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1 STAND UND VERANLASSUNG

Gegenstand der Untersuchung ist ein, im Zuge archdologischer Grabungen in Nieder-Ingelheim (15 km
westlich von Mainz) freigelegtes Wasserbecken (Brunnenbassin), das auf Grund seiner Tiefenlage offen-
sichtlich mit dem Ortlichen Grundwasserleiter in Verbindung steht. Das 2,5 mal 2,7 Meter groe und rd. 40
cm tiefe Brunnenbassin befindet sich im archéologischen Informationsbereich der sogenannten Kaiserpfalz
im Saalgebiet von Nieder-Ingelheim. Das Brunnenbassin ist, als nach oben offene Freilandanlage, von Besu-
chern {iber eine Treppe bis zu Beckenrand zu erreichen und zu besichtigen.

Das Brunnenbassin hatte im 8. Jahrhundert die Funktion eines Absetzbeckens fiir das aus sieben Kilometern
Entfernung in einem unterirdischen Kanal herbei gefiihrte Wasser. Infolge der im Becken herabgesetzten
FlieBgeschwindigkeit setzten sich die in der Fernleitung mitgefiihrten Sande und Schwebstoffe auf der
Bassinsohle ab, wiihrend das iiberstehende Klarwasser iiber einen dariiber angeordneten Uberlauf zu den
Verbrauchsstellen weiter geleitet wurde. Damit war das Brunnenbassin im 8. Jahrhundert funktionaler Be-

standteil einer Fernwasserversorgung der Kaiserpfalz.

Die Nutzung als Brunnenstube ab dem 13. Jahrhundert ermoglichte den direkten Zugang zu gereinigtem
Wasser. Zu dieser Zeit bohrte man Ldcher in die Bodenplatten und die Einfassung des Beckens, um zusétzli-
ches Wasser aus dem Erdreich einstromen zu lassen. Heute wird der Wasserstand im Brunnenbassin nicht
kiinstlich reguliert, er liegt relativ konstant bei circa 30-35 Zentimetern.

Im aktuellen Zustand ist festzustellen, dass das im Brunnenbassin anstehende Beckenwasser augenscheinlich

in mehr oder weniger kurzen Zeitrdumen griinlich veralgt und somit innerhalb des 6ffentlichen Informations-

areals, einen optisch unschonen Anblick bietet.

Vor diesem Hintergrund wurde die Hochschule RheinMain, Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft, mit einer
einmaligen Untersuchung der Wasserqualitit beauftragt. Auf Basis dieser Messwerte sollten moglich Ursa-
chen und GegenmaBnahmen im Rahmen eines Gutachtens erarbeitet werden.

1.1 Heutige Wasserverhiltnisse (2010)
Zu- und Ablauf

Im aktuellen Zustand fiillt sich das Brunnenbassins nach dem Abpumpen des Beckeninhaltes, durch neu
nachstromendes Wasser, das iiber die oben genannten, offenen Fugen der historischen Natursteinsohle und
Seiteneinfassung des Bassins eintritt. Es ist davon auszugehen, dass es sich dabei um anstehendes Grund-
wasser handelt.

Der festgestellte, natiirliche Wasserzulauf iiber die durchlissige Bassineinfassung ldsst folglich auch einen
Wasser-Ablauf auf gleichem Wege zu.

Durch Messungen Abgesicherte Aussagen zur Art und Herkunft des Nachstromwassers, sowie zur GrofBen-
ordnung der theoretisch mdglichen Zu- und Ablaufmenge und damit der Aufenthaltszeit des eingestromten
Wassers, lagen dem Verfasser zum Zeitpunkt des Gutachtens allerdings nicht vor. Mit dem Erreichen des
bordvollen Zustandes, kommt die Stromung des einstromenden Wasser weitgehend zu erliegen. Unter hyd-
raulischen Aspekten ist dann zu erwarten, dass sich ein Gleichgewichtsdruck zwischen dem Wasservolumen
im Brunnenbassin und jenem auf3erhalb des Beckens, im Erdreich, einstellt.

Die bislang, nach Entleerungsmaflinahmen festgestellten Zustromzeiten bis zur Vollfiillung, von 3-6 Stunden,
diirfen daher nicht mit moglichen Abstromzeiten bzw. Wasserwechselzeiten gleichgesetzt werden. So dass
die Wasserverhéltnisse,eher der Charakteristik eines Stillgewassers entsprechen und sich dementsprechend
verhalten (Néhrstofffalle etc.)
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Wasserqualitit

Auch zur Wasserqualitdt des im Brunnenbassin gespeicherten Wassers und/oder des zustromenden Wassers
lagen bislang keine Erkenntnisse vor. Zur Feststellung der aktuellen Wasserqualitit wurden vom AN die
Parameter Geruch, Triibung, Farbung, Temperatur, pH-Wert, Leitfdhigkeit, Sauerstoffséttigung, Absetzbare
Stoffe, Ammonium-Stickstoff, Nitrat-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff, Phosphor, Chemischer Sauerstoffbedarf
und Biochemischer Sauerstoffbedarf analysiert und bewertet.
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2 HYDRAULISCHE WASSERVERHALTNISSE UND BASSIN-NUTZUNG

2.1 Wasserstinde

Der Brunnenwasserspiegel lag bei der Untersuchung am 27.08.2010 als auch bei der Untersuchung
am 05.07.2010 rd. 35cm iiber der Brunnensohle. Diese Wassertiefe scheint, nach den vorliegenden
Erfahrungen, im Jahresverlauf ohne signifikante Schwankungen.

Tab. 2-1: Entleerungs-, Reinigungsintervalle Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

Datum Wetter-Vorwoche Entleerung Datum  Erst-
durch Ab- | Wasser filtriert Bassin Triibung Nach
b= oty FLIEanin e hin/Eeesin mechan. gereinigt Neubefi;gllun
N = Niederschlag RW-Kanal ([ riickgefiihrt '8 g ng
W = Wechselhaft (Srpersion)
30.06.2010 S 1 Bauhof Ingelheim
09.09.2010 W 1 Bauhof Ingelheim

Der Messtag 27.08.2010, war, wie auch die Vortage, von mehr oder weniger starken Niederschli-
gen geprigt. Demgegeniiber war der Messtag 05.07.2010, wie seine Vortage durch eine nieder-
schlagsfreie Hitzeperiode gekennzeichnet.

Dennoch wurde an beiden Tagen der gleiche Wasserstand von rd 35cm Tiefe festgestellt. Dies un-
termauert die o.a. Aussage, wonach der Wasserspiegel im Jahresverlauf kaum schwankt und offen-
sichtlich erst nach ldngeren Niederschlags-/Trockenperioden, trige auf die Wasserverhéltnisse rea-
giert.

2.2 Wasservolumenaustausch

Bei der festgestellten Wassertiefe von 35 cm ergibt sich mit den Bassin-Abmessungen von 2,5 mal
2,7 Metern ein anstehendes Wasservolumen von rd. 2,36 m? bzw. 2.360 Liter.

Diese Wassermenge ist nach dem letzten Reinigen und Entleeren des Brunnenbassins (Sommer
2010) in ca. 2 Tagen vollstindig bis zur stabilen Wassertiefe von 35 cm nachgestromt.

Die Nachstromzeit zeigt, dass der theoretische Wasseraustausch, je nachdem lange die letzte Entlee-
rung zuriick lag, je nach Verschmutzgrad (Verstopfte Zustromkulisse) und moglicherweise auch e
nach Einflu3 der Jahreszeit (Grundwasserstand) mehr oder weniger trdge und offensichtlich aus den
ortlich anstehenden Grundwasserregimen in 3 bis 6 Stunden erfolgt. Damit haben die Wasserver-
hiltnisse im Brunnenbassin etwa die Charakteristik eines Stillgewéssers.

Es ist allerdings davon auszugehen, dass der theoretisch mogliche Wasseraustausch innerhalb von 3
bis 6 Stunden, nach Abschluss einer vollstdndigen Neubefiillung zum einen in weit groBeren Zeit-

rdumen erfolgt und zum anderen, nicht den gesamten Wasserkorper austauscht. Fiir diese Annahme
sprechen u.a. die festgestellten, trigen Zustromverhéltnisse und der Druckausgleich mit dem umlie-
genden Grund- und Porenwasser, der sich bei Vollfiillung des Bassins naturgemil3 einstellt. Auch
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die in der Probe vom 27.08.10 vorgefundene Anzahl von Zuckmiickenlarven deutet auf stromungs-
arme Stillwasserverhéltnisse hin.

2.3 Historische Nutzung des Brunnenbassins

Das Brunnenbassin war einst in eine romische Fernwasserleitung integriert wo es zur Abscheidung
von Schwebstoffen (Absetzvorginge), zur Weiterleitung an Verbraucher (Uberlaufschwelle)
und/oder zur Direktentnahme (Eimer) als Brunnen diente.

Wie die historische Nutzung des Brunnenbassins im tiglichen Betrieb und iiber die Jahre im Detail
aussah, welche quali- und quantitativen Wasserverhéltnisse in dieser ,,Betriebszeit™ vorherrschten
kann nicht genau gesagt werden.

Sicher ist allerdings, dass das Brunnenbassin funktionaler Bestandteil der ortlichen Wasserversor-
gung war. Das Wasser des Bassins wurde demnach regelmifig entnommen, so dass zwangslaufig
Frischwasser aus einer Fernleitung und/oder iiber die offenen Fugen der steinernen
Bassineinfassung, aus dem Grundwasserleiter in den Brunnenraum nachstromte. Es gab also im
Zeitraum der historisch belegten Bassin-Nutzung, allein durch den Wasserverbrauch, einen regel-

miBigen Wasseraustauch im Brunnenbassin.

2.4 Aktuelle Nutzung des Brunnenbassins

Im Gegensatz zur oben beschriebenen historischen Nutzung, wird dem Brunnenbassin heute kein
Wasser mehr entnommen. Das im Jahr 2006 bei archdologischen Untersuchungen als Kliarbecken
bzw. Brunnenstube identifiziert Bassin ist derzeit ein offener archéologischer Informationsbereich
innerhalb der Kaiserpfalz Ingelheim / Nieder-Ingelheim. Das Brunnenbassin ist iiber eine gro3ziigi-
ge Treppe erreichbar und fiir die Besucher unmittelbar zugédnglich und erlebbar gemacht worden.
Als Freilandobjekt unterliegt es den Jahreszeitlichen Witterungseinfliissen.

2.5 Auswirkungen durch die verinderten Nutzung des Brunnenbassins

Im Hinblick auf die vom Verfasser untersuchten Wasserverhédltnisse im Brunnenbassin-Ingelheim,
geht die Nutzungsidnderung von der historischen Wasserentnahmestelle bis zur heutigen Nutzung
als archédologische Informationsstelle ohne Wasserentnahme, zweifelsfrei mit einer Stagnation des
Wasseraustausches einher. Zu Beginn einer solchen Stagnation des Wasserflusses verbessert sich

die Wasserqualitét in der Regel. Infolge der herabgesetzte FlieBbewegung setzen sich Schmutzpar-
tikel ab, sessile (z.B. an Steinen haftender) oder frei schwebender Bakterien und Mikroorganismen
konnen auf Grund der stagnationsbedingt erhdhten Kontaktzeit mit dem Wasserkdrper ihre biologi-
sche Reinigungsarbeit effektiver als im schnell vorbei stromenden Wasser verrichten.

Bodenschlamm

Dauert die Stagnation dagegen zu lange und fehlt der Wasseraustausch, so treten negative Faktoren

in den Vordergrund, die die Wasserqualitit nachhaltig verschlechtern:

a. Die Bodenablagerungen (abgesetzte Schwebstoffe, abgestorbene Algen- und Bakterienmas-
se) wachst und bildet im Laufe der Zeit eine modrige Schlammschicht.
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b. Die Bodenschlammschicht beginnt sich unter Sauerstoffzehrung biologisch umzusetzen. Sau-
erstoffmangel in Bodennahen Zonen ist die Folge.

c. Unter Sauerstoffdefizit und/oder Abschluss (innerhalb der Schlammschicht) setzen Féulnis-
prozesse ein in deren Verlauf u.a. Néhrstoffe wie Phosphor riickgelost werden und in der Folge
als ,,Algenfutter eutrophierend wirken.

Nihrstofffalle

Aufgrund dieser Stillgewéssercharakteristik stellt das Brunnenbassin grundsdtzlich eine Nahrstoff-

falle dar. Das heil3t, Nahrstoffe werden iiber verschiede Pfade in das System eingetragen aber kaum

ausgetragen. Mogliche Nahrstoff-Eintragspfade sind:

a.
b.

Niéhrstoffe gelost und/oder partikuldre im unterirdischen Zustromwasser

Néhrstoffe gelost und/oder partikuldre aus, von verschmutzten Oberflichen abflieBendem
Niederschlagswasser (verunreinigtes Regen- und Schmelzwasser)

Néhrstoffe gelost und/oder partikuldre im Niederschlagswasser (Luftverschmutzung, Pollen,
Feinstaub, etc.)

Néhrstoffe gelost und/oder partikuldre natiirlichen (Bldtter etc.) und anthropogenen Ur-
sprungs (Abfall, Essensreste 0.4).

Damit erfolgt in jedem aquatischen System mit Stillgewéssercharakteristik, im Laufe der Zeit, eine

mehr oder weniger intensive Aufkonzentrierung von Néhrstoffen, die in der Regel eine Eutrophie-

rung in Gang setzen und so sukzessive zur weiteren Verschlechterung der Wasserqualitidt mit sauer-

stoffzehrenden Faulnisprozessen bis zum Verlanden und umkippen des Wasserkorpers fiihren.

Tab. 2-2: Untersuchung Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

Labor Datum | Einstau | Firbung Triibung | Geruch
Probenahme| [cm ] [-1] [-1

HSRM 05.07.2010 35,00 klar ohne neutral

HSRM 27.08.2010 35,00 Griin stark neutral
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3 QUALITATIVE WASSERVERHALTNISSE

3.1 Farbe

Das nach einer Entleerung frisch zustromende Fiillwas-

ser ist farblos klar. Eine milchige Verfirbung hitte auf
eine Kontamination mit Abwasser hingedeutet. Dies kann
vorkommen, wenn der Brunnenradius in Bodenzonen un-
dichter Abwasserkanéle reicht, was im vorliegenden Fall
weitgehend ausgeschlossen werden kann. Lediglich bei
minimalem Abwassereintrag und wenn das Abwasser auf
dem Weg zur Brunnenstube feinsubstratige Bodenzonen
passiert findet sich keine Verfarbung. Hier geben die Che-
mischen Analysen letzte Sicherheit.

Am 05.07.10 — rd. 6 Tage nach der Reinigung und
Neubefiillung (30.06.10) ist der Bassinboden durch den
Wasserkorper hindurch gut sichtbar (s. Abb.1). Das Was-
ser zeigt nur eine minimale Farbung/Triibung im Vergleich
zu einer Trinkwasserprobe. Am 27.08.10 — rd. 8 Wochen

Abb. 1: 05.07.10 — rd. 6 Tage nach der Rei-

nach der Reinigung und Neubefiillung ist der Bassinboden ) . o i
nigung und Neubefiillung nur minimale Fér-

durch den Wasserkorper hindurch nicht mehr sichtbar. i
. ) bung/Triibung.
Zuletzt wurde am 09.09.10 entleert und gereinigt. Eine

begleitende Untersuchung fand an diesem Tag nicht statt.

Das Wasser zeigt eine, durch Griinalgen hervorgerufene
starke Griinfarbung - ein Hinweis auf Eutrophierung = An-
reicherung von Néhrstoffen.

Abb. 3: Probe vom 27.08.10 fiir die Labor-
analyse. Griinfirbung durch Algen.

Abb. 2: 27.08.10 — rd. 4 Wochen nach der Reinigung und
Neubefiillung starke Griinfirbung/Triibung. Abb. 4: Mikroskopie Griinalgen.
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3.2 Geruch

Die Geruchsprobe wurde an beiden Untersuchungstagen 10 cm unter OK Wasserspiegel abgefiillt.
Der Wasserkorper wurde dabei nicht bewegt, absetzbare Stoffe nicht aufgewirbelt.

Beim Riechen wurde die Probe hin- und hergeschiittelt und mit einer Trinkwasserprobe verglichen.

Dabei konnten keine nennenswerten Abweichungen festgestellt werden. Auch die griinverféarbte
Probe vom 27.08.10 war weitgehend geruchsneutral, was zumindest eine starke Verunreinigung mit

abwasserbiirtigen, faulnisfahigen Stoffen zum Zeitpunkt der jeweiligen Beprobung ausschlief3t.

Die Geruchsprobe kann fiir beide Tage als unauffillig festgehalten werden.

Die Einschitzung des Parameters Geruch ist subjektiv, jedoch ein wichtiger Anhaltspunkt fiir mog-
liche Wasserverunreinigungen die durch genauere chemische Untersuchungen konkretisiert werden
missen.

3.3 Temperatur & pH-Wert

Die Ergebnisse der vor Ort durchgefiihrten Feldmessungen von Temperatur und pH-Wert sind in den nach-
stehenden Tabellenzusammengestellt. Der pH-Wert liegt in einem Gewisser natiirlicherweise zwischen 6,5
und 8,5 und wird vor allem durch die geologischen Verhiltnisse im Einzugsgebiet bestimmt. Unterhalb des
Neutralbereiches von pH 7 liegen saure oberhalb von pH 7 liegen basische Verhéltnisse vor.

Der pH-Wert des Brunnenbassin wurde an
beiden Messtagen einmal unmittelbar unter
dem Wasserspiegel und ein zweites Mal un-
mittelbar iiber dem Beckenboden (Sohlnihe)
gemessen. Der pH-Wert lag bei allen Messun-
gen oberhalb des Neutralbereiches von pH 7.
Da sich ein natiirlich erhdhter pH-Wert z.B.
auch in Kalkbichen findet, Konnten kalkhalti-
ge Bodenschichten, die das Wasser auf seinem
Weg in das Brunnenbassin durchsickert
und/oder das Baumaterial des Brunnenbassins
(kalkhaltige Gesteine/Mortel) eine natiirliche
Ursache fiir die basischen Wasserverhéltnisse

im  Bassin sein. Betrachtet man die pH- Abb. 5: Direktmessung (pH, Sauerstoff, Temperatur) am

Wertdifferenz zwischen der oberflichen- und Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

der sohlnahen Messung des jeweiligen

Messtages, so ist am 05.07.10, bei ungetriibtem Wasser, mit pH 7,5 fiir beide Messungen, kein Unterschied
festzustellen.

Am 27.08.10, bei starker Triibung, liegt der oberflaichennahe pH-Wert 8,14 und der sohlnahe pH-Wert 9,85
jeweils nennenswert hoher als am 1. Messtag. Zudem steigt der pH-Wert an diesem Tag von der Oberfliache
bis zum Bassinboden um den Differenzwert von pH 1,71 an.
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Der Anstieg der pH-Werte ist, neben anderen moglichen Faktoren, oft ein Sekundéreffekt der Eutrophierung
(Stérung des Kalk-Kohlensiuregleichgewichtes), wobei die Eutrophierung selbst ursdchlich mit einer erhéh-
ten, bzw. mit einer sich anreichernden Néhrstoffbelastung im System in Verbindung zu bringen ist. Die vor-
liegenden pH-Wert-Messungen deuten demnach grundsitzlich auf solche Verhiltnisse nihrstoffbe-
dingter Eutrophierung hin.

Tab. 3-3: pH-Wert

pH-Wert
pH-Wert pH-Wert 2
Labor | Datum | a0 Oberfl. | Nihe Sonle | PH-Wert GK1

Min Max

) Probenahme [-] [-] [-] [-]

HSRM 05.07.2010 7,50 7,50 6,50 8,00

HSRM 27.08.2010 8,14 9,85 6,50 8,00

Tab. 3-4: Temperatur
Temperatur
Wasser Wasser Nihe

Labor Datum Niihe Oberdl. Sohle Wasser | Wasser
GK1 GK5 | Luft
) Probenahme [°C] [°C] [°C] [°C]
HSRM 05.07.2010 19,80 19,20 <18°C >24°C n.g.
HSRM 27.08.2010 18,00 17,50 <18°C >24°C n.g.

3.4 Sauerstoff

Der Sauerstoffgehalt im untersuchten Brunnenbassin Nieder-Ingelheim ist, wie bei einem natiirlichen Ge-

wiésser, von verschiedenen physikalischen und biologischen Prozessen bestimmt. Ein niedriger Sauerstoffge-
halt zeugt zumindest bei oberirdischen und oberflichennahen Wasserkorpern von minderer Wasserqualitét.

Werden Sauerstoffzehrende Prozesse gemessen, so deutet dies in der Regel auf organische Verschmutzung
hin. In unbelastetem Wasser schwankt die Sauerstoffsattigung nur gering und liegt um 100 %.

Sauerstoffanreicherung aus der Luft. Der physikalisch bedingte Sauerstoffaustausch zwischen

Wasser und Luft ist abhéngig von der Temperatur (kiihl = hohe O,-Aufnahmekapazitét) und den Turbulen-
zen des im Wasserkdrper (hohe Turbulenz = hoher O,-Eintrag). Das Brunnenbassin Ingelheim verfiigt auf
Grund seiner brunnentypischen Tieflage mit den umgebenden Steinwédnden iiber eine kiihle, im Jahresverlauf
eher schattenexponierte Lage, so dass sich im Hinblick auf eine gute Sauerstoffaufnahmekapazitét tiber das
Jahr, giinstige Temperaturen (15-20 °C) einstellen. Turbulenzen sind, von Starkniederschligen abgesehen,
dagegen keine zu verzeichnen, so dass der Sauerstoffeintrag iiber turbulente Wasserbewegung keinen Ein-
fluss auf die Sauerstoffverhéiltnisse im Brunnenbassin hat.

Sauerstoffanreicherung durch Photosynthese von Algen und Wasserpflanzen findet nur am Tage

in Abhédngigkeit von der Sonneneinstrahlung statt. Daher verdndert sich der Sauerstoffgehalt in eutrophierten
Gewiissern im Tagesverlauf mit dem Lichteinfall und besonders im Tages-Nachtrythmus. Am Brunnenbassin
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Nieder-Ingelheim wird der Einfluss der Photosynthese auf die Sauerstoffverhiltnisse am zweiten Messtag
(27.08.10) besonders deutlich. Wie die nachstehenden Messwert-Tabellen zeigen, wird bei Sonneneinfall in

der oberflichennahen Wasserzone eine Sauerstoffiiberséttigung von 200 % gemessen, was bei der vorhan-

denen Temperatur einem Sauerstoffgehalt von 20 mgO,/I entspricht. Die O,-Messung aus der groBeren Tiefe

in unmittelbarer Sohlndhe zeigt dagegen lediglich eine Sauerstoffsittigung von 45 %, was bei der vorhande-

nen Temperatur einem Sauerstoffgehalt von 4,5 mgO,/1 entspricht. Dieser Minderbefund gegeniiber der ober-
flichennahen Messung ist darauf zuriick zu fiihren, dass die starke Wassertriibung (Phytoplank-

ton/Veralgung) an diesem Tag, nur wenig Licht in die Sohlnahe Wasserzone ldsst (Lichtabsobtion). Ein Teil

der Algen in dieser Tiefenzone verbraucht daher zusammen mit anderen bakteriellen Abbauprozessen, Sau-

erstoff. Noch kritischer wird die Situation in der Nacht, wenn auch das Phytoplankton der oberen Wasserzo-

ne Sauerstoff verbraucht.

Sauerstoffzehrung erfolgt in Gewissern vor allem durch bakteriellen Abbau organsicher Substanz.

Wihrend die Sauerstoffzehrung in einem natiirlichen Gewisser von der Menge anthropogen verursachter
organischer Eintrdge (z.B. Abwasser), sowie vom Abbau natiirlicher Organik (Laub, Holz, tote Tiere) ab-
héngt, lassen die vorliegen O,-Messung vermuten, dass die Sauerstoffzehrung im Brunnenbassin Nieder-

Ingelheim, in erster Linie im bakteriellen Abbau von abgestorbenem Phytoplankton und der Sauerstoffzeh-

rung durch Phytoplankton in Zeitraum der lichtarmen Abend- bis in die Morgenstunden (Sonnenaufgang) zu

suchen ist. Wie vorstehend unter ,,Sauerstoffanreicherung durch Photosynthese® bereits dargelegt, kommt es
bereits bei Tageslicht zu einer starken Sauerstoffschwankung zwischen einer 200 %-igen Ubersittigung in

der oberen Wasserschicht bis zum Abfall der O,-Séttigung auf 45 % in den Bodennahen Wasserzonen.

Dies ldsst Schlussfolgern, dass es in der Nacht, wenn

das gesamte Phytoplankton Sauerstoff verbraucht in

e i

Verbindung mit dem bakteriellen Sauerstoffver-

brauch (Organik Abbau) zu einer extremen Sauer-

stoffuntersittigung kommt. Die Intensitét einer griin-

lichen Wassertriibung korreliert in aller Regel mit
der Intensitdt der Eutrophierung eines Wasserkor- |
pers. Je stirker die Eutrophierung desto grofler die
Amplitude mit Sauerstoffiiberséttigung in den frii-
hen Nachmittagsstunden und extremen Sauerstoffde-
fiziten in der Nacht. Fiir lebende Gewésserorganis-
men hat derartiger ,,Sauerstoffstress™ fatale Folgen.
Fiir das hier begutachtete Brunnenbassin, das kei-

ne hoheren Gewésserorganismen beherbergt, spielt

die gemessene Unterversorgung mit Sauerstoff da-

hingehend eine Rolle, als das bei sinkender Sauer-
stoffkonzentration im Wasser auf unter 1 mg/l, eine

Phosphatfreisetzung aus dem Sediment (Phosphat-

mobilisierung) erfolgt. Dies fiihrt zu einer Selbstver-

starkung der Eutrophierung was sich rein optisch in

einer zunehmenden Tribung unschon niederschligt.
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Tab. 3-5: Sauerstoffanalyse Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

Sauerstoff | Sauerstoff | Sauerstoff | Sauerstoff
Sattigung Gehalt | Sattigung | Gehalt
Datum Labor '\ .p, Nihe Niihe Niihe
Oberfliache | Oberfliache Sohle Sohle
[%] [ mll] [%] [ ml/l ]
05.07.2010 | HSRM 90,00 7,80 90,00 7,80
27.08.2010 | HSRM 200,00 20,00 45,00 4,50
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3.5 Absetzbare Stoffe

Die Messung der Absetzbaren Stoffe in einer Wasserprobe gibt einen Hinweis auf den zu erwartenden Bo-
denschlamm-/Sedimentanfall. Dieser setzt sich aus den im Zulaufwasser mitgefiihrten Schwebstoffen, dem

natiirlichen Schwebstoffeintrag (Laub etc.) sowie der sich im Wasserkorper auftbauenden und im regelmafi-
gen Zyklus absterbenden Biomasse aus Bakterien und Phytoplankton zusammen.

Das frische Fiillwasser des Brunnenbassins enthéilt auf Grund der Filterwirkung des durchstromten

Bodensubstrates offensichtlich keine absetzbaren Stoffe. Darauf deuten auch die Messungen der HSRM und

der visuelle Eindruck am 1. Messtag (05.07.10) hin.

Das iltere Standwasser des Brunnenbas-

mit seinen griinlichen Eutrophierungserscheinungen

zeigte, ergab dagegen 1ml absetzbare Stoffe in 1

Liter Probenwasser. Diese 1ml hatten sich im Imhoff

trichter nach 2 Tagen abgesetzt und setzten sich

ausschlielich aus feinem, abgestorbenen Phyto-

plankton (Griinalgen, Kieselalgen, Bakterien) zu-

sammen. Theoretisch miisste sich demnach in rd. 10

Tagen eine 0,5 cm dicke Schlammschicht bilden,

sofern das Wasser den eutrophierten Zustand des

Messtages (27.08.10) iiber die Dauer von 10 Tagen

aufweist. Bei anhaltender Eutrophierung mit gleich-

bleibender Phytoplanktonentwicklung, wiirde die

wachsende Schlammschicht mit ihren biologischen

Umsetzungsprozessen (Sauerstoffzehrung,

Remobilisation von Nahrstoffen) zum Umkippen

des Wassers in anaerobe (Geruchsemmission) Ver-
héltnisse fiihren.
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3.6 Elektrische Leitfihigkeit

Die Leitfahigkeit als reziproke Wert des elektrischen Widerstandes, gibt Auskunft iiber den Salzgehalt einer
Wasserprobe. Wegen der Temperaturabhéngigkeit wird mit einem digitalen Messgerit mit Temperaturkom-
pensation gemessen. Die LF-Messung erfasst dabei den Gesamt-lonen (= Salz) —Gehalt der Wasserprobe.
Um welche Jonen es sich handelt wird dabei jedoch nicht festgestellt, so dass der Parameter nur bedingt fiir

eine Bewertung der Wasserqualitit herangezogen werden kann. In Analogie zum pH-Wert, miissen auch bei
der LF-Messung die geologischen Verhiltnisse (Gesteinstypen) des Einzugsgebietes beriicksichtigt werden.
So werden in Gebieten mit Carbonatgestein, also etwa in Kalkbachen, natiirlicherweise LF-Werte von 900
us/cm und mehr erreicht und sind daher in dieser Grof3enordnung kein Hinweis auf Belastungen.

Die Leitfihigkeit im Brunnenbassin Nieder-Ingelheim lag am 05.07.10 bei 1000 ps/cm und am

27.08.10 bei 900 us/cm. Die erste Messung (05.07.10; 1000 us/cm) erfolgte im relativ klaren, erst vor rd. 7
Tagen tiber die Fugen und Locher der Natursteineinfassung eingestromten Fiillwasser. Die zweite Messung,

mit niedrigerem Befund, erfolgte am 27.08.10, im &dlteren Standwasser. Sie lag mit 900 ps/cm um 100 ps/cm
niedriger. Dieser Sachverhalt weist darauf hin, dass:

a. Das frisch zustromende Wasser wahrscheinlich geologische Bodenschichten (z.B. Carbonatgestein)

passiert, die iiber leicht 16sliche Ionen verfiigen.

b. Sofern die geologischen Verhéltnisse die relativ hohe LF nicht begriinden, auch ein diffusem Eintrag

von Néhrsalzen (Diinger) zu iiberpriifen ist (s. a. Parameter Nitrat-Stickstoff).

c. Das einmal bis zur Vollfiillung (30-35 cm) eingestromte Wasser keinen kontinuierlichen Austausch

erfahrt. Bei einem kontinuierlichen Austausch sollten die LF-Werte zwischen zwei Messungen we-

niger stark differieren. Diese Aussage setzt voraus, dass das Zustromwasser selbst, eine stabile Leit-

fahigkeit aufweist und keinen Schwankungen, etwa in Folge unregelméfliger, diffuser Einleitungen

(Leckagen in Abwasserleitungen o0.4) unterliegt.

d. Ein Teil der im Fiillwasser enthaltenen Gesamt-Ionen auf Grund der Wasseraufenthaltszeit im Brun-

nenbassin einem Verbrauch unterliegen.

Weitere LF-Messungen miissen di vorstehend angefiihrten Vermutungen bestitigen.

PG GutachtenBrunnenIngelheim 2010.docx Seite 15



D-65197 Wiesbaden

. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
>‘ Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences
Wiesbaden Riisselsheim Geisenheim www.hs-rm.de

3.7 Stickstoffverbindungen (NH4+-N, NO,-N, NO3;-N)

3.7.1 Ammonium-Stickstoff NH,"-N

...entsteht im Gewésser durch den mikrobiellen Abbau von eingeleiteten stickstoffhaltigen Substanzen
(Harnstoff, Proteine, Aminosduren u.a.). Weil Ammonium im Rahmen des Stickstoffkreislaufes auch von
natiirlich entstandener Biomasse stindig freigesetzt wird, ist es auch in unbelasteten Gewissern in geringen
Mengen vorhanden.

Die okologische Bedeutung ciner Ammoniumbelastung liegt:

a. In der Eutrophierungsgefahr => Veralgung: Ammonium NH, " ist ein Pflanzennihrstoff.
In der Umwandlung zum gifticen Ammoniak (NH3). Hohe Ammoniumbelastung bergen die Ge-
fahr der toxischen Ammoniakbildung (NH3;), denn bei steigendem pH-Wert (iiber pH 7) und steigen-

der Temperatur verschiebt sich das Dissoziationsgleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoni-
ak zugunsten des toxischen Ammoniaks (NH;). Ammoniak (NHj3) ist ein Nervengift. Tédliche Kon-
zentrationen fiir Fischbrut ab 0,2 mg NH;-N/I. Fiir Forellen ab 0,6 mg NH;-N/I.

c. In der Sauerstoffzehrung: Ammoniumeintridge belasten den Gewésser-Sauerstofthaushalt, da das

Ammonium bei der sogenannten Nitrifikation durch Mikroorganismen, {iber Nitrit (NO,) zu Nitrat
(NO3) oxidiert wird.

Die Ursachen einer Ammoniumbelastung sind in der Regel:

Abwasser aus Kommunalen Kliranlagen (Gewésser) und Kanalleckagen (Grundwasser)
Mischwassereinleitungen aus Regeniiberlaufbecken

Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Gewésser und Grundwasser (Gille)
Industrieabwasser (Diingemittel- und Lebensmittelhersteller, chemische Industrie)

o a0 o

Niederschldge (Luftverschmutzung, Feinstaub etc.)

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim weist am 05.07.2010 fiir den Parameter Ammonium NH,"

und Ammonium-Stickstoff NH; -N mit 0,04 bzw. 0,03 einen Wert Gewissergiiteklasse 1 auf. Dieser steigt

dennoch deuten die Werte nicht auf eine unmittelbare Verunreinigung mit Abwasser hin. Der Anstieg diirfte

viel mehr in der Anreicherung durch Niederschldge und den Zufluss aus verschmutzen Oberfldchen herriih-

ren.

Tab. 3-6: Ammoniumanalyse Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

NH4+ | NH4-N | NH4-N NH4-N NH4-N
Datum| Labor GK1 GK2 GKS5

[mg/1] | [mg/1] | [mg/1] [mg/1] [mg/1]

05.07.2010| HSRM 0,04 0,03 <0,04 @ 0,05-03 >1,2

27.08.2010| HSRM 0,14 0,11 <0,04 | 0,05-03 >1,2
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3.7.2 Nitrat-Stickstoff NO;-N

Nitrat ist die hochste Oxidationsstufe des Stickstoftkreislaufes im Wasser und spielt daher die mengenméBig
groBte Rolle in der Stickstoffbilanz. Nitrate sind Salze der Salpetersdure. Sie gehoren zu den Hauptnihrstof-

fen im Boden. Nitrate kommen u.a. in Griinpflanzen vor.

Grund- und Trinkwasser: Nitrate finden sich auch in stickstoffhaltigen Diingemitteln und kénnen
so bei unsachgemiBer Anwendung in der Landwirtschaft mit dem Niederschlagswasser ins Grund- und

Trinkwasser gelangen und die Nitratbelastung erh6hen. Der Trinkwasser-Grenzwert liegt bei 50mg/l. Ein
groBer Teil der von Mensch/Tier aufgenommenen Nitrate wird wieder ausgeschieden. Dennoch beeintrachti-
gen diese Stickstoffverbindungen den Organismus negativ, z.B. durch Behinderung der Jodaufnahme, Um-
wandlung des Nitrats in Nitrit (behindert Sauerstoffaufnahme), Bildung von Nitrosaminen (krebserregend),
Ablagerungen von Nitrit. Bei Sduglingen und Kleinkindern wird bei einem Nitratwert von iiber 10 Milli-
gramm pro Liter, der kauf nitratarmen Wassers empfohlen.

Entstehung: 2NO, + 10, => 2 NO5y’
Umrechnung: 1mg NOj” entspricht 0,226 mg NO3-N
Die Gewisserokologische Bedeutung:

a. Verstirktes Pflanzenwachstum, Eutrophierungsgefahr => Veralgung: Nitrat NO;3™ ist ein Pflan-

zennéhrstoff. Allerdings in unseren Siilgewéssern weniger eutrophierend als der ,,Minimumfaktor*
Phosphat. Dagegen ist (Nitrat)-Stickstoff im Meer der Minimumfaktor des Pflanzenwachstums, so
dass die iiber Biache und Fliisse in die Meere eingeleitete Nitrat-Stickstofffrachten verantwortlich
sind fiir die Eutrophierung der (Kiisten-)Meere. Die Nitratfracht-Begrenzung fiir FlieBgewésser ist
daher vor allem eine Maflnahme zum Meeresschutz (Nordseeschutzprogramme).

b. Auch in hoheren Konzentrationen unschédlich fiir Wasserorganismen, fiir hohere Organismen bei
Langzeitbelastung aber negativ, da Umwandlung von Nitrat in Nitrit die Sauerstoffaufnahme be-

hindert (Methdmoglobindmie), Bildung von Nitrosaminen (krebserregend).
c. Sauerstoffzehrung: Fordert Aufbau pflanzlicher Biomasse die nach dem absterben unter Sauer-

stoffzehrung durch Mikroorganismen abgebaut wird.
d. Eingeschrinkte Wassernutzung (Grund-/Trinkwasser) bei erhohten Nitratwerten.

Die Ursachen einer Nitratbelastung sind in der Regel:

a. Abwasser aus Kommunalen Kldranlagen (in Gewisser) und Kanalleckagen (ins Grundwasser). Da
Nitrat nicht urspriinglich im frischen Abwasser vorliegt, sondern erst nach einer gewissen Zeit aus
Ammonium entsteht, sind Nitratfunde ein Hinweis auf eine linger zuriickliegende Abwasserbelas-
tung. Es kann auch sein, dass das Abwasser von seiner Einleitestelle bis zur
Probenahmestelle/Nitratfundstelle, ober- und/oder unterirdisch einen lingeren Weg zuriick legt, so
dass wihrend der FlieB-/Sickerzeit Nitrat im Abwasserstrom entsteht.

b. Mischwassereinleitungen aus Regeniiberlaufbecken in Gewisser, wobei N-Austrag iiberwiegend als
Ammonium NH," erfolgt.

c. Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Gewisser und Grundwasser (Giille; Diinger)
Niederschldge: Stickstoff hauptsidchlich gasformiger Ammoniak (Landwirtschaft) in der At-
mosphére und im Niederschlag als Ammoniumstickstoff nachweisbar. Stickoxide aus Ver-
brennungsprozessen im Niederschlag als Salpetersdure und Nitrat enthalten. Wahrend
Nitratstickstoff zum Sdureanteil des Niederschlagswassers direkt beitrdgt, wirkt Ammo-
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niumstickstoff hauptsédchlich im Boden aufgrund der bei Nitrifizierungsprozessen gebildeten
Sdure. Die Massenproduktion von Schlachttieren und die hdufig unsachgemif3 erfolgende
Ausbringung tierischer Ausscheidungen als Diinger stellen nach wie vor die wesentlichen
Beitrdge fiir den Ammoniumgehalt im Niederschlag. Zunehmender Kraftfahrzeugverkehr
sorgt fiir einen ebenfalls zunehmenden Nitratanteil.

e. Industrieabwasser (Diingemittel- und Metallverarbeitung, chemische Industrie)

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim hat am 05.07.2010 einen Nitratgehalt von 75,22 mg
NO;™ /1 was einem Nitrat-Stickstoffgehalt von 17 mg NO;™-N /1 entspricht. Diese Werte liegen, wie die Ver-

gleichswerte der nachstehenden Tabelle zeigen, im Bereich der Gewéssergiiteklasse 5 (> 10 mg NO; N) und
iiber dem Grenzwert der TrinkwasserVerordnung (TVO) von 50 mg NO; /1.

Am 27.08.10 liegt der gemessene Nitratwert unter dem Grenzwert der TVO. Das stark trilbbe und augen-
scheinlich eutrophe Wasser dieses Messtages, hat mit 44,25 mg NO;™ /1 bzw. 10mg NO;™-N einen niedrige-
ren Wert als am 1. Messtag (05.07.2010) an dem das Wasser kaum Triibung zeigte. Diese Werte vom
27.08.10 liegen, wie die Vergleichswerte der nachstehenden Tabelle zeigen, im Bereich der Gewéssergiite-
klasse 5 (> 10 mg NO; N) und unter dem Trinkwassergrenzwert von 50 mg NO;7/L.

Die relativ hohen Nitrat-Werte beider Messtage kdnnen durchaus ein Hinweis auf einen lédnger zuriick lie-
genden Abwassereintrag in der Nihe sein. Ein Abwassereintrag in groferer Entfernung, bei dem sich das
Nitrat wéihrend der Sicker-/FlieB3zeit zum Brunnenbassin bildet, kann ebenso in Betracht kommen wie eine,
mit dem Grundwasserleiter in Verbindung stehende Leckage in einem Ab- oder Mischwasserkanal. Haupt-
quelle erhohter Nitratwerte im Grundwasser ist nach wie vor der Diingemitteleinsatz in der Landwirtschaft.
Diinger aus angrenzenden offentlichen oder privaten Pflanzfldchen kann ebenso eine Nitratquelle sein, wie
Diingerauswaschung oder Giilleeinfluss aus landwirtschaftlichen Flachen der Region. Nitrathaltige Gesteine
als mogliche geogene Nitratquelle finden sich nach den durchgefiihrten Recherchen in Rhein-Land-Pfalz

nicht.

Da die Nitratquellen oft schwer zu lokalisieren sind und zudem meist mehrere Ursachen gleichzeitig wirken,
diirfte im vorliegenden Fall, ein Wasserwechsel in regelméfigen Intervallen, die effektivste Art ein, um die
Auswirkungen der Nitratfracht auf das Wasser (Eutrophierung => Veralgung => Triibung) auf ein optisch
vertridgliches Mal} zu reduzieren. Um die Wasserwechselintervalle und eine ggf damit einhergehende mecha-
nische Biirstenreinigung des Brunnenbassins miissten etwa die Zeitspannen von einer Neubefiillung des Be-
ckens bis zum Zeitpunkt der ersten Eutrophie (Triibung, Veralgung) erkundet werden.

Die Nitratentfernung aus Wasser und Boden kann zudem iiber das Abernten pflanzlicher Biomasse (Algen,
Sumpf- und Wasserpflanzen) erfolgen, was allerdings auf Grund der unerwiinschten Bepflanzung im vorlie-
genden Objekt keinen effektiven Losungsansatz bietet. Der natiirliche Weg des Nitratelimination iiber die
biologische Denitrifikation l4duft in der Natur zum einen zu langsam ab und zum andern unter Randbedin-
gungen (anaerober Sauerstoffverhéltnisse) die am Brunnenbassin Nieder-Ingelheim unerwiinscht sind.
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Eine technisch gesteuerte Optimierung der Denitrifikation, wie man sie von Kléranlagen kenn, wére finanzi-
ell zu aufwendig und wegen des Objektstatus (Denkmalsschutz / archdolog. Informationszentrum) nicht um-
setzbar.

Tab. 3-7: Nitratanalyse Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

NO;-N | NO; |[NO; N| NO;-N NO;-N | NO; | NO; N
Datum | Labor Probe | Probe GK1 GK2 GK5 TVO TVO

[mg/1] |[mg/1]|[mg/1]1| [mg/1] | [mg/1] |[mg/1]| [mg/1]

05.07.2010 | HSRM 17,00 7522 | <1,0 : 1,1-25 > 10 <50 |<11,30

27.08.2010 | HSRM 10,00 4425 | <1,0 | 1,1-2,5 >10 <50 |<11,30

3.7.3 Nitrit-Stickstoff NO,-N ...

...entsteht im Zuge des Stickstoffkreislaufes, als kurzzeitiges Zwischenprodukt bei der Nitrifikation des
Ammoniums NH;" zu Nitrat NO;. Weil Nitrit NOy” gleich weiter oxidiert wird, ist es normalerweise nur in
Spuren vorhanden. Bei sprunghaft ansteigender Ammoniumkonzentration NH,", erhdhter Temperatur und
erhohtem pH-Wert kdnnen jedoch schnell hohere Nitritkonzentrationen NO,™ erreicht werden. Wegen seiner
Giftigkeit fiir Fische und Menschen sollte es in Gewédssern und im Trinkwasser immer mit erfasst werden.
Fiir das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim ist dieser Sachverhalt weniger bedeutsam, da es sich weder um
Trinkwasser noch um Fischbesatz handelt.

Entstehung: 2NH," + 30, => 2 NO, + 2H,0 + 4 H"

Umrechnung: 1mg NO, entspricht 0,304 mg NO,-N

Die Gewiisserokologische Bedeutung:

a. Toxische Wirkung auf Mensch und Tier: Durch Nitrit NO,” wird der rote Blutfarbstoff Himoglob-
in zu Methdmoglobin oxidiert, ein Sauerstofftransport im Blut ist dann nicht mehr mdglich. Im Ge-

wisser wirkt es daher als Fischgift. Der Grad der Nitrit-Giftigkeit ist zum einen von abiotischen Fak-
toren (pH-Wert, Temperatur, Sauerstoff, Chloridgehalt, Wasserhirte) zum anderen von der Art und
»Verfassung® der Lebewesen, auf die es einwirkt. Bei Séuglingen kénnen NO, -Konzentrationen be-
reits todlich wirken, die bei Erwachsenen noch keine Auswirkung haben. Im Gewdésser spielt die
Fischart, deren Alter und die Akklimatisation der Fische eine Rolle.

b. Eingeschrinkte Wassernutzung (Grund-/Trinkwasser) bei erhohtem Nitrit NO;".

Die Ursachen einer Nitritbelastung sind in der Regel:

a. Abwasser aus Kommunalen Kldranlagen (in Gewasser) und Kanalleckagen (ins Grundwasser).
Mischwassereinleitungen aus Regeniiberlaufbecken in Gewisser, wobei N-Austrag iiberwiegend als
Ammonium NH," erfolgt und Nitrit nur durch mikrobielle Oxidation (Nitrifikation), in kleiner
Menge als kurzzeitiges Zwischenprodukt entsteht.

c. Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Gewisser und Grundwasser (Gille; Diinger).
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d. Entstehung in Brunnen, Grundwasser und Gewésser durch unvollstéindige Nitrifikation.

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim hat am 05.07.2010 eine Nitritkonzentration von 0,07 mg
NO, /I was einem Nitrit-Stickstoffgehalt von 0,02mg NO,-N /1 entspricht. Diese Werte des 1. Messtages
liegen, wie die Vergleichswerte der Tabelle zeigen, im Bereich einer guten Gewésserqualitét der Gtiteklasse
2. Die Werte des 2. Messtages (27.08.2010) sind mit 0,10 mg NO, /I und 0,03 mg NO,-N /I gegeniiber
denen, des sonnigen und trockenen 1. Messtages (05.07.2010) leicht erhoht, liegen aber noch im Bereich der

Gewidssergiiteklasse 2. Die leichte Erhohung zum 2. Messtag hin, deckt sich mit den iibrigen Messungen,
sowie mit der Vermutung, dass das Brunnenbassin als Nahrstofffalle wirkt. Das heif3t, dass sich neben den
im frischen Fiillwasser enthaltenen Nahrstoffspuren, langsam aber stetig, Nahrstoffe {iber duflere Eintrags-

wege im Bassinwasser akkumulieren.

Die festgestellten Nitrit-Konzentrationsbereiche legen zwar die Mdglichkeit einer organischen Belastung
nahe, da Nitrit aber nur ein kurzeitiges Zwischenprodukt im Stickstoffkreislauf ist, konnen solche Konzentra-

tionen auch liber Umsetzungsprozesse geringer Mengen natiirlicher Organik entstehen.

Tab. 3-8: Nitritanalyse Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

NO,-N NO, |NO; N| NO,-N NO,-N
Datum | Labor Probe |Probe GK1 GK2 GK5
[mg/1] |[[mg/1]|[mg/1]| [mg/1] [mg/1]

05.07.2010 | HSRM 0,02 0,07 | <0,01 0,02-0,1 >04
27.08.2010 | HSRM 0,03 0,10 | <0,01:002-0,1| >04
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3.8 Kohlenstoffverbindungen (Organik, BSB, CSB)

3.8.1 Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs...

...zeigt an, wie viel Sauerstoff in 5 Tagen von Mikroorganismen (nitrifizierende Bakterien) benétigt wurde,

um die im Wasser enthaltenen organischen Stoffe abzubauen. Der BSB;s, gemessen in verbrauchtem [mg O,
pro Liter], ist der entscheidende Parameter zur Beschreibung der Belastung eines Wassers (Kldranlagen,
Gewisser, Grundwasser, Brunnenwasser u.a.) mit sauerstoffzehrenden, biologisch leicht abbaubaren Stoffen.

Methoden: BSB; [mg O,/1] = O,-Konzentration bei Probenahme - O,-Konzentration nach 5 Tagen

Okologische Bedeutung:

a. Sauerstoffverhiltnisse : Die vom BSBs [mg O,/1] erfassten Sauerstoffverhiltnisse, stellen etwa in

cinem FlieBgewisser, den entscheidenden Uberlebensfaktor fiir alle hoheren Gewisserorganismen

dar. Ein hoher BSBs [mg O,/1] zeugt von einer hohen organischen WasserBelastung und damit von
minderer Wasserqualitit mit schlechten Lebendbedingungen fiir alle hheren und sauerstoffliebende
Organismen. Der Sauerstoffbedarf ist dabei ,,artspezifisch* sehr unterschiedlich. Anaerobe Zustinde

im Gewdsser konnen nur bestimmte Mikroorganismen (Anaerobier) iiberleben. Sauerstoffmangel
fiihrt zum Absterben hoherer Organismen und zur Zunahme anaerober Stoffwechselvorginge durch
Mikroorganismen, die z.T. Toxine erzeugen.

b. Eingeschrinkte Wassernutzung (Grund-/Trinkwasser) bei erhdhtem BSBs [mg O,/1].

Die Ursachen hoher biochemischer Sauerstoffzehrung BSBs [mg O,/1]:

Illegale Abwassereinleitung/Versickerungen

Unzureichend biologisch gereinigtes Abwasser aus Kommunalen Klaranlagen (in Gewésser)
Kanalleckagen (ins Grundwasser).

Mischwassereinleitungen mit hoher organischer Belastung aus Regeniiberlaufbecken in Gewisser..
Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Gewésser und Grundwasser (Giille; Diinger).

o a0 o

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim hatte am 05.07.2010 einen biochemischen Sauerstoffbe-

darf von BSBs = 2 mg O,/ in der filtrierten als auch in der unfiltrierten Probe. Wie bei der Mehrzahl der
tibrigen Parameter, die im Rahmen dieses Gutachtens gemessen wurden, liegt der BSBs-Wert dieses ersten
Messtages im Bereich der guten Gewaissergiliteklasse 2. Fiir den zweiten Messtag am 27.08.10 ist dagegen
ein sprunghafter Anstieg des BSBs auf 28 mg O,/1 zu verzeichnen. Diese Beobachtung deckt sich ebenfalls
mit den Befunden der {ibrigen Messparameter und bestirkt die Vermutung, dass es im Laufe fortschreitender
Wasserstandzeiten im Brunnenbassin zu einer Nihrstoffaufkonzentrierung kommt, die letztlich eine Eutro-
phierung in Gang setzt. Dabei entwickelt sich, dass fiir die zunehmende Triibung maligebliche Phytoplankton
und wird beziiglich des hier gemessenen BSBs [mg O,/1] zu einer sauerstoffzehrenden Sekundirbelastung,
indem seine absterbende, mikrobiologisch leicht abbaubare Biomasse den Biochemischen Sauerstoffver-
brauch erhéht.
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Tab. 3-9: Biochemischer Sauerstoffbedarf - Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

Wiesbaden Riisselsheim Geisenheim

BSB; BSB; | BSBs | BSB; | BSB; | BSB5-UwW | BSB/CSB
D atum | Labor | unfiltriert | filtriert | GK1 GK2 GKS KA-Abl

[mg/1] | [mg/1] |[mg/1]|[mg/1]|[mg/1]| [mg/l] O’Sa;bi‘lllg;"l'
05.07.2010 | HSRM 2,00 2,00 <1,0 1,130 >10 20,00 0,25
27.08.2010 | HSRM | 28,00 13,00 <1,0 L1330 >10 20,00 0,47

Die BSB;s — Werte fiir das deutlich triibe Probenwasser des 27.08.10 erfiillen, zum Vergleich, nicht mehr die
Anforderungen fiir die Gewdissergiiteklasse 2 und liegen sowohl fiir die filtrierte, als auch die unfiltrierte
Probe deutlich im Bereich der schlechten Gewissergiite 5. Der BSBs-Unterschied zwischen filtriert und
unfiltriert innerhalb des 2. Messtages (27.8.10) ldsst erkennen, dass die partikuldren und vor allem in Losung
oder Teillosung iibergegangenen Fraktionen des Phytoplankton einen wesentlichen Teil der Sauerstoffzeh-
rung ausmachen. Untermauert wird diese Beobachtung, wenn man die Verhiltnisse BSBs zu CSB (chemi-
scher Sauerstoffbedarf) der beiden Messtage miteinander vergleicht: Eine gute biologische Abbaubarkeit ist
gegeben, wenn das Verhéltnis BSBs/CSB etwa den Wert 0,5 einnimmt. Wahrend das Verhiltnis BSBs/CSB
am 5.7.2010 mit 0,25 zeigt, dass zu diesem Zeitpunkt wenig leicht abbaubare Organik vorhanden war, lésst
das BSBs/CSB-Verhiltnis am 27.8.10 mit 0,5, schlussfolgern, das die hinzugekommene organische Belas-
tung, vor allem als fiir Mikroorganismen leicht abbaubare Substanz hinzu gekommen ist. Dieser Charakteris-
tik entspricht das Phytoplankton. Hinzu kommen natiirlich dhnliche gut abbaubare Kohlenstoffquellen wie
sie liber die vorstehend genannten Eintragswege in das System gelangen konnen.

3.8.2 Chemischer Sauerstoffbedarf CSB

Der Chemische Sauerstoffbedarf dient insbesondere als Summenparameter zur Quantifizierung der Belas-
tung von Abwasser mit organischen Stoffen. Er erfasst zum einen mit den biologisch abbaubaren Stoffen,
jene organischen Stoffe, die auch bei der BSBs-Bestimmung erfasst werden. Zum zweiten erfasst er aber
auch alle organischen Stoffe die biologisch nicht oder nur schwer abbaubar sind. Je nach chemischer Zu-
sammensetzung konnen bei der CSB-Analyse auch geringe Mengen anorganische Stoffe oxidiert und damit
erfasst werden. Beim vorstehend beschriebenen biochemischen Sauerstoffbedarf BSBs [mg O,/1] werden also
nur die leicht abbaubaren organischen Verbindungen erfasst, wiahrend beim chemischen Sauerstoffbedarf

neben diesen leicht abbaubaren organischen Verbindungen, auch die schwer oder nicht abbaubaren organi-

schen Verbindungen erfasst werden. Weil im CSB also auch immer der —Anteil enthalten ist, lieget der CSB
einer Probe immer hoher als der biochemische Sauerstoffbedarf BSBs [mg O,/1] der gleichen Probe.

Im hiauslichen Abwasser ist die CSB-Konzentration mit 500-600 mg CSB pro Liter Abwasser, erfahrungs-
gemal etwa doppelt so hoch wie der BSBs—Konzentration 250-300 mg BSBs pro Liter Abwasser.

Tab. 3-10: Chemischer Sauerstoffbedarf - Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

CSB CSB | CSB | CSB | CSB | CSB-UwW | BSB/CSB
Datum | Labor | Unltriert Filtriert) "o, | Gy | GKs | KA-AbI

Probe Probe

[mg/1] | [mg/1] |[mg/1]|[mg/1]|[mg/1]| [mg/l] O’Sa;bi‘lllg;"l'
05.07.2010 | HSRM 8,00 7,00 <3,0 3-15 > 100 100,00 0,25
27.08.2010 | HSRM | 60,00 3500  <3,0 315  >100 100,00 0,47
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Okologische Bedeutung:

a. Sauerstoffverhiltnisse : Der vom CSB [mg O,/1] erfasste Sauerstoffverbrauch, ldsst bei niedrigem
Befund zwar Riickschliisse auf gute bzw. bei hohem Befund auf schlechte Sauerstoffverhiltnisse in

einem FlieBgewisser zu, da sein Sauerstoffverbrauch aber durchaus auch zum Grofiteil aus der che-
mischen Oxidation von schwer oder nicht biologisch abbaubaren organischen Verbindungen beste-
hen kann, kann ein hoher CSB vielmehr ein Hinweis auf eine Belastung durch Industrieabwésser
sein. Diese fithren auf Grund ihrer schweren Abbaubarkeit (Oxidation) nicht zwangsléufig zu einem
unmittelbaren Sauerstoffdefizit im Wasser, sind aber in aller Regel an Substanzen gebunden die to-
xisch auf Gewésserorganismen wirken.

b. Eingeschrinkte Wassernutzung (Grund-/Trinkwasser) bei erhohtem CSB [mg O/1].

Die Ursachen hoher biochemischer Sauerstoffzehrung BSBs [mg O,/1]:

a. lIllegale Abwassereinleitung/Versickerungen — Industrieabwasser, Chemietoiletten (Camping, Boot
etc.)

Unzureichend biologisch gereinigtes Abwasser aus Kommunalen Kléranlagen (in Gewésser)
Abwasser-/Mischwasser-Kanalleckagen (ins Grundwasser).

Mischwassereinleitungen mit hoher organischer Belastung aus Regeniiberlaufbecken in Gewésser..
Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen in Gewésser und Grundwasser (Giille; Diinger).

N

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim hatte am 05.07.2010 einen chemischen Sauerstoffbedarf

von CSB = 7 mg Oy/1 in der filtrierten sowie CSB = 8 mg O/l in der unfiltrierten Probe. In Analogie zur
BSBs-Messung, liegen beide CSB-Werte des ersten Messtages auf dem guten Niveau der Gewassergiiteklas-
se 2 (vgl. Tabelle ,,Chemischer Sauerstoffbedarf). Wie bei der BSBs-Messung, so ist fiir den zweiten
Messtag am 27.08.10 ein sprunghafter Anstieg des Sauerstoffverbrauches und damit der im wasserenthalte-
nen organischen Substanz auf CSB = 60 mg O,/1 fiir die unfiltrierte und CSB = 35 mg O,/1 fiir die filtrierte
Probe festzustellen.

Ein weiteres Indiz dafiir, dass das Brunnenbassin iiber keine kurzzeitigen Wasserwechsel infolge niirlicher
Zu- und Ablaufvorginge verfiigt und somit das Verhiltnis zwischen Ein- und Austrag, Ab- und Aufbau von
Biomasse, Organik, Nihrstoffen zugunsten der Eintrdge (N&hrstofffalle) und Aufbauvorginge (Phytoplank-
ton) verschoben ist.

Ferner fallt auf, dass das BSB und CSB am 1. Messtag zwar sehr gering ausfallen, aber einen grof3eren Un-
terschied zueinander haben, als am 2. Messtag mit insgesamt weit hGheren Konzentrationen fiir beide Para-
meter. So weist das BSB/CSB-Verhiltnis von fast 0,5 am 27.08.10 darauf hin, dass die zusétzlich ins Wasser
gelangte organische Substanz von guter biologischer Abbaubarkeit ist, d.h. auch, dass der Eintritt chemischer
Abwisser sehr weitgehend ausgeschlossen werden kann.
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3.9 Phosphat PO4-P

Phosphat kommt, je nach pH-Wert des Wassers in verschiedenen Verbindungen, geldst und partikulér in
organischen und anorganischen Verbindungen vor. Natiirlicherweise sollte Phosphat nur in Spuren in Ge-
wissern vorhanden sein. Werden groflere Phosphatkonzentrationen festgestellt, so handelt es sich in der Re-
gel immer um anthropogene Phosphatquellen. Der als Ortho-Phosphat bezeichnete, im Wasser geldste
Phophatanteil setzt die Eutrophierung unmittelbar in Gang und erhoht so die Chlorophyllkonzentration (Al-
genproduktion), was optisch mit anteigend griinlicher Triibung einhergeht. Ein Vorgang, der auch beim
Brunnenbassin Nieder-Ingelheim beobachtet wird. Da die sich dadurch stark entwickelnden Wasserpflan-

zen und Algen, den geldsten Ortho-Phosphor in ihre Biomasse einbauen, beim absterben aber wieder freiset-
zen, wurde fiir das untersuchte Brunnenbassin Nieder-Ingelheim auch der Gesamt-Phosphor (d.h. die

Summe aus Partikel gebundenem Phosphor und im Wasser geldst vorliegendem Ortho-Phosphor) analysiert.

Okologische Bedeutung:

a. Hauptfaktor fiir verstirktes Pflanzenwachstum - Eutrophierung: Algenbliiten und Verkrautung
der Gewisser ist nur bei Anwesenheit von Phosphat moglich. Ohne Phosphat kommt es in der Regel

nicht zu Eutrophierungserscheinungen, denn Phosphat ist ,der“ Minimumfaktor fiir das Pflanzen-
wachstum im Wasser und daher die entscheidende Ursache fiir die Eutrophierung. Auch im Meer

fordern die iiber Fliisse eingetragenen Phosphatmengen die Algenproduktion, hier sind aber Stick-
stoffverbindungen (Nitrat-Stickstoff) der Minimumfaktor des Pflanzenwachstums.
b. Sauerstoffzehrung: Fordert Aufbau pflanzlicher Biomasse die nach dem absterben unter Sauer-

stoffzehrung durch Mikroorganismen abgebaut wird.
c. Eingeschriinkte Wassernutzung (Grund-, Trinkwasser, Badegewésser) bei erhohtem Phosphat.

Die Ursachen hoher Phosphatkonzentrationen [mg PO,-P /1]:

a. lllegale Abwassereinleitung/Versickerungen. Die Phosphatbelastung stammt dabei vornehmlich aus
den Fékalanteil der Abwisser. Die Phosphatbelastung aus Waschmitteln ist durch den Einsatz von
Ersatzstoffen stark zuriick gegangen.

Unzureichend biologisch gereinigtes Abwasser aus Kommunalen Klaranlagen (in Gewésser)

Ab- und/oder Mischwasser-Kanalleckagen (ins Grundwasser).

Mischwassereinleitungen mit hoher organischer Belastung aus Regeniiberlaufbecken in Gewisser..

I

Eintrag aus landwirtschaftlichen Flachen und oder privaten/kommunalen Pflanzfldchen durch Versi-
ckerung, Bodenerosion, Abschwemmung von belasteten Oberflichen in Gewésser und ins Grund-
wasser (Giille; Phosphat-Diinger).

Niederschlidge

g. Industrieabwasser (Diingemittel- und Lebensmittelhersteller, chemische Industrie)
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Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim...

...hatte am 05.07.2010 einen Gesamt-Phosphatgehalt (Summe aus gebunden und geldstem Phos-

phat) von 0,05 mg PO,4-P/l und in rein geloster Form eine Ortho-Phosphat-Konzentration von 0,04 mg PO,-

P/1 (unfiltrierten Probe). Beide Werte liegen zu diesem Zeitpunkt zwar in der Gewassergiiteklasse 2, dennoch
reichen Werte ab 0,03 mg PO,-P/l bereits aus, um eine Algenproduktion in Gang zu setzen, insbesondere
dann, wenn weitere, euthropiegiinstige Faktoren (Licht, Wirme, weitere Néahrstoffe, Nihrstoffnachschub,

basischer pH-Wert, wenig Wasserbewegung u.a.) gleichzeitig vorliegen. Weiterhin zeigen die beiden Mess-

werte, dass bei keiner Messung Phosphor in Pflanzen- bzw. Partikel gebundener Form vorliegt und somit die

P-Fracht als Ortho-Phosphat in bester Pflanzenverfiigbarkeit im Wasser gelost ist.

Der Gesamt-Phosphor der getriibten Probe vom 27.08.10 liegt mit 0,35 mg PO,-P/l um das siebenfache ho-
her als im relativ klaren Probewasser vom 05.07.10 und tendiert damit zur schlechten Gewassergiiteklasse 5.

Das geloste Ortho-Phosphat der gleichen Probe (27.08.10) liegt mit 0,05 mg PO4-P/l um das siebenfache
niedriger. Die optische Triibung diirfte damit vor allem durch Phytoplankton verursacht sein, das offensicht-
lich den weitaus grofiten P-Anteil dieses 2. Messtages, in der pflanzlichen Biomasse gebunden hat. Wenn der
geloste P-Anteil (Ortho-P) in dieser Phase durch weitere Einlagerung in Phytoplankton unter 0,030 mg PO,-
P/l absinkt, kann es zum Stillstand und Absterben der aktuellen Algenpopulation kommen. Allerdings ist
zum Zeitpunkt der Analyse, das geloste Ortho-Phosphat mit 0,05 mg PO4-P/l noch ausreichend, um die
Chlorophyll-Produktion aufrecht zu halten. Im Ubrigen wird der, in den absterbenden Algen eingelagerte
Phosphor nicht unschédlich ab- oder umgebaut, sondern am Gewisserboden gespeichert und im Laufe der

Zeit, Uiber mikrobiellen Abbau im Bodensediment, wieder frei gesetzt. Ohne Austrag der lebenden und/oder

abgestorbenen Algen, z.B. iiber Schlammabsaugung bei Kleinteichen und offene Brunnenanlagen, Entkrau-
tung von Seearealen und/oder Wasserwechsel in Brunnen und Aquarien, kann der Kreis mit dem freigesetz-
ten Phosphor von neuem beginnen. Diesen Zyklus von autkommenden und absterbenden Algen kann man, je
nach Phosphoreintrag und eutrohphiefreundlichen Randbedingungen, in vielen aquatischen Systemen mit
Stillgewissercharakter (See, Teich, Schwimmteich, Brunnen, Aquarien) in mehr oder weniger ausgeprigter
Form im Jahresverlauf beobachten. Bei Freigewéssern sterben zum Winter hin Algen und Pflanzen ab, la-
gern im Bodensediment ab und sind bis zum Friithjahr durch Mikroorganismen soweit umgesetzt, dass einge-
lagertes Phosphat wieder in Losung geht und die bei vielen Stillgewéssern Jahrlich zu beobachtende Friih-
jahrs-Algenbliite ermoglicht.

Tab. 3-11: Phosphatanalyse - Brunnenbassin Nieder-Ingelheim

PO4-P PO4-P POy4-P PO4-P POy4-P
Datum| Labor | Gesamt | Gelost GK1 GK2 GK5
(ortho) (ortho) (ortho) (ortho)
[mg/1] | [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
05.07.2010| HSRM 0,05 0,04 <0,02 0,03-0,1 > 0,4
27.08.2010| HSRM 0,35 0,05 <0,02 0,03-0,1 >0,4
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4 URSACHEN DER BRUNNENWASSERTRUBUNG UND MABNAHMEN

Das Wasser des historischen Brunnenbassins Nieder-Ingelheim erféhrt ca. 5-10 Tage nach der Neubefiillung
mit natiirlich zustromendem Klarwasser eine zunehmende Triibung.

Auf der Basis von nur zwei Messtagen, an denen der AN ausgewéhlte Parameter der Wasserqualitét analy-

sierte, zielte das vorliegende Gutachten in erster Linie darauf ab, mogliche Ausldser flir die sukzessive fort-
schreitende Triibung zu erkunden oder enger einzugrenzen. Eine detaillierte Ursachenfindung, die nur das
Ziel einer effektiven Problemldsung sein kann, war mit dem genannten Auftragsumfang nicht moglich. Den-
noch geben die vom Verfasser vorstehend ermittelten Daten und Erkenntnisse Hinweise auf mdgliche Ursa-
chen denen in weiteren Untersuchungen nachgegangen werden sollte.

Die Priorititenliste und Umsetzung moglicher MaBnahmen, sollte und wird sich an dem finanziellen und

bautechnischen Aufwand und dem voraussichtlichen Nutzen der Mallnahme im Einvernehmen mit den Be-

langen eines archidologisch wertvollen Areals (Denkmalschutz) orientieren.

4.1 Eintritt von Oberflichenwasser und Niederschlagswasser

Niederschlag und mehr noch Oberfldchenwasser ist heute Néhrstoffkontaminiert und trigt damit zur
Gewdissereutrophierung bei. Je kleiner das Gewasser je grofler der Belastungsbeitrag durch Regen-
und Oberfldchenwasser.

Das Brunnenbassin Nieder-Ingelheim war im Zeitraum seiner historisch-archdologisch belegten

Nutzung so konstruiert, dass Regen- und Oberfldchenwasser nicht in das Brunnbassin eindringen

konnte. Der einzige Wassereintragsweg diirfte damit, das aus der 7 km langen Fernleitung zuge-
fiihrte Wasser und in spiteren Epochen, der natiirliche Grundwasserzutritt {iber die Beckeneinfas-
sung gewesen sein.

Heute ist das Brunnenareal besucherfreundlich umgestaltet, soweit dies der Kompromiss aus
Denkmalschutz und Objekt-Prisentation zulieB. Durch diese ,,Offnung® fiir interessierte Besucher
kann Niederschlag direkt und Oberflichenwasser {iber die angrenzenden, mehr oder weniger befes-
tigten Fldchen in das Brunnenbassin flieBen.

Sowohl das Niederschlagswasser (Feinstaub, Luftverschmutzung, Pollen) als auch der Nieder-
schlagsabfluss von den umliegenden Oberflichen, kann geldste und partikuldr mitgefiihrte Stoffe in
das Bassin eintragen. Von besonderer Bedeutung sind dabei, die auf diesem Wege eingebrachten
Nébhrstoffe in Form von Stickstoff- und Phosphorverbindungen. Diese fordern u.a. das Algenwachs-
tum im Bassinwasser, dass ursichlich fiir die nach 6-12 Tagen nach der Neufiillung eintretende
Triibung verantwortlich ist.

4.1.1 MafBlnahmen

a. Feststellen der Regen-/Oberflichenwassereintrags-, menge, -wege, qualitit: Ggf.

Messen und Beobachten des Niederschlag-Abflussgeschehens bei Starkregen. Tritt
Oberflaichenwasser verstirkt liber die Treppe, Mauer, Umfeld, Hauswinde/Dacher zum
Bassin ?

PG GutachtenBrunnenIngelheim 2010.docx Seite 26



D-65197 Wiesbaden

. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
>‘ Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences
Wiesbaden Riisselsheim Geisenheim www.hs-rm.de

b. Uberdachung: Ist bei festgestelltem, starkem Regen-/Oberflichenwassereintrag Uber-

dachungsaufwand und/oder Oberflichenabflusskorrektur zu rechtfertigen (Nut-
zen/Kosten) und mit dem Denkmalschutz vereinbar ?

4.2 Wasserstagnation

Die dem Verfasser vorliegende, ca. zweitidgige Nachstromzeit, von der Leerphase bis zur vollstan-
digen Neufiillung auf 35cm Hohe und einem dabei eingestromten Wasservolumen von rd. 2.360
Liter, legt die Vermutung nahe, dass der theoretisch mogliche Wasseraustausch zwischen dem
Bassinwasser und dem anstehenden Grundwasserleiter, offensichtlich relativ trige erfolgt. Damit
liegen wahrscheinlich {iberwiegend stagnierende Wasserverhéltnisse im Brunnenbassin vor, die der
Charakteristik eines Stillgewéssers entsprechend, als ,.Nahrstoffalle® fungieren.

4.2.1 MafBlnahmen

a. Wasserwechsel : Die MaBBnahme ,,Wasserwechsel diirfte vergleichsweise einfach um-

zusetzen sein. Sie kann gute Erkenntnisse bringen, wenn Sie in Abstimmung mit einer

Untersuchung (Monitoring) erfolgt, bei der neben Klimadaten (Jahreszeit), die
Einstromzeiten, der Zeitpunkt des FEinsetzens der Triibung (Beginn der
Chrophyllproduktion) und die Nihrstoffverhdltnisse festgehalten und statistisch ausge-
wertet werden. Eine Stromversorgung ist ca. 30m vom Becken entfernt, mit einer Kabel-
trommel gut zu erreichen. Auch ein Regenwassereinlauf fiir das abgepumpte Becken-
wasser ist oberhalb des archdologischen Fensters vorhanden und kann mit einem ent-
sprechenden Pumpenschlauch (ca. 10m) erreicht werden.

b. Zu- und Ablaufmengen: Untersuchung zur Groenordnung der Zu- und Ablaufmenge sowie

Untersuchung zur Aufenthaltszeit des eingestromten Wassers sollten die Malinahme ,,Wasser-
wechsel“ begleiten.
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4.3 Nihrstoffanreicherung

Wie im vorstehenden Kapitel ,,Hydraulische Wasserverhéltnisse und Bassin-Nutzung* bereits niher
erldutert, ist nach der Neubefiillung eine langsam ansteigende Néhrstoffakkumulation im Becken-
wasser festzustellen. Die Griinde fiir diese Néhrstoffakkumulation sind mit gro3er Wahrscheinlich-
keit in der o0.a. Wasserstagnation zu suchen, die kaum Néhrstoffe oder sonstige Wasserbelastungen
aus dem System transportiert und somit alle Nahrstoffeintrdge zum Grofteil im Wasserkorper spei-
chert (Nahrstofffalle Stillgewisser). Haben die Néhrstoffeintrige eine bestimmte Konzentration
erreicht so setzt eine wassertrilbbende Eutrophierung in Form von Phytoplankton-/Algenproduktion
ein.

4.3.1 MafBlinahmen

Fiir die Umsetzung der MaBnahme ist ein Stromversorgung ca. 30m vom Becken entfernt, mit einer
Kabeltrommel erreichbar.

a. Wasseraufbereitung biochemisch: Zu weitgehend umweltvertriglichen Wasserzusitzen
oder Eingriffen in die Wasserchemie zéhlen natiirliche Zeolite, Eichenrindeextrakt oder et-
wa UVC-Licht. Nach derzeitigem Sachstand ist auf Grund wasserrechtlicher Belange aber
eine chemisch-biologische Wasseraufbereitung zur Néhrstoffelimination wegen der Verbin-
dung zum Grundwasserleiter und dem Status als archdologisch wertvolles, denkmalge-
schiitztes Objekt nicht gestattet. Als Teil einer Projektarbeit, wire zu untersuchen ob es
chemisch-biologische Wasseraufbereitungsverfahren/-Mittel gibt, die weder die historische
Bausubstanz schddigen, noch gesundheitliche Risiken durch Grundwasserkontamination
bergen. In der Folge wire ein moglicher Einsatz mit den zusténdigen Stellen abzukldren und
wissenschaftlich zu begleiten.

b. Wasseraufbereitung physikalisch: Als physikalische
Wasseraufbereitungsmfnahme wire z.B. eine Filtration zu
nennen. Die Filtration kann kontinuierlich iiber Installation ei-
ner Filtervorrichtung und diskontinuierlich durch regelméaBiges
Absaugen des Wasservolumens und Riickfiithrung des filtrierten
Wassers iiber ein Filtersystem (Prinzip Schlammsauger — s.
Abb. rechts) im Rahmen einer internen, kommunalen Wartung,
eines externen Wartungsvertrages oder im Zuge eines wissen-
schaftlich begleiteten Monitorings (z.B. Kooperation mit der
HSRM-Siedlungswasserwirtschaft) umgesetzt werden. Im Hin-

blick auf den Objektstatus ist auch hier, im Vorfeld dieser Abb. 7: Mobiler Schlamm-
MafBnahme, Einvernehmen mit den zustidndigen Behdrden her- sauger
zustellen.
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4.4 Nihrstoffkonzentration im Fiill-/Nachstromwasser

Im Kapitel ,,Qualitative Wasserverhiltnisse* sind die Ergebnisse der Nédhstoffanalysen aufgefiihrt,
ihre dkologische Bedeutung wird beschrieben, grundsitzlich mogliche Ursachen ihres Vorkommens
werden genannt und in Bezug zum Brunnenbassin Nieder-Ingelheim gestellt. Da es sich bei der
Probe vom 05.07.10 um eine relativ frische Neufiillung handelt, diirften die zu dieser Probe geho-
renden Analyseergebnisse, die Néhrstoffbelastung des frisch zustromenden Fiillwassers sehr nahe
kommen. Die Analyseergebnisse bescheinigen dem Fiillwasser in etwa die Qualitdt der Gewisser-
giiteklasse 2. Ein Wasser, das keine Trinkwasserqualitit hat, aber die zweitbeste Giiteklasse fiir
FlieBgewisser darstellt. Aufféllig ist dabei der hohe Nitratgehalt, der sowohl den Grenzwert der
Gewdissergiiteklasse 2, als auch den der Trinkwasserverordnung iiberschreitet (vgl. Kap. 3.7.3 Nit-
rat-Stickstoff NOs-N). Diese, im Fiillwasser vorhandene Nitrat bewirkt in Verbindung mit langsam
ansteigendes Phosphat hauptséichlich, die einsetzten Algenproduktion und die damit einhergehende
Triibung des Bassinwassers.

4.4.1 Maflnahmen

a. Grundwasserbeschaffenheit erkunden: Um die Nitratquelle ndher einzugrenzen miissten
die Qualitatsdaten der regional vorkommenden Grundwisser erfragt und/oder erkundet wer-
den. Soweit andere, 6ffentliche oder private Schopfbrunnen im Umkreis des begutachteten
Brunnenbassin Nieder-Ingelheim bekannt sind, sollte ein Vergleich der Wasserqualitit er-
folgen.

b. Monitoring: Auch die librigen Néhrstoffe sollten mit dem regionalen Grund- und Brunn-
wasser verglichen werden um so festzustellen, ob es sich bei den hier analysierten Belas-
tungskonzentrationen um ,,Normal‘“-Werte handelt. Bei starken Abweichungen wére das
weitere Augenmerk auf punktuelle oder diffuse Néahrstoffquellen zu legen, die in unmittel-
barer Umgebung des Bassin zu suchen sind. Ein Monitoring zu den physikalische, chemi-
schen, biologischen Parameter und eine daraus resultierende Ganglinienbewertung kénnten
hilfreich sein.
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