg beprobt. Die filtrierten Volumina
lagen zwischen 110 bis 127 Litern. In den Anreicherungsproben der
Hochbehalter Tomberg und Wachtberg wurden coliforme Bakterien
nachgewiesen, keine Nachweise dagegen im Auslauf des HB Nack-
hausen (siehe Tabelle 4-8). Eine weitere Beprobung Ende Oktober
umfasste Ein- und Auslauf des Hochbehalters Tomberg sowie Ein-
und Auslauf des Behalters Wachtberg (Mitte November, Tabelle 4-8).
Bei beiden Behaltern war die Einlaufprobe jeweils unauffallig, also
ohne Nachweis von coliformen Bakterien. In beiden Auslaufproben
wurden Coliforme nachgewiesen und bestatigten das Ergebnis der
Untersuchung Anfang Oktober, wobei die Konzentrationen im HB
Wachtberg bei der zweiten Beprobung deutlich geringer waren.
Die Identifizierung mit MALDI-TOF ergab unterschiedliche Taxa der
coliformen Bakterien, mithin keine Dominanz einer Spezies, auch
keinen Nachweis von L. aquatilis.

Die Ergebnisse der Anreicherungsproben passten zu den Befunden
der reguldren Trinkwasserproben (100 ml). Im Berichtsjahr traten
Grenzwertlberschreitungen durch Nachweise von coliformen Bak-
terien nur in Proben von den Hochbehaltern Tomberg und Wacht-
berg auf.

Die Ergebnisse der Anreicherungsproben fihrten fir beide Hochbe-
halter zu der Festlegung, nach der Reinigung im Herbst am Ende der
Reinigungsperiode im folgenden Frihjahr eine erneute Entfernung
der Sedimente aus den Wasserkammern durchzufiihren.
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5. ANHANG

TROPHIETABELLE DER WAHNBACHTALSPERRE
VON 1964-2022

ERLAUTERUNGEN ZU DEN SPALTEN 1 BIS 20

1 =Jahr

2 = Wasserfracht in 103 m? (64-77 pauschal 3000 fur 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/I
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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