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Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr eV. (AWWR) ist ein frei- < c Bz 5 12 g 1 gEs 55 bz
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der Ruhr zu Trinkwasser aufbereiten und dies an die Endverbraucher verteilen. D 2010 WA s g oui iES 8 3 g =55 £ 8 H & £2
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Hervorgegangen ist die AWWR aus dem 1947 gegrindeten , Ausschuss der aner des R assewerem\g ct'\\!'\W“
Ruhrwasserwerke”, der wegen akuten Wassermangels und damals gefahrdeter Gew! | rotect\On a

Trinkwasserversorgung vom nordrhein-westfalischen Wirtschaftsminister ins der mtem?noted wa
Leben gerufen wurde. 1986 wurde der Ausschuss in AWWR umbenannt. Seit »Best PrO
Februar 2010 ist die AWWR ein eingetragener Verein mit einem ehrenamtlichen

Prasidium und einem Geschaftsfuhrer. Die Unternehmen zwischen Brilon und

Mulheim biindeln so ihre Interessenvertretung und fungieren als Ansprech-

partner der Wasserwirtschaft an der Ruhr. Im Fokus steht eine gesicherte Trink-

wasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet und den aus der Ruhr mit Trinkwasser

versorgten Siedlungsgebieten an Lippe, Emscher und Ems. Dabei gilt es auch,

die Ruhr als Rohwasserressource fur eine naturnahe Wassergewinnung, die zur

Trinkwasserversorgung von mehr als 4 Millionen Menschen im Ruhrgebiet sowie

im Munsterland und Sauerland dient, nachhaltig zu schutzen.
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NO,-N Nitrit-Stickstoff mg/| Gebundener Stickstoff mg/|
NO5-N Nitrat-Stickstoff mg/| TP Gesamtphosphor mg/l
NPE Nonylphenolethoxylate mg/kg pg/l
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Kooperation zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr

Zur Durchflihrung eines vorbeugen-  Ziel der fur die Landwirtschaft im
den Gewasser- und Bodenschutzes Rahmen der Kooperation erbrachten
wurde bereits 1992 die Kooperation ~ Beratungen im Bereich Pflanzenschutz

zwischen Wasserwirtschaft und und Dlngung ist es, die Ruhr und
Landwirtschaft durch die Arbeitsge-  ihre ZuflUsse als Trinkwasserreservoir
meinschaft der Wasserwerke an der  fir ca. finf Millionen Menschen vor
Ruhr (AWWR) und die Landwirt- schadlichen Eintragen durch

schaftskammer Westfalen-Lippe ge-  Pflanzenbehandlungs- und Diinge-
grundet. Derzeit sind rund 800 Land- mittel zu schutzen.

wirte im Ruhreinzugsgebiet Mitglied

dieser Kooperation. Der Landwirt Beratungsschwerpunkte im aufSer-
bekundet durch Unterzeichnung ei-  landwirtschaftlichen Bereich sind
ner Kooperationserklarung seine Mit-  Verfahren der Flachenpflege ohne
gliedschaft und verpflichtet sich, an den Einsatz von chemischen Wirk-

der Umsetzung gemeinsam festge- stoffen zur Bewuchseliminierung.
legter Ziele und Aufgaben mitzuwir-  Beratungen richten sich hier an
ken. den Burger als moglichen Anwender,

Kommunen, Gartenbau- und Ver-
Die AWWR-Mitglieder finanzieren kehrsbetriebe, Strallenbaubehorden,
diese Kooperation. Mit Einfihrung Industrie und Gewerbe sowie Ver-
des Wasserentnahmeentgeltes in kaufsstellen fur chemische Pflanzen-
Nordrhein-Westfalen sind diese Auf-  schutzmittel.
wendungen verrechnungsfahig.
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Vorwort

Die Entwicklung der Wasserqualitat der Ruhr und ihrer Nebenge-
wasser zu dokumentieren, den Erfolg bisheriger Mafsnahmen zu
kontrollieren und Hinweise fur die Optimierung zukinftigen Han-
delns zu geben — diese Ziele verfolgt der Ruhrgutebericht, der
mittlerweile im 39. Jahr erscheint. Wie schon in den Vorjahren soll
auch der vorliegende Bericht die Fachoffentlichkeit und die Bevol-
kerung in unserer Region transparent und nachvollziehbar Uber
den aktuellen Zustand der Ruhr und ihrer Nebengewasser infor-
mieren und zu kritischer Diskussion anregen.

Die Ruhr dient neben vielfaltigen weiteren Nutzungen der qualita-
tiv hochwertigen Trinkwasserversorgung von aktuell rund 4,6 Mil-
lionen Menschen. Im Jahr 2011 hat das Kooperationslaboratorium
von Ruhrverband und Emschergenossenschaft/Lippeverband fur
den Ruhrverband etwa 10.000 Wasser- und Feststoffproben ge-
nommen und diese auf rund 220.000 Beschaffenheitsmerkmale
geprUft. Darlber hinaus messen neun Gewasseriberwachungs-
stationen an Hand von Standardparametern kontinuierlich die
Veranderungen der Wasserqualitat der Ruhr. Die so gewonnenen
Daten werden auf Basis internationaler und nationaler Vorgaben
sowie aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen bewertet.

Mit erfreulichen Ergebnissen: Die noch in den 1990er Jahren in
Diskussion stehenden Konzentrationswerte der organischen Sum-
menparameter (BSB5, CSB), des Sauerstoffs, der Nahrstoffe (Phos-
phor und Stickstoff) und der Schwermetalle bescheinigen der Ruhr
nach Mal3stablichkeiten der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) seit Jahren an den meisten Messstellen einen ,guten”
bis ,,sehr guten” Zustand. Bei den Schwermetallen entsprachen
allerdings die Kupfer- und Zink- sowie im Oberlauf der Ruhr die
Cadmiumkonzentrationen aufgrund der anthropogenen bzw. ge-
ogenen Grundbelastungen wie in den Vorjahren nur einem ,ma-
Rigen” Zustand.

Die hydrobiologischen Untersuchungen zum saprobiellen Zustand
der Ruhr und ihrer Nebengewasser bestatigen die Bewertung der
oben genannten Kenngrofen. So zeigten 96 Prozent der im Jahr
2011 untersuchten Probenahmestellen einen ,,guten” bis ,sehr
guten” Zustand an. Zurlckzufuhren ist dies auch auf die Anfang
der 1990er Jahre seitens der Europaischen Union verscharften An-
forderungen an die Reinigungsleistungen der Klaranlagen.
Deutschland hat in seiner nationalen Abwasserverordnung gere-
gelt, dass flachendeckend die hochsten Anforderungen gelten
sollen, und erfullt diese Emissionsanforderungen im Gegensatz zu
den meisten anderen europaischen Staaten zu 100 %. Der
Ruhrverband unterschreitet die geforderten Grenzkonzentrationen
bei den Parametern CSB, Phosphor, anorganisch gebundener
Stickstoff und Ammonium-Stickstoff im Mittel um rund 50 %.

Die Stickstoffiberwachungswerte fur die Klaranlagen gelten
dabei ausschlief3lich flr Abwassertemperaturen Uber 12 °C. Den-
noch werden als Uberobligatorischer Aufwand fir die Ruhrver-
bands-Mitgliedergruppe der Wasserentnehmer auch in den Win-
termonaten und damit bei Temperaturen unter 12 °C Ablaufwerte
von im Mittel 9,4 mg/I fir den anorganisch gebundenen Stickstoff
und 2,1 mg/I fur Ammonium-Stickstoff durch gezielte Nitrifikation
und Denitrifikation auf den Klaranlagen erreicht. Damit liegen wir
auch in den Wintermonaten unter den Sommervorgaben.
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Die Bewertung der hydrobiologischen Untersuchungen hinsicht-
lich der Strukturgite mit dem Modul , Allgemeine Degradation”
fallt allerdings fir die Ruhr und ihre Nebengewasser nicht so er-
freulich wie die Saprobie aus. Bei rund der Halfte der Probenah-
mestellen liegt ein ,mafiger”, ,unbefriedigender” und in wenigen
Fallen auch ein ,schlechter” Zustand vor. Die Ursachen sind zu-
meist veranderte Uferstrukturen, begradigte Fluss- und Bachlaufe,
ausgebaute Gewassersohlen oder Querbauwerke, Umstande also,
die grofstenteils aufSerhalb der Einflusssphare des Ruhrverbands
liegen. Die im Zuge der EG-WRRL aufgestellten Mafsnahmenplane
sehen vielfaltige Projekte zur Verbesserung der Strukturgute vor,
die in den nachsten Jahren mit Hilfe von Fordergeldern des Landes
Nordrhein-Westfalen durch die Gewasserunterhalter umgesetzt
werden sollen. Der Ruhrverband berat seine Mitglieder bei der
Umsetzung dieser Vorhaben und setzt eigene Mafsnahmen dort
um, wo er selbst Gewassereigentimer ist.

Die hohe Globalstrahlung und der geringe Abfluss der Ruhr hat-
ten im Frhjahr 2011 eine vermehrte Algenentwicklung zur Folge,
wobei die in der Vegetationsperiode festgestellten Algenarten
weiterhin auf eine geringe Nahstoffbelastung hinweisen. Die
durch das Plankton hervorgerufene Lichtminderung auf dem
Grund der vier oberen Ruhrstauseen reichte allerdings nur im Bal-
deneysee aus, um das Wachstum von Elodea nuttallii auf eine
den Wassersport nicht behindernde rédumlich begrenzte, kurze
Wachstumsphase zu beschranken. — In allen Talsperren des Ruhr-
verbands wurden die bereits seit vielen Jahren festgestellten
meso- und oligotrophen Verhaltnisse trotz der unglnstigen mete-
orologischen Voraussetzungen sicher eingehalten.

Die Tendenz abnehmender PFT-Konzentrationen in Ruhr und
Mohne setzte sich auch im Jahr 2011 fort. In der Ruhr bei Essen
betrug die durchschnittliche Konzentration der beiden Hauptkom-
ponenten PFOA und PFOS als Summe 26 ng/l. Die PFT-Frachten an
der Ruhrmiindung sind gegenuber dem Jahr 2007 um 71 % ge-
sunken. Seit dem PFT-Skandal im Jahr 2006 werden oberflachen-
gewasserrelevante organische Mikroverunreinigungen in der
Fachoffentlichkeit viel diskutiert. Der Ruhrverband ist mittlerweile
in der Lage, in seinen Messprogrammen uber 300 organische Ein-
zelverbindungen zu erfassen. Die grof3e Mehrzahl davon hat in
der Ruhr keine Relevanz. Bei den endokrin wirkenden Substanzen
zeigt Bisphenol A einige Befunde, erreichte aber an keiner Stelle
der Ruhr eine mediane Konzentration im Bereich des vorgeschla-
genen Qualitatskriteriums von 0,1 pg/l. Von Bedeutung sind in der
Ruhr die phosphororganischen Flammschutzmittel und Weichma-
cher, darunter insbesondere das TCPP und das TBEP. Bei den syn-
thetischen Komplexbildnern DTPA und EDTA waren Belastungs-
schwerpunkte durch industrielle Einleitungen nachzuweisen. Bei
den Arzneimittelrickstanden und Diagnostika sind die Rontgen-
kontrastmittel lomeprol, lopamidol und Amidotrizoesaure sowie
der Betablocker Metoprolol auffallig.



Professor Dr-Ing.
Harro Bode

g

Derzeit wird ein Verordnungsentwurf der EU-Kommission disku-
tiert, aus dem eine weitere Begrenzung und — gegenlber heute

— eine Herabsetzung der Einleitung so genannter prioritarer Stoffe
in Oberflachengewasser erwachsen konnte. Die im Entwurf ge-
nannten Grenzkonzentrationen wurden aus dem Schutzbedurfnis
empfindlicher aquatischer Lebewesen abgeleitet und mit Sicher-
heitsfaktoren belegt. Zum Teil sind die Grenzwerte so niedrig, dass
sie analytisch nicht erfasst werden kénnen. Bei der Ermittlung von
Grenzwerten selbst flr unser Lebensmittel Nr. 1, das Trinkwasser,
werden, z.B. bei kanzerogenen Stoffen, tolerierbare (also sehr ge-
ringe) Gesundheitsrisiken einkalkuliert und hingenommen. Daher
liegen jetzt die Grenzwerte einiger Parameter im Trinkwasser Uber
denen dieses Verordnungsentwurfes. Dementsprechend musste
ggf. konsequenterweise in solchen Fallen die Einleitung von Trink-
wasser in unsere FlUsse und Seen verboten werden, da sie eine
unzulassige Belastung mit sich brachte. Vor diesem Hintergrund
muss die Frage gestellt werden, ob das beabsichtigte Schutzni-
veau angemessen abgeleitet wurde und Gberhaupt noch eine ver-
nlnftige VerhaltnismaRigkeit gegeben ist.

Seit Oktober 2010 betreibt der Ruhrverband in Schwerte eine
grofStechnische Versuchsanlage zur Entfernung von Mikroverun-
reinigungen aus dem Abwasser. Die Versuche sind in ein For-
schungsvorhaben des Landes Nordrhein-Westfalen eingebettet,
das die erzielbaren Eliminationsleistungen fur unterschiedliche or-
ganische Mikroverunreinigungen ermitteln soll. Obwohl die Ver-
suche erst Mitte 2013 abgeschlossen werden, ist bereits absehbar,
dass ohne grofRRere Investitionen, hohere Betriebskosten und einen
deutlich steigenden Energieverbrauch eine weitergehende Entfer-
nung von organischen Mikroverunreinigungen aus dem Abwasser
nicht maglich sein wird.

Die intensiven Messprogramme belegen, dass das Wasser der
Ruhr in den letzten Jahren immer sauberer geworden ist. Daher
wiunschen sich viele Menschen an schénen Sommertagen, im
kuhlen Fluss baden zu kénnen. Das am 1. Januar 2012 begon-
nene Forschungsvorhaben ,Sichere Ruhr” untersucht derzeit, ob
die hygienischen Bedenken dank des intensiven Gewasserschutzes
nicht langst Uberholt sind bzw. welche weiteren Mallnahmen er-
forderlich sind, um die hygienische Qualitat der Ruhr soweit zu
verbessern, dass eine Aufhebung des Badeverbots stellen- und
zeitweise moglich wirde. An dem dreijahrigen Verbundprojekt
sind neben dem Ruhrverband neun regionale Partner aus Wissen-
schaft, aus dem Kreis gemeinnUtziger Institute und aus der Indus-
trie unter der Projektleitung des Rheinisch-Westfalischen Instituts
fur Wasserforschung GmbH (IWW) beteiligt.

Die Mitwirkung an den beiden genannten Forschungsvorhaben
zeigt, dass der Ruhrverband intensiv mit anderen Partnern zusam-
menarbeitet, um zu ergriinden, ob sich die Ruhrwasserqualitat
weiter verbessern lasst. Alle innovativen Ansatze mussen aller-
dings vor ihrer Umsetzung einer kritischen Kosten-Nutzen/Kosten-
Risiko Abwagung unterzogen werden.

Den Akteuren der Wasserwirtschaft an der Ruhr danken wir fur
ihre steten Bemuhungen zur Verbesserung und Erhaltung der
Ruhrwasserqualitat. Wir wiinschen allen Lesern des vorliegenden
RuhrgUteberichts eine anregende Lekture.

s

Prof. Dr.-Ing. Harro Bode,
Vorstandsvorsitzender
des Ruhrverbands



Preface

Documenting the development of the water quality of the Ruhr
and its tributaries, monitoring the success of activities carried out
so far and indicating how to optimise future actions — these are
the objectives of the Ruhr Water Quality Report, which meanwhi-
le has been appearing for 39 years. Just like in the years before,
this report as well shall serve as a source of transparent and com-
prehensible information on the current condition of the Ruhr and
its backwaters to the expert community and the general public
and stimulate a thorough discussion.

Apart from serving many other purposes, the Ruhr supplies high-
quality drinking water for currently around 4.6 million people. In
2011, the joint laboratory of the Ruhrverband and the Emscherge-
nossenschaft/Lippeverband took around 10,000 liquid and solid
samples for the Ruhrverband and examined these samples regar-
ding around 220,000 quality features. In addition, nine water mo-
nitoring stations continuously document any changes in the
Ruhr’s water quality on the basis of standard parameters. The re-
trieved data are being evaluated according to international and
national requirements as well as up-to-date scientific standards.

The results are pleasing: The concentrations of organic sum para-
meters (BOD5, COD), oxygen, nutrients (phosphorus and nitro-
gen) and heavy metals — which still gave rise to discussions during
the 1990s — are proof to the “good” to “very good” condition
which the Ruhr has been achieving for several years at most of
the sampling points according to the standards of the European
Water Framework Directive. Like in the past years, however, the
concentrations of the heavy metals copper and zinc as well as
cadmium in the upper reaches of the Ruhr could only be classified
as “moderate” due to anthropogenic or geogenic basic loads.

The hydrobiological examinations on the saprobic condition of the
Ruhr and its tributaries validate the evaluation of the parameters
mentioned above. After all, 96 % of all sampling points monito-
red in 2011 achieved a “good” or “very good” condition. This re-
sult can also be attributed to the fact that the European Union
reinforced its requirements regarding the treatment performance
of sewage treatment plants in the early 1990s. In its national
wastewater regulation, Germany laid down that the highest stan-
dards shall be applied throughout the nation, and contrary to
most other European countries fulfils 100 percent of these emissi-
on requirements. The concentrations for COD, phosphorus, inor-
ganically bound nitrogen and ammonium nitrogen measured by
the Ruhrverband fall below the required limits by an average of 50
percent. The nitrogen monitoring values for the sewage treatment
plants are only applicable to wastewater temperatures of above
12 °C. And still, even during the winter months and thus at tem-
peratures of below 12 °C, average outlet values of 9.4 mg/l for
inorganically bound nitrogen and 2.1 mg/l for ammonium nitro-
gen are being reached through targeted nitrification and denitrifi-
cation at the sewage treatment plants — an effort on part of the
Ruhrverband’s member group of water abstractors which goes
well beyond their obligation. We thus more than fulfil the summer
requirements even during winter.

The evaluation of the hydrobiological examinations regarding the
structural quality via the module “general degradation” for the
Ruhr and its backwaters, however, is not as satisfactory as that of
the saprobic condition. At around half of the sampling points, a
“moderate”, “poor” and in some cases also “bad” condition had
to be documented, caused mostly by changes in the water struc-
ture, rectified rivers and streams, expanded river beds or weirs —
and thus circumstances which to a large extend cannot be influ-
enced by the Ruhrverband. The action plans set up in line with the
European Water Framework Directive comprise many projects for
the improvement of the structural quality, which shall be imple-
mented by the waters’ operators during the next few years with
the help of funding from the State of North Rhine-Westphalia.
The Ruhrverband provides advice to its members when it comes
to implementing these projects and carries out its own measures
wherever the association itself is the owner of the water in questi-
on.

High global radiation and low runoff of the Ruhr led to increased
algae development in spring 2011, while the kinds of algae docu-
mented during the vegetation period still indicate a low nutrient
load. The reduction of light through plankton on the ground of
the four upstream impounding lakes, however, did suffice only in
case of Lake Baldeney to limit the development of Elodea nuttallii
to a short growth period of limited extension which wouldn't in-
terfere with water sports. — In all of the Ruhrverband’s reservoirs,
the mesotrophic and oligotrophic conditions, which have been
achieved for many years already, could be safely met despite the
unfavourable meteorological circumstances.

The trend of decreasing PFC concentrations in the Ruhr and the
Méhne continued in 2011. In the Ruhr at Essen, the average con-
centration for the two major components PFOA and PFOS com-
bined amounted to 26 ng/l. PFC loads at the Ruhr’s mouth de-
clined by 71 % compared to 2007. Ever since the PFC scandal in
2006, organic micropollutants relevant to surface water have
been under discussion among the expert community. The Ruhr-
verband is meanwhile able to monitor more than 300 organic
compounds in its measuring programme. The large majority of
them has no relevance for the Ruhr. Regarding substances with an
endocrine effect, bisphenol A could be detected, but didn't reach
a median concentration in the range of the suggested quality
standard of 0.1 pg/I at any of the sampling points in the Ruhr. Or-
ganic phosphorus flame retardants and softeners are relevant in
the Ruhr, among them especially TCPP and TBEP. Regarding the
synthetic complexing agents DTPA and EDTA, areas of major loads
due to industrial input could be documented. When it comes to
pharmaceutical residues and diagnostic agents, the radiocontrast
agents iomeprol, iopamidol and amidotrizoic acid as well as the
beta blocker metoprolol stick out.

A draft regulation from the EU Commission is currently under dis-
cussion, which could lead to further limiting and — compared to
today’s standards — reducing the input of so-called priority sub-
stances. The concentration limits mentioned in the draft have
been deducted from the protection requirements of sensitive
aquatic creatures and underpinned with safety factors. Part of the



limits are so low that they cannot even be analytically documen-
ted. When limits for our most important good — drinking water

— are being determined, tolerable (meaning very low) health risks
are being factored in and accepted, for instance in case of cance-
rogenous substances. This is why today'’s limits for some parame-
ters regarding drinking water are higher than the values foreseen
in the draft requlation. As a consequence, the inflow of drinking
water into our rivers and lakes would strictly speaking have to be
banned in such cases as it would entail inadmissible loads. Against
this background, the question needs to be asked whether this le-
vel of protection has been determined on the appropriate basis
and whether sensible proportions are still being applied here.

Since October 2010, the Ruhrverband has been running a large-
scale testing facility for the elimination of micropollutants from
wastewater in Schwerte. The tests are part of a research project
of the State of North Rhine-Westphalia designed to determine
potential elimination rates for different organic micropollutants.
Even though the trials will only be completed in mid-2013, it can
already be said that further elimination of organic micropollutants
from wastewater will not be possible without major investments,
higher operating costs and significantly increasing energy con-
sumption.

Thorough measuring programmes are proof to the fact that the
Ruhr’s water has become cleaner and cleaner during the past
years. That's why on nice summer days, many peopdle would like
to go swimming in the cool river. As part of the research project
“Safe Ruhr”, started on January 1, 2012, it is currently being exa-
mined whether the sanitary concerns have become obsolete
thanks to reinforced water protection or which further actions
would be required to improve the sanitary quality of the Ruhr to
an extent that lifting the ban on swimming would become possi-
ble at certain times and in certain areas. Apart from the Ruhrver-
band, nine regional partners from science, non-profit institutes
and industry are participating in the three-year joint project under
the direction of the Rhenish-Westphalian Institute for Water Re-
search (IWW).

The participation in the two research projects mentioned above
shows that the Ruhrverband cooperates intensely with other part-
ners to find out how to further improve the Ruhr’s water quality.
Any innovative approach, however, first has to pass a critical cost-
benefit and cost-risk analysis before being implemented.

Our thanks go to the water management stakeholders along the
Ruhr for their continuous efforts to maintain and improve the
Ruhr’s water quality. We wish all of our readers an interesting pe-
rusal of this year’s Ruhr Water Quality Report.



In Kiirze

Wasserfithrung der Ruhr

Im Ruhreinzugsgebiet wird die Wasserfihrung mafsgeblich durch
den Betrieb von Talsperren, Klaranlagen und Wasserkraftanlagen
sowie durch die Entnahme seitens der Wasserwerke beeinflusst.
Das Abflussjahr 2011 war durch extreme Abflussgegensatze ge-
pragt. Wahrend im November und Januar grofse Hochwasserer-
eignisse auftraten, erforderte ein sehr trockenes Frihjahr schon im
Marz eine Stlitzung der Wasserfuhrung durch die Talsperren. Bis
Ende Mai erreichte die Zuschusspflicht eine Hohe, wie sie seit In-
krafttreten des Ruhrverbandsgesetzes im Jahr 1990 noch nicht
registriert wurde. Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen im
Abflussjahr 2011 berechnet sich zu MQ3011 = 70,5 m3/s und
entspricht fast exakt dem langjahrigen Mittel von MQggg-2010 =
70,7 m3/s.

Zeitlich dichte physikalisch-chemische Uberwachung der
Ruhr bei Essen

Die Bewertung der ermittelten Daten erfolgte auf der Basis inter-
nationaler und nationaler Vorgaben, die Orientierungswerte, Um-
weltqualitatsnormen, Zielwerte oder sonstige Anforderungen fur
zahlreiche KenngrofSen benennen. Obwohl eine starkere Algen-
entwicklung als in den Vorjahren zu einem Anstieg der Sekundar-
belastung in Essen-Rellinghausen fihrte, wurden die Kriterien flr
einen ,sehr guten” ékologischen Zustand von den organischen
Kenngroflen BSBs (ohne ATH) und TOC erflllt. Das Gleiche galt fur
den Sauerstoffhaushalt, wahrend im Frihjahr pH-Werte > 8,5 eine
Einstufung in ,malig” erforderten. Die KenngrofRen Wassertem-
peratur, Chlorid, Gesamt- und o-Phosphat-Phosphor sowie Am-
monium-Stickstoff erhielten die Bewertung ,gut”.

Die Schwermetalle hielten mehrheitlich die Umweltqualitats-
normen ,sehr gut” bzw. ,gut” ein, die Kupfer- und Zinkkonzentra-
tionen entsprachen einem , mafsigen” Zustand.

Physikalisch-chemische Ruhrlangsuntersuchungen

Die im vierwochentlichen Abstand durchgefuhrten Untersu-
chungen der Ruhr an zwolf reprasentativen Stellen erfassen so-
wohl den raumlichen als auch den zeitlichen Aspekt, unterschied-
liche meteorologische und hydrologische Bedingungen sowie
verschiedene Belastungssituationen. Nach den Kriterien der EG-
WRRL lag bei fast allen physikalisch-chemischen Kenngréfen ein
.guter” bzw. ,sehr guter” Zustand vor. Aufgrund der ausge-
pragten frihjahrlichen Primar- und Sekundarproduktion war die
Bandbreite der Messwerte fir den Gesamtphosphor, die orga-
nischen Kenngréfen BSBs (ohne ATH), CSB und TOC, den pH-
Wert sowie den Sauerstoffgehalt hoher als in den vorangegan-
genen Jahren. Das seit mehreren Jahren erreichte niedrige
Konzentrationsniveau wurde bei fast allen KenngréfRen gehalten.
Bei den Schwermetallen Zink und Cadmium fuhrte vor allem die
geogene Belastung im Oberlauf der Ruhr zu ,mafsigen” bis teil-
weise ,schlechten” Einstufungen. Im FlieRverlauf nahmen die
Konzentrationen beider Schwermetalle ab, was in der unteren
Ruhr zu einer besseren Bewertung fuhrte.

Physikalisch-chemische Untersuchungen gemal EG-WRRL

Das operative Monitoring wurde auch im Jahr 2011 in Kooperati-
on mit den Landesbehdrden durchgefiihrt. Die Bewertung der
Untersuchungsbefunde von 50 Gewassern aus sieben Planungs-
einheiten erfolgte auf der Basis von Umweltqualitatsnormen so-
wie weiterer gesetzlich nicht verbindlicher Orientierungswerte. Die
Allgemeinen Chemischen und Physikalischen Parameter dokumen-
tieren Uberwiegend einen ,sehr guten “ oder ,,guten” Zustand der
Gewasser. Einige Ausnahmen betrafen den pH-Wert, den Gesamt-
phosphor sowie vereinzelt den Ammonium-Stickstoff und den
TOC. Das Verfehlen des , guten” Zustands beim Phosphor an 15
von 95 Stellen wird sowohl auf diffuse Eintrage als auch auf Ab-
schlage von Mischwasser bzw. Abspulungen befestigter Flachen
zurlckgefuhrt.

In der Gruppe der Schwermetalle wurde der ,gute” Zustand am
haufigsten bei den geogen bzw. anthropogen beeinflussten Ele-
menten Zink, Kupfer und Cadmium verfehlt. Uberschreitungen der
relativ strengen UQN fUr Silber traten an 13 der 73 untersuchten
Stellen auf. An ausgesuchten Stellen wurden die Untersuchungen
um Arzneimittelwirkstoffe und Diagnostika, PBSM, PAK, PFT,
LHKW, PCB und Phosphorsaureester erweitert. Die haufigsten Be-
wertungen mit ,mafRig” oder schlechter betrafen dabei das Anti-
rheumatikum Ibuprofen, das Antibiotikum Clarithromycin, das
Rontgenkontrastmittel lopamidol sowie vereinzelt das Schmerz-
mittel Diclofenac.

Hydrobiologische Untersuchungen gemafl EG-WRRL

Die hydrobiologischen Untersuchungen erfassen die Zusammen-
setzung der Wirbellosenfauna als eine wichtige Qualitatskompo-
nente zur Beschreibung des 6kologischen Gewasserzustands. Von
den 152 im Zuge des operativen Monitorings im Jahr 2011 be-
trachteten Probenahmestellen an ausgewahlten Nebengewassern
und einzelnen Abschnitten der Ruhr konnten bis auf sechs Stellen
alle hinsichtlich des saprobiellen Zustands mit ,,gut” oder ,sehr
gut” bewertet werden. Die Gesamtheit der seit 2006 unter-
suchten Probenahmestellen zeigte damit wie bereits im Vorjahr zu
96 % einen ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand. Hin-
sichtlich der , Allgemeinen Degradation” machte dieser Anteil nur
rund 50 % aus, was seine Ursache in durch Ausbau und Nutzung
veranderten Gewasserstrukturen hat.

Trophische Situation in der Ruhr

GUnstige abiotische Bedingungen hatten im Frihjahr 2011 in der
mittleren und unteren Ruhr eine vermehrte Algenentwicklung zur
Folge. In Essen-Rellinghausen lag das Mittel der Chlorophyll-a-
Konzentrationen in der Vegetationsperiode erstmals seit sieben
Jahren wieder Uber der fur planktonfihrende FlieSgewasser cha-
rakteristischen Konzentration von 20 pg/l. Die Zusammensetzung
des Phytoplanktons mit der Dominanz der Kieselalgen, dem ste-
tigen Auftreten von Goldalgen und den geringen Anteilen von
Grun- und Blaualgen kann als Indiz fur einen niedrigen Tro-
phiegrad angesehen werden. Die durch das Plankton verursachte
Tribung reichte nicht aus, das Wachstum von Elodea nuttallii in
den oberen drei Stauseen Hengstey, Harkort und Kemnade zu un-



terbinden. Hier stellte sich erneut der Makrophyten-dominierte
Zustand ein.

Auch im Baldeneysee kam es im Fruhjahr bei geringen Abflissen
und hoher Globalstrahlung zu einer starken Algenentwicklung. Im
Jahresverlauf blieb sie — auch als Folge der FrafRaktivitadt des Zoo-
planktons — mit Wochenmitteln bis etwa 40 pg/I Chlorophyll-a
insgesamt auf einem niedrigen Niveau. Die Lichtlimitierung durch
das Plankton reichte aus, das Makrophytenwachstum auf eine
raumlich begrenzte, kurze Vegetationsperiode zu beschranken, so
dass der Baldeneysee im Jahr 2011 wieder dem Phytoplankton-
dominierten Zustand zugerechnet wird. Erstmals wurden die Was-
serpflanzenbestande hier nicht von Elodea nuttallii, sondern Gber-
wiegend vom Igelkolben Sparganium emersum gebildet.

Talsperrenuntersuchungen — Méhnetalsperre

Auf Grund der sommerlichen Verhaltnisse im Frihjahr und einer
lange andauernden strahlungsreichen Periode im Herbst verlan-
gerte sich die Vegetationsperiode um etwa einen Monat. Die Fol-
ge waren hohere Chlorophyll-a-Konzentrationen als in den Vor-
jahren, was in fast allen Talsperren zu einem leichten Anstieg der
Trophieindizes fuhrte. AufSergewohnliche Beanspruchungen des
Sauerstoffhaushalts waren jedoch trotz der erhdhten Primarpro-
duktion nicht zu verzeichnen, und auch bei den physikalisch-che-
mischen und biologischen Komponenten traten keine Uberschrei-
tungen entsprechend der Vorgaben der EG-WRRL auf. Meso- oder
oligotrophe Verhaltnisse wurden trotz der fir die Trophie ungun-
stigen meteorologischen Voraussetzungen an allen Talsperren
sicher eingehalten.

In der Mohnetalsperre hatten die Fixierung von Phosphor in der
planktischen Biomasse und die oberflachige Abschwemmungen
aus landwirtschaftlich genutzten Flachen einen Anstieg der Phos-
phorkonzentration zur Folge. Die Eintriibung des Epilimnions
durch das Phyto- und Zooplankton, das die typische Jahressukzes-
sion aufwies, verringerte im Vorjahresvergleich die Sichttiefe. Am
Beispiel der Mohnetalsperre konnte gezeigt werden, dass sich die
durchschnittlichen Wassertemperaturen in den letzten 30 Jahren
geringflgig, aber messbar erhéht haben. Welchen Einfluss die
Klimaerwarmung Uber eine verlangerte Sommerstagnation auf die
okologischen Verhaltnisse in der Talsperre hat, wird sich in den
nachsten Jahren zeigen.

Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr

Das Messprogramm zur Uberwachung der Wasserqualitat hin-
sichtlich organischer Mikroverunreinigungen erfasst ca. 330 orga-
nische Einzelverbindungen. Die grofse Mehrzahl organischer Mi-
kroverunreinigungen hat in der Ruhr keine Relevanz. Von den
klassischen Losemitteln konnten Tetrachlorethen und Trichlorme-
than am haufigsten nachgewiesen werden, blieben aber ebenso
wie die weiteren fluchtigen organischen Stoffe der Verbindungs-
gruppen LHKW und BTXE im niedrigen Konzentrationsbereich un-
ter 0,1 pg/l. Bei den Benzinzusatzstoffen MTBE und ETBE setzte
sich der erfreuliche Trend rucklaufiger Konzentrationen im Ruhr-
wasser fort. Die als prioritar gefahrlich eingestuften kurzkettigen
Chloralkane wurden in der Ruhr nicht nachgewiesen (Bestim-
mungsgrenze 0,1 pg/l). Von den Stoffen mit endokriner Wirkung

hatte das ubiquitar verbreitete Bisphenol A deutlich haufiger Be-
funde als die Alkylphenole, erreichte aber an keiner Stelle der Ruhr
eine mediane Konzentration im Bereich des vorgeschlagenen Qua-
litatskriteriums von 0,1 pg/l. Aus der Gruppe der Biozide und
Pflanzenschutzmittel konnten drei Einzelstoffe in niedrigen Kon-
zentrationen nachgewiesen werden.

Von Bedeutung sind in der Ruhr die phosphororganischen Flamm-
schutzmittel und Weichmacher, darunter insbesondere das TCPP
und das TBEP. Das nichtionische Tensid TMDD zahlt zu den Mikro-
verunreinigungen mit vergleichsweise hohen Konzentrationen in
der Ruhr. Noch bedeutsamer sind die Konzentrationen der synthe-
tischen Komplexbildner DTPA und EDTA, fur die Belastungsschwer-
punkte durch industrielle Einleitungen nachzuweisen waren.

Die Tendenz abnehmender PFT-Konzentrationen in Ruhr und
Méhne wurde auch im Jahr 2011 bestatigt. Im Hauptbecken der
Mohnetalsperre betrug die durchschnittliche Konzentration der
beiden Hauptkomponenten PFOA und PFOS 47 ng/l, in der Ruhr
bei Essen waren es im Mittel 26 ng/l. Auch die Konzentrationen
der kUrzerkettigen Verbindungen waren weiter rucklaufig. Eine
Uberschreitung des Trinkwasserzielwertes von 100 ng/l fiir die
Summe aus PFOA und PFOS ist heute nicht mehr zu erwarten. Die
PFT-Frachten an der Ruhrmindung sind von 513 g/d im Jahr 2007
um 71 % auf nunmehr 148 g/d gesunken. Die rucklaufige Emissi-
on Uber die kommunalen Klaranlagen ist insbesondere auf erfolg-
reiche Substitutions- und Abwasserbehandlungsmafnahmen des
metallbe- und -verarbeitenden Gewerbes zurlckzufuhren.

Die Untersuchungen der Ruhr auf Arzneimittelriickstande und Dia-
gnostika wurden im Jahr 2011 fortgesetzt. In Essen-Rellinghausen
erreichten die Rontgenkontrastmittel lomeprol, lopamidol und
Amidotrizoesaure typische Konzentrationen im Bereich von 0,5 bis
1 pg/l. Fir die erstmals gemessenen Wirkstoffe Paracetamol, Ace-
tyl-Sulfamethoxazol und Ritalinsaure wurden geringe Konzentrati-
onen von meist unter 0,1 pg/l ermittelt. Das Medikament mit den
hochsten Konzentrationen (Median 0,23 pg/l) war wiederum der
Betablocker Metoprolol.

Organische Mikroverunreinigungen im Ablauf
kommunaler Klaranlagen

Die aktuelle Emission organischer Mikroverunreinigungen durch
die Verbandsklaranlagen wurde in einer umfassenden Monitoring-
untersuchung erfasst. Das Analysenprogramm enthielt insgesamt
99 Stoffe aus den Gruppen der Flammschutzmittel, Tenside, Kon-
servierungs- und Korrosionsschutzmittel, PFT, Rontgenkontrastmit-
tel sowie Arzneimittelwirkstoffe, zu denen erstmals auch 26 Anti-
biotika zahlten. Bei 24 Verbindungen lag der Anteil positiver
Befunde Uber 90 % der untersuchten Proben. Die fur das Flamm-
schutzmittel TCPP, die Arzneimittelwirkstoffe Diclofenac und Car-
bamazepin sowie das Diagnostikum Amidotrizoesaure ermittelten
Konzentrationen bzw. einwohnerspezifischen Frachten sind in der
GroRenordnung vergleichbar mit denen aus dem Jahr 2009. Zu
den Stoffen mit den hochsten Konzentrationen zahlen das TCPP,
das Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol, das Tensid TMDD so-
wie der Konservierungsstoff Methylparaben. Bei den Arzneimittel-
wirkstoffen handelt es sich um Metoprolol, Diclofenac (Median-
wert 0,70 pg/l), Carbamazepin (Medianwert 0,42 pg/l), Bezafibrat

11



sowie die Antibiotika Sulfamethoxazol (Medianwert 0,31 pg/l),
Sulfapyridin und Clarithromycin (Medianwert 0,20 ug/l), bei den
Diagnostika sind es Amidotrizoesaure, lomeprol und lopamidol.

Herkunft und Vorkommen von Benzotriazolen

Die Stoffgruppe der Benzotriazole gehort zu den ,neuen” orga-
nischen Stoffen, deren ubiquitdre Verbreitung in der aquatischen
Umwelt heute durch eine immer sensitivere Analytik nachweisbar
ist. Benzotriazole finden vielfaltige Anwendungen in der Industrie
und im Haushalt, so z.B. als Korrosionsschutz in Maschinenge-
schirrspulmitteln. In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wurden im
Jahr 2011 fur drei Verbindungen Medianwerte zwischen 0,16 und
0,67 pg/l ermittelt. Mit steigendem Abfluss abnehmende Konzen-
trationen weisen darauf hin, dass diffuse Quellen eher von unter-
geordneter Bedeutung sind. Die Verbandsklaranlagen zeigten in
zwei Messkampagnen Uberwiegend geringe Schwankungen fur
die emittierten einwohnerspezifischen Frachten, wobei Anlagen
mit signifikantem gewerblich-industriellen Anteil allerdings durch
hohere Belastungen auffielen. Die Eliminationsraten zwischen 14
und 80 % bestatigten die malSig bis mittel gute Abbaubarkeit im
konventionellen Klaranlagenbetrieb.

Das Vorkommen der Neozoe Hemimysis anomala
— Schwebgarnele - in der Mohnetalsperre

Die Schwebgarnele Hemimysis anomala gehort zu den nicht-hei-
mischen Tierarten, den ,Neozoen”. Urspringlich im ponto-kaspis-
chen Raum beheimatet, kommt sie in der unteren Ruhr und iso-
liert in der Méhnetalsperre vor. Dort wurden Untersuchungen zum
Vorkommen und zur Okologie durchgefiihrt. Fange belegen, dass
die Art in der Talsperre sowohl am Gewassergrund als auch im
Freiwasser in Wassertiefen bis zu 21 m lebt. Als Filtrierer von Phy-
toplankton und Rauber von Zooplankton ist sie ein Glied des
planktischen Nahrungsnetzes in der Mohnetalsperre. Statistisch
konnte jedoch weder anhand der Chlorophyll-a-Konzentrationen
noch anhand der Phyto- und Zooplanktonentwicklung ein Einfluss
von Hemimysis anomala auf die trophische Situation nachgewie-
sen werden. Da sie Barschen als Nahrung dient und seit ihrem
Auftreten eine Zunahme der Bestande barschartiger Fische beo-
bachtet werden kann, liegt hier ein kausaler Zusammenhang
nahe. Gezielte fischereiwirtschaftliche Anpassungsmalinahmen
sind jedoch bisher nicht erforderlich.

Konkretisierung von MaBBnahmen zur Verbesserung des
Gewasserzustands nach EG-WRRL

In acht im Ruhreinzugsgebiet eingerichteten Kooperationen er-
folgte auf regionaler Ebene die Erarbeitung von so genannten
Umsetzungsfahrplanen mit dem Ziel, die im ersten Bewirtschaf-
tungsplan benannten ProgrammmafSnahmen in konkrete Projekte
zu Uberfuhren. Diese Umsetzungsfahrplane haben vor allem Mafs-
nahmen zur Verbesserung der Gewasserstruktur zum Inhalt, deren
Konkretisierung auf einer vom Land Nordrhein-Westfalen erstell-
ten Arbeitshilfe zur Anwendung des Strahlursprungs- und Tritt-
steinkonzeptes basiert. Um den gesamten Arbeitsprozess weitge-
hend transparent, nachvollziehbar und vor allem partizipativ zu
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gestalten, dienten mehrere Workshops der Verstandigung zwi-
schen Behorde und potenziellen Malinahmentragern Uber mog-
liche Mafsnahmen an den einzelnen Wasserkorpern. Im Rahmen
dieser Workshops hat der Ruhrverband sein Wissen Uber die Ver-
haltnisse vor Ort sowie fachliche, planerische und organisatorische
Zusammenhange in den Planungs- und Abstimmungsprozess ein-
gebracht.

Registrierte Gewasserverunreinigungen des Jahres 2011

Mit lediglich funf relevanten Ereignissen war die Zahl der Gewas-
serunfalle niedriger als in den Vorjahren. Allerdings war in zwei
Fallen, zum einen in der Flrwiggetalsperre und zum anderen im
Deilbach, ein Fischsterben zu verzeichnen. Die Ursache des Fisch-
sterbens in der Flrwiggetalsperre im April, bei dem vorrangig
Bachforellen verendeten, konnte trotz eines erheblichen Untersu-
chungsaufwands nicht ermittelt werden. Die Rohwasserentnahme
aus der Talsperre durch die Stadtwerke Meinerzhagen wurde vor-
sorglich voribergehend eingestellt.

Im Mundungsbereich des Deilbachs fihrte Anfang Dezember die
Einleitung stark alkalischen Uberstandswassers durch unsachge-
malSe Reinigungsarbeiten an einem Regenklarbecken der Strafsen-
bauverwaltung zum Tod mehrerer tausend Fische, die durch Ver-
atzungen der Kiemen erstickten. Nach Schatzungen waren etwa
50 bis 80 % des Rotaugenbestandes im Baldeneysee betroffen, da
sich die Fische zu diesem Zeitpunkt im Mindungsbereich des Deil-
bachs aufhielten. Eine nachhaltige Schadigung der Biozonose des
Baldeneysees konnte nicht festgestellt werden.

Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands

Auf 69 Klaranlagen wurden im Jahr 2011 rund 363 Mio. m3 Ab-
wasser gereinigt, was ca. 6 % unter dem Vorjahreswert liegt. Ein
Anteil von 71 % der Jahresabwassermenge entfiel auf Schmutz-
wasser, 29 % waren mitbehandeltes Niederschlagswasser. Aus
einer Gesamtzulauffracht von rd. 103,5 Mio. kg CSB errechnet
sich eine mittlere Belastung von 2,36 Mio. Einwohnerwerten (E).
Der spezifische Abwasseranfall von 154 m3/(E-a) ist durch Fremd-
wassereinfluss im bundesweiten Vergleich stark erhoht. Die kon-
form zum bundesweiten DWA-Leistungsvergleich ermittelte Reini-
gungsleistung der Verbandsklaranlagen betrug im Jahr 2011 fur
die Kenngrofse CSB 93,0 %, flr den Gesamtstickstoff 73,5 % und
fur den Gesamtphosphor 88 %. Im wassermengengewichteten
Gesamtergebnis unterschritten die 80 %-Perzentile der Ablaufwer-
te die in den behordlichen Bescheiden geforderten Grenzkonzen-
trationen deutlich. Weitere Mafsnahmen zur Minimierung und
Verwertung der bei der Abwasserreinigung anfallenden Reststoffe
wurden unter besonderer Beachtung wirtschaftlicher Gesichts-
punkte realisiert. Durch die Mitbehandlung von Co-Substraten in
den Faulbehaltern ausgewahlter Anlagen stieg uber die letzten
funf Jahre der Gasertrag um 13 % auf rd. 27,6 Mio. Nm?3/a.



In brief

Flow of the River Ruhr

The water flow in the Ruhr catchment area is significantly being
influenced by the operation of reservoirs, sewage treatment
plants and hydropower stations as well as by abstraction from the
waterworks. The runoff year 2011 was characterised by extreme
fluctuations in runoff. While major flooding was registered in No-
vember and January, the flow had to be supported by the reser-
voirs already in March due to an extremely dry spring. Until late
May, the necessary inflow reached a level unprecedented ever
since the Ruhrverband act entered into force in 1990. The average
runoff at the gauging station Hattingen in 2011 is calculated as
MQ2011 = 70.5 m3/s and corresponds almost exactly to the long-
term average of MQ19gs-2010 = 70.7 m3/s.

Continuous physico-chemical Ruhr water monitoring

The collected data was evaluated on the basis of international and
national regulations laying down reference values, environmental
quality standards, target values or other requirements for nu-
merous parameters. Even though stronger algae growth than in
the years before led to a higher secondary load in Essen-Relling-
hausen, the criteria for a “very good” ecological condition of the
organic parameters BODs (without ATH) and TOC could be met.
The same was true for the oxygen balance, while pH-values above
8.5 demanded a classification as “moderate” in spring. The para-
meters water temperature, chloride, total and o-phosphate phos-
phorus as well as ammonium nitrogen were classified as “good”.
For heavy metals, mostly “very good” or “good” results could be
reached, the copper and zinc concentrations were classified as
“moderate”.

Physico-chemical examinations along the Ruhr

The examinations at 12 representative points along the Ruhr, car-
ried out every four weeks, record both space and time and diffe-
rent meteorological and hydrobiological conditions as well as dif-
ferent load situations. According to the criteria of the European
Water Framework Directive, a “good” or “very good” condition
could be reached for almost all physico-chemical parameters. Due
to strong primary and secondary production in spring, the spec-
trum of measured values was larger than in previous years for to-
tal phosphorous, the organic parameters BODs (without ATH),
COD and TOC, the pH-value as well as the oxygen level. The low
concentration levels of the past few years could be maintained for
almost all parameters.

Especially the geogenic load in the upper reaches of the Ruhr led
to “moderate” to partly “bad” classifications for the heavy metals
zinc and cadmium. Concentrations for both heavy metals declined
along the course of the river, leading to better results for the lower
reaches of the Ruhr.

Physico-chemical examinations in line with the European
Water Framework Directive

In 2011 as well, operative monitoring was carried out in coopera-
tion with state authorities. The evaluation of monitoring results

for 50 waters from seven planning units took place on the basis
of environmental quality standards as well as further reference
values that are not legally binding. The general chemical and phy-
sical parameters mostly document a “very good” or “good” con-
dition of the waters. Exceptions had to be made regarding the
pH-value, total phosphorus and partly ammonium nitrogen and
TOC. The fact that the results for phosphorus fell short of a
“good” result at 15 of 95 sampling points can be attributed to
input from diffuse sources as well as input from combined waste-
water or drainage from sealed areas. When it comes to heavy me-
tals, the results fell short of a “good” condition most often for the
geogenically or anthropogenically influenced elements zinc,
copper and cadmium. Exceedings of the relatively strict environ-
mental quality standards for silver were registered at 13 of 73
sampling points. At selected points, monitoring was extended to
include pharmaceuticals and diagnostic agents, pesticides, PAH,
PFC, VHH, PCB and phosphoric acid ester. Most classifications as
“moderate” or below concerned the rheumatism drug ibuprofen,
the antibiotic clarithromycin, the radiocontrast agent iopamidol
and in some instances the painkiller diclofenac.

Hydrobiological examinations in line with the European
Water Framework Directive

The hydrobiological examinations determine the composition of
the invertebrate fauna as an important quality component indica-
ting the ecological water condition. All but six of the 152 sam-
pling points examined in 2011 at selected tributaries and sections
of the Ruhr as part of the operative monitoring indicated a
“good” or “very good” saprobic condition. Just like in the year
before, 96 % of all sampling points monitored since 2006 thus
achieve a “good” or “very good"” saprobic condition. Regarding
“general degradation”, this share only amounted to around 50 9%,
a result caused by changes in the water structure through exten-
sion and usage.

Trophic situation in the Ruhr

Favourable abiotic conditions led to reinforced algae development
in the middle and lower reaches of the Ruhr in spring 2011. For
the first time in seven years, the average concentration of chloro-
phyll a in Essen-Rellinghausen during the vegetation period excee-
ded the concentration of 20 pg/l, which is characteristic for flow-
ing waters with plankton. The composition of phytoplankton with
a dominance of diatoms, a regular occurrence of golden algae
and small amounts of chlorobionta and cyanobacteria can be
seen as an indication of a low trophic level. The turbidity caused
by the plankton was not sufficient to prevent the growth of £lo-
dea nuttallii in the three upstream impounding lakes Hengstey,
Harkort and Kemnade. Here again, a macrophyte-dominated con-
dition was documented.

In Lake Baldeney as well, strong algae growth was observed in
spring due to low runoffs and high global radiation. In the course
of the year, however, total algae development remained at a low
level with weekly averages of around 40 pg/I chlorophyll a. This
was also due to the grazing of zooplankton. The limitation of light
through the plankton was sufficient to limit macrophyte growth
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to a short vegetation period of limited extension, so that Lake Bal-
deney could achieve a phytoplankton-dominated state again in
2011. For the first time, European bur-reed (Sparganium emer-
sum) were the dominating water plants, and not Elodea nuttallii.

Reservoir examinations — Mohne Reservoir

Due to the summer temperatures in spring and a long period in
autumn with intense radiation, the vegetation period was around
one month longer. As a consequence, higher chlorophyll a con-
centrations than in the years before were measured, a situation
leading to a slight rise in the trophic index in almost all reservoirs.
Extraordinary burdens on the oxygen balance, however, could not
be recorded despite the increased primary production. And neit-
her were exceedings of the European Water Framework
Directive’s stipulations registered for the physico-chemical and
biological components. Mesotrophic or oligotrophic conditions
could be well achieved in all reservoirs despite the unfavourable
meteorological conditions.

The fixation of phosphorus in the planktonic biomass and the sur-
face drainage from agricultural areas led to a higher concentration
of phosphorus in the Méhne Reservoir. The turbidity of the epilim-
nion caused by phytoplankton and zooplankton showing the typi-
cal annual succession reduced the degree of water transparency
compared to the year before. Taking the Mohne Reservoir as an
example, it could be shown that the average water temperatures
during the past 30 years have risen slightly but measurably. During
the next year, we will be able to see how global warming will in-
fluence the ecological conditions in the reservoir via the extended
summer stagnation.

Organic micropollutants in the Ruhr

The measuring programme to monitor the water quality with re-
gard to organic micropollutants comprises around 330 organic
compounds. Most of the organic micropollutants have no relevan-
ce for the Ruhr. Tetrachloroethene and trichloroethene were the
classical solvents most frequently detected, but just like the other
volatile organic substances in the compound groups VHH and
BTXE, they showed low concentrations of below 0.1 pg/l. Regar-
ding the fuel additives MTBE and ETBE, the positive trend of decli-
ning concentrations in the Ruhr water continued. Short-chain
chloroalkanes, which are classified as highly hazardous, were not
detected in the Ruhr (quantification limit 0.1 pg/l). In the group of
substances with endocrine effects, the ubiquitous bisphenol A
was detected much more often than alkylphenols, but didn’t reach
a median concentration in the range of the suggested quality
standard of 0.1 pg/l at any of the sampling points in the Ruhr. In
the group biocides and pesticides, low concentrations were docu-
mented for three substances.

Organic phosphorus flame retardants and softeners are relevant in
the Ruhr, among them especially TCPP and TBEP. The non-ionic
surfactant TMDD counts among the micropollutants with rela-
tively high concentrations in the Ruhr. Even more significant are
the concentrations of the synthetic complexing agents DTPA and
EDTA, for which areas of major loads were found due to industrial
input.
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The trend of declining PFC concentrations in the Ruhr and the
Maohne continued in 2011. In the main body of the Méhne Reser-
voir, the average concentration for the two main components
PFOA and PFOS amounted to 47 ng/l. An average of 26 ng/l was
recorded for the Ruhr at Essen. Concentrations of shorter-chain
compounds have also declined further. Today, we no longer ex-
pect the target value for drinking water of 100 ng/I for PFOA and
PFOS combined to be exceeded. The PFC loads at the Ruhr’s
mouth have decreased from 513 g/d in 2007 by 71 % to now
148 g/d. The declining emission via municipal sewage treatment
plants can be attributed in particular to the successful substitution
and wastewater treatment measures on part of the metal-proces-
sing industry.

Monitoring of pharmaceutical residues and diagnostic agents in
the Ruhr also continued in 2011. In Essen-Rellinghausen, the ra-
diocontrast agents iomeprol, iopamidol and amidotrizoic acid rea-
ched typical concentrations in the rage of 0.5 to 1 pg/l. Low con-
centrations of below 0.1 pg/l were recorded for the active
ingredients paracetamol, acetyl sulfamethoxazole and ritalinic
acid, which were monitored for the first time. The drug with the
highest concentrations (median 0.23 pg/l) was once again the
beta blocker metoprolol.

Organic micropollution in the outlet of municipal sewage
treatment plants

The current emission of organic micropollutants on part of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants was documented with a
comprehensive monitoring programme. The analysis covered a
total of 99 substances from the following groups: flame retar-
dants, surfactants, preservatives and anticorrosives, PFC, radiocon-
trast agents as well as pharmaceuticals comprising for the first
time also 26 antibiotics. Regarding 24 compounds, the share of
positive results came in above 90 % of the samples analysed. The
concentrations or inhabitant-specific loads found for the flame
retardant TCPP, the pharmaceuticals diclofenac and carbamaze-
pine as well as the diagnostic agent amidotrizoic acid are compa-
rable to the results documented for 2009. TCPP, the anticorrosive
1H-benzotriazole, the surfactant TMDD and the preservative me-
thylparaben count among the substances with the highest con-
centrations. The same applies to metoprolol, diclofenac (median
0.70 pg/l), carbamazepine (median 0.42 ug/l), bezafibrate as well
as the antibiotics sulfamethoxazole (median 0.31 pg/l), sulfapyri-
dine and clarithromycin (median 0.20 pg/l) among the pharma-
ceuticals, and amidotrizoic acid, iomeprol and iopamidol among
the diagnostic agents.

Origin and occurrence of benzotriazoles

The substance group of benzotriazoles counts among the “new”
organic substances for which an ubiquitous distribution in the
aquatic environment can now be detected thanks to increasingly
sensitive analytics. There are many domestic and industrial appli-
cations for benzotriazoles. It is used for instance as an anticorro-
sive in dishwashing detergents. In 2011, medians of between
0.16 and 0.67 pg/l were found for three compounds in the Ruhr
at Essen-Rellinghausen. Declining concentrations in times of incre-



asing runoff are an indication that input from diffuse sources is
rather of minor importance. During two field campaigns, the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants showed mostly only slight
fluctuations in their emissions of inhabitant-specific loads. Higher
loads could be registered in the plants with a significant share of
industrial wastewater. Elimination rates of between 14 and 80 %
corroborate the moderate to median degradability with conventi-
onal sewage treatment operations.

Occurrence of the invasive species Hemimysis anomala
— bloody-red mysid shrimp — in the Méhne Reservoir

The bloody-red mysid shrimp Hemimysis anomala is an invasive
species. Originally native to the Ponto-Caspian area, populations
can be found in the lower Ruhr and isolated occurrences were
registered in the Mdhne Reservoir. Examinations on occurrence
and ecology were carried out in the reservoir. Catches show that
this species lives on the ground and in open water of the reservoir
in depths of up to 21 metres. It forms part of the planktonic food
web in the Méhne Reservoir as a filter feeder of phytoplankton
and predator of zooplankton. Statistically, however, neither the
chlorophyll a concentrations nor the development of phytoplank-
ton and zooplankton could substantiate an impact of Hemimysis
anomala on the trophic situation. As perches feed on it and as
the population of perch-like fish has been observed to increase
since the shrimp’s occurrence, there seems to be a causal relation
between these two factors. No targeted fisheries adjustment
measures, however, are required at this point.

Concretisation of measures to improve the water conditi-
on in line with the European Water Framework Directive

Eight partnerships in the Ruhr catchment area worked on a regio-
nal level to develop so-called implementation plans with the aim
to translate the measures laid down in the first management plan
into specific projects. These implementation plans focus on mea-
sures to improve the water structure, which are being specified
based on a guide helping with the application of the radiation
effect and stepping stone concept drawn up by the State of North
Rhine-Westphalia. In order to make the entire working process to
a large extent transparent, comprehensible and above all partici-
patory, several workshops were organised to exchange views
about potential measures at the different water bodies between
the authorities and the players potentially carrying out these mea-
sures. As part of these workshops, the Ruhrverband contributed
its know-how on the local conditions and the technical, planning-
related and organisational context to the planning and coordinati-
on process.

Registered cases of water pollution in 2011

With only five relevant incidents, the number was lower than in
the previous years. Fish die-offs, however, had to be registered in
two cases — one in the Flirwigge Reservoir and one in the Deil-
bach stream. Despite thorough investigations, the cause of the
fish die-off in the Flrwigge Reservoir in April, mostly affecting
brown trout, could not be determined. The abstraction of raw

water from the reservoir by the municipal utilities of the city of
Meinerzhagen was suspended as a precaution.

In the area close to the mouth of the Deilbach, an input of highly
alkaline supernatant through incorrect cleaning of a rainwater
treatment tank operated by the road construction authority in
early December led to the death of thousands of fish, suffocating
due to burned gills. According to estimations, around 50 to 80 %
of the roach population were affected, as these fishes were pre-
sent around the mouth of the Deilbach at the time of the inci-
dent. Long-term damage to the biocoenosis in Lake Baldeney,
however, could not be determined.

Performance of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants

Around 363 million m3 of wastewater were treated at 69 sewage
treatment plants in 2011, about 6 % less than last year. A share
of 71 % of the total annual volume was accounted for by waste-
water and 29 % by stormwater. Based on the total input load of
around 103.5 million kg of COD, an average load of 2.36 million
PTs can be calculated. The specific wastewater volume of

154 m3/(PT+a) is much larger than the national average due to
the influence of infiltration. In 2011, the treatment performance
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants, calculated in
accordance with the performance comparison of the German
Association for Water, Wastewater and Waste (DWA) amounted
t0 93.0 % for COD, 73.5 % for total nitrogen and 88 % for total
phosphorus. The flow-weighted total results showed that the out-
let values as 80th percentiles significantly remained below the
concentration limits stipulated by the authorities. Further mea-
sures to minimize and recycle the residues generated during
wastewater treatment have been implemented with a special
focus on economic aspects. By also treating co-substrates in the
digestion tanks of selected plants, gas yield increased by 13 %

to around 27.6 million Nm3/a during the past five years.

15



1 Wasserfuhrung der Ruhr

Die Wasserflhrung eines Gewassers pragt mafsgebend die aqua-
tische Flora und Fauna und ist entscheidend fur unterschiedliche
Nutzungsmaoglichkeiten des Gewassers. An der Ruhr sorgt das Tal-
sperrenverbundsystem des Ruhrverbands fr die Sicherstellung
einer Mindestwasserfihrung in Zeiten geringer naturlicher Ab-
flisse. Bei Hochwasser tragen die Talsperren durch die Minderung
von Abflussspitzen zum Hochwasserschutz in den unterhalb der
Talsperren gelegenen Gewasserabschnitten bei. Insgesamt gese-
hen wird die Wasserfihrung im Ruhreinzugsgebiet mafsgeblich
durch den Betrieb der im Einzugsgebiet befindlichen Talsperren,
Klaranlagen und Wasserkraftanlagen sowie die Entnahmen der
Wasserwerke beeinflusst.

Vor diesem Hintergrund wird in Bild 1.1 der Abfluss der Ruhr am
Pegel Hattingen als Ganglinie auf Basis von 15-Minuten- und Ta-
gesmittelwerten fur das Abflussjahr 2011 dargestellt. Erganzend
sind die gewasserkundlichen Hauptzahlen und zum Vergleich die
Tagesmittelwerte des vorangegangenen Abflussjahres aufgefuhrt.
Die Ganglinien sind gepragt durch die grofSen Hochwasserereig-
nisse im November und Januar sowie eine andauernde Niedrig-
wasserphase zwischen Anfang Marz und Mitte Juli. Damit war das
Winterhalbjahr abflussreicher und das Sommerhalbjahr abfluss-
armer als im Vorjahr.

Die Hochwasserereignisse wiesen eine unterschiedliche Genese
auf. Waren Mitte November dreitagige Niederschlage, die nahe-
rungsweise die GréfRenordnung eines Monatsniederschlags er-
reichten, hochwasserbildend, fihrte Anfang Januar Regen in Ver-
bindung mit milden Temperaturen zu Tauwetter, das ein fir die

800
750 Gewasserkundliche Hauptzahlen 2011
700 HQ =790 m*s am 14. November 2010

MQ = 70,5 m*/s
NQ=19,1 m*s am 7. Juli 2011

—— 15-Minuten-Mittelwerte 2011
—— Tagesmittelwerte 2011
Tagesmittelwerte 2010

650
600

450
400

Abfluss m3/s
w
ul
o

Bild 1.1: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte am Pegel Hattingen/
Ruhr im Abflussjahr 2011

Fig. 1.1: 15-min.-values and mean daily runoff recorded at the gauging
station Hattingen/Ruhr during the 2011 water year
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Jahreszeit typisches Hochwasserereignis mit zwei Abflussspitzen

verursachte. Der hochste Abfluss im Abflussjahr 2011 wurde am
Pegel Hattingen am 14. November 2010 mit HQ,q1; = 790 m3/s

(Tagesmittelwert 769 m3/s) registriert. Hochwasserereignisse die-
ser Groenordnung sind im Vorjahr nicht aufgetreten.

Ein aufsergewdhnlich niederschlagsarmer Zeitabschnitt, der im
Februar begann und bis Mai andauerte, flhrte zu einem tro-
ckenen Fruhjahr, wie es seit Uber 100 Jahren nicht beobachtet
wurde. Es fielen nur etwa 40 % der fUr diesen Zeitraum durch-
schnittlich zu erwartenden Niederschlagsmengen. Als Folge davon
wurde mit den Talsperren schon im Marz die Wasserflhrung an
der Ruhr durch erhéhte Abgaben gestutzt. Bis Ende Mai herrschte
Zuschusspflicht in einer Hohe vor, wie sie seit Inkrafttreten des
Ruhrverbandsgesetzes im Jahre 1990 noch nicht registriert wor-
den war. Der August war der einzige Monat des Sommerhalb-
jahres, in dem die Abflussverhaltnisse aufgrund wiederholt auftre-
tender konvektiver Niederschlagsereignisse Uber dem Durchschnitt
lagen. Der niedrigste Tagesmittelwert des Abflusses im Abflussjahr
2011 wurde am Pegel Hattingen/Ruhr am 7. Juli 2011 mit

NQuo11 = 19,1 m3/s gemessen.

Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen/Ruhr im Abflussjahr 2011
berechnet sich zu MQj011 = 70,5 m3/s. Er entspricht damit fast
exakt dem langjahrigen mittleren Abfluss von MQ1geg-2010 =

70,7 m3/s. Die oben beschriebenen extremen Abflussgegensatze
haben sich in ihrer Auswirkung auf die mittleren Abflussverhalt-
nisse somit aufgehoben. Ist der Abfluss im Durchschnitt zu 69 %
auf das Winterhalbjahr und 31 % auf das Sommerhalbjahr verteilt,
gab es im Abflussjahr 2011 aufgrund der beiden aulSergewdhn-
lich abflussreichen Monate November und Januar eine Verschie-
bung der Abflussverteilung zum Winterhalbjahr hin (76 % zu 24 %).

Eine ausfuhrliche Beschreibung der wassermengenwirtschaftlichen
Gegebenheiten des Abflussjahres 2011 findet sich im Bericht
Ruhrwassermenge 2011 (http://www.ruhrverband.de/presse/pu-
blikationen/wissen/).



2 Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Die Ruhr dient neben vielfaltigen weiteren Nutzungen insbeson-
dere der Trinkwasserversorgung. Um dem Anspruch einer qualita-
tiv hochwertigen Wasserversorgung fur etwa 4,6 Mio. Menschen
gerecht werden zu kénnen, wurden schon vor 90 Jahren Mess-
programme zur Uberwachung der Ruhr ins Leben gerufen, die im
Laufe der Zeit aktualisiert, erweitert, erganzt, revidiert oder kom-
primiert wurden. Heute wird die Ruhr zum einen an sieben Probe-
nahmestellen und an der Mindung der Lenne wdchentlich vor
allem auf Nahrstoffe und organische Inhaltsstoffe untersucht — ein
Messprogramm, welches seit 1965 kontinuierlich durchgefuhrt
wird. Zum anderen wird die Ruhr dreimal wochentlich bei Essen-
Rellinghausen (,Zornige Ameise”), also noch oberhalb des Balde-
neysees, physikalisch-chemisch sowie biologisch untersucht. Die
Parameter entstammen entsprechenden internationalen und nati-
onalen Vorgaben wie etwa Richtlinien, Gesetzen, Verordnungen
und speziellen Guteanforderungen. Zum Untersuchungsumfang,
der jeweils an die aktuelle Relevanz angepasst wird, gehoren da-
ruber hinaus auch die Mikroverunreinigungen und weitere orga-
nische Verbindungen, die jedoch in gesonderten Kapiteln behan-
delt werden.

Diese beiden manuellen Untersuchungsprogramme werden durch
automatisierte Gewasserlberwachungsstationen erganzt, die im
FlieBverlauf der Ruhr mit der Messung von Standardparametern
zeitnah Veranderungen der Wasserqualitat anzeigen. Eine beson-
dere Bedeutung kommt den Stationen im Unterlauf der Ruhr zu,
in dem der Sauerstoffhaushalt durch biologische Prozesse in der
Vegetationsperiode stark beansprucht werden kann. Durch
kontinuierliche Sauerstoffmessungen kénnen ggf. frihzeitig Bellf-
tungsmafnahmen eingeleitet werden, um maglichen Schadigun-
gen der Gewasserfauna vorzubeugen.

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt zunachst auf der
Grundlage der im Rahmen der Umsetzung der Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL) festgelegten Qualitatskriterien, die
fur die relevanten Stoffe in den Anlagen D4 und D5 des Leitfadens
~Monitoring Oberflachengewasser” des Landes NRW [2.1] bzw. in
der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) [2.2] festgelegt
wurden. In der Anlage D4 finden sich Umweltqualitdtsnormen
(UQN), die fur prioritare und prioritar gefahrliche (EU-weit) oder
national geregelte Stoffe gelten. Die in der Anlage D5 festge-
legten Orientierungswerte (OW) dienen der Bewertung der allge-
meinen chemisch-physikalischen Parameter (ACP), die unterstlt-
zend zur Beurteilung des ¢kologischen Zustands herangezogen
werden. Weitere Bewertungsmal3stabe, die parameterabhangig
bedeutsam sind, finden sich in den , Allgemeinen Glteanforde-
rungen fur FlieRgewasser (AGA)” des Landes NRW [2.3], der Fisch-
gewasserverordnung —FischgewV [2.4], den LAWA Zielvorgaben —
LAWA-ZV [2.5, 2.6] und in Einzelfallen auch in der Trinkwasser-
verordnung =TrinkwV [2.7].

Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen

Die Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen (ein-
schlieflich der LennemUndung) fir Gesamtphosphor, Ammonium-
Stickstoff und den Chemischen Sauerstoffbedarf sind in Tabelle
2.1 als 90-Perzentile und Mittelwerte zusammengefasst. Diese
werden zum einen mit den (weiterhin gultigen) , Allgemeinen Glte-
anforderungen fir FlieBgewasser (AGA)” des Landes NRW und
zum anderen mit den zur Beurteilung des ¢kologischen Zustands
herangezogenen Orientierungswerten verglichen und bewertet.
Es zeigt sich, dass sich bei den dargestellten Kenngréf3en sowohl
auf dem Ruhrabschnitt zwischen , oberhalb Wildshausen” und
,MUndung” als auch im Unterlauf der Lenne die Konzentrationen
auf einem niedrigen Niveau stabilisiert haben.

An der Uberwiegenden Anzahl der Probenahmestellen war beim
CSB im Vorjahresvergleich ein weiterer Rickgang festzustellen.
Lediglich unterhalb der Stauhaltungen Kraftwerk Westhofen,
Kraftwerk Hohenstein und Baldeney war eine Erhdhung sowohl
der 90-Perzentile als auch der Mittelwerte zu verzeichnen. Diese
wurden nicht durch abwasserburtige Bestandteile, sondern viel-
mehr durch die Biomasse planktischer Organismen hervorgerufen,
die sich wahrend der aufSergewdhnlich warmen und trockenen
Witterung in den Monaten Marz bis Mai, aber auch im Herbst in
den Ruhrabschnitten mit einer langeren Aufenthaltszeit des Was-
sers entwickeln konnten (vgl. auch ,,Plankton in der Ruhr”). Bei
den Phosphorkonzentrationen waren bis oberhalb des Baldeney-
sees annahernd gleiche Werte wie im letzten Jahr vorhanden. Mit
der hoheren Biomasseproduktion im Baldeneysee nahmen auch
die Konzentrationen des Gesamtphosphors zu, was bis zur Min-
dung in den Rhein Bestand hatte. Der Anstieg des Jahresmittels

[2.1] Ministerium flr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberfldchengewdsser, Anhang D4 (Stand August 2009) und Anhang
D5 (Stand Oktober 2011)

[2.2] Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.) : Verordnung zum Schutz
der Oberfldchengewdsser (Oberfldchengewdsserverordnung - OGewV).
In: Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011, Teil | Nr. 37 vom 25. Juli 2011

[2.3] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes NRW (Hrsg.): Runderlass v. 14. Mai 1991 — All-
gemeine Guteanforderungen fir FlieSgewdsser (AGA) des Landes Nor-
drhein-Westfalen. In: Ministerialblatt fir das Land Nordrhein-Westfalen
Nr. 42 vom 3. Juli 1991

[2.4] Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom
18. Juli 1978 uber die Qualitdt von SufSwasser, das schutz- oder ver-
besserungsbediirftig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten (Fisch-
gewV). In: Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land Nordrhein-West-
falen, 51. Jahrgang, Nummer 41 vom 27. August 1997

[2.5] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1998 (Hrsg.): Zielvorgaben
zum Schutz oberirdischer Binnengewdsser, Band Il. Ableitung und Er-
probung von Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewdsser
fir die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksil-
ber und Zink

[2.6] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1998 (Hrsg.): Beurteilung
der Wasserbeschaffenheit von Fliefsgewdssern in der Bundesrepublik
Deutschland, Chemische Gewdsserglteklassifikation )

[2.7] Bundesministerium fur Gesundheit (Hrsg.): Erste Verordnung zur Ande-
rung der Trinkwasserverordnung (Trinkwasserverordnung — TrinkwV
2011). In: Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011, Teil | Nr. 21 vom 11. Mai
2011
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Tabelle 2.1: Vergleich der statistischen Auswertung des Abflussjahres 2011
mit den allgemeinen Qualitdtsanforderungen

Table 2.1: Comparison of the statistical evaluation of the runoff year
2011 with general quality requirements

Anforderung

Allgemeine
Giiteanforderung fur
FlieRgewdsser (AGA)

Beurteilung okologischer
Zustand, gem. EG-WRRL

Orientierungs-

wert

ow
Bewertungsbasis 90 % Mittelwert

Perzentil

Chemischer
Sauerstoffbedarf CSB <20 mg/l k.A.
Ammonium-Stickstoff NH,-N < 1,0mg/ < 0,30 mg/l
Phosphor, gesamt TP < 0,30 mg/l <0,10 mg/l
Vergleich der statistischen 90% | Bewertung | Mittelwert | Bewertung
Auswertung der Gewasser- | Perzentil mg/l
glitemessstellen mit den mg/l
Anforderungen
Oberhalb CSB 7,0  |eingehalten 6,3 n.b.
Wildshausen NH,-N" 0,07 |eingehalten 0,03 sehr gut
Ruhr-km: 164,73 TP 0,10 |eingehalten 0,07 qut
Neheim CSB 9,0 |eingehalten 8,1 n.b.
FuRgangerbriicke NH,-N" 0,10 |eingehalten 0,05 qut
Ruhr-km: 137,52 TP 0,09 |eingehalten 0,07 gut
Kraftwerk Westhofen | CSB [ 11,2 |eingehalten 8.8 n.b.
Unterwasser NH,-N"| 0,08 |eingehalten 0,04 sehr qut
Ruhr-km: 95,15 TP 0,10 |eingehalten 0,07 gut
Kraftwerk Hohenstein | CSB | 12,2 |eingehalten 9,3 n.b.
Unterwasser NH,-N"| 0,09 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 74,45 TP 0,11 |eingehalten 0,08 qut
Essen CSB 10,4  |eingehalten 7.8 n.b.
Zornige Ameise NH,-N" 0,14 |eingehalten 0,06 gut
Ruhr-km: 42,76 TP 0,12 |eingehalten 0,09 gut
Essen CSB 16,8 |[eingehalten 11,0 n.b.
Wehr Baldeney NH,-NY| 0,13 |eingehalten 0,07 qut
Ruhr-km: 31,18 TP 0,14 |eingehalten 0,10 gut
Duisburg CSB | 13,7 |eingehalten 10,1 n.b.
Aakerfahre NH,-NY| 0,14 |eingehalten 0,07 gut
Ruhr-km: 5,43 TP 0,13 |eingehalten 0,09 qut
Lenne, an der
Miindung CsB 9,8 |eingehalten 1,6 n.b.
Lenne-km: 2,74 NH,-N"| 0,09 |eingehalten 0,05 qut
Ruhr-km: 92,72 TP 0,12 |eingehalten 0,07 qut

Legende:

k.A.: keine Anforderungen definiert

n.b.: nicht bewertet

Differenzierte Bewertungskriterien OW

,sehr gut”: Wert < (0,5 « OW)
,qut”: (0,5 « OW) < Wert < OW

U NH,-N ,sehr gut”: Wert 0,04 < mg/l

der Ammonium-Stickstoff-Gehalte vor allem an den mindungsna-
heren Probenahmestellen war auf hohere Konzentrationen in den
Monaten Januar/Februar zurlckzufUhren, als die mit 2 bis 7 °C
sehr kalten Wassertemperaturen die Nitrifikation im Gewasser ver-
langsamten. Die AGA wurden an allen Stellen fUr die dargestellten
Parameter eingehalten. Hinsichtlich der Orientierungswerte er-
reichten die Phosphorkonzentrationen im betrachteten Ruhrab-
schnitt und in der Lenne wie in den Vorjahren Uberall sicher den
»guten” Zustand. Eine Anderung des OW-Grenzwerts fir den sehr
guten Zustand von < 0,15 auf < 0,04 mg/l NH4-N hat zur Folge,
dass von den acht Stellen, die bisher in ,sehr gut” eingestuft wa-
ren, nunmehr noch drei mit ,sehr gut” und funf mit ,gut” bewer-
tet werden.

Bild 2.1 zeigt fur die Ruhr von Westhofen bis zur Mindung so-
wohl rdumlich als auch zeitlich die Entwicklung der , klassischen”
Ruhrwasserbeschaffenheit am Beispiel der KenngréRen CSB,
NH4-N und TP. Dargestellt sind die Summenhaufigkeiten der Kon-
zentrationen fur die letzten vier Dekaden im Vergleich zum aktu-
ellen Abflussjahr. Anhand dieser Ergebnisse lassen sich fur die ein-
zelnen KenngrofRen unterschiedliche Perioden differenzieren, in
denen bestimmte Stoffgruppen hinsichtlich der Abwasserreini-
gung im Fokus standen. Beim CSB war ein starker Rlickgang zwi-
schen der Dekade 1970 bis 1980 und dem darauf folgenden Jahr-
zehnt sowie zwischen den Dekaden1990 bis 2000 und 2000 bis
2010 festzustellen. Bei der friheren Reduzierung um 1980 war
hauptsachlich die verbesserte Reinigungsleistung der Klaranlagen
ausschlaggebend. Die gesunkenen CSB-Konzentrationen im ersten
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts waren neben einer weiter verbes-
serten Abwasserreinigung aber vor allem auf den Wechsel der un-
teren Ruhr von einem Plankton- zu einem Makrophyten-domi-
nierten Gewasser zurlckzufuhren, wodurch die BSBs- und damit
auch die CSB-Konzentrationen im Wasser abnahmen. Auch wenn
sich beim Ammonium ahnliche Verhaltnisse beim Konzentrations-
verlauf zeigen, war zumindest der Grund des Ruckgangs in den
2000er Jahren ein anderer. In dieser Zeit wurde das grofSe Klaran-
lagenausbauprogramm beendet, in dem die Verbandsklaranlagen
gemals Anhang 1 der Abwasserverordnung mit einer Nitrifikation/
Denitrifikation ausgestattet wurden. Dadurch ging in dieser Zeit
der Ammonium-Stickstoff-Gehalt nochmals um 50 bis 80 % zu-
rick. Auch die Gesamtphosphor-Konzentrationen erfuhren eine
Abnahme. Diese fand allerdings vor allem in den ersten beiden
Jahrzehnten statt, als eine Sensibilitdat gegenuber Eutrophierung
aufkam und entsprechende Mafsnahmen (Phosphathéchstmen-
genverordnung, Phosphatfallung auf Klaranlagen, Diingemittel-
verordnung) zur Folge hatte. In den letzten 20 Jahren bis heute
nahmen die Gehalte zwar noch ab, aber im Vergleich zu den Jah-
ren zuvor in einem viel geringeren Mafse. Heute befinden sich die
Konzentrationen an allen dargestellten Probenahmestellen in
einem Bereich, der den aktuellen Anforderungen gentgt.

Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghausen und
Gewasseriiberwachungsstationen

Die Tabellen 2.2 und 2.3 zeigen wesentliche statistische Parameter
verschiedener an der Probenahmestelle , Essen-Rellinghausen” im
Abflussjahr 2011 untersuchter Kenngrof3en, die zur Charakterisierung
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Bild 2.1: Ruhrwasserbeschaffenheit nach den Ergebnissen der wochentlichen Ruhruntersuchung, dargestellt als Summenhdufigkeiten
Fig. 2.1: Ruhr water condition according to the results of weekly examinations, shown as cumulative frequencies




Tabelle 2.2: Mittelwerte verschiedener KenngrofSen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2011
Table 2.2: Means of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, runoff year 2011

Mittlere | Wasser-| pH- | Elektr. | Abfiltr. | Abfiltr. Sauerstoff BSBs | Chemischer Absorp-| TOC Ammo- | Nitrat- | Gesamt- | 0-Phos-

Abfliisse | tempe- | Wert | Leit- | Stoffe |Stoffe | Gehalt |Satti- | mit ATH| Sauerstoffbedarf | tions- nium- | Stick- | Phos- | phat-

am Pegel | ratur | (Me- | féhig- Gliih- gungs- CSB koeffi- Stick-  [stoff | phor | Phos-

Hattingen dian) | keit riick- index zient stoff phor

stand gesamt | gesamt | gel6st | 254 nm

ms/s °C pSlem |mg/l |mg/l  |mg/l | % mg/l  {mg/l  |mg/ |m’ mg/!l |mg/l  |[mg/l |mg/l | mgll
November 2010 | 164 89 | 76 330 | 17,8 | 144 | 10,7 92 1.3 10,0 6,7 6,2 3,0 006 | 34 | 008 | 0,04
Dezember 2010 84,6 25 | 78 424 3,1 2,2 | 130 95 1,7 6,4 5,7 43 2,3 012 | 3,7 | 0,06 | 0,04
Januar 2011 258 47 | 79 354 | 268 | 235 | 125 97 2,1 9,9 58 4,9 3,2 013 | 35 | 0,10 | 0,04
Februar 2011 74,0 51 7,8 415 3,1 2,2 12,3 97 1.9 6,4 57 4,2 2,1 0,10 3,7 0,06 | 0,04
Marz 2011 30,8 85 | 81 515 5,2 2,7 | 123 106 29 10,4 7,2 4,5 3,7 002 | 35 | 005 | 0,01
April 2011 256 | 142 | 87 570 | 13,6 63 | 123 120 58 19,9 9,9 6,1 6,0 002 | 25 | 0,08 | 0,01
Mai 2011 224 | 17,7 | 84 600 | 14,6 83 | 10,8 13 43 188 | 11,1 6,9 5,2 0,02 | 21 0,10 | 0,02
Juni 2011 26,5 19,7 7,8 561 55 3,9 1,7 84 0,9 11,3 9,9 7.3 4,0 0,07 2,5 0,12 | 0,08
Juli 2011 25,8 19,4 7.9 552 49 3,8 7,9 86 0,8 10,3 9,5 7.1 3,7 0,06 2,4 0,11 ] 0,08
August 2011 52,3 18,8 7,8 448 7,2 5,6 8,4 90 0,8 10,2 8,7 7.3 3.3 0,04 | 26 0,12 | 0,07
September 2011 39,9 16,7 7.9 471 3,2 1,9 8,9 92 11 8,7 8,0 59 3.1 0,03 2,8 0,09 | 0,07
Oktober 2011 4,1 123 1179 496 3,0 1,8 | 10,1 94 1,2 8,7 79 6,2 29 005 | 29 | 010 | 0,07
Winterhalbjahr 107 72 |79 430 | 12,2 9,1 12,2 101 2,6 10,4 6,7 5,0 3,4 0,08 | 34 | 007 | 003
Sommerhalbjahr 347 | 175 | 79 517 6,2 4,1 89 92 1,4 "1 9,1 6,8 3,6 005 | 26 | 011|007
Abflussjahr 2011 705 | 123 | 79 474 9,2 66 | 105 97 2,0 10,8 79 59 3,5 006 | 30 | 0,09 | 005
Abflussjahr 2010 | 66,6 | 12,1 7,8 416 84 6,4 | 103 94 1,5 9,4 7,2 5,6 3,4 006 | 32 | 0,08 | 0,05

Tabelle 2.3: Mittelwerte verschiedener KenngrofSen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2011
Table 2.3: Means of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, runoff year 2011
Chlorid| Sulfat | Fluorid | Bromid | Blei Cadmium | Nickel | Chrom |Kupfer |Zink |Eisen [Mangan| AOX |EDTA |[NTA |[DTPA |Borat- |Chloro-
gesamt | gesamt | gesamt| gesamt | gesamt | gesamt| gesamt | gesamt Bor  |phyll-a

mg/l  |mg/l |mg/l |mg/l |ugl/l pg/l pg/l g/l g/l pg/l[mall - pg/ll fpg/l | pg/l gl gl [mall | pgll
November 2010 35 33 1009|006 | 34 0,12 34 .41 49 34 066 | 73 6 3 | <2 6 | 005]| <1
Dezember 2010 54 38 | 009 | 008 | 08 0,07 25 | <10 26 23 017 | 42 6 3 3 006 | <1
Januar 2011 37 32 0,11 1 0,05 4,7 0,16 4,3 1,7 6,1 47 0,97 85 5 <2 5| <2 0,04 <1
Februar 2011 a4 38 | 011|007 | 08 0,07 26 | <10 10 23 015 | 36 8 3 | <2 5 1005| <1
Marz 2011 57 47 1 0,11 | 0,11 0,7 0,08 31 | <10| 66 16 014 | 4 10 4 | <2 9 | 009 28
April 2011 74 51 0,12 | 0,14 0,9 0,10 35 | <10 7,9 16 0,18 55 10 4 <2 15 0,12 | 116
Mai 2011 78 50 0,12 | 0,14 11 0,09 38 | <10 4,7 15 0,20 61 8 6 <2 6 | 012 95
Juni 2011 70 45 011 | 0M 1,2 0,09 36 | <10 51 16 0,28 47 8 5 <2 7 0,11 5
Juli 2011 72 47 0,11 | 0,14 1,3 0,12 36 | <10 54 18 0,20 44 9 8 <2 10 | 0,1 1
August 2011 49 39 0,10 | 0,09 1,7 0,11 32 | <10 6,2 20 0,26 46 8 5 <2 8 | 0,08 1
September 2011 48 39 0,10 | 0,09 0,9 0,07 25 | <10 3.3 12 0,13 24 7 5 <2 7 0,08 <1
Oktober 2011 55 41 0,10 | 0,10 1,0 0,08 30 | <10 38 14 014 | 23 12 4 | <2 9 | 0,09 2
Winterhalbjahr 49 39 | 010 | 0,08 | 20 0,10 33 1.0 64 27 0,40 | 56 7 3 | <2 9 | 0,07 24
Sommerhalbjahr 61 43 011 | oM 1,2 0,09 33 | <1,0 4,8 16 0,20 41 9 5 <2 8 | 0,10 17
Abflussjahr 2011 55 41 0,11 1 0,10 1,6 0,10 33 | <10 5,6 22 0,30 48 8 5 <2 8 | 0,08 21
Abflussjahr 2010 | 51 39 | 0,10 | 0,08 1,8 0,09 33 | <10 | 51 30 030 | 56 6 5 | <2 7 1008 7
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Bild 2.2: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener KenngréfSen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2011
Fig. 2.2: Time-variation curves and curves showing the durations below limit for selected parameters, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the runoff year 2011
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Echthausen
Ruhr-km 128,32

Miilheim
Ruhr-km 14,43

Frondenberg
Ruhr-km 113,78

Essen-Werden
Ruhr-km 31,18

Wetter
Ruhr-km 81,49

Duisburg
Ruhr-km 2,65

Essen-Kettwig
Ruhr-km 23,47

Essen-Kupferdreh
Ruhr-km 38,19

Hattingen
Ruhr-km 56,70

Dauerprobenahmestelle
Essen-Rellinghausen (“Zornige Ameise”),
Ruhr-km 42,76

Tabelle 2.4: Einrichtungen der Gewdsserglite-Uberwachungsstationen an der Ruhr
Table 2.4: Facilities at the water quality monitoring stations along the Ruhr

Bild 2.3: Lage der Gewdsseriiberwachungsstationen an der Ruhr
Fig. 2.3: Location of water quality monitoring stations along the Ruhr

der Ruhrwassergute im Unterlauf herangezogen werden, sowohl
als Monats- als auch als Jahreswerte. Darliber hinaus sind fur den
gleichen Zeitraum in Bild 2.2 die Ganglinien ausgewahlter Kenn-
gréflen zusammen mit den Summenhaufigkeiten als Unterschrei-
tungsdauerlinie zusammengefasst. Als wichtige Kriterien fir eine
Beurteilung der Wasserqualitat in der Ruhr sind die entspre-
chenden 10-, 50- und 90-Perzentile als senkrechte Linien (Schnitt-
punkt mit der Unterschreitungsdauerlinie) und das arithmetische
Jahresmittel (waagerechte Linie) dargestellt.

In die Bewertung bzw. Interpretation der Ergebnisse flielsen eben-
falls die Daten der Gewassergltemessstationen mit ein. Diese zwi-
schen Echthausen und der Ruhrmindung liegenden Stationen
(Bild 2.3) werden, zum Teil in Kooperation, vom Ruhrverband,
dem Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(LANUV), der Bezirksregierung Arnsberg sowie der Westfalischen
Wasser- und Umweltanalytik GmbH (WWU) betrieben. An zwei
Stationen beteiligt sich die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr (AWWR) an den Betriebskosten. In Tabelle 2.4 sind
die entsprechenden Ausstattungen jeder Station zusammenge-
fasst.

Allgemeine chemische und physikalische KenngroBRen
Wassertemperatur

Im Abflussjahr 2011 war sowohl im Vergleich zum Vorjahr als
auch zum langjahrigen Mittel mit durchschnittlich 12,3 °C (2010:
12,1 °C) ein geringflgiger Anstieg der Wassertemperaturen fest-
zustellen. Wahrend aufgrund recht kihler Verhaltnisse im August/
September die Durchschnittstemperaturen im hydrologischen
Sommerhalbjahr mit 17,5 °C ahnlich niedrig waren wie im Vor-
jahr, zeigten die Wintertemperaturen mit 7,2 °C etwas hohere
Werte. Vor allem in den Frihjahrsmonaten Marz und April, aber
auch noch bis in den Mai hinein, fihrten sommerliche Verhalt-
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nisse mit Uberdurchschnittlichen Strahlungswerten zusammen mit
sehr geringen Abfllissen um 25 bis 30 m3/s am Pegel Hattingen zu
einem frihen Anstieg der Wassertemperaturen. Das letzte Mal,
dass solch ein starker fruhjahrlicher Anstieg auftrat, war im April
2007, als das Tagesmaximum der Wassertemperatur beispielswei-
se im Baldeneysee bis zu 22 °C betrug. Aufgrund der diesjahrigen
kalten Verhaltnisse von Dezember bis Februar blieb das winter-
liche Mittel allerdings noch deutlich unter dem damaligen Wert
von 8,9 °C. Am 27. Dezember 2010 war mit 1,7 °C das Minimum
und am 13. Juli 2011 in einer abflussarmen Periode mit 22,1 °C
das Maximum des Abflussjahres 2011 zu verzeichnen.

Sowohl die Vorgaben der FischgewV fiur Cyprinidengewasser (Im-
perativwert von 28 °C als 95-Perzentil), die fir den Ruhrabschnitt
vom Zufluss der Méhne bis zur Mindung mafsgeblich sind, als
auch der Orientierungswert (OW) von 25 °C, der fir Gewasser
des Epipotamals (Barbenregion) mafsgeblich ist, wurden in diesem
Jahr sicher eingehalten.



pH-Wert

Das Winterhalbjahr wies bis einschliefSlich Februar pH-Werte im
Ublichen Bereich von pH 7,5 bis 8,1 auf. In der oben schon er-
wahnten, aulRergewodhnlich friihen Schonwetterperiode, die im
Marz 2011 begann und zu Chlorophyll-a-Spitzenwerten bis 208
pg/l fuhrte, stiegen die pH-Werte aufgrund des photosynthe-
tischen CO,-Entzugs bis auf pH 9,1 an, dem Maximum des Jahres
2011 in Essen-Rellinghausen. Dieses wurde im aktuellen Jahr
zweimal (20. April und 4. Mai 2011) erreicht. Im Ubrigen Jahr
blieben alle gemessenen Werte unterhalb von pH 9,0. Schon im
Laufe des Monats Mai nahmen die pH-Werte bei zurlickgehen-
den Chlorophyll-Gehalten wieder ab und blieben bis zum Ende
des Sommerhalbjahres in einem recht engen Bereich zwischen
pH 7,7 und 8,2. Der Jahresmedian betrug in diesem Jahr

pH 7,9 (2010: pH 7,8).

Der fur die Ruhr festgelegte untere Orientierungswert von pH 6,5
wird und wurde auch bei den langjahrigen Untersuchungen nie
unterschritten. Wahrend im Vorjahr lediglich unterhalb des Balde-
neysees der obere Orientierungswert von pH 8,5 zeitweise gering-
fugig Uberschritten wurde, waren wahrend des Friihjahrsmaxi-
mums der Algenentwicklung im Jahr 2011 an allen Messstationen
unterhalb des Harkortsees, also ab Messstation Wetter bis Duis-
burg, Werte bis zu pH 9,0 bzw. 9,2 festzustellen. Auch in den
Sommermonaten wurde dieser Orientierungswert unterhalb der
Stauhaltungen Harkort, Kemnade, Baldeney und Kettwig sowie
an der Mindung zeitweise geringfligig Uberschritten.

Trubung/Abfiltrierbare Stoffe

Die Konzentrationen Abfiltrierbarer Stoffe wurden wie die hier
nicht dargestellte Tribung vor allem durch den Abfluss beein-
flusst. Hohe Tribungswerte traten immer dann auf, wenn Abfluss-
anstiege innerhalb kurzer Zeit zu verzeichnen waren. So fUhrten
die Anstiege am 14. November 2010 (Tagesmittel von 769 m3/s,
Maximum des Abflussjahres 2011) und am 9. bzw. 15. Januar
2011 (Tagesmittel von 644 bzw. 675 m3/s) zu Konzentrationen
Abfiltrierbarer Stoffe von 90 bzw. knapp 120 mg/l. Bei diesen Er-
eignissen, die durch Abschwemmungen Tribungszunahmen be-
wirkten, betrug der mineralische Anteil der Abfiltrierbaren Stoffe
erwartungsgemafs zwischen 84 und 90 %. Die Perioden hoherer
Tribungen in der Ruhr bei Essen von Marz bis Mai, die mit hochs-
tens 20 mg/I Abfiltrierbare Stoffe nicht annahernd die Hohe der
Wintermaxima erreichten, hatten ihre Ursache im Frihjahrsmaxi-
mum planktischer Organismen, wie auch der durchschnittlich
50-%ige Anteil organischer Partikel verdeutlichte. Im Vorjahresver-
gleich hat eine Zunahme der mittleren Konzentration Abfiltrier-
barer Stoffe auf durchschnittlich 9,2 mg/l stattgefunden, die
hauptsachlich auf die hdhere Biomasseproduktion am Anfang der
Vegetationsperiode aber auch auf die genannten Abflussspitzen
zurlickzuflhren war. Die Anforderung der FischgewV von 25 mg/l
(als Mittelwert) wurde dennoch mit einem hohen Abstand einge-
halten. Auch die kontinuierlichen Tribungsmessungen an einigen
Messstationen lief3en keine Auffalligkeiten im Abflussjahr 2011
erkennen.

Elektrische Leitfdhigkeit

Wie zu erwarten war, wurden die hochsten Werte der Elektrischen
Leitfahigkeit (nicht grafisch dargestellt), die stark durch das Ab-
flussgeschehen beeinflusst ist, wahrend lang anhaltender Niedrig-
wasserphasen gemessen. Das Maximum an der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen betrug im Abflussjahr 2011 664 uS/cm und
trat am 16. Mai 2011 auf. Die niedrigsten Leitfahigkeiten traten
nach Abklingen von hohen Abflussen auf. Dies fuhrte am 15. No-
vember 2010 zum diesjahrigen Minimum von 204 pS/cm.

Mineralische Inhaltsstoffe
Chlorid und Sulfat

FUr die beiden wichtigsten Anionen im Ruhrwasser, Chlorid und
Sulfat, waren im Vorjahresvergleich mit 55 bzw. 41 mg/l um 5 bis
7% hohere Durchschnittswerte zu verzeichnen. Den gréfsten An-
teil hatte daran das Winterhalbjahr, das nach den friih abklin-
genden Hochwassern ab Mitte Februar durch anhaltendes Nied-
rigwasser gepragt war. Im weiteren Verlauf der insgesamt funf
Monate andauernden abflussarmen Phase stiegen die Gehalte
von Chlorid und Sulfat auf ein Niveau von etwa 70 bzw. 50 mg/I
an. Die jeweiligen Maxima betrugen fir Chlorid 88 mg/l (13. April
und 16. Mai 2011) und fir Sulfat 54 mg/l (30. Mai 2011). Die ent-
sprechenden Minima wurden am 15. November mit 17 mg/I Chlo-
rid und 23 mg/I Sulfat wahrend des diesjahrigen Abflussmaxi-
mums (an den Messtagen) von 712 m3/s gemessen. Der Orien-
tierungswert fur Chlorid von 200 mg/l, der fir den Mittelwert gilt,
wurde wie in den Vorjahren sicher eingehalten (Einstufung , gut”).
Auch die LAWA-Zielvorgaben und die Grenzwerte der TrinkwV
wurden weit unterschritten.

Fluorid und Bromid

Aufgrund des oben beschriebenen Abflussgeschehens waren bei
diesen beiden KenngrofRen (nicht grafisch dargestellt) ebenfalls
Anstiege der Konzentrationen vor allem im spaten Winterhalbjahr
festzustellen, die jedoch im Vergleich zu Chlorid oder Sulfat gering
ausfielen. Trotzdem stiegen auch die Jahresdurchschnittswerte
etwas an, blieben wie in den letzten Jahren jedoch mit 0,11 mg/I
Fluorid und 0,10 mg/l Bromid auf einem niedrigen Niveau. Als
Vergleich wird hier fUr Fluorid aufgrund fehlender Vorgaben fur
Oberflachengewasser der Grenzwert der TrinkwV (1,5 mg/l) heran-
gezogen, der von allen gemessenen Werten in der Ruhr deutlich
unterschritten wurde. Eine niedrige Konzentration des nicht limi-
tierten Anions Bromid ist ebenfalls erwlnscht, da es fur die Trink-
wasseraufbereitung im Hinblick auf eine eventuelle Bromatbildung
bei einer Ozonung von Bedeutung ist.

Alkali- und Erdalkalimetalle

Im Vergleich zu dem oben betrachteten Anion Chlorid bewegten
sich die Gehalte der Alkali- und Erdalkalimetalle, die als Kationen
vorliegen, innerhalb einer geringeren Schwankungsbreite. Wah-

rend héhere Werte auch hier vor allem wahrend der Niedrigwas-
serphasen vorkamen — die Maxima traten am 23. Marz 2011 mit
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52 mg/l Calcium bzw. 11 mg/I Magnesium auf —, waren wahrend
des Novemberhochwassers mit 26 mg/| Calcium bzw. 5,1 mg/I
Magnesium die diesjahrigen Minima zu beobachten. Wie schon
seit einigen Jahren, seitdem die Ruhr deutlich planktonarmer ge-
worden ist, spielten auch in diesem Jahr der Kohlendioxid-Entzug
durch Planktonalgen und damit die biogene Entkalkung kaum
noch bzw. lediglich wahrend des Frihjahrsmaximums eine Rolle.
So waren die Schwankungen der Konzentrationen fast ausschliel3-
lich abflussgepragt. In Tabelle 2.5 sind die Hartebereiche sowohl
mit den jetzt gultigen Einheiten mmol/I als auch mit den nicht
mehr zulassigen Einheiten °dH zusammengefasst. Das Wasser der
Ruhr ist mit Hartegraden zwischen 0,7 und 1,3 mmol/l CaCO5 (3,9
bis 7,3 °dH) wie in den letzten Jahren als ,weich” einzustufen.

Tabelle 2.5: Hdrtebereiche mit der Angabe in mmol/l Calciumcarbonat und
mit der nicht mehr zuldssigen Einheit °dH

Table 2.5: Hardness range in mmol/l of calcium carbonate and using the
no longer valid unit °dH

Hartebereich mmol CaCOs/! °dH

weich <15 <84
mittel 1,5-25 84-14
hart >25 > 14

Durch die langen Trockenwetterperioden im Frihjahr/Sommer mit
einhergehenden niedrigen Abfllssen stieg im Abflussjahr 2011
sowohl im Vergleich zum Vorjahr als auch zu den langjahrigen
Werten die mittlere Konzentration von Natrium auf 38 mg/l an.
Der hier zur Beurteilung herangezogene Grenzwert der TrinkwV
(2001) von 200 mg/I Natrium wurde demnach fur die Ruhr ganz-
jahrig sehr sicher eingehalten.

Organische Summenparameter

Die wichtigsten Summenparameter zur Charakterisierung eines
Gewassers im Hinblick auf organische Substanzen und deren Ab-
baubarkeit sind der Biochemische Sauerstoffbedarf (BSBs), die
chemische Oxidierbarkeit mittels Kaliumdichromat (CSB) und Kali-
umpermanganat (IMn), der Organisch Gebundene Kohlenstoff
(DOC und TOQ), der Spektrale Absorptionskoeffizient bei 254 nm
und die Adsorbierbaren Organisch Gebundenen Halogene (AOX).
Die Ergebnisse flr einige dieser Parameter werden in den fol-
genden Abschnitten erortert.

Biochemischer Sauerstoffbedarf nach funf Tagen

Der diesjahrige Anstieg des mittleren BSBs (ohne Nitrifikations-
hemmer) auf 2,3 mg/l, der damit etwa 20 bis 30 % Uber den
durchschnittlichen Werten der drei Vorjahre lag, war vor allem
eine Folge der starken und anhaltenden Primarproduktion mit
planktischen Algen in den Monaten Marz bis Mai, in denen die
Monatsmittel zwischen 3,2 und 6,1 mg/l BSBs lagen. Zusatzlich

zu der erhohten Sekundarbelastung trugen die in den Wintermo-
naten wechselnden Abflisse zu einer Erhdhung bei, die zu einem
entsprechenden Eintrag biochemisch abbaubarer Substanzen aus
Abschwemmungen, aber auch zu vermehrten Entlastungsereignis-
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sen aus der Siedlungsentwasserung flhrten. Das diesjahrige Maxi-
mum fur den BSBs von 8,1 mg/l (ohne ATH) bzw. 7,8 mg/I (mit
ATH) wurde zwischen dem 18. und 20. April 2011 gemessen, als
bei niedrigen Abflissen um 24 m3/s und hohen Chlorophyll-
werten von 204 ug/l eine starke Sekundarbelastung vorhanden
war. Der nach der EG-WRRL als Mittelwert definierte Orientie-
rungswert von 6 mg/l BSBs (chne ATH), der fur die Beurteilung
des okologischen Zustands herangezogen wird, wurde in diesem
Jahr trotz der aulRergewohnlichen Phytoplanktonentwicklung im
Fruhjahr und einem Anstieg des mittleren BSBs auf 2,3 mg/l um
mehr als die Halfte unterschritten, so dass diesbezuglich weiterhin
ein ,sehr guter” Zustand vorhanden ist. Die Anforderung von 6 mg/,
die die FischgewV fir Cyprinidengewasser fur das 95-Perzentil
vorschreibt, wurde 2011 aufgrund der genannten Verhaltnisse mit
6,2 mg/I unwesentlich Uberschritten.

Chemischer Sauerstoffbedarf und Gesamter Organisch
Gebundener Kohlenstoff

Die Zunahme des Biochemischen Sauerstoffbedarfs zeigte sich
ebenfalls im Anstieg des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) in
der unfiltrierten Probe. Nachdem die Vorjahreswerte durchschnitt-
lich 9,3 bzw. 9,4 mg/I CSB betrugen, war im Abflussjahr 2011 mit
10,8 mg/l ein um etwa 15 % hoherer Durchschnittswert festzu-
stellen. Die hochsten Konzentrationen wurden nicht, wie meist
ublich, wahrend eines Abflussanstiegs gemessen, sondern viel-
mehr wie beim BSBs wahrend des Algenfriihjahrsmaximums Mitte
April. Die entsprechenden Maxima blieben mit 25,7 mg/l fir den
CSB und 9,8 mg/I fir den TOC hinter denen des Vorjahrs zurdck.
Das mit dem Vorjahr vergleichbare Jahresmittel fur den TOC er-
reicht mit 3,5 mg/I den halben Orientierungswert von 7 mg/I, so
dass auch dieses Jahr eine Einstufung mit ,sehr gut” erfolgen
konnte. Auch der Wert der LAWA-ZV von 5 mg/I, der als 90-Per-
zentil definiert ist, wurde 2011 eingehalten.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene

Die Adsorbierbaren Organisch Gebundenen Halogene (AOX) stel-
len einen Summenparameter dar, mit dem praktisch alle orga-
nischen Halogenverbindungen im Wasser erfasst werden. Da die
AOX-Belastung vornehmlich auf Einleitungen von kommunalen
und industriellen Abwassern beruht, wurden die hchsten Kon-
zentrationen vor allem wahrend der langer andauernden Niedrig-
wasserperioden im Marz/April und Oktober gemessen, als sich das
Mischungsverhaltnis von gereinigtem Abwasser zu Oberflachen-
wasser erhohte. Der Mittelwert betrug im Abflussjahr 2011 8 pg/I
bei einer Bandbreite von <5 bis 28 pg/l. Trotz des mit 13 pg/l
etwas hoheren 90-Perzentilwerts als im Vorjahr (9 pg/l) wird die
LAWA-ZV fir AOX von 25 ug/l sicher eingehalten.

Sauerstoffhaushalt

Die monatlichen Mittelwerte und die Bandbreite der mittleren Ta-
geswerte der Sauerstoffkonzentrationen im aktuellen Abflussjahr
sind in Bild 2.4 fUr die sieben Messstationen im Ruhrverlauf von
Frondenberg bis Duisburg dargestellt. Wahrend beim Abflussan-
stieg im November die Sauerstoffgehalte noch bis auf 9,3 mg/I
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Bild 2.4: Sauerstoffgehalte in der Ruhr, monatliche Durchschnittswerte und
Bandbreite der Tagesdurchschnittswerte, Abflussjahr 2011

Fig. 2.4: Oxygen in the Ruhr, monthly means and spread of daily means,
runoff year 2011

sanken, bewegten sich die Konzentrationen in den folgenden drei
Monaten in der Ruhr zwischen Frondenberg und Duisburg in
einem engen Bereich zwischen 11,2 und 13,6 mg/I O,. Der Ab-
flussanstieg im Januar hatte bei den niedrigen Wassertempera-
turen zwischen 5 und 6 °C nur einen geringen Einfluss auf die
Sauerstoffkonzentrationen. Mit Einsetzen der frihjahrlichen Algen-
entwicklung im Marz, die sich bis Mitte Mai erstreckte, nahm die
Bandbreite der O,-Konzentrationen vor allem auf dem Ruhrab-
schnitt vom Baldeneysee bis zur Miindung aufgrund biogener Pro-
zesse kontinuierlich zu. Im Marz betrug das Minimum auf diesem
Gewasserabschnitt zunachst noch 10,1 mg/I bei Maximalwerten
bis zu knapp 20 mg/I (Essen-Werden, Duisburg). Die intensive bio-
gene BelUftung durch Photosyntheseprozesse der vorhandenen
Planktonalgen, die auch noch in den nachsten Monaten Bestand
hatte, fUhrte in den Monaten April bis Mai direkt unterhalb des
Baldeneysees zu einer Zunahme der Maxima, die in dieser Zeit bis
zu 22,2 mg/lI O, (entsprechend einer Sattigung von 222 %) betru-
gen. Auf der weiteren Fliel3strecke, aber vor allem in Duisburg,
nahmen jedoch sowohl die Monatsmittel als auch die Maxima
allmahlich ab, was eine Folge geringerer Algendichten aufgrund
von Zooplanktonfrals, Mortalitat und Sedimentation war. Ab April
waren die Folgen mikrobieller Sauerstoffzehrung und nachtlicher
Veratmung von Sauerstoff durch Planktonalgen (nachts findet
keine Photosynthese statt) im Unterlauf zu erkennen. In dieser
Zeit wurden auch die diesjahrigen Sauerstoffminima mit 3,6 mg/I
(Mulheim) bzw. 3,9 mg/I (Duisburg) erreicht, als die aus dem Bal-
deneysee stammende und mikrobiell abgebaute Planktonbiomas-
se zu einer Belastung des Sauerstoffhaushalts fihrte. Im weiteren
Jahresverlauf stiegen mit zurtickgehenden Algenentwicklungen im
Unterlauf die Sauerstoffminima wieder an.

Bild 2.5 zeigt fur das Sommerhalbjahr 2011 die Sauerstoffdauerli-
nie der Tagesmittelwerte im Vergleich zu den langjahrigen Werten
an der Gewasseruberwachungsstation Essen-Werden (Auslauf Bal-
deneysee). Wie im Vorjahr erreichten etwa drei Viertel aller Mess-
werte einen Sauerstoffsattigungsindex von 90 % oder mehr. Noch
vor 20 Jahren wurde dieser Wert lediglich an 90 Tagen (50 %) und
vor 30 Jahren sogar nur an 80 Tagen (43 %) Uberschritten. Dies
zeigt anschaulich, wie sich die Gewassergute in der Ruhr, fir die
der Sauerstoffhaushalt eine entscheidende Rolle spielt, kontinuier-
lich verbessert hat. So ist es inzwischen die Regel (2010 war eine
Ausnahme), dass die ab dem Baldeneysee vorgehaltenen Beluf-
tungsmoglichkeiten nicht in Betrieb genommen werden mussen.
Dies war auch 2011 bei einem Minimum von 62 % bzw. 5,9 mg/I
O, in Essen-Werden nicht erforderlich.

Im Sommerhalbjahr waren extreme Ubersattigungen tber 150 %
an zehn Tagen vorhanden. Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang, dass in den letzten finf Wochen des Winterhalbjahres
dieser Wert an 27 Tagen (als Tagesdurchschnittswert) Uberschrit-
ten wurde, so dass bezogen auf das Abflussjahr 2011 an 10 %
der Tage deutliche O,-Ubersattigungen vorhanden waren. Dieses
dokumentiert, wie gunstige hydrologische und meteorologische
Bedingungen, wie sie im Frihjahr vorlagen, das Planktonwachs-
tum und damit die biogene Bellftung fordern kénnen. AulSerge-
wohnliche Stresssituationen fur die Fischfauna, wie hohe Ammo-
niakkonzentrationen wahrend der Laichzeit oder ausgepragte
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Bild 2.5: Sauerstoffdauerlinie der Tagesmittelwerte im Sommerhalbjahr 2011
und Vergleich mit den langjdhrigen Werten an der Gewdsserglite-
Uberwachungsstation Essen-Werden (Baldeneysee Auslauf)

Fig. 2.5: Oxygen duration curve of daily means during the six summer
months in 2011 and comparison with the long-term results of the
water quality monitoring station Essen-Werden (outflow Lake
Baldeney)

Sauerstoffdefizite, die noch bis in die 1990er Jahre vereinzelt
durchaus zu einer Beeintrachtigung der aquatischen Lebensbedin-
gungen oder zu Fischsterben gefthrt haben, traten auch 2011
nicht auf.

Die zeitliche Verteilung der Sauerstoffkonzentrationen in der un-
teren Ruhr (Messstationen Hattingen bis Duisburg) im Abflussjahr
2011 zeigt Bild 2.6. Diese Darstellung basiert auf der Farbgebung
entsprechend der Chemischen GewassergUteklassifikation nach
LAWA. FUr das Erreichen der , GUteklasse II” mUssen an minde-
stens 90 % der Tage eines Jahres mehr als 6 mg/l O, vorhanden
sein. Diese Vorgabe wurde fir die Gewassergitelberwachungs-
stationen Hattingen, Essen-Kupferdreh, Essen-Werden, Essen-
Kettwig und Duisburg sicher eingehalten. Lediglich im Bereich der
Station MUlheim, in dem der Sauerstoffbedarf zum Abbau der im
Baldeneysee gebildeten Biomasse am hochsten war, wurde diese
Anforderung mit 87 % knapp verfehlt. Insgesamt ist der Ruhr im
Unterlauf, wo noch bis Anfang der 2000er Jahre durch BelUf-
tungsmafnahmen kritischen Sauerstoffverhaltnissen entgegenge-
wirkt wurde, hinsichtlich des O,-Haushalts ein guter Zustand zu
bescheinigen.

Nahrstoffe/Trophie

Neben Kohlendioxid und Licht sind fir die Photosynthese und da-
mit fur die Primarproduktion die Nahrstoffe Phosphor und Stick-
stoff die wichtigsten Regelgrofen. Da im Ruhreinzugsgebiet geo-
gen und anthropogen bedingt Stickstoff immer in ausreichendem
MalSe vorhanden ist, stellt das Vorhandensein von Phosphorver-
bindungen den limitierenden Faktor fir Algenentwicklungen dar.
Dieser Tatsache wurde sowohl in der Vergangenheit als auch in
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Bild 2.6: Zeitliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr, Ab-
flussjahr 2011

Fig. 2.6: Temporal distribution of oxygen levels in the lower Ruhr, runoff
year 2011

den letzten Jahren u.a. durch die Einflhrung und Optimierung
einer Phosphatfallung auf allen Klaranlagen des Ruhrverbands
Rechnung getragen. DarUber hinaus wurde der Stickstoffeintrag
vor allem in den letzten zehn Jahren durch den Ausbau der Stick-
stoffelimination auf den Klaranlagen minimiert.

Phosphor

Im Abflussjahr 2011 betrug in Essen-Rellinghausen der durch-
schnittliche Gesamtphosphorgehalt 0,09 mg/I TP und lag damit
auf dem Niveau der letzten Jahre. Die hochsten Werte wurden vor
allem nach Abklingen der Fruhjahrspopulation der Planktonalgen
beobachtet, als bei der Mineralisierung der vorhandenen Biomas-
se lésliche Phosphorverbindungen freigesetzt wurden. Durch die
im Anschluss nahezu fehlende Algenentwicklung wurden diese
|6slichen Bestandteile nicht photosynthetisch verbraucht, so dass
sich die Konzentrationen von gelostem und gesamtem Phosphor
mit 0,010 bzw. 0,011 mg/l auf fast gleichem Niveau bewegten.
Das Jahresmaximum wurde allerdings wahrend der hohen Abflus-
se am 10. Januar 2011 mit 0,22 mg/I TP gemessen. Da hier ein gro-
Rer Teil des Phosphors aus Abschwemmungen oder Sedimentver-
frachtungen stammte, lag naturgemald der ungeldste Anteil bei
Uber 80 %. Das Maximum des geldsten o-Phosphat-Phosphors trat
allerdings erst gegen Ende der Vegetationsperiode im Oktober
2011 auf, als vorhergehende niedrige Abflisse und Freisetzung ge-
l6ster Phosphor-Verbindungen bei einem Abflussanstieg einen Wert
von 0,12 mg/l 0-PO4-P zur Folge hatten. Zu dieser Zeit lagen ledig-
lich 8 % des Phosphors ungelést vor. Die Einhaltung der Orientie-
rungswerte flr Gesamtphosphor von 0,1 mg/l bzw. flr 0-PO4-P von
0,07 mg/l, die als Mittelwerte definiert sind, fihrten auch dieses
Jahr fUr beide Kenngrof3en zu einer Einstufung in ,,gut”.




Nitrat-Stickstoff

Mit einem Durchschnittswert von 3,0 mg/l NOs-N befand sich das
Jahresmittel wieder auf dem vergleichsweise niedrigen Niveau der
Jahre 2008/2009. Der Ruckgang im Vergleich zum Vorjahr betraf
sowohl das Winter- als auch das Sommerhalbjahr. Vor allem auf-
grund verlangsamter Denitrifikationsprozesse sowohl auf den
Klaranlagen als auch im Gewasser war das Konzentrationsniveau
in den kalten Monaten etwa 1 mg/l hdher als in den warmen
Sommermonaten. Das Maximum wurde mit 4,0 mg/I NOs-N am
2. Februar bei Wassertemperaturen von 2,4 °C und einer abklin-
genden Abflussspitze gemessen. Die niedrigsten Werte traten
nach Absterben wahrend und nach der Phase einer hohen Bio-
masseproduktion auf. Zu dieser Zeit fihrten die Aufnahme von
Nitrat durch pflanzliche Organismen und eine erhéhte Denitrifika-
tion aufgrund anoxischer Verhaltnisse am Gewassergrund durch
den Biomasseabbau zu einer Abnahme bis auf 1,9 mg/l NOs-N.
Mit einem 90-Perzentil von 3,7 mg/I (2010: 4,0 mg/l) kann wie
auch in den Vorjahren die strenge LAWA-ZV von 2,5 mg/I NOs-N
nicht eingehalten werden.

Ammonium-Stickstoff

Im Abflussjahr wurde mit einem Jahresdurchschnitt von 0,06 mg/I
NH4-N wieder das niedrige Niveau der letzten Jahre erreicht.
Selbst in der langen Kalteperiode zwischen Dezember und Anfang
Februar betrugen die Monatsmittel hochstens 0,13 ma/I bei
einem Maximalwert von 0,22 mg/l zum Jahreswechsel, als mit

1,7 °C auch das Jahresminimum der Wassertemperatur erreicht
wurde. Mit dem Einsetzen steigender Temperaturen und einer
ausgepragten Algenentwicklung im Marz gingen die Ammonium-
Konzentrationen bis unter die Bestimmungsgrenze von 0,01 mg/I
NH,-N zurlck und Uberschritten auch im weiteren Jahresverlauf
bis auf zwei Ausnahmen einen Wert von 0,10 mg/l NH4-N nicht
mehr. An den Gltemessstationen oberhalb von Essen-Rellinghau-
sen zeigte sich ein dhnliches Bild, allerdings mit insgesamt noch
niedrigeren Werten. Der als Mittelwert festgelegte Orientierungs-
wert von 0,3 mg/l NH,-N wurde in der Ruhr sowohl bei Essen-
Rellinghausen als auch an allen anderen Messstationen selbst von
den jeweiligen Maximalwerten nicht Uberschritten. Bei einem Mit-
telwert von 0,06 mg/l NH4-N in Essen-Rellinghausen wurde der
.Sehr gute” Zustand, der mit 0,04 mg/l festgelegt ist, auch in die-
sem Jahr knapp verfehlt. Die Anforderungen, die sich aus der
FischgewV und der LAWA-ZV ergeben, werden in der Ruhr sowohl
von den Einzelwerten als auch dem 90-Perzentilwert (0,14 mg/l)
sicher eingehalten.

Schwermetalle

Seit vielen Jahren haben die Konzentrationen der Schwermetalle
ein sehr niedriges Niveau erreicht. Lediglich bei stark ansteigenden
Abflssen (vor allem der ungeldste Anteil) oder in langen Niedrig-
wasserphasen (hier mehr der geloste Anteil) fanden Konzentrati-
onserhohungen statt. Entsprechend der Vorgaben der EG-WRRL
wird flr die prioritaren Stoffe Blei und Nickel bzw. die prioritar ge-
fahrlichen Stoffe Cadmium und Quecksilber die Schwermetallbela-
stung an Hand des geldsten Anteils (membranfiltriert) bewertet.

Da alle Analysenergebnisse fur Quecksilber selbst in der unfil-
trierten Probe unterhalb der Nachweisgrenze von 0,05 pg/l Hg
blieben, wird dieses Schwermetall im weiteren Text nicht behan-
delt. Neben den genannten Schwermetallen werden im Weiteren
die Ergebnisse der Metalle Chrom, Kupfer und Zink, entsprechend
der Vorgabe in der unfiltrierten Probe gemessen, erlautert.

Blei

Das in Oberflachengewassern fast ausschliefSlich partikular gebun-
dene Blei erreichte seine hochsten Konzentrationen bei auftre-
tenden Abflussspitzen (vermehrte Remobilisierung aus dem Sedi-
ment, oberflachennahe Abspilungen aus dem Uferbereich), wie
dies auch im aktuellen Jahr am 10. Januar 2011 mit dem Jahres-
maximum von 21 pg/l Pb bei einem Abfluss von 624 m3/s der Fall
war. Der geldste Anteil betrug zu dieser Zeit lediglich 1,5 %. Die
UQN fur Blei (filtriert) von 7,2 pg/l wird mit einem Jahresmittel von
0,17 pg/l sicher eingehalten, was zu einer Einstufung in ,sehr gut”
fuhrt. Die Anforderungen der LAWA-ZV von 3,4 pg/l und der zum
Vergleich herangezogenen TrinkwV von 10 pg/l werden ebenfalls
weit unterschritten.

Cadmium

Im Oberlauf der Ruhr stammt Cadmium vor allem aus der geo-
genen Grundbelastung und dem ehemaligen Erzbergbau im Ost-
lichen Ruhreinzugsgebiet, in dem es zusammen mit Zink zu h6-
heren Konzentrationen fUhrte. Auf der weiteren Flie3strecke
nahmen sowohl durch Verdinnung als auch durch Sedimentation
die Gehalte wieder ab (vgl. , Die Ruhr und ihre Nebengewasser”).
Das Maximum dieses hauptsachlich an Partikel gebundenen
Schwermetalls wurde wie beim Blei ebenfalls am 10. Januar 2011
mit 0,55 pg/l gemessen, mit einem ungelésten Anteil von 87 %.
In den lang anhaltenden Niedrigwasserphasen lagen die Cad-
mium-Gehalte zum Teil unterhalb der Bestimmungsgrenze von
0,05 pg/l. Die Jahresmittelwerte betrugen fur die unfiltrierte
Probe 0,10 pg/l Cdges. und fiir die filtrierte Probe 0,06 ug/I Cdfig..

Da die toxische Wirkung von Cadmium, vor allem gegenuber
Fischen, mit steigender Wasserharte abnimmt, sind fur die ein-
zelnen Harteklassen unterschiedliche UQN'’s festgelegt. Fir den
Hartebereich ,weich”, in den die Ruhr bei Essen-Rellinghausen
eingestuft ist, ist eine UQN von 0,09 pg/I fur die filtrierte Probe
festgeschrieben. Wahrend in den letzten beiden Jahren bei einem
durchschnittlichen Cadmiumgehalt in der filtrierten Probe von
<0,05 pg/l eine Einstufung mit ,sehr gut” erfolgte, wird 2011
bei einem Mittelwert von 0,06 pg/l, also einem nur geringflgig
hoheren Wert, der ,gute” Zustand erreicht. Die LAWA-ZV von
0,07 g/l fur das 90-Perzentil der unfiltrierten Probe kann dage-
gen auch in diesem Jahr bei einem Wert von 0,13 pg/l nicht ein-
gehalten werden.

Nickel
Im Gegensatz zu den beiden bisher beschriebenen Metallen liegt
Nickel hauptsachlich gel6st vor. Die Haupteintragspfade in die

Ruhr und ihre Nebengewasser sind zum einen die Abwasser
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metallbe- und -verarbeitender Betriebe und zum anderen die Hin-
tergrundbelastungen hauslicher Abwasser sowie die atmospha-
rische Deposition. In Perioden geringer Abflisse nehmen auf-
grund des steigenden Abwasseranteils die Konzentrationen
entsprechend zu. Die hochsten Werte wurden jedoch, wie auch
bei anderen Schwermetallen, wahrend starker Abflussanstiege
gemessen. So erreichte die Nickel-Konzentration am 10. Januar
2011 mit 10 pg/l, davon nur 1 % ungeldst, das diesjahrige Maxi-
mum. Das Jahresmittel von 2,8 pg/l Nigy,. unterschreitet die UQN
um mehr als 50 %, was fur Nickel in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen eine Bewertung mit ,sehr gut” nach sich zieht.

Chrom

Das fruher hauptsachlich aus der Galvanikindustrie stammende
Chrom (nicht grafisch dargestellt) kommt schon seit vielen Jahren
in der Ruhr kaum noch in nennenswertem Malse vor, wie auch die
geringe Befundhaufigkeit von 12 % belegt. Das Maximum betrug
6,4 pg/l Crges. und wurde ebenfalls am 10. Januar 2011 gemessen.
Das Jahresmittel von <1,0 pg/l fihrte wie auch in den Vorjahren
bei einer UQN von 5 pg/l zu einer Einstufung in ,sehr gut”. Die
LAWA-ZV von 10 pg/l, die als Median definiert ist, kann ebenfalls
sicher eingehalten werden.

Kupfer

Kupfer gelangt Uberwiegend Uber die kommunalen Abwasser in
die Oberflachengewasser. Nachdem in der 1980er Jahren, aber
auch noch in den 1990er Jahren ein starker Riickgang der Kupfer-
emissionen stattgefunden hat, bewegen sich seit 2000 die mitt-
leren Kupferkonzentrationen in einem Bereich zwischen 5 und

6 pg/l. Wie bei den ubrigen dargestellten Schwermetallen erfolgte
zusammen mit einem Abflussanstieg eine Erhdhung der Konzen-
tration des ungeldsten Kupfers. In Zeiten andauernder Niedrig-
wasserverhaltnisse nahm das mittlere Konzentrationsniveau zu,
allerdings fast ausschlief3lich das des geldsten Anteils. In diesem
Jahr wurde am 9. Marz 2011 mit dem Maximum von 29 pg/I Cu
(gelést: 22 pg/l) einmal ein Wert Uber 20 pg/l gemessen. Der dies-
jahrige Mittelwert von 5,6 pg/l Cuges erflllt auch 2011 die mit 4 pg/l
limitierte UQN nicht und fuhrt zu einer Einstufung von ,,maRig”.
Dagegen wird die Anforderung der FischgewV, die einen Wert
von 40 pg/l Cugy. als 95-Perzentil vorschreibt, sicher eingehalten.

Zink

Im Oberlauf der Ruhr fuhren die Eintrage von Zink aus der geo-
genen Vorbelastung und dem ehemaligen Erzbergbau, ahnlich
wie beim Cadmium, zu einem Konzentrationsanstieg. Im weiteren
FlieRverlauf nehmen mit zunehmender Besiedlungsdichte und
Industrialisierung die punktuellen und diffusen Zinkeintrage zu.
Hinsichtlich des zeitlichen Konzentrationsverlaufs war auch fur
Zink ein ahnliches Verhalten wie fir die Ubrigen Schwermetalle
zU beobachten, mit den hochsten Konzentrationen wahrend der
Winterhochwasser. Mit einem Jahresmittel von 22 pg/l und einem
95-Perzentil von 41 pg/l Znges wird die Anforderung der FischgewV
fur Cyprinidengewasser von <1 mg/l Gesamtzink sicher eingehal-
ten. Die sehr strenge UQN von 14 pg/l Znges wird auch 2011 dber-
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schritten, was zu einer ,maRigen” Einstufung fuhrt. Wegen der
genannten geogenen Vorbelastungen und dem hohen hauslichen
Abwasseranteil ist jedoch in naher Zukunft eine Zielerreichung un-
wahrscheinlich.

Spezielle Einzelstoffe
Borat-Bor

Die Konzentrationen von Borat-Bor (nicht grafisch dargestellt) ha-
ben sich auf einem Niveau zwischen 0,02 und 0,13 mg/I einge-
pendelt, wie die weitestgehend gleich bleibenden Ergebnisse der
letzten vier Jahre zeigen. Das Konzentrationsniveau ist in den ab-
flussreicheren Wintermonaten um etwa 0,03 mg/| niedriger als in
den Sommermonaten bei anhaltenden Niedrigwasserphasen. Mit
einem mittleren Borat-Bor-Gehalt von 0,08 mg/l wird auch 2011
der von der TrinkwV vorgeschriebene Grenzwert von 1 mg/I, der
hier zur Bewertung herangezogen wird, sicher eingehalten.

Zusammenfassende Bewertung

Tabelle 2.6 gibt fir die Ruhr bei Essen-Rellinghausen einen Uber-
blick Uber die relevanten statistischen Daten der Kenngrofen, die
mit Orientierungswerten, Umweltqualitatsnormen oder sonstigen
Anforderungen belegt sind. Sie stellt die Daten den entsprechen-
den Anforderungen gegenuber und zeigt auf dieser Grundlage
die jeweilige Bewertung. Die Farbgebung in den beiden Spalten
ACP-OW (Allgemeine chemisch-physikalische Parameter-Orientie-
rungswerte) und UQN geschieht entsprechend der Einstufung
des chemischen Monitorings gemals EG-WRRL. In den weiteren
Spalten bedeuten eine grine Farbgebung das Einhalten und ein
grauer Hintergrund das Nichteinhalten der genannten Norm.

Erlduterung der verwendeten Abkiirzungen

ACP-OW Orientierungswerte zur Beurteilung des ¢kologischen Zustandes
UQN Umweltqualitatsnormen gem. Tochterrichtlinie zur WRRL
FischgewV / G bzw. | Fischgewasserverordnung

LAWA 2V LAWA-Zielvorgaben bzw. Giiteklassifikation fir Glteklasse Il
AGA Allgemeine Glteanforderungen fir FlieRgewasser des Landes NRW
TrinkwV Trinkwasserverordnung

Einstufung des chemischen Monitorings gemaR WRRL

B sehrgut Wert < % UQN/OW
B qut 2 UQN/OW < Wert < UQN/OW
maRig UQN/OW < Wert < 2 x UQN/OW
unbefriedigend 2 x UQN/OW <Wert < 4 x UQN/OW
B schlecht Wert > 4 x UQN/OW

Sonstige Einstufungen

B ceingehalten nicht eingehalten ] keine Vorgaben



Tabelle 2.6: Statistische Daten ausgewdhlter Kenngrofsen und Vergleich mit gesetzlichen Anforderungen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2011

Table 2.6: Statistical data on selected parameters and comparison with legal requirements, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the runoff year 2011

5 z
g = £ = o - e a = S = < =
3 = = = 2 & Y |82 ]|=|¢2|=
Wassertemperatur °C 132 1,7 12,3 22,1 13,2 19,8 20,4 | | |
pH-Wert 132 7,5 8,0 9,1 79 8,5 88 |
Abfiltrierbare Stoffe mg/l 132 0,5 9,2 117 43 17,3 27,1 |
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 132 204 474 664 492 599 610 |
Chlorid mg/l 132 17 55 88 57 78 83 | | |
Sulfat mg/l 132 23 41 54 42 50 51 | |
Fluorid mg/l 131 0,07 0,11 0,13 0,11 0,12 0,12 |
Natrium mg/l 132 " 38 68 40 55 56 |
BSBs ohne ATH mg/l 132 0,4 2,3 8,1 1,9 43 6,2 |
BSBs mit ATH mg/l 132 0,3 2,0 7.8 1,5 4,1 57 |
CSB ma/l 132 5,6 10,8 26 9,3 17,7 22,4 |
TOC ma/l 131 1,6 3,5 9,8 3,1 5,0 6,9 | BN |
AOX g/l 130 <5 8 28 8 13 15 | |
Sauerstoff mg/l 132 6,7 10,5 14,6 10,7 13,3 13,4 | H | B
Gesamtphosphor mg/l 132 0,04 0,09 0,22 0,09 0,12 0,14 | | |
o-Phosphat-Phosphor mg/l 132 <0,01 0,05 0,12 0,05 0,08 0,09 | [ |
Nitrat-Stickstoff mg/l 132 1,9 3,0 4.0 2.9 3,7 3,8 | [ |
Nitrit-Stickstoff mg/l 132 <0,05 <0,05 0,09 <0,05 <0,05 0,05 H | N |
Ammonium-Stickstoff mg/l 132 <0,01 0,06 0,22 0,05 0,14 0,16 | | DN DA AN
Blei g/l 132 0,14 1,6 21,0 0,92 2,1 4,6 HE EH B
Blei (filtriert) g/l 131 <0,10 0,17 0,61 0,14 0,31 0,36 |
Cadmium pa/l 131 <0,05 0,10 0,55 0,08 0,13 0,16 | BN |
Cadmium (filtriert) pa/l 127 <0,05 0,06 0,13 0,06 0,09 0,10 |
Nickel g/l 132 2,1 33 10 3,1 41 44 | | |
Nickel (filtriert) g/l 78 1,7 2,8 9,9 2,6 3,5 39 |
Quecksilber ug/l 45 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | H H B
Chrom g/l 132 <10 <10 6,4 <1,0 1,2 1,6 | [ | | [ |
Kupfer g/l 132 2,0 5,6 29 4,6 1 13 [ |
Kupfer, (filtriert) g/l 117 1,5 3,6 22 3,3 5,1 5,9 |
Zink ug/l 131 9,1 2 140 18 28 41 [ ] [ ]
NTA g/l 97 <2 <2 8 <2 <2 <2 |
EDTA ug/l 97 <2 5 14 4 8 9 [ |
DTPA ug/l 52 <2 8 23 8 13 15 [ |
Borat-Bor mg/l 129 0,02 0,08 0,13 0,09 0,12 0,12 |
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Die hier dargestellten allgemeinen physikalisch-chemischen Kenn-
grélen, die mit Orientierungswerten (ACP-OW) belegt sind, die-
nen unterstutzend zur Bewertung des 6kologischen Zustands der
Ruhr. Die Kenngrofsen BSBs (ohne ATH) und TOC kdnnen wie in
den Vorjahren in ,sehr gut” eingestuft werden. Fur die Kenngré-
[Sen Wassertemperatur, Chlorid, Gesamt- und o-Phosphat-Phos-
phor erfolgt eine ,gute” Bewertung. Das Gleiche gilt fir den Am-
monium-Stickstoff, da durch eine Verscharfung der Anforderung
diese Kenngrofe bei fast unveranderter Konzentration nunmehr
mit ,,gut” (2010: ,sehr gut”) bewertet werden muss. Die Vorga-
ben fur den Sauerstoffgehalt konnten in diesem Jahr wieder ein-
gehalten werden, nachdem im Vorjahr aufgrund erhohter Zeh-
rungsvorgange durch abzubauende Biomasse diese knapp verfehlt
wurde. Dagegen Uberschritt der pH-Wert an mehreren Tagen im
Frihjahr wahrend einer Algenmassenentwicklung die Anforde-
rung pH 8,5, was eine Einstufung in ,mafig” erfordert.

Die UQN der prioritaren Schwermetalle Blei, Nickel und Cadmium
kénnen auch 2011 sicher eingehalten werden. Fur Quecksilber,
das wie Cadmium zu den prioritar gefahrlichen Schwermetallen
zahlt, sind die Bestimmungsgrenze, der Mittelwert und die UQN
gleich. Hier erfolgt eine Bewertung mit ,,gut”. Wahrend das
Schwermetall Chrom die UQN mit ,sehr gut” einhalt, Uberschrei-
ten Kupfer und Zink diese auch 2011 und werden in ,mafig” ein-
gestuft.

Die Vorgaben der FischgewV und der TrinkwV werden 2011 mit
Ausnahme des BSBs (ohne ATH) fur alle untersuchten Parameter
eingehalten, wahrend die KenngréRen Kupfer, Zink, Cadmium
und Nitrat-Stickstoff die LAWA-ZV Uberschreiten. Die Stoffe, die
durch eine erhohte geogene Grundbelastung (z.B. Cadmium) [2.8]
oder anthropogene Beanspruchung durch Abwasser oder Land-
wirtschaft (z.B. Nitrat) beeinflusst sind, werden auch in absehbarer
Zeit die entsprechenden LAWA-ZV nicht einhalten kénnen.

[2.8] Ruhrverband: Die Hintergrundbelastung der Gewdsser im Ruhreinzugs-
gebiet. In: Ruhrgttebericht 2005, Essen,
S. 82-92

30

3 Die Ruhr und ihre Nebengewasser

Die FlieRgewasser im Einzugsgebiet der Ruhr werden seit fast 100
Jahren hinsichtlich ihrer physikalisch-chemischen Beschaffenheit
und ihrer hydrobiologischen Gewassergute untersucht. Das
Hauptaugenmerk liegt in der GewasserUberwachung des Haupt-
flusses, der Ruhr. Eines der physikalisch-chemischen Messpro-
gramme ist das der Ruhrlangsuntersuchungen, bei dem die Ruhr
im vierwdchentlichen Abstand an zwolf reprasentativen Stellen im
Langsverlauf beprobt wird. Bei diesem Untersuchungsprogramm
werden sowohl der raumliche als auch der zeitliche Aspekt, unter-
schiedliche meteorologische und hydrologische Bedingungen so-
wie verschiedene Belastungssituationen der Ruhr erfasst, quantifi-
ziert und unter Berlcksichtigung langjahriger Trends sowie
aktueller gesetzlicher Vorgaben bewertet. Darliber hinaus finden
gemals den Vereinbarungen mit der AWWR quartalsweise weitere
Ruhrlangsuntersuchungen mit erhéhtem Parameterumfang statt.
Diese werden abwechselnd vom Ruhrverband und vom Hygie-
neinstitut Gelsenkirchen (im Auftrag der AWWR) durchgefuhrt.

Physikalisch-chemische Ruhrlangsuntersuchungen

Von den zwolf Probenahmestellen an der Ruhr (Bild 3.1), die in-
nerhalb dieses Untersuchungsprogramms beprobt werden, liegen
funf Stellen auf dem oberen Ruhrabschnitt von der Quelle bis zur
Mundung der Mohne, drei auf dem mittleren zwischen Mohne-
mundung und der Wehranlage am Harkortsee und weitere vier
auf der Fliel3strecke zwischen der Wehranlage Harkortsee und der
Mundung in den Rhein. Die geografische Lage der untersuchten
Probenahmestellen ist in Bild 3.2 dargestellt. Die Flusskilometer-
angaben fur die einzelnen Probenahmestellen basieren auf der
dritten Auflage der Gewasserstationierung des Landesamtes fur
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) [3.1].

Bild 3.1: Ruhr, oberhalb des Kemnader Stausees
Fig. 3.1: River Ruhr, upstream Lake Kemnade

[3.1] Landesamt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW:
Gewadsserstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen (GSK3B),
3. Auflage, 31. Juli 2006
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Bild 3.2: Geografische Lage der zwolf Probenahmestellen der Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 3.2: Location of the 12 sampling points for quality monitoring along the Ruhr
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Bild 3.3: Abflisse an den Pegeln Meschede 1, Bachum und Hattingen an
den Probenahmestellen des Abflussjahres 2011 (Tagesmittelwerte)

Fig. 3.3: Ruhr runoff at the gauging stations Meschede 1, Bachum and
Hattingen at the sampling points of 2011 (daily means)

Bild 3.3 zeigt die Abflusstagesmittelwerte als Saulen an den jewei-
ligen Probenahmeterminen im Abflussjahr 2011 fur die Ruhrpegel
Meschede 1, Bachum und Hattingen. Im Vergleich der Untersu-
chungstage mit den Verhaltnissen wahrend des gesamten Ab-
flussjahres 2011 (Bild 1.2) zeigt sich, dass die Bandbreite an den
Untersuchungsterminen am Pegel Hattingen mit 21,5 bis 201 m3/s
nicht vollstandig reprasentativ ist. Wahrend die Phasen der Nied-
rigwasserfihrung mit dem Untersuchungsprogramm gut erfasst
wurden, sind die Abflussspitzen im Winter hier unterreprasentiert.
Dadurch weist der mittlere Abfluss fur die Tage der Ruhrlangsun-
tersuchungen mit 66,8 m3/s einen etwas geringeren Wert auf als
das Mittel des Abflussjahres mit 70,5 m3/s. Trotzdem kommen
insgesamt die Abflussverhaltnisse an den Untersuchungstagen
den Abflussbedingungen des Gesamtjahres relativ nahe.

In Bild 3.4 sind die statistischen Daten fir eine Auswahl der unter-
suchten Kenngrofsen sowohl des aktuellen Abflussjahres als auch
der Jahresreihe 2002 bis 2010 dargestellt. Im ,Box-Whisker-Dia-
gramm” der Messwerte des Abflussjahres 2011 entsprechen die
Endpunkte der Linien den Minima bzw. Maxima, das graue Recht-
eck dem Bereich zwischen dem 10- und 90 Perzentil und der
schwarze Punkt dem Median. Die 10- und 90-Perzentile der lang-
jahrigen Untersuchungen 2002 bis 2010 sind als graue Flache hin-
terlegt, die entsprechenden Mediane als rote Linie dargestellt.
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Im folgenden Text werden die wesentlichen Befunde der Ruhr-
langsuntersuchungen erldutert. Die Bewertung erfolgt auf der Ba-
sis der Umweltqualitatsnormen (UQN) und der Orientierungs-
werte, die sich aus der Umsetzung der EG-WRRL des Landes NRW
und der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) ergeben [2.1,
2.2], sowie der Fischgewasserverordnung [2.4].

Allgemeine physikalisch-chemische Kenngré3en
pH-Wert

Der zeitliche und raumliche Verlauf des pH-Werts wird stark durch
Algenentwicklungen und die damit einhergehenden photosynthe-
tischen Prozesse bestimmt. Im Vergleich zu den langjahrigen Er-
gebnissen, aber auch zu den Vorjahren fallt auf, dass sich alle sta-
tistischen Werte 2011, vor allem im Unterlauf, auf einem hoheren
Niveau befanden. Dieses war auf die aulSergewohnlich starke Pri-
marproduktion durch Planktonalgen im Frihjahr und den entspre-
chenden CO,-Entzug zurlckzufihren. Zu dem Chlorophyllanstieg
kam es jedoch nicht durch hohere Nahrstoffkonzentrationen, son-
dern vielmehr durch die ausgesprochen gunstigen hydrologischen
und meteorologischen Verhaltnisse, die ab Mitte Marz bis in den
Mai vorhanden waren. In dieser Zeit stiegen vor allem in den Stau-
haltungen die pH-Werte an, was an den Messstellen unterhalb
der Wehre zu hdheren Werten bis zu pH 8,8 (an den Untersu-
chungstagen) fuhrte. Die vorjahrlichen Maxima in dem makro-
phytenreichen Gewasserabschnitt zwischen ,Briicke Oeventrop”
und ,Arnsberg” waren auch dieses Jahr vor allem wahrend des
spaten Fruhjahrs vorhanden. Mit pH 8,7 wurde allerdings nur ein-
mal (30. Mai 2011) die Anforderung der EG-WRRL, die flr diesen
Gewasserabschnitt einen pH-Bereich von 6,5 bis 8,5 vorschreibt,
Uberschritten.

Elektrische Leitfdhigkeit

Als Mafs fUr eine erste Einschatzung und Beurteilung der Gesamt-
konzentration ionischer Inhaltsstoffe wird haufig die Elektrische
Leitfahigkeit verwendet. Erwartungsgemals stieg diese im Fliels-
verlauf durch geogene und anthropogene Eintrage an. Wahrend
im Bereich der Quelle im Mittel noch 141 pS/cm gemessen wur-
den, stieg die Leitfahigkeit bis zur Mindung auf einen Wert von
500 pS/cm an. Die Eintrage der salzhaltigen Grubenwasser des
Bergwerks ,Robert Miser”, die (iber den Olbach zwischen dem
,Pegel Wetter” und der ,Uberwachungsstation Hattingen” in die
Ruhr gelangen, machten sich in einem Anstieg der Elektrischen
Leitfahigkeit um etwa 65 puS/cm bemerkbar. Insgesamt waren im
gesamten Flieverlauf der Ruhr im Abflussjahr 2011 Uberdurch-
schnittliche mittlere Leitfahigkeiten zu verzeichnen. Dies war vor
allem auf die lange Trockenwetterperiode im Frihjahr/Friihsom-
mer, in denen die Abflusse kaum 25 m3/s Uberschritten, zurlck-
zufUhren.

Mineralische Inhaltsstoffe
Die Konzentrationen der mineralischen Inhaltsstoffe, hier sind vor

allem Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium als Kationen und
Chlorid, Sulfat, Nitrat, Hydrogencarbonat, Fluorid und Bromid als

Anionen zu nennen, bewegen sich schon seit vielen Jahren auf
einem niedrigen Niveau. Sowohl den Kationen als auch den Ani-
onen ist gemein, dass die Konzentrationen mit zunehmender
FlieSstrecke zunehmen.

Wahrend Sulfat fur alle statistischen Parameter im gesamten Fliel3-
verlauf nahezu identische Konzentrationen wie die langjahrigen
Werte aufwies, waren beim Chlorid insgesamt etwas hohere, bei
den Medianen sogar meist deutlich hohere Gehalte festzustellen.
Hier machte sich, wie es schon bei der Elektrischen Leitfahigkeit
beschrieben wurde, die andauernde Niedrigwasserphase vom
Fruhjahr bis Frihsommer deutlich bemerkbar. In diesen Zeiten
wurde mit 88 mg/I Chlorid das diesjahrige Maximum erreicht.

Da aufgrund der langen Zeiten mit niedrigen Abflissen die salz-
haltigen Grubenwasser einen grofSeren Einfluss als Ublich hatten,
lagen die 90-Perzentile ab der ,Messstation Hattingen” Uber den
langjahrigen Werten.

Die Konzentrationen der hier nicht dargestellten Anionen Fluorid
und Bromid zeigten einen ahnlichen zeitlichen und raumlichen
Verlauf wie Chlorid und Sulfat mit den hochsten Werten im
Frahjahr. In dieser Zeit erreichte der Bromidgehalt einmalig einen
Wert von 0,21 mg/l, ansonsten blieben die Konzentrationen bei-
der KenngrofSen wie in den Vorjahren kleiner als 0,20 mg/I. Die
Kationen Calcium und Magnesium waren wie im Vorjahr hinsicht-
lich ihrer Konzentrationen unauffallig.

Organische Stoffe

Im Abflussjahr 2011 stagnierte der seit Jahren zu beobachtende
Rlckgang der organischen Belastung der Ruhr. Zum Teil wiesen
die mittleren Konzentrationen an den einzelnen Messstellen sogar
etwas hohere Werte als in den Vorjahren auf. Hier spielten im
aktuellen Jahr weniger die Eintrage aus den kommunalen Klaran-
lagen, sondern vielmehr die besonderen Abflussverhaltnisse und
biologischen Prozesse eine entscheidende Rolle. Dieses wird im
Folgenden an Hand der Kenngréf3en BSBs (ohne ATH), CSB und
TOC, die stellvertretend fur die organische Belastung der Ruhr
stehen, diskutiert.

Die Medianwerte fur den BSBs (ohne ATH) bewegten sich im Ab-
flussjahr 2011 im gesamten Ruhrverlauf im Bereich der langjah-
rigen Mediane. FUr die 90-Perzentile zeigte sich hier im Vergleich
zu den letzten Jahren ein leichter Anstieg, vor allem im von meh-
reren Stauhaltungen gepragten Ruhrabschnitt ab etwa Westho-
fen. Hier spielten neben den abflussbedingten Anstiegen im De-
zember die ausgepragten Algenentwicklungen, die zwischen
Mitte Marz und Mitte Mai den Unterlauf der Ruhr dominierten
und Chlorophyllwerte Gber 100 pg/l zur Folge hatten, eine ent-
scheidende Rolle. Zu dieser Zeit wurden auch die diesjahrigen Ma-
xima des BSBs mit bis zu 6,7 mg/l (90-Perzentil: 5,6 mg/l) im Mun-
dungsbereich der Ruhr gemessen. Im Anschluss an die algenreiche
Zeit blieben die Abflisse immer noch niedrig, so dass sich bei ei-
ner nahezu nicht mehr vorhandenen Planktonproduktion und nur
geringen Eintragen aufgrund kaum vorhandener Niederschlage
ein ausgesprochen niedriges Niveau mit Werten um 1,0 mg/I BSBs
(ohne ATH) einstellte. Die noch im Vorjahr auffalligen Maxima im
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Oberlauf der Ruhr, die auf eine aufSergewdhnliche Algenentwick-
lung schon im Quellbereich zurlckzufihren waren, traten in die-
sem Jahr nicht mehr auf.

Wie auch beim BSBs zeigten die CSB-Konzentrationen im aktu-
ellen Jahr vor allem im Unterlauf eine Tendenz zu etwas hoheren
Werten. Neben dem Abflussanstieg am 13. Dezember 2010, als
die Konzentrationen unterhalb des , Kraftwerks Westhofen” zwi-
schen 11 und 13 mg/I lagen, hatten die Phyto- und Zooplankton-
entwicklungen in den Monaten Marz bis Mai 2011 den grofsten
Einfluss auf den CSB-Gehalt. In dieser Zeit wurden Werte bis zu
18,2 mg/l (Ubervvachungsstation Essen-Werden) gemessen. Auch
in den folgenden Monaten blieben die CSB-Konzentrationen noch
Uberdurchschnittlich, erreichten allerdings nicht mehr die Hohe
der Maxima im Fruhjahr. Betrachtet man die Abfiltrierbaren Stoffe
wahrend des Abflussanstiegs im Dezember 2011, so zeigte sich,
dass zu dieser Zeit der Glihruckstand und damit der mineralische
Anteil Uber 80 % betrugen, was eine Folge von Abschwemmungen
und Sedimentremobilisierungen war. Dagegen nahm bei den Algen-
entwicklungen im Frihjahr und Sommer dieser deutlich ab und
erreichte oftmals nur noch 50 %, zum Teil sogar lediglich 40 % (un-
terhalb Baldeneysee bzw. Essen-Werden). Auch der TOC wies einen
ahnlichen Konzentrationsverlauf wie der CSB auf, jedoch fuhrte die
intensive Biomasseproduktion zu héheren Werten als beim CSB.
Sowohl der BSBs als auch der TOC halten die Vorgaben der EG-
WRRL, die hier mit den ACP-OW in der OGewV festgelegt sind, im
Abflussjahr 2011 sicher ein, so dass fur beide Kenngrof3en im ge-
samten Ruhrverlauf der ,sehr gute” Zustand erreicht wird. Die An-
forderungen, die in der Fischgewasserverordnung festgelegt sind,
werden ebenfalls an allen Probenahmestellen erfullt.

Sauerstoffhaushalt

Im Vorjahresvergleich wiesen die Sauerstoffkonzentrationen an
allen Probenahmestellen, bezogen auf den Median, ahnliche
Werte auf. Im Oberlauf bis Arnsberg zeigten die Konzentrationen
den Ublichen Verlauf mit nahezu identischen statistischen Werten
wie in den letzten neun Jahren. Unterhalb Arnsberg lagen auch
2011 fir etwa 30 km die Konzentrationen unterhalb der langjah-
rigen Daten, aber mit Medianen von mindestens 9,9 mg/I O,
immer noch auf einem hohen Niveau. Die niedrigsten Werte tra-
ten hier gegen Ende der Vegetationsperiode auf, als absterbende
Makrophyten, wie zum Beispiel der Flutende Hahnenfufs Ranun-
culus fluitans, unter Sauerstoffverbrauch mineralisiert wurden.

Auffallig war im weiteren FlieRverlauf die deutlich gréf3ere Spann-
weite der Konzentrationen. So bewegten sich die Minimal- und
Maximalgehalte an fast allen Stellen unter- bzw. oberhalb der
langjahrigen 10- bzw. 90-Perzentilwerte, im gestauten Teil der
Ruhr war dies sogar fur die diesjahrigen 90-Perzentile der Fall. Hier
spiegeln sich in den Frihjahrsmonaten die Photosynthese auf der
einen Seite und Atmungs- und Abbauprozesse auf der anderen
Seite wider. Kritische Sauerstoffverhaltnisse flr die Fischfauna, die
eine kinstliche Beluftung erforderlich gemacht hatten, traten zu
keinem Zeitpunkt auch nur annahernd auf. Alle Grenzwerte oder
Anforderungen der zur Bewertung herangezogenen Richtlinien
oder Verordnungen wurden im gesamten FlieRverlauf der Ruhr
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eingehalten. Das Thema Sauerstoffhaushalt wird im Beitrag , Zeit-
lich dichte physikalisch-chemische Uberwachungen der Ruhr” aus-
fuhrlich fur das Sommerhalbjahr behandelt. Hier werden auch
kurzfristige Anderungen der Sauerstoffverhaltnisse aufgezeigt, die
mit der vierwdchentlichen Probenahme nicht erfasst wurden.

Nahrstoffe

Flr die Produktion pflanzlicher Biomasse in Gewadssern, wie plank-
tische oder benthische Pflanzen, sind neben Aufenthaltszeit, Licht,
Kohlenstoff oder ggf. Silizium vor allem die Nahrstoffe Phosphor
und Stickstoff unentbehrlich. Da sich die Konzentrationen von
Stickstoff, hier ist vor allem Nitrat zu nennen, im Ruhreinzugsge-
biet auf einem stets ausreichend hohen Niveau befinden, werden
pflanzliche Entwicklungen in der Regel vom Phosphorgehalt limi-
tiert. Zusammen mit den Einflussen der Nahrungsnetze werden
diese Abhangigkeiten im Abschnitt , Trophische Situation in der
Ruhr” ausfuhrlich dargestellt. Im folgenden Text werden die Kon-
zentrationen und die Entwicklungen der Nahrstoffe Gesamtphos-
phor, Nitrat- und Ammonium-Stickstoff fr den Verlauf der Ruhr
beschrieben und bewertet.

Auch wenn die Mediane des Gesamtphosphors sich im aktuellen
Abflussjahr bis auf eine Ausnahme unter den langjahrigen Werten
befanden, war es schon bemerkenswert, dass die Bandbreite im
gesamten Flieverlauf im Vergleich zu den letzten Jahren deutlich
zugenommen hatte. So erreichten beispielsweise im Unterlauf die
90-Perzentile den oberen Rand der Jahresreihe 2002 bis 2010. Die
Bandbreite, die im gestauten Bereich in den letzten Jahren bis auf
30 pg/I TP (10- bis 90-Perzentile) abgenommen hatte, betrug nun-
mehr zwischen 50 und 80 pg/l TP. Eine Zunahme der Phosphorge-
halte war beim Abflussanstieg Mitte Dezember zu verzeichnen, als
hauptsachlich partikularer Phosphor aus Abschwemmungen ein-
getragen oder aus dem Sediment remobilisiert wurde. Im An-
schluss an die Frihjahrsentwicklung der Planktonalgen, die vor
allem in den Stauhaltungen stattfand, wurden bei den Mineralisie-
rungsprozessen der Planktonbiomasse vermehrt lésliche Phos-
phorverbindungen freigesetzt. Unterhalb des Baldeneysees wurde
so im Juni mit 160 pg/l TP das diesjahrige Maximum in diesem
Ruhrabschnitt gemessen. Im Vergleich zur algenreichen Phase, als
der filtrierte Anteil des Phosphors zeitweise nur noch 10 bis 20 %
betrug, wurde in der Phase des mikrobiellen Abbaus bis zu 90 %
des Phosphors in seiner |6slichen Form nachgewiesen. Das Maxi-
mum von 170 pg/l TP in der Ruhr, das im August 2011 an der
Messstation Frondenberg registriert wurde, war auf ein lokales
Regenereignis zurtickzufuhren, bei dem aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen partikularer Phosphor in die Ruhr und die Honne
eingetragen wurde. Wie in den letzten Jahren kann mit Mittel-
werten von 15 bzw. 30 pg/l TP die Ruhr auf ihren ersten 30 Kilo-
metern entsprechend der EG-WRRL in ,sehr gut” eingestuft wer-
den. Im weiteren Flieverlauf bleibt der Mittelwert des Gesamt-
Phosphors an jeder Probenahmestelle sicher unterhalb des Wertes
von 100 pg/l, der die Grenze fir den ,guten” Zustand darstellt.

Die Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen blieben weiterhin auf
dem sehr niedrigen Niveau der letzten Jahre. Lediglich zwei Werte
uberschritten im Abflussjahr 2011 einen Gehalt von 0,2 mg/l NH4-N,



und zwar einmal an der Probenahmestelle Echthausen durch ein
Regenereignis Anfang April und einmal an der Mindung, als im
Dezember bei Wassertemperaturen zwischen 2 und 3 °C die Nitri-
fikation stark herabgesetzt war. Die Wassertemperaturen blieben
beispielsweise in der Ruhr bei Essen von Dezember bis Anfang
Marz stets unterhalb von 7 °C, so dass in dieser Zeit die Ammoni-
um-Konzentrationen mit knapp tber 0,1 mg/l naturgemaf ein
hoheres Niveau erreichten. Insgesamt wird jedoch fur die Ruhr
ab der ,Brucke Oeventrop” bei Mittelwerten zwischen 0,04 und
0,09 mg/l NH4-N nach den Vorgaben der EG-WRRL (< 0,3 mg/l)
sicher der , gute” Zustand erreicht, auf der FliefSstrecke von der
Quelle bis Oeventrop sogar der ,sehr gute” Zustand.

Hinsichtlich der Nitrat-Stickstoff-Konzentrationen ergab sich im
Abflussjahr 2011 fur die Ruhr ein zweigeteiltes Bild. Wahrend im
Oberlauf bis zum ,Pegel Wetter” (Ausnahme Quellbereich) durch-
weg Uberdurchschnittliche Werte vorhanden waren, blieben ab
der ,Uberwachungsstation Hattingen” die Nitrat-Stickstoff-Ge-
halte zum Teil deutlich unter den langjahrigen Werten. Die ver-
haltnismafsig hohen Konzentrationen im Oberlauf — schon ab
Meschede betrugen die Mittelwerte deutlich Uber 3 mg/l NO3-N
—sind eine Folge der hohen Hintergrundkonzentrationen im Ein-
zugsgebiet der Ruhr, hervorgerufen z.B. durch die ansassige Land-
wirtschaft. Allerdings fehlten hier aufgrund der nur geringen Bio-
masseproduktion die anoxischen Verhaltnisse am Gewassergrund,
die fUr eine Denitrifikation notig sind. Diese traten im Unterlauf
mit steigender Algendichte und anschlieSender sauerstoffverbrau-
chender Mineralisierung immer haufiger auf, so dass in den Som-
mermonaten auch eine umfangreiche Denitrifizierung, insbeson-
dere in den Ruhrstauseen, stattfinden konnte. Die Folge waren ab
dem ,Kraftwerk Westhofen” abnehmende Nitrat-Stickstoff-Kon-
zentrationen. Trotzdem kann bis auf den Quellbereich die strenge
LAWA-ZV von 2,5 mg/l NOs-N, die als 90-Perzentil festgelegt ist,
an keiner Probenahmestelle eingehalten werden. Die Umweltqua-
litatsnorm, die in der Oberflachengewasserverordnung festgelegt
ist, und der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von je 50 mg/I
Nitrat (11,3 mg/I NOs-N) werden dagegen im gesamten FlieRver-
lauf weit unterschritten.

Schwermetalle

Es werden in Bild 3.4 die Gesamtkonzentrationen der dkotoxikolo-
gisch bedeutsamen Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel
und Zink dargestellt. Zu dieser Stoffgruppe gehoren auch die nicht
abgebildeten Schwermetalle Chrom (10 % Befundhaufigkeit) und
Quecksilber (kein Nachweis), die jedoch im Ruhrwasser keine Rolle
spielten. Die Schwermetallbelastung ist, abgesehen von der geo-
genen Hintergrundbelastung im 6stlichen Einzugsgebiet der Ruhr,
seit Jahren abnehmend und hat inzwischen meist ein niedriges
Niveau erreicht.

Flr die Elemente Blei, Cadmium, Nickel und Zink bewegten sich
auch im aktuellen Abflussjahr die Mediane im Bereich der Jahres-
reihe von 2002 bis 2010 oder, wie beim Zink und streckenweise
auch beim Cadmium, sogar darunter. Die wahrend der andau-
ernden Niedrigwasserphase in den Sommermonaten kurzen, aber
heftigen Niederschlage fihrten im Juli 2011 in der Ruhr ,unter-

halb Valme” — die Valme fliefst durch ein ehemaliges Erzbergbau-
gebiet — zu einem deutlichen Anstieg von Zink und Cadmium. Mit
400 pg/l Zn und 0,94 pg/I Cd wurden hier die diesjahrigen Maxi-
ma gemessen. Aber auch die Begleitelemente Blei und Nickel er-
reichten zu diesem Zeitpunkt ihre hochsten Konzentrationen. Im
weiteren FliefSverlauf waren bis auf einige wenige und nicht ein-
mal hohe lokale Maxima (z.B. Blei) die Konzentrationen der ge-
nannten Schwermetalle unauffallig. Beim Kupfer, das Uberwie-
gend in seiner gelésten Form vorliegt, stiegen die Konzentrationen
von der Quelle bis zum Baldeneysee stetig an. Die vergleichsweise
hoheren Konzentrationen in diesem Jahr Uber die gesamte Fliefs-
strecke traten in der fast sechsmonatigen Niedrigwasserphase auf,
als produktionsbedingte Schwankungen der Konzentrationen in
industriellen Abwassern bei einem zunehmenden Verhaltnis Ab-
wasser/Oberflachenwasser die Kupfergehalte in der Ruhr starker
beeinflussten.

Da die Vorbelastung durch den ehemaligen Erzbergbau im Ost-
lichen Teil des Ruhreinzugsgebiets nach wie vor noch prasent ist,
erreichten die Zink-Konzentrationen , unterhalb der Valme” bis
Lunterhalb von Meschede” Werte, die nach den Vorgaben der
EG-WRRL nur eine Bewertung mit ,schlecht” zulassen. Bis ,unter-
halb von Arnsberg” bleibt der Zustand noch , unbefriedigend”, um
auf der restlichen FlieRstrecke bis zur Mindung in den Rhein in
,Mafkig” Uberzugehen. Das mit Zink zusammen vorkommende
Cadmium zeigt zwar einen ahnlichen Verlauf wie die Konzentrati-
onen des Zinks, allerdings reicht hier die entsprechende Bewer-
tung nach EG-WRRL im FlieRverlauf ab ,unterhalb Valme” von
Lunbefriedigend” Uber ,maRig” bis ,gut”.

Bis zur ,Brlicke Oeventrop” ist der Kupfergehalt in der Ruhr in
Lsehr gut” einzustufen. Auf der weiteren Fliestrecke, auf der der
Abwasseranteil zunimmt und bei den frihjahrlichen und sommer-
lichen niedrigen Abflissen noch an Bedeutung gewinnt, stiegen
die Kupferkonzentrationen leicht an und bewegten sich im Be-
reich von 4 bis 5 pg/l. Damit Uberschreiten diese geringfugig den
vorgegebenen Wert fur den , sehr guten” Zustand. Hinsichtlich
der Schwermetalle Blei und Nickel kann die Ruhr wie in den Vor-
jahren sicher mit ,,sehr gut” bewertet werden.

Spezielle Einzelstoffe
Borat-Bor

Die Konzentrationen von Borat-Bor zeigten den Ublichen Verlauf
in der Ruhr auf dem Weg von der Quelle bis zur Mundung. Mit
zunehmendem Abwasseranteil aus kommunalen Klaranlagen,
dem Haupteintragspfad fir losliche Bor-Verbindungen, stiegen die
Gehalte allmahlich an. Dieser Anstieg wurde lediglich durch den
Zufluss der ,sauberen” Mohne unterbrochen, die zwischen der
Maohnetalsperre und der Mindung keine Klaranlage im Einzugsge-
biet aufweist. Insgesamt setzte sich der Trend niedrigerer Werte
auch in diesem Jahr weiter fort. So blieben die Mittelwerte der
Borat-Bor-Konzentrationen Uber weite Strecken unter den lang-
jahrigen Werten.
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®  Probenahmestellen (Anzahl:95)

Planungseinheiten Ruhr (EG-WRRL)

Obere Ruhr 2
Obere Ruhr 1
Moéhne
Mittlere Ruhr
Untere Ruhr
Obere Lenne
Bigge

Untere Lenne
Volme

Jo0oooooo

30 Kilometer

Bild 3.5: Lage der im Jahr 2011 untersuchten FliefSgewdsser einschliefslich der jeweiligen Probenahmestellen
Fig. 3.5: Location of flowing waters examined during the year 2011 and of the respective sampling points

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene (AOX)

Auch wenn die AOX-Konzentrationen trotz der langen Phasen ge-
ringer Abflisse nicht ganz das niedrige Niveau des letzten Jahres
erreichten, bleiben selbst die Maxima mit 16 pg/l unter der LAWA-
ZV von 25 pg/l (90-Perzentil). Ein Drittel aller Messwerte lag unter-
halb der Bestimmungsgrenze von 5 pg/l, wahrend lediglich 10 %
der Konzentrationen einen Wert von 10 pg/I Gberschritten.

Zusammenfassung ,, Physikalisch-chemische
Ruhrldngsuntersuchungen”

Die regelmafigen Ruhrldngsuntersuchungen, die zumeist alle vier
Wochen stattfinden, zeigen auch 2011 bei fast allen physikalisch-
chemischen Kenngrofsen einen ,guten” bzw. ,sehr guten” Zu-
stand entsprechend der Bewertungsgrundlagen an, die sich aus
den Vorgaben der EG-WRRL ergeben. Die fruhjahrliche Trocken-
wetterphase mit niedrigen Abflissen und hoher Globalstrahlung
fUhrte dazu, dass durch eine ausgepragte Primar- und Sekundar-
produktion die Bandbreite einiger Parameter zunahm. Das betraf
vor allem die Nahrstoffe und organische Parameter, aber auch den
pH-Wert und den Sauerstoffgehalt. Eine zusatzliche Bellftung

der Ruhr wurde jedoch nicht erforderlich. Die mittleren Konzentra-
tionen der genannten Parameter blieben trotzdem weitestgehend
auf dem seit mehreren Jahren vorhandenen niedrigen Niveau.
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Wahrend die Schwermetalle Blei, Nickel, Chrom und Quecksilber
mit ,,sehr gut” sowie Kupfer mit ,sehr gut” bzw. ,gut” bewertet
werden konnen, fuhrt vor allem die geogene Hintergrundbela-
stung im Oberlauf der Ruhr bei Zink und Cadmium zu ,,mafigen”
bis teilweise sogar ,schlechten” Einstufungen. Im FlieRverlauf bis
zur Mundung in den Rhein nahmen bei beiden Kenngrofsen die
Konzentrationen ab, so dass im Unterlauf fur Zink noch der , ma-
Rige” und fur Cadmium sogar der , gute” Zustand erreicht wird.

Physikalisch-chemische Untersuchungen gemafl EG-WRRL

Auf der Basis der Vereinbarung zwischen LANUV und Ruhrver-
band wurden im Jahr 2011 insgesamt 64 Gewasser untersucht.
Der Ruhrverband nahm im Rahmen des gemeinsamen operativen
Monitorings an 27 Gewassern insgesamt 128 Probenahmen vor.
Von der Bewertung ausgenommen sind Gewasser, die im Be-
richtszeitraum nur einmal oder zweimal untersucht wurden, wo-
bei es sich dabei um Erganzungen friherer Untersuchungen durch
das LANUV handelt. Ohne diese Untersuchungen verbleiben 50
Gewasser in sieben der neun Planungseinheiten, Uber deren ge-
meinsame Untersuchungsbefunde im Folgenden berichtet wird.

Die Lage der FlieBgewasser und die jeweiligen Probenahmestellen
sind in Bild 3.5 in einer Karte dargestellt. In Tabelle 3.1 sind einige
Stammdaten der untersuchten Gewasser sowie die jeweiligen Un-




Tabelle 3.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Jahr 2011 physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser
Table 3.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the year 2011

Gewasser-Nr. AEq Lange Anzahl Anzahl
km2 km Messstellen Untersuchungen

Planungseinheit 1000: Untere Ruhr
Ruhr 276 651 99,0 5 67
Planungseinheit 1100: Volme
Volme 2768 428 50,5 1 15
Ennepe 27688 187,3 42,1 2 19
Heilenbecke 276888 25,0 11,7 1 4
Hasper Bach 2768898 20,8 12,4 1 6
Planungseinheit 1200: Bigge
Bigge 27664 369,2 44,6 3 12
Olpe 276642 35,9 10,3 2 8
Lister 276646 70,0 19,0 1 6
Planungseinheit 1300: Untere Lenne
Lenne 2766 529,0 73,6 6 65
Fretterbach 276652 44,7 16,7 2 16
Glingebach 276654 12,6 6,6 1 6
Else 27666 96,2 12,9 1 8
Qester 276664 56,3 15,6 1 8
Griine 2766644 14,5 9,2 2 12
Verse 27668 79,8 24,6 2 14
Rahmede 276692 29,8 11,7 1 8
Planungseinheit 1400: Obere Lenne
Lenne 2766 457,0 55,5 7 26
Nesselbach 276612 10,7 7,4 1 4
Sorpe 276614 16,7 10,3 1 4
Gleierbach 276616 10,9 71 1 4
Grafschaft 276618 12,3 6,4 1 4
Latrop 2766192 30,0 11,0 1 3
Gleiebach 2766198 10,1 5,0 1 4
Hundem 27662 128,7 14,5 2 8
Flape 276626 11,8 8,8 1 4
Silberbach 2766286 18,1 9,8 1 4
Olpe 276642 359 10,3 1 4
Elspe 276634 42,5 12,1 1 3
Veischede 276636 42,7 16,6 6 19
Repe 276638 26,3 11,4 2 8
Planungseinheit 1500: Mittlere Ruhr
Ruhr 276 505,0 32,8 2 30
Bremer Bach 27634 11,7 4,3 1 4
Wimberbach 27636 15,8 8,3 1 4
Rammbach 27638 18,0 7,0 1 9
Honne 2764 261,7 33,4 4 25
Borkebach 27644 42,3 11,6 1 4
Wellingse 276442 15,4 9,0 1 4
Orlebach 276444 10,9 7.3 1 4
Bieberbach 27646 31,4 14,4 2 8
Ose 27648 63,6 19,6 3 12
Westiger Bach 276484 16,8 9,4 3 12
Abbabach 27652 22,0 17,1 1 4
Baarbach 27654 53,1 17,6 3 14
Caller Bach 276542 11,1 5,6 1 4
Elsebach 27656 17,3 10,3 1 4
Planungseinheit 1800: Méhne
Mohne 2762 468,6 65,1 3 21
Biber 276218 10,9 8,2 1 4
GroRe Schmalenau 276266 18,8 12,4 1 4
Heve 27626 101,4 22,3 1 4
Kleine Schmalenau 276268 18,2 10,6 1 4
Schlagwasser 276224 19,6 7,7 1 5
Westerbach 27624 54,7 14,3 3 12
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Tabelle 3.2: Probenahmestellenbezogene Bewertungskriterien flr ausgewdhlte Parameter gemdfs der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juli 2011)
Table 3.2: Sampling point-specific evaluation critirea for selected parameters according to the Surface Water Regulation (OGewV July 2011)

Bewertung sehr gut gut

0GewV Anlage 6 — ACP —

Wassertemperatur °C 18 —25' 20 -28

pH-Wert 65— 85 65— 85 - - -
Ammonium-Stickstoff mg/l 0,04 0,3 0,6 1,2 > 1.2
Gesamtphosphor mg/! 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Sauerstoff mg/l 83 bzw. 9* 73 bzw. 8 <7bzw. <8 - -
Chlorid mg/| 50 200 400 800 > 800
T0C mg/! 5 7 14 28 > 28
0GewV Anlage 7 — Umweltqualitdtsnormen fiir prioritére Stoffe und Nitrat —

Blei pg/l 3,6 7,2 14,4 28,8 > 288
Cadmium? pg/l 0,04-0,125 0,08 -0,25 0,16 -10,50 0,32-1,0 > 032->10
Nickel pa/l 10 20 40 80 > 80
Quecksilber ug/l 0,025 0,05 0,1 0,2 > 0.2
Nitrat mg/| 25 50 100 200 >200
Benzo(ghi)-perylen pall 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Indeno(1,2,3-cd)pyren g/l 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Tributylzinn-Kation pg/l 0,0001 0,0002 0,0004 0,0008 > 0,0008
0GewV Anlage 5 — Umweltqualitdtsnormen fir flussgebietsspezifische Schadstoffe —

Arsen pg/l 25 50 100 200 >200
Chrom pa/l 5 10 20 40 > 40
Selen ug/l 15 3 6 12 > 12
Silber ug/l 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Thallium pall 0,1 0,2 04 0,8 > 08
MCPA ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte

Kupfer ug/l 2 4 8 16 > 16
Zink pa/l 7 14 28 56 > 56
Vanadium pall 1,2 2,4 4,8 9,6 > 96
Kobalt pall 0,45 0,9 1.8 3,6 > 36
Molybdan ug/l 3,5 7 14 28 > 28
Uran pall 1 2 4 8 > 8
Beryllium ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Barium mg/! 0,03 0,06 0,12 0,24 > 0,24
Bor mg/! 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Summe PAK pg/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Pyren pg/l 0,00115 0,0023 0,0046 0,0092 > 0,0092
Benzo(a)anthracen pa/l 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Ibuprofen pall 0,005 0,01 0,02 0,04 > 0,04
Diclofenac ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Erythromycin ug/l 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Clarithromycin pall 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Sotalol ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
lopamidol pg/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Bisphenol A pg/l 0,05 0,1 0.2 0,4 > 04
Glyphosat pg/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04

¥ PFT ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Monobutylzinn-Kation ug/l 0,0003 0,0006 0,0012 0,0024 > 0,0024
Dioctylzinn-Kation g/l 0,002 0,004 0,008 0,016 > 0,016

' 18°C Salmoniden- und fischfreie Gew.
20°C Epipotamal und Cyp. Gew. des Rhitrals
25°C Meta- und Hypopotamal

2 20°C Epi- und Metarhitral und fischfr. Gew.

3 Gew.Typ5,7,919
4 Gew.Typ 9.2
> Abhdngig von der Wasserharte

21,5°C Sal. Gew. d. Hyporhitrals und Cyp. Gew. d. Rhitrals

25°C Epipotamal
28°C Meta-und Hypopotamal
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tersuchungshaufigkeiten zusammengefasst. Bewertet werden aus-
gewahlte Parameter gemals den Anlagen 5, 6 und 7 der Oberfla-
chengewasserverordnung — OGewV vom 20. Juli 2011 [2.2] sowie
weitere Parameter mit gesetzlich nicht verbindlichen Orientie-
rungswerten nach Anlage 4 des , Leitfadens Monitoring Oberfla-
chengewasser” [2.1]. Eine Zusammenstellung der Parameter be-
findet sich in Tabelle 3.2.

Die messstellenbezogenen Darstellungen erfolgen wie in den Vor-
jahren in einer flnfstufigen Differenzierung mit den Farben blau,
grun, gelb, orange und rot. Eine Ausnahme von dieser Darstellung
bilden die Parameter pH-Wert, Temperatur und Sauerstoff. So wird
die Einhaltung bzw. Nichteinhaltung der Anforderung fur den pH-
Wert durch die Farben blau bzw. rot gekennzeichnet, die Parame-
ter Temperatur und Sauerstoff werden in den Farben blau (,sehr
gut”), griin (,qut”) und gelb (,mafsig”) dargestellt.

Die messstellenbezogenen Bewertungen sind in Tabelle 3.3 ent-
sprechend der vorgenannten Farbcodierung zusammengefasst.
Weitere Parameter, die nur an wenigen Stellen analysiert wurden
und Bewertungen von ,mafig” oder schlechter aufweisen, sind in
der rechten Spalte dieser Tabelle einzeln benannt. Dabei handelt
es sich im Wesentlichen um weitere Schwermetalle, Arzneimittel
und Diagnostika, PBSM, PAK und PFT.

Planungseinheit Mohne

In dieser Uberwiegend durch Wald- und Forstflachen gepragten
Planungseinheit wurden neben der Mohne sechs Nebengewasser
an insgesamt elf Probenahmestellen untersucht.

Die Wasserqualitat der Gewasser dieser Planungseinheit war neben
der geogenen bzw. anthropogenen Situation in einigen Regionen
auch wesentlich von der Abflusssituation gepragt. So fuhrten
starke Niederschlage an einigen Untersuchungstagen zu einer Re-
suspendierung von Sedimenten in den Gewassern und damit zu
erhdhten Gehalten des Gesamten Organisch Gebundenen Koh-
lenstoffs (TOC) und der Metalle. Besonders deutlich zeigte sich
dieser Einfluss in der Mohne oberhalb der Talsperre beim Zink.
Hier wurde bei drei der vier Untersuchungen ein Durchschnitts-
wert von etwa 11 pg/l ermittelt, was einem ,guten” Zustand ent-
sprechen wiurde. Durch den einzelnen Wert vom 12. Oktober 2011
von 102 pg/l errechnet sich ein Durchschnittswert von 34 pg/l,
woraus eine Abstufung auf ,unbefriedigend” resultiert. Neben
Zink, das lediglich an zwei Stellen einen ,,sehr guten” und sonst
einen ,mafSigen” bzw. schlechteren Zustand aufwies, wurden in
vielen Gewassern auch erhohte Cadmiumgehalte gemessen. Be-
troffen waren hauptsachlich die zeitweise leicht sauren Gewasser
in den Einzugsgebieten von Kleiner und GrofRer Schmalenau sowie
der Glenne einschlief3lich ihres Nebenbachs Schlagwasser. In die-
sen Einzugsgebieten befinden sich keine Klaranlagen.

Mit Ausnahme der Perfluorierten Tenside waren an allen Probe-
nahmestellen keine weiteren Auffalligkeiten festzustellen. Fir die
Stoffgruppe der PFT existieren gesetzlich nicht verbindliche Orien-
tierungswerte von 0,1 pg/l sowohl fir jeden Einzelstoff als auch
fUr die Summe aus zehn Einzelstoffen. Wahrend alle Einzelkompo-

nenten diese Anforderung sicher einhielten, traf dies fur den Durch-
schnitt der Summen aus jeweils elf Messungen von 0,106 pg/|
nicht zu. Bei einer maximalen Einzelkonzentration aller Stoffe von
0,033 pg/l fir PFOA erfolgt an der Méhnemiindung fur PFT eine
Bewertung mit ,mafig”.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Das Einzugsgebiet der mittleren Ruhr ist durch grofere Siedlungs-
gebiete sowie durch zusammenhangende Waldflachen und land-
wirtschaftliche Nutzflachen gepragt. Neben der Ruhr liegen Un-
tersuchungsergebnisse von 14 weiteren Gewassern vor.

Der Mundungsbereich des Baarbachs war die einzige Stelle in al-
len Planungseinheiten mit einer gering erhdhten mineralischen
Belastung. So betrug die Bandbreite der Chloridgehalte hier 81 bis
350 mg/l bei einem Durchschnitt von 220 mg/l. Die Obergrenze
fur den ,,guten” Zustand war somit geringfligig Uberschritten. Die
Gehalte an Nahrstoffen und organischen Inhaltsstoffen lagen
meist auf einem niedrigen Niveau. Lediglich an der Baarbachmun-
dung fuhrten gering erhohte Phosphorgehalte zu einem ,,unbe-
friedigenden” Zustand.

Die Schwermetalle Cadmium sowie Kupfer und vor allem Zink la-
gen in zum Teil merklich erhohten Konzentrationen vor. So erfor-
dern die erhéhten Zinkgehalte an funf Stellen eine Bewertung mit
,schlecht”. Im Einzelnen handelte es sich um den in die Oese
mUndenden Westiger Bach, die Oese vor der Mindung in die
Honne, den Caller Bach vor der Mdndung in den Baarbach und
den Baarbach vor der Miindung in die Ruhr. Weitere Bewertungen
mit ,mafkig” oder schlechter liegen bei den Schwermetallen Silber,
Selen, Molybdan, Kobalt und Uran vor, wobei hauptsachlich die
Gewasser Baarbach und Caller Bach betroffen sind.

Organische Spurenstoffe waren meist nur in sehr geringen Kon-
zentrationen nachzuweisen. Die wenigen Ausnahmen mit Bewer-
tungen von ,maRig” oder schlechter betrafen u.a. das Antirheu-
matikum Ibuprofen, das Antibiotikum Clarithromycin und das
Rontgenkontrastmittel lopamidol, die in der Ruhr bei Frondenberg
nachgewiesen wurden. An zwei Stellen konnte zudem Pyren aus
der Stoffgruppe der PAK sowie an je einer Stelle das Herbizid
MCPA und das in der Kunststoffindustrie eingesetzte Bisphenol A
nachgewiesen werden. Bei letzterem handelt es sich um ein Xe-
noestrogen mit einer dstrogenartigen Wirkung, welches in hohen
Dosen eine reproduktionstoxische Wirkung aufweisen kann.

Planungseinheit Obere Lenne

Das Einzugsgebiet ist weitgehend durch Wald- und Forstflachen
gepragt. Das Lennetal wird bis Lennestadt weitgehend landwirt-
schaftlich genutzt, unterhalb befinden sich vermehrt Industrie-,
Gewerbe- und Wohngebiete. Neben der Lenne liegen Untersu-
chungsergebnisse von 13 weiteren Gewassern vor.

Einige flache Abschnitte der oberen Lenne sind zeitweise weiter-
hin durch betrachtliche Vorkommen von grinen Fadenalgen und
benthischen Kieselalgen gepragt. Dabei kommt es zu meist leich-
ten Anstiegen des pH-Werts, was auch bei einigen Untersuchun-
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Tabelle 3.3: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2011 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juli 2011)
Table 3.3: Evaluation of the water examinations in 2011 on the basis of the Surface Water Regulation (OGewV July 2011)

42

ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5
| |E
e S5 3 g2 -
o g S g |2 ok _
E 3 _ EE gl |El8|= 8|2 Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7
s E a o2 E % B g 2o £ 3|5 el s E| der OGewV sowie gesetzlich nicht
§ E S % 2 § g|= El g 3| 8|, - ElLelEl gl e %)-E‘ S| 8|Z]| verbindliche Stoffe mit Bewertungen
& 3 & = [Z|E |G| 8|S|2|=| S| 2| S| Z| <|S|2|S| S| F|=| von maRig und schlechter
Planungseinheit 1800 — Méhne
628700 | Mohne uh KA Véllinghausen 23,38 Molybdan, Kobalt
416101 | Méhne uh Ginne 11,33
416204 | Mohne vor Mdg. i.d. Ruhr 0,15 Y PFT
629406 | Biber uh Stauzone 1,25 Kobalt
632200 | Gr. Schmalenau | vor Mdg. i.d. Heve 0,18 Beryllium, Kobalt
631425 | Heve vor Mdg. i.d. Heve 13,97
632004 | KI. Schmalenau | uh Mdg. Hevensbrink 2,59 Beryllium, Kobalt, Vanadium
630408 | Schlagwasser vor Mdg. i.d. Glenne 0,19
630809 | Westerbach oh Brauerei Warstein 9,65
630706 | Westerbach oh Warstein 6,86
631103 | Westerbach oh Belecke 1,28
Planungseinheit 1200 — Bigge
431928 | Bigge uh Zufluss Elbe 34,08
431930 | Bigge uh KA Wenden 33,32
432003 | Bigge Pegel Riblinghausen 29,05
432635 | Olpe uh KA Altenkleusheim 7,82
432805 | Olpe vor Mdg. i.d. Bigge 0,65
433408 | Lister oh Listertalsperre 5,44
Planungseinheit 1100 — Volme
441200 | Volme vor Mdg. i.d. Ruhr 1,27 Ibuprof, Diclof, Sotal. lopami., Clarithromycin, Erythromycin
442306 | Ennepe oh Ennepetalsperre 32,02
443104 | Ennepe Pegel Haspe 3,94 Benzo(ghi)-perylen, Pyren, Benzo(a)anthracen
443487 | Heilenbecke oh Heilenbecker-Tsp. 8,31
443785 | Hasper Bach oh Haspertalsperre 9,29
Planungseinheit 1500 — Mittlere Ruhr
4108 Ruhr bei Frondenberg 113,76 Pyren, Ibuprofen, Butyl-Sn, Clarithromycin, lopamidol
402801 | Ruhr am Pegel Villigst 101,20 B
661107 | Bremer Bach uh KA Ense-Bremen 1,66 B
662707 | Wimberbach vor Mdg. i.d. Ruhr 2,10 [ |
685835 | Rammbach vor Mdg. i.d. Ruhr 1,19 B MCPA
416356 | Honne uh Muschert u. Gierse 27,22 [ |
416691 | Honne uh Klusensteiner Miihle | 12,63 [ |
416800 | Hénne uh Lendringsen 7,08 [ |
417002 | Hénne vor Mdg. i.d. Ruhr 0,09 Pyren, Bisphenol A
417208 | Borkebach vor Mdg. i.d. Honne 0,18 [ |
417300 | Wellingse vor Mdg. i.d. Borke 0,03 B
417350 | Orlebach vor Mdg. i.d. Borke 0,07 B
662008 | Bieberbach uh Erlbach 9,47 [ | Barium
417506 | Bieberbach vor Mdg. i.d. Honne 0,19 B Barium
417609 | Ose in Heppingsen 15,95 [ |
417853 | Ose oh KA Hemer 5,33 [ |
418006 | Ose vor Mdg. i.d. Hénne 0,12 B Bor
418109 | Westiger Bach [ uh Ihmert 6,51 [ |
418158 | Westiger Bach [ in Hemer 0,99 [ |
418201 | Westiger Bach | vor Mdg. i.d. Ose 0,05 [ |
418900 | Abbabach vor Mdg. i.d. Ruhr 2,22 B
418249 | Baarbach oh Iserlohn 13,86 [ |
418304 | Baarbach am Pegel Iserlohn 8,56 H B
418500 | Baarbach vor Mdg. i.d. Ruhr 0,09 || BB Molybdén, Bor
418602 | Caller Bach vor Mdg. i.d. Baarbach 0,10 Bl Uran, Kobalt
418985 | Flsebach vor Mdg. i.d. Ruhr 1,22 H B B
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Planungseinheit 1400 — Obere Lenne
420300 | Lenne uh Oberkirchen 116,19
420505 | Lenne oh Schmallenberg 110,53
420657 | Lenne uh KA Schmallenberg 104,72
420750 | Lenne bei Hundesossen 99,84
421110 | Lenne in Meggen 84,50
421157 | Lenne uh Sachtleben 82,08
421509 | Lenne bei Bamenohl 75,40 Ibuprofen, Diclofenac
420128 | Nesselbach uh KA Nordenau 0,97
420323 | Sorpe Il (Lenne) | vor Mdg. i.d. Lenne 0,05
685770 | Gleiderbach vor Mdg. i.d. Lenne 0,06
685768 | Grafschaft vor Mdg. i.d. Lenne 0,05
430006 | Latrop vor Mdg. i.d. Lenne 0,11 Ibuprofen
431163 | Gleiebach oh Fischteiche 1,19 Barium
430110 | Hundem bei Selbecke 9,56
430456 | Hundem in Altenhundem 2,02
430559 | Flape vor Mdg. i.d. Hundem 0,07
431140 | Silberbach bei Breitenbruch 2,48
430924 | Olpe uh Mdg. Silberbach 518
431254 | Elspe oh Lennegraben 1,06 Glyphosat
431321 | Veischede oh KA Oberveischede 12,79
431333 | Veischede uh KA Oberveischede 11,58
431436 | Veischede oh KA Bilstein 6,40
431400 | Veischede uh Bilstein 5,68
431450 | Veischede uh Bonzel 2,59
431606 | Veischede vor Mdg. i.d. Lenne 0,94
431655 | Repe uh Repe 7,79
431631 | Repe uh Niederhelden 2,60
Planungseinheit 1300 — Untere Lenne
421601 | Lenne uh Bigge 71,90
442896 | Lenne in Ohle 53,59 Ibuprofen
422253 | Lenne oh Einltg. Elektromark 35,02
422289 | Lenne uh Elverlingsen 33,28
422605 | Lenne in Nachrodt 19,90 Ibuprofen, Clarithromycin, lopamidol
422800 | Lenne Pegel Hohenlimburg 6,90 Benzo(@)anthracen, Ibuprofen, Clarithromycin, lopamidol
433755 | Fretterbach uh Serkenrode 11,78
433809 | Fretterbach in Deutmecke 1,72
433937 | Glingebach oh Rénkhausen 1,08
434085 | Else uh Oester 1,21
442999 | Oester Qestertalstrasse 2,89
434735 | Griine Landemerterweg 1,67
434759 | Griine vor Mdg. i.d. Oester 0,30
687297 | Verse oh Firwiggetalsperre 23,76
687303 | Verse uh Fiirwiggetalsperre 21,86
435855 | Rahmede uh KA Rahmedetal 3,60 Bor
Planungseinheit 1000 — Untere Ruhr
402904 | Ruhr oh Lenne 94,32
503204 | Ruhr uh Harkortsee 81,68 Ibuprofen, Clarithromycin, lopamidol
004157 | Ruhr bei Hattingen 56,70 lopamidol, Clarithromycin
022810 | Ruhr bei Mh-Kahlenberg 14,34 Ibuprofen, Clarithromycin, lopamidol, PAK, org.Sn
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gen im letzten Jahr festzustellen war. So kann die Anforderung
von pH 8,5 als Obergrenze auf dem gesamten Abschnitt unter-
halb der Klaranlage Schmallenberg bis zur Einmindung der
Bigge sowie in den Nebengewassern Grafschaft, Gleiebach und
Veischede nicht eingehalten werden.

In der Veischede machte sich die Einleitung der gereinigten Ab-
wasser der Klaranlage Lennestadt-Bilstein an erhohten Nahrstoff-
gehalten bemerkbar, die auf diesem Abschnitt einen , schlechten”
Zustand bewirken. Nach Stillegung der Klaranlage und Uberlei-
tung der bisher hier gereinigten Abwasser zur Klaranlage Lenne-
stadt-Grevenbriick Ende 2011 ist auf diesem Abschnitt allerdings
mit einer deutlichen Qualitatsverbesserung zu rechnen.

Einige Gewasser wiesen erhéhte Konzentrationen der Schwerme-
talle Cadmium, Kupfer, Silber, Thallium und insbesondere Zink auf,
wobei die héchsten Belastungen im Einzugsgebiet der Hundem zu
verzeichnen waren, in dem noch bis vor wenigen Jahrzehnten Erz-
bergbau betrieben wurde. Mal3geblich ist dabei der Silberbach, in
dem beispielsweise bis zu 1.300 pg/l Zink gemessen wurden.
Nach Zufluss des Silberbachs stieg auch der Zinkgehalt in der Hun-
dem merklich an, so dass sich auch hier mit 87 pg/I ein ,schlech-
ter” Zustand einstellte. Die Lenne, die vor Einmindung der Hun-
dem bei Zinkgehalten zwischen 21 und 41 pg/l bereits einen
Lunbefriedigenden” Zustand aufweist, verschlechterte sich durch
den Zufluss der Hundem weiter und ist nun mit durchschnittlich
68 pg/l ebenfalls als ,schlecht” zu bewerten.

In der Lenne bei Bamenohl wurden die Orientierungswerte flr
Ibuprofen und Diclofenac von 0,01 bzw. 0,1 pg/l geringflgig
Uberschritten, so dass hier bei allerdings nur jeweils einer vorlie-
genden Messung mit ,mafig” bewertet wird. Die gleiche Bewer-
tung erfolgt fur lbuprofen im Mindungsbereich der Latrop in
die Lenne. In der Elspe wurde bei zwei vorliegenden Messungen
das Breitbandherbizid Glyphosat mit einem Maximalwert von
0,16 pg/l nachgewiesen, was bei einem Orientierungswert von
0,1 pg/l ebenfalls einem , maRigen” Zustand entspricht.

Planungseinheit Untere Lenne

Analog zur oberen Lenne ist auch das Einzugsgebiet der unteren
Lenne durch Wald- und Forstflachen gepragt (Bild 3.7). Im Lenne-
tal wechseln sich landwirtschaftliche Nutzflachen mit Industrie-,
Gewerbe- und Wohngebieten ab. Neben der Lenne liegen Be-
funde von sieben weiteren Gewassern vor.

Im Einzugsgebiet der Flrwiggetalsperre sind einige Gewasser we-
gen der geologischen Verhaltnisse und des hohen Anteils an Na-
delwaldern und Mooren von Versauerung betroffen. So beispiels-
weise die Verse oberhalb der Talsperre, in der ein pH-Wert von
6,3 gemessen wurde.

Stickstoff und Phosphor lagen meist nur in niedrigen Konzentra-
tionen vor. Eine Ausnahme bildete die Rahmede, die fur beide
Komponenten mit ,,unbefriedigend” bewertet wird. In keinem
Gewasser war eine organische Belastung vorhanden und auch
die Schwermetallgehalte bewegten sich meist auf einem sehr
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Bild 3.7: Die Lenne bei Altena
Fig. 3.7: The Lenne river at Altena

niedrigen Niveau. Lediglich Cadmium, Kupfer, Silber und Zink tra-
ten an einigen Stellen mit gering erhdhten Gehalten auf, die Be-
wertungen von ,maRig” (bzw. ,unbefriedigend” fur Silber in der
Verse oberhalb der Flrwiggetalsperre) ergeben. Im Fliefverlauf
der Lenne war an drei von sechs Stellen Ibuprofen und im Unter-
lauf auch Clarithromycin sowie lopamidol mit gering erhdhten
Gehalten nachzuweisen.

Planungseinheit Bigge

Mehr als die Halfte dieser Planungseinheit ist Wald und Forst,
rund ein Drittel wird landwirtschaftlich genutzt. Die zum Talsper-
rensystem der Biggetalsperre gehdrende Listertalsperre dient zu-
dem der Trinkwassergewinnung. Neben der Bigge liegen Untersu-
chungsergebnisse von der Olpe und der Lister vor.

Mit Ausnahme der Olpe war an allen Probenahmestellen eine sehr
gute bis gute Wasserqualitat zu verzeichnen. Die Aufnahme der
gereinigten Abwasser der in den Oberlauf der Olpe entwas-
sernden Klaranlage Olpe-Altenkleusheim rief beim Ammonium-
Stickstoff Konzentrationsanstiege auf durchschnittlich 2,2 mg/l
hervor, was einem ,schlechten” Zustand entspricht. Im Mun-
dungsbereich der Olpe in die Bigge fiihren zudem gering erhohte
Kupfergehalte zwischen 3,9 und 6,3 pg/I und mit einem Durch-
schnittswert von 5,3 pg/l zu einem ,malSigen” Zustand. Im Ein-
zugsgebiet der Olpe sind einige metallverarbeitende Betriebe an-
gesiedelt.

Planungseinheit Volme

Das Einzugsgebiet der Volme ist Uberwiegend durch Wald und
daruber hinaus durch Grlnland, Siedlungsflachen und industrielle
Nutzung gepragt. Im Einzugsgebiet der Ennepe, dem grofSten
Nebengewasser der Volme, befinden sich zudem grofere Anteile
Ackerflachen. Neben der Volme liegen Untersuchungsergebnisse
der Nebengewasser Ennepe, Heilenbecke sowie Hasper Bach vor.
Die untersuchten Gewasser wiesen meist eine gute bis sehr gute
Wasserbeschaffenheit auf. Im Mindungsbereich der Volme sowie
in der Ennepe in Héhe des Pegels Hagen-Haspe konnten Ende



Januar, nach vorausgegangenen starken Niederschldagen, die
Anforderungen flr die Untergrenze des Sauerstoffgehalts mit

6,1 mg/l bzw. 5,8 mg/I nicht eingehalten werden. An beiden
Stellen wurde auch der ,gute” Zustand fur Phosphor mit 0,13
bzw. 0,11 mg/l knapp verfehlt. Aus der Gruppe der Schwermetalle
waren es die beiden Elemente Kupfer und Zink, deren Konzentra-
tionen in den beiden Gewassern geringfligig Uber der Anforde-
rung fUr den ,guten” Zustand liegen. Im Mundungsbereich der
Volme fuhrten zudem erhohte Silbergehalte zu einem ,, unbefriedi-
genden” Zustand fur dieses Element.

An der Probenahmestelle Volme vor Mundung in die Ruhr wurden
einige Arzneiwirkstoffe sowie das Rdntgenkontrastmittel lopami-
dol nachgewiesen. Neben den bereits haufiger an anderer Stelle
gefundenen Stoffen Ibuprofen, Diclofenac und Clarithromycin
waren es hier noch das Antibiotikum Erythromycin und der Beta-
blocker Sotalol. In der Ennepe am Pegel Hagen-Haspe lagen noch
einige erhohte PAK-Gehalte vor, wobei hier die strenge Anforde-
rung von 0,002 pg/l fir die Summe aus Benzo(ghi)-perylen und
Indeno(1,2,3-cd)pyren bei einem Jahresdurchschnitt aus zehn
Messungen von 0,006 pg/l und einem Maximalwert von 0,03 pg/I
bereits eine Bewertung mit , unbefriedigend” hervorruft.

Planungseinheit Untere Ruhr

Dieser Ruhrabschnitt ist von stadtischen und industriellen Bal-
lungsraumen gekennzeichnet. Rund ein Viertel der Flache ist be-
waldet, ein Drittel nehmen zu etwa gleichen Teilen Acker und
Grunlandflachen ein. Aus dieser Planungseinheit liegen Ergebnisse
von vier Stellen des Ruhrabschnitts oberhalb der Lennemuindung
bis Mulheim-Kahlenberg vor.

In den Sommermonaten treten im gestauten Teil der Ruhr zeitwei-
se erhdhte pH-Werte als Folge des photosynthetisch bedingten
Kohlendioxidentzugs auf. Dieser Vorgang war auch im letzten Jahr
auf dem gesamten Abschnitt ab der Probenahmestelle , unterhalb
Harkortsee” bis , Milheim-Kahlenberg” festzustellen, in dem die
Werte bis auf pH 9 anstiegen. In Milheim-Kahlenberg bewirkte
zudem die Sekundarbelastung durch autochthon gebildete Bio-
masse kurzzeitige Sauerstoffzehrungen bis auf 4,7 mg/I. Die Ruhr
entspricht hier dem FlieRgewassertyp 9.2, fir den eine Untergren-
ze von 6 mg/l O, gilt.

Nahrstoffe, organische Inhaltsstoffe und Schwermetalle lagen
meist nur in niedrigen Konzentrationen vor, so dass fur diese
Stoffgruppen in der Regel mit ,gut” oder ,sehr gut” bewertet
werden kann. Lediglich die gering erhéhten Kupfer- und Zinkge-
halte erfordern Einstufungen von ,mafig”.

Nach Zufluss von Lenne und Volme waren in der Ruhr Konzentra-
tionsanstiege einiger organischer Spurenstoffe festzustellen, die zu
Bewertungen von ,mafig” oder schlechter flihren. So wurden an
allen drei Probenahmestellen unterhalb des Harkortsees gering
erhoéhte Gehalte an lopamidol und Clarithromycin gemessen, bei
Mulheim-Kahlenberg kamen neben Ibuprofen noch weitere Kom-
ponenten aus den Stoffgruppen der PAK sowie der Organozinn-
verbindungen hinzu.

Zusammenfassung ,, Physikalisch-chemische
Untersuchungen gemaf EG-WRRL"

Bild 3.6 zeigt die Verteilung der Bewertungen ausgewahlter Kenn-
grofRen auf der Basis der Oberflachengewasserverordnung [2.2].
Demnach liegt bei den meisten Kenngréfsen ein ,sehr guter” oder
»guter” Zustand vor. Einige wenige Ausnahmen betreffen den
Nahrstoff Phosphor sowie die geogen bzw. anthropogen beein-
flussten Schwermetalle Zink, Cadmium und Kupfer. So wird der
,gute” Zustand fur Phosphor an 15 von 95 Stellen verfehlt, wobei
die haufigsten Uberschreitungen in den Gewéssern Baarbach,
Veischede und Rahmede gemessen wurden. Ursache waren so-
wohl diffuse Eintrage, wie beispielsweise in den Baarbach im
Stadtgebiet von Iserlohn, als auch Entlastungen von Mischwasser
bzw. direkte Eintrage von befestigten Flachen bei starken Regen-
fallen.

In einigen Gewassern des Ruhreinzugsgebietes liegen trotz riick-
laufiger Werte weiterhin gering erhéhte Zink- und Cadmiumkon-
zentrationen vor. So konnte der ,gute” Zustand fur Zink etwa an
der Halfte der Probenahmestellen nicht erreicht werden. An rund
10 % der Stellen lag darlber hinaus ein ,,schlechter” Zustand vor.
Das im Gegensatz zu Zink aus der filtrierten Probe gemessene
Cadmium erforderte bei 22 % aller Messungen eine Bewertung
mit ,,makig” oder schlechter.

Die Kupferbelastung der FlieSgewasser ist neben der geogenen
Herkunft vor allem auf Eintrage Uber das gereinigte Abwasser und
zu geringeren Teilen auch auf den Abtrag aus Regenrinnen bzw.
Kupferdachern zurtckzufihren. Fast drei Viertel aller Probenahme-
stellen wiesen fUr dieses Element einen ,sehr guten” bzw. , guten”
Zustand auf, nur im Baarbach in Hohe des Pegels Iserlohn lag ein

‘ msehrgut  mgut omaRig munbefriedigend -schlecht‘

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bild 3.6: Relative Verteilung der Bewertungen ausgewdbhlter Kenngréfsen der
Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juli 2011)

Fig. 3.6: Relative distribution of the evaluations of selected parameters ba-
sed on the Surface Water Regulation (OGewV Juli 2011)
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~schlechter” Zustand vor. Mit Ausnahme von Silber waren die Ub-
rigen Metalle bzw. Halbmetalle weitgehend unauffallig und konn-
ten Uberwiegend mit ,sehr gut” bewertet werden. Die relativ
strenge UQN fUr Silber von 0,02 pg/l konnte an 13 der 73 unter-
suchten Stellen nicht eingehalten werden.

Bei den weiteren Parametern, die nur an ausgewahlten Stellen
analysiert wurden, handelt es sich im Wesentlichen um weitere
Schwermetalle, Arzneimittel und Diagnostika, PBSM, PAK, PFT,
LHKW, PCB und Phosphorsaureester. Die haufigsten Bewertungen
mit ,maRkig” oder schlechter betrafen dabei das Antirheumatikum
Ibuprofen, das Antibiotikum Clarithromycin und das Rontgenkon-
trastmittel lopamidol sowie vereinzelt das Schmerzmittel Diclo-
fenac. An wenigen Stellen wurden noch einzelne PAK sowie
Schwermetalle und andere Stoffe, wie beispielsweise Glyphosat
oder Bisphenol A, gefunden.

Hydrobiologische Untersuchungen

Das Makrozoobenthos, welches im Rahmen der hydrobiolo-
gischen Untersuchungen erhoben wird, stellt eine wichtige Quali-
tatskomponente zur Beschreibung des ékologischen Gewasserzu-
stands dar. Hierbei handelt es sich um eine am und im Gewasser
lebende Tiergruppe, zu der z.B. Insektenlarven, Strudelwurmer,
Krebstiere, Muscheln und Schnecken gehoren. Sie spielen als
wichtige Glieder des Nahrungsnetzes im Okosystem eines FlieRge-
wassers eine bedeutende Rolle. Sie nehmen z.B. organisches Ma-
terial auf und dienen selbst als Nahrungsgrundlage z.B. fir Fische.
Aufgrund ihrer bis zu vierjahrigen Lebenszyklen bilden diese Tiere
den okologischen Zustand des Gewassers Uber einen langeren
Zeitraum ab. Somit stellt die Qualitatskomponente Makrozooben-
thos einen Langzeitindikator dar.

Die Zusammensetzung der Makrozoobenthoszdnose, d.h. das
Vorkommen oder Fehlen bestimmter Arten und deren Haufigkeit,
ermoglicht Aussagen zur saprobiologischen Wasserqualitat, zum
strukturellen Zustand und zur Versauerung eines FlieRgewassers.
So indiziert das Makrozoobenthos neben der organischen Bela-
stung (,Saprobie”) insbesondere auch die , Allgemeine Degradati-
on”. Letztere stellt im Wesentlichen den hydromorphologischen
Zustand eines Gewassers dar und spiegelt u. a. Veranderungen
von besiedelbaren Habitaten wider. Ebenso kénnen durch die
~Allgemeine Degradation” Nutzungseinflisse aus dem Einzugsge-
biet angezeigt werden.

Die hier berlcksichtigten hydrobiologischen Untersuchungen des
Makrozoobenthos erfolgen nach dem PERLODES-Verfahren mit
den beiden Modulen ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation”
und bei einigen Gewassertypen zusatzlich mit dem Modul , Ver-
sauerung”. Alle hier dargestellten Ergebnisse beruhen auf Berech-
nungen mit der Auswertesoftware ASTERICS in der zum Untersu-
chungszeitraum gultigen Version (fir die Ergebnisse 2007 bis
2011 Version 3.1.1) [3.2].

Im Modul ,Saprobie” wird der Saprobienin_dex nach DIN 38410
[3.3] gewassertypbezogen bewertet. Eine Ubersicht Uber die Qua-
litatsklassen des Moduls ,Saprobie” nach PERLODES mit den zuge-

46

horigen Orientierungswerten fur die Allgemeinen Chemischen
und Physikalischen Komponenten (ACP) fur die im Einzugsgebiet
der Ruhr vorkommenden funf Gewassertypen ist in Tabelle 3.4
dargestellt. Diese Orientierungswerte werden bei der Bewertung
des ékologischen Zustands (OZ) auf der Basis des Makrozooben-
thos zur Erganzung bzw. Unterstitzung der Zustandsermittlung
besonders zwischen den Klassengrenzen ,gut” und ,mafig” he-
rangezogen.

Die Berechnung innerhalb des Moduls , Allgemeine Degradation”
erfolgt an Hand von so genannten Core-Metrics (wie z.B. Artenzu-
sammensetzung, Auftreten oder Fehlen bestimmter funktionaler
Gruppen), die sich je nach Gewassertyp unterscheiden. Diese Ein-
zelmetrics werden zu einem einzigen Wert verrechnet, dem multi-
metrischen Index, aus dem sich die Qualitatsklasse ergibt. Die zur
Beurteilung dieses Moduls festgelegten Klassengrenzen des multi-
metrischen Indexes sind in Tabelle 3.5 dargestellt.

Im Modul ,Versauerung” wird der Saurezustand entsprechend
dem Vorkommen der saureempfindlichsten Taxa bestimmt.

Im Folgenden wird zunachst auf die hydrobiologischen Untersu-
chungsergebnisse der Ruhr eingegangen. Daran schlief3en sich die
im Zuge des operativen Monitorings erhobenen Befunde an den
Nebengewassern an, wozu aufgrund des Monitoringkonzepts
auch einzelne Ruhrmessstellen gehoren. Erganzt werden die Er-
gebnisse des Monitorings noch durch weitergehende Untersu-
chungen fur spezifische Fragestellungen des Ruhrverbands, z.B.
im Rahmen der , Integralen Entwasserungsplanung”.

Untersuchungen an der Ruhr
Gewadssertypen der Ruhr

Von der Quelle nordéstlich von Winterberg bis zur Ortschaft Ols-
berg-Bigge (km 198, 1) stellt sich die Ruhr als schnellflieSender,
sauerstoffreicher ,Silikatischer Mittelgebirgsbach” des Gewésser-
typs 5 dar. Im weiteren Fliefsverlauf bis zum Zufluss der Rohr bei
Arnsberg-Husten (km 141,8) nimmt sie nach Aufnahme zahl-
reicher kleinerer Nebengewasser den Charakter eines Mittelge-
birgsflusses vom Gewassertyp 9 ,Silikatischer Mittelgebirgsfluss”
an, bevor sie auf der restlichen FlieSstrecke bis zur Mindung in
den Rhein dem Gewassertyp 9.2 ,Grofser Fluss des Mittelgebir-
ges” zugeordnet wird. In ihrem unteren Bereich wird die Ruhr zum
langsam flieRenden, hdufig gestauten FlieRgewasser mit nut-
zungsbedingtem Ausbau. Dies bedingt auch die Uberwiegende
Ausweisung von Teilstrecken der unteren Ruhr als HMWB gemal3
EG-WRRL.

[3.2] http//www.fliessgewaesserbewertung.de (Zugriff: Dezember 2011)
[3.3] DIN 38410:2004: Bestimmung des Saprobienindex in FliefSgewdssern,
Berlin: Beuth-Verlag GmbH



Tabelle 3.4: Qualitdtsklassen des Moduls ,Saprobie” nach PERLODES fir die im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Gewdssertypen mit den zugehdrigen

Orientierungswerten

Table 3.4: Quality classes of the module “saprobic index” according to the evaluation system PERLODES and respective benchmarks for all types of waters

found in the Ruhr catchment area

Qualitatsklassen ,Saprobie”

Orientierungswerte fir allgemeine chemische und physikalische
Komponenten (ACP) [2.1]

LAWA-Gewdssertyp Yl qut maRig Cl- pH- Pges 0-PO4-P | NH4-N | TOC BSBs**
gut (mg/l) | Wert (ma/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Mittel- Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel-
wert wert wert wert wert wert
Vp5 <145 | 1,46— [ 2,01 | 2,66— |336— |<20-|>7 |200 |65- [01 |007 |03 |7 4
,Grobmaterialreiche, 2,00 2,65 3,35 4,00 <21,5 8,5
silikatische Mittelgebirgsbache”
Typ 7 <160 [161—|211—[276— [336— |<20— |>7 200 65— |01 0,07 0.3 7 4
,Grobmaterialreiche, 2,10 2,75 3,35 4,00 <21,5 8,5
karbonatische Mittelgebirgsbache”
Typ 9 <160 [161—|211—[276—- [336— |<20— |>7 200 65— |01 0,07 0.3 7 4
LSilikatische Mittelgebirgsflisse” 2,10 2,75 3,35 4,00 <25 8,5
Typ 9.2 <180 [181—[226—-]286—|341—|<215 |>6 200 6,5 — 0,1 0,07 0,3 7 6
,GroRe Fliisse des Mittelgebirges” 2,25 2,85 3,40 4,00 |- 8,5
<28
Typ 18 <180 [181— (226 |286— |341—|<20— |>7 200 6,5 — 0,1 0,07 0,3 7 4
,LOsslehmgepragte Tieflandbache” 2,25 2,85 3,40 4,00 |<215 8,5

* Temperatur abhdngig von der Ausprdgung der Fischgemeinschaft
** ohne Nitrifikationshemmung

Tabelle 3.5: Qualitdtsklassen des Moduls ,Allgemeine Degradation” nach
PERLODES

Table 3.5: Quality classes of the module “general degradation” according
to the evaluation system PERLODES

Multimetrischer Index

Qualitatsklasse

1,00 - 0,81 sehr gut

0,80-0,61 qut

0,60 0,41
0,40-0,21

0,20-0,00

In Bild 3.8 sind die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen
des Gewasserzustands der Ruhr messtellenbezogen fur die Quali-
tatskomponenten ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation” dar-
gestellt. Diese Abbildung gibt einen aktuellen Uberblick Gber den
okologischen Zustand des Gewassers im Untersuchungszeitraum
2007 bis 2011 an insgesamt 49 Probenahmestellen.

Modul ,Saprobie”

Im Oberlauf, von der Quelle bis oberhalb des Stadtgebiets von
Olsberg, wird mit Saprobienindizes zwischen 1,49 bis 1,61 die
Qualitatsklassengrenze von 2,00 fir den ,guten” saprobiellen Zu-
stand des Gewassertyps 5 deutlich unterschritten. Die Ruhr weist
hier — bezogen auf die Saprobie — einen ,guten” Zustand auf. Es
konnte eine hohe Artenzahl aus den vorwiegend anspruchsvollen
Insektengruppen der EPT (Ephemeroptera, Plecoptera und Tricho-

ptera, d.h. Eintags-, Stein- und Kocherfliegen) nachgewiesen wer-
den. Als fur diesen Gewassertyp charakteristische Leitarten traten
neben den grofen, rauberischen Steinfliegenlarven Perla margi-
nata und Dinocras cephalotes in diesem Ruhrabschnitt auch die
Eintagsfliegenlarven Ephemerella mucronata, Baetis melanonyx
und Baetis alpinus sowie die Kocherfliegenlarve Rhyacophila tri-
stis auf. Zudem wurde die Zweifluglerlarve Ibisia marginata nach-
gewiesen. Diese Reinwasserarten mit hohen Anspriichen an die
Wasserqualitat sind stromungsliebend und benétigen niedrige
Wassertemperaturen sowie hohe Sauerstoffgehalte.

Auch im nachfolgenden Ruhrabschnitt bis Arnsberg-Neheim, in
dem die Ruhr dem Gewassertyp 9 mit einer Qualitatsklassengren-
ze von 2,10 entspricht, wird mit Saprobienindizes von 1,66 bis
1,93 der ,gute” saprobielle Zustand klar eingehalten. Als fein- bis
grobmaterialreicher ,klassischer” Mittelgebirgsfluss weist die Ruhr
hier sowohl Bereiche mit hoher Strdomung als auch stromungsbe-
ruhigte Zonen auf. Typische Arten der schnellflielSenden, sauer-
stoffreichen Abschnitte wie die Steinfliegenlarven Leuctra genicu-
lata und Perlodes microcephalus, die Eintagsfliegenlarven aus der
Ecdyonurus venosus-Gruppe sowie der Kafer Esolus parallelepi-
pedus konnten nachgewiesen werden. Als eine charakteristische
Art der stromungsberuhigten Zonen fand sich im Feinsediment
zwischen den Steinen und im nahen Uferbereich in grofRerer An-
zahl die Kocherfliegenlarve Allogamus auricollis.

Im weiteren Flieverlauf, im Abschnitt von Arnsberg-Neheim bis
zum Stadtbereich Schwerte, befinden sich drei von sechs Probe-
nahmestellen bei der zugrundeliegenden gewassertypbezogenen
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Bild 3.8: Okologischer Gewdisserzustand — Makrozoobenthos (Module ,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation”) im FlieRverlauf der Ruhr 2011
Fig. 3.8: Ecological water condition — macrozoobenthos (modules “saprobic index” and “general degradation”) along the course of the Ruhr 2011

48




Bewertung in diesem Bereich der Ruhr als , Grofser Fluss des Mit-
telgebirges” (Typ 9.2) sogar in einem ,sehr guten” saprobiellen
Zustand. Die Probenahmestelle ,,Pegel Villigst” wurde bei einem
Saprobienindex von 1,90 aktuell mit ,gut” bewertet, wahrend die
frlihere Bewertung von 2008 hier mit einem Saprobienindex von
1,80 eine knapp , sehr gute” Bewertung ergeben hatte. In diesem
gesamten Flussabschnitt wurde eine arten- und individuenreiche
Biozdnose mit einer Reihe anspruchsvoller Arten angetroffen. So
fand sich neben verschiedenen Eintagsfliegenarten der Gattung
Baetis und Steinfliegenlarven der Gattung Leuctra sowie Kocher-
fliegen der Gattungen Sericostoma und Lepidostoma auch der
Kéfer Esolus parallelepipedus. Auffallig war hier in friheren Jah-
ren die grofSe Dominanz von Echinogammarus berilloni, einer
Neozoen-Art, die bis zum Jahr 2008 vom Zufluss der Méhne bis
zum Baldeneysee die vorherrschende Flohkrebsart in der Ruhr
war. Funde im Jahr 2011 belegen, dass Dikerogammarus villosus
(GrolRer Hockerflohkrebs), eine aus dem Rhein eingewanderte rau-
berisch lebende Neozoen-Art, inzwischen weiter flussaufwarts ge-
wandert ist und den Pegel Villigst erreicht hat. Dabei scheint er
Echinogammarus berilloni weiter zu verdrangen.

In dem weiter flussabwarts gelegenen Abschnitt ab Pegel Villigst,
der durch die finf grofSen Flussstauseen stark gepragt ist, wurde
an elf von 14 untersuchten Probenahmestellen ein Saprobienindex
zwischen 1,98 und 2,19 ermittelt, womit dieser Bereich entspre-
chend der gewassertypspezifischen Bewertung ebenfalls als , gut”
einzustufen ist. Fur die Ruhr, die hier dem Gewassertyp 9.2 ent-
spricht, liegt die gewassertypspezifische Klassengrenze fir einen
.guten” saprobiellen Zustand bei 2,25. Dieser Wert wurde an drei
Probenahmestellen mit Saprobienindizes zwischen 2,27 und 2,34
Uberschritten, wenn z.T. auch nur geringfligig. Der Vergleich mit
den friheren Ergebnissen [3.4] fir diesen Ruhrabschnitt zeigt,
dass die Ruhr sich hier im Ubergangsbereich der Klassengrenze
von ,mafigem” zu ,gutem” saprobiellen Zustand befindet. In die-
sem stauregulierten Abschnitt der Ruhr zeigt sich der Einfluss einer
Sekundarbelastung durch den Sauerstoffverbrauch und den Ab-
bau autochthon gebildeter Biomasse aus Phyto- und Zooplankton
(,Autosaprobie”). Dies kann dazu fUhren, dass der saprobielle Zu-
stand lokal mit ,mafig” bewertet wird. Untersucht wurden in die-
sem Ruhrabschnitt jeweils nur die Gewasserstrecken zwischen den
Ruhrstauseen, da das Bewertungsverfahren bei gestauten Gewas-
sern wie den Ruhrstauseen keine Anwendung findet.

Modul ,Allgemeine Degradation”

Im oberen Ruhrabschnitt von der Quelle bis oberhalb Olsberg
zeigt die Bewertung der ,Allgemeinen Degradation” fur alle Pro-
benahmestellen einen , guten” Zustand. Dies bestatigten auch die
aktuellen engraumigen Untersuchungen bei Winterberg-Nieders-
feld. Im weiteren Gewasserverlauf schwankt die Bewertung zwi-
schen ,gut” und , unbefriedigend”, wobei sich die Probenahme-
stellen mit Bewertungsklasse ,mafsig” in der Ortslage von Olsberg
oberhalb des renaturierten Ruhrabschnitts und mit ,, unbefriedi-
gend” in Bestwig-Velmede befinden. Vertiefte, kleinrdumige Un-
tersuchungen in diesem Flussabschnitt zeigten, dass es hier Be-
reiche mit zum Teil sehr hohem Besiedlungspotenzial gibt, die
einen ,sehr guten” Zustand aufweisen. Prinzipiell kbnnen natur-

nahe Gewasserabschnitte eine positive Wirkung auf benachbarte,
strukturell Uberformte Gewasserabschnitte haben. Diese so ge-
nannte Strahlwirkung ist auf eine aktive oder passive Migration
von Organismen im Gewasser zurlckzufihren [3.5]. Die hier un-
tersuchten, dkologisch wertvollen Gewasserabschnitte konnten in
diesem Kontext so genannte Trittsteine darstellen (kleine Gewas-
serabschnitte, die strukturreiche Habitate besitzen), die ihre Wir-
kung auf einen langeren Gewasserabschnitt bisher noch nicht
ausreichend entfalten konnten. Grofsraumige naturnahe Ab-
schnitte als Strahlurspringe fehlen noch. An den sich anschlie-
[Senden Probenahmestellen zeigte die Ruhr mehrheitlich einen
»guten” Zustand.

Die Bewertung der Probenahmestelle oberhalb der Einmindung
der Rohr (km 142,2) lag knapp unterhalb der Klassengrenze zum
»guten” Zustand. Mit der Eintagsfliegenart Ecdyonurus dispar und
der Kaferart Esolus parallelepipedus konnten zwei Leitarten des
hier vorliegenden Gewassertyps 9 ,Silikatischer Mittelgebirgsfluss”
nachgewiesen werden. Insgesamt waren anspruchsvolle Insekten-
taxa jedoch nur in einer geringen Anzahl vertreten.

Im Bereich von Arnsberg-Neheim bis zum Stadtbereich Schwerte,
hier entspricht die Ruhr dem Gewassertyp 9.2, befindet sich der
Fluss bezuglich der , Allgemeinen Degradation” an zwei von sechs
Stellen in einem ,guten” Zustand. Dies gilt auch fur die Probenah-
mestelle unterhalb des von der Stadt Arnsberg renaturierten
Ruhrabschnitts bei Binnerfeld. An der nachsten flussabwarts gele-
genen Probenahmestelle unterhalb der Einmindung der Mohne
wies die Ruhr 2010 einen ,sehr guten” Zustand mit einer arten-
und individuenreichen Biozonose mit vielen anspruchsvollen Arten
auf. Allerdings zeigten die aktuellen Ergebnisse von 2011 weiter
flussabwarts fur die Probenahmestelle am Pegel Villigst nunmehr
einen ,malfdigen” Zustand.

Ab dem Pegel Villigst spiegelt sich die naturferne Gewadssermor-
phologie dann in einer auch durch die aktuellen Ergebnisse besta-
tigten durchgangig ,schlechten” Bewertung der , Allgemeinen
Degradation” an allen Probenahmestellen wider. Verantwortlich
hierfir sind neben den unbefriedigenden Gewasserstrukturen vor
allem Ruckstaueffekte durch Querbauwerke und die damit ver-
bundene Erwarmung des Gewassers. Dieser Gewasserabschnitt ist
aufgrund verschiedener Nutzungsansprulche, z. B. Trinkwasserge-
winnung, Wasserkraftnutzung, Schifffahrt und Freizeitnutzung,

[3.4] Ruhrverband: Hydrobiologische Untersuchungen der Ruhr. In: Ruhrgu-
tebericht 2008, Essen, S. 22-25

[3.5] Deutscher Rat fir Landespflege (Hrsg.): Kompensation von Strukturdefi-
ziten in FlieSgewdssern durch Strahlwirkung. Gutachtliche Stellungnah-
me und Ergebnisse des Projektes ,Potenziale der Fliefsgewdsser zur
Kompensation von Strukturdefiziten (,Strahlwirkung’)” vom 01. Oktober
2006 bis 30. November 2007, Schriftenreihe des Deutschen Rates fir
Landespflege, Heft 81, Januar 2008
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stark ausgebaut und folglich bis zur Miindung in den Rhein fast
durchgehend als , erheblich verandert” (HMWB) ausgewiesen
worden. Somit ist in diesem Ruhrabschnitt das gute 6kologische
Potenzial das Entwicklungsziel und nicht die Erreichung des guten
6kologischen Zustands. Ein Verfahren zur Bewertung des guten
Okologischen Potenzials auf der Basis biologischer Untersu-

chungen befindet sich in der Entwicklungs- und Erprobungsphase.

Modul ,Versauerung”

Anhand des Makrozoobenthos kann auch eine maogliche Versaue-
rung des Gewassers in einem weiteren Modul bewertet werden.
Dies gilt allerdings nur fur bestimmte Gewassertypen in silika-
tischen Gebieten mit geringer Pufferkapazitat. In der Ruhr ware
der Aspekt der Versauerung nur im oberen Ruhrabschnitt, in dem
sie dem Typ eines silikatischen Mittelgebirgsbachs entspricht, rele-
vant. Die Ruhr weist hier jedoch einen ,sehr guten” Zustand auf

und unterliegt daher keinem nachweisbaren Versauerungseinfluss.

Hydrobiologische Untersuchungen gemall EG-WRRL
in den Gewassern der Planungseinheiten

Der Gewasserzustand im Einzugsgebiet der Ruhr wird vor dem
Hintergrund der kooperativen Mitwirkung des Ruhrverbands beim
operativen Gewassermonitoring gemaf EG-WRRL seit 2007 in
Form von ékologischen Gewasserzustandskarten dargestellt. Als
Datenquellen dienen die Untersuchungsergebnisse aus dem ge-
mafs EG-WRRL vom Ruhrverband und vom LANUV NRW durchge-
fihrten Gewassermonitoring sowie Daten, die im Rahmen son-
stiger Untersuchungen beim Ruhrverband erhoben wurden.

Diese z.B. im Rahmen der , Integralen Entwasserungsplanung”
(IEP) in raumlich eng begrenzten Gebieten mit hoher Dichte ge-
wonnenen Daten sollen unter Berlcksichtigung der Ziele der EG-
WRRL helfen, ggf. notwendige Malsnahmen im Bereich der Sied-
lungsentwasserung hinsichtlich Zielerreichung und Aufwand zu
optimieren [3.6].

Im Rahmen des kooperativen Gewassermonitorings lag seitens
des Ruhrverbands im Jahr 2011 der Schwerpunkt der hydrobiolo-
gischen Untersuchungen auf der Planungseinheit Obere Lenne.
DarUber hinaus fanden 2011 im Rahmen des Programms , Inte-
grale Entwasserungsplanung” (IEP) des Ruhrverbands verstarkt
Untersuchungen im Einzugsgebiet der Honne, Volme, Ahe und im
Oberlauf der Ruhr statt.

Die Bilder 3.9 und 3.10 zeigen die Gewasserzustandskarten fur
die Module ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation”. In den
Karten sind die Ergebnisse messstellengenau mit farbig codierten
Symbolen dargestellt, die der funfstufigen Qualitatsklassifizierung
nach EG-WRRL entsprechen. Die Karten basieren auf Untersu-
chungen, die in den Jahren 2006 bis 2011 durchgeflhrt wurden,
und umfassen aktuell 640 Probenahmestellen. Im Jahr 2011 wur-
den hiervon vom Ruhrverband 86 Probenahmestellen hydrobiolo-
gisch untersucht. Diese Ergebnisse sowie die Daten von 66 Probe-
nahmestellen des operativen Monitorings des LANUV NRW aus
dem Jahr 2010/11 wurden bei der Aktualisierung der vorlie-
genden Gewasserzustandskarten bertcksichtigt.
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Planungseinheit Untere Ruhr

Alle hier untersuchten Probenahmestellen an den Nebengewas-
sern der Ruhr wiesen hinsichtlich der Saprobie einen ,,guten” Zu-
stand auf. Die zuletzt im Jahr 2010 vom LANUV NRW durchge-
fuhrten Untersuchungen bestatigten diese Ergebnisse. Erfreulich
ist die Verbesserung des saprobiellen Zustands am Rinderbach.
Wahrend im ersten Monitoringzyklus (2005 bis 2008) noch Probe-
nahmestellen mit ,mafiig” bewertet wurden, konnte im zweiten
Monitoringzyklus (2009 bis 2011) flr beide untersuchten Probe-
nahmestellen der ,,gute” saprobielle Zustand ermittelt werden.
Durch gezielte siedlungswasserwirtschaftliche Mallnahmen wie
z.B. die Stilllegung der Klaranlage Heiligenhaus oder die Verbesse-
rung der Niederschlagswasserbehandlung im Oberlauf hat sich die
Gewasserzonose in der Zwischenzeit erholt, so dass der Rinder-
bach nun auf der gesamten FlieRstrecke einen ,,guten” sapro-
biellen Zustand aufweist.

Mehrheitlich befinden sich die Nebengewasser in dieser Planungs-
einheit hinsichtlich der ,Allgemeinen Degradation” in einem ,ma-
Bigen” und ,unbefriedigenden” Zustand. Die Ruhr ist hier Uber-
wiegend als HMWB ausgewiesen. Bei einer direkten Ubertragung
des Bewertungsverfahrens auf die als HMWB ausgewiesenen
Wasserkdrper wurde die Zusammensetzung des Makrozooben-
thos zu einer Bewertung ,schlecht” flhren. Ursache fir diese Be-
funde sind zumeist veranderte Gewasserstrukturen. Bestehende
Nutzungsansprliche (Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz,
Schifffahrt, Wasserkraftnutzung, etc.) haben die Gewasser so ge-
pragt, dass ein natlrlicher oder naturnaher Zustand selten vorliegt.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

In dieser Planungseinheit wiesen alle Probenahmestellen einen
,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand auf. Hydrobiolo-
gische Untersuchungen fanden in dieser Planungseinheit im Jahr
2011 fast ausschlieBlich im Rahmen der ,Integralen Entwasse-
rungsplanung” der Klaranlage Winterberg-Niedersfeld statt, wobei
die betreffenden Probenahmestellen in der Ruhr und in mehreren
kleinen Nebenbachen lagen. Zwei dieser Nebenbache, die Burbe-
cke und die Stammecke, wurden in der Saprobie und in der Allge-
meinen Degradation mit ,sehr gut” bewertet — trotz ihrer zum Teil
anthropogen Uberpragten Strukturen. Dieses Ergebnis kann als
Hinweis auf positive Strahlwirkungseffekte aus den oberhalb lie-
genden Gewasserabschnitten gewertet werden.

Die Mehrheit der in dieser Planungseinheit untersuchten Gewas-
ser (73 %) wiesen zudem einen ,guten” oder sogar ,sehr guten”
Zustand bezogen auf die , Allgemeine Degradation” auf.

[3.6] Jardin, N., Podraza, P, Schweder, H., Weyand, M.: Auswirkungen von
Niederschlagswassereinleitungen auf den dkologischen Zustand — Eine
Zwischenbilanz nach finf Jahren umfassender gewdsserékologischer
Untersuchungen. In: Pinnekamp, J. (Hrsg.): Gewdsserschutz-Wasser-
Abwasser Band 223, Aachen 2011, S. 60/1-60/15
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Bild 3.9: Okologischer Gewasserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul ,Saprobie®), 2011
Fig. 3.9: Ecological water condition in the Ruhr catchment area — macrozoobenthos (module “saprobic index*), 2011
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Planungseinheit Obere Ruhr 1

In dieser Planungseinheit fanden in 2010/11 keine Untersu-
chungen statt. Entsprechend den friiheren Ergebnissen weist diese
Planungseinheit an allen Probenahmestellen einen ,,guten” oder
~sehr guten” saprobiellen Zustand auf.

Hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation” zeigt nur knapp die
Halfte (45 %) der Probenahmestellen einen ,guten” oder ,sehr
guten” Zustand. Verantwortlich fur die defizitare Bewertung der
Uberwiegenden Anzahl der Probenahmestellen sind vor allem die
unbefriedigenden Gewasserstrukturen der siedlungsbedingt stark
ausgebauten Gewasser.

Planungseinheit Obere Lenne

FUr eine Mehrzahl der Probenahmestellen bestatigten die aktu-
ellen Ergebnisse aus 2011 die friheren Befunde des , guten”
saprobiellen Zustands. Zwei Probenahmestellen wiesen nunmehr
jedoch einen ,mafigen” Zustand auf. Fur die Elspe, die dem Ge-
wassertyp 5 entspricht, liegt die gewassertypspezifische Klassen-
grenze flr einen , guten” saprobiellen Zustand bei 2,00. Dieser
Wert wurde an der Probenahmestelle im Unterlauf der Elspe mit
einem Saprobienindex von 2,08 geringfligig Uberschritten. An der
Lenne bei Hundesossen betrug der Saprobienindex 2,33, dies ent-
spricht einem ,malSigen” saprobiellen Zustand. Die Lenne ist hier
dem Gewassertyp 9, Silikatischer Mittelgebirgsfluss” mit einer ge-
wassertypischen Klassengrenze von 2,10 flr einen ,guten” sapro-
biellen Zustand zugeordnet. Hinsichtlich der , Allgemeinen Degra-
dation” zeigte diese Probenahmestelle im Jahr 2011 ebenfalls
einen sehr niedrigen Index von 0,19 (2005: Index = 0,73) und
weist damit knapp einen ,schlechten” Zustand auf. Die betrachte-
te Probenahmestelle liegt in einer Restwasserstrecke der Lenne.
Bedingt durch die Wasserentnahme traten 2011 hier sehr niedrige
Wasserstande auf. Diese hydrologischen Verhaltnisse spiegelten
sich u.a. in der Zusammensetzung der Makrozoobenthoszénose
wider. Stromungsliebende Taxa aus der Gruppe der EPT (Ephe-
meroptera, Plecoptera und Trichoptera), die hier fir die Lenne als
fein- bis grobmaterialreicher ,klassischer” Mittelgebirgsfluss (Ge-
wassertyp 9) charakteristisch sind, fehlten fast vollstandig, dage-
gen traten in grofser Anzahl stromungsindifferente Arten auf.

Erwahnenswert sind zwei Nebenbache der Lenne, der Nesselbach
und der Gleiebach (Bild 3.11). Beide Gewasser zeichnen sich
durch eine Makrozoobenthosbesiedlung aus, die sowohl fir die
.Saprobie” als auch fur die ,, Allgemeine Degradation” mit ,sehr
gut” bewertet wurde. Zahlreiche fir den Gewassertyp 5 charakte-
ristische Reinwasserarten waren hier vertreten. So konnten die
grofRen und wegen ihres mehrjahrigen Entwicklungszyklus sehr
anspruchsvollen Steinfliegenlarven Perla marginata und Dinocras
cephalotes ebenso wie anspruchsvolle Eintags- und Kocherflie-
genlarven, wie z.B. Habroleptoides confusa, Philopotamus mon-
tanus und Rhyacophila tristis und Lidmucken der Gattung Lipo-
neura, nachgewiesen werden. Besonders hervorzuheben ist hier
der Fund von Rhithrogena hercynia, einer selten anzutreffenden,
anspruchsvollen Eintagsfliegenart.

Bild 3.11: Gleiebach, Nebenbach der Lenne
Fig. 3.11: The Gleiebach stream, a tributary to the Lenne

Bezlglich der ,Allgemeinen Degradation” weist in dieser Planungs-
einheit etwa die Halfte aller Probenahmestellen einen ,guten”
oder ,sehr guten” Zustand auf.

Planungseinheit Untere Lenne

Die Ergebnisse der im Jahr 2011 vom LANUV NRW durchge-
fuhrten Untersuchungen bestatigen den insgesamt ,,guten” oder
,sehr guten” saprobiellen Zustand. Lediglich in der Rahmede wur-
de die Saprobie bei einem Saprobienindex von 2,18 (2006: SI =
2,05) weiterhin mit ,maRig” beurteilt. Die im Jahr 2011 engrau-
mig durchgefuhrten Untersuchungen des Ruhrverbands im Rah-
men der ,Integralen Entwasserungsplanung” der Klaranlage Her-
scheid an der Ahe und ihrem Nebengewasser Friedliner Bach
wiesen flr alle Probenahmestellen einen ,,guten” saprobiellen Zu-
stand auf.

Hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation” zeigen fast zwei Drit-
tel (64 %) der Probenahmestellen in dieser Planungseinheit einen
,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Schwerpunktmafig fanden in dieser Planungseinheit 2011 inten-
sive gewasserokologischen Untersuchungen im Rahmen des Pro-
gramms , Integrale Entwasserungsplanung” der Klaranlage
Menden in der Honne statt. Die 21 untersuchten Monitoringstel-
len in der Honne, wobei hier der Gewassertyp 9 zugrunde gelegt
wurde, wiesen alle hinsichtlich der Saprobie einen , guten” Zu-
stand auf. Weitere Probenahmestellen, die im Rahmen des Pro-
gramms , Integrale Entwasserungsplanung” im Rammbach und in
zwei kleinen Nebenbachen untersucht wurden, zeigten bis auf
eine Probenahmestelle im Rammbach ebenfalls einen , guten”
saprobiellen Zustand.
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In dieser Planungseinheit weisen, abgesehen von den Belastungs-
schwerpunkten im Unterlauf des Baarbachs und einzelnen Mess-
stellen im Bremer Bach, an der Honne und im Rammbach, insge-
samt 88 % der Probenahmestellen einen ,,guten” oder ,sehr
guten” saprobiellen Zustand auf. Hinsichtlich der ,Allgemeinen
Degradation” zeigt dagegen nur etwa ein Viertel (26 %) der Pro-
benahmestellen einen , guten” oder ,sehr guten” Zustand. Ursa-
che hierfir sind u.a. die siedlungsbedingt zumeist veranderten
Gewasserstrukturen sowie die dicht an das Gewasser heranrei-
chenden landwirtschaftlichen Nutzungen mit entsprechenden
morphologischen Veranderungen.

Planungseinheit Volme

Die im Programm ,,Integrale Entwasserungsplanung” im Jahr 2011
an der Volme und am Lésenbach in enger Abfolge untersuchten
zehn Probenahmestellen zeigten alle hinsichtlich der , Saprobie”
einen , guten” oder ,sehr guten” Zustand. Ebenso bestatigen die
Ergebnisse der im Jahr 2011 vom LANUV NRW durchgeftihrten
Untersuchungen den fast gesamt ,,guten” oder ,sehr guten”
saprobiellen Zustand. Dagegen erreicht allerdings rund die Halfte
(55 %) aller Probenahmestellen bezuglich der ,Allgemeinen
Degradation” nicht den ,,guten” Zustand.

Planungseinheit Bigge

Die im Jahr 2010 ermittelten Befunde des LANUV NRW wiesen flr
alle Probenahmestellen einen ,guten” saprobiellen Zustand auf.
Damit bestatigt sich der Uberwiegend ,gute” und ,sehr gute”
saprobielle Zustand der Gewasser in dieser Planungseinheit, ledig-
lich zwei Probenahmestellen im Oberlauf der Bigge weisen einen
.Mmafigen” saprobiellen Zustand auf.

Hinsichtlich der Allgemeinen Degradation zeigt allerdings nur ein
Drittel (37 %) der Probenahmestellen einen ,,guten” oder ,sehr
guten” Zustand.

Planungseinheit Mohne

Im Jahr 2011 wurden in dieser Planungseinheit im Rahmen der
Integralen Entwasserungsplanung vier Probenahmen in der Ber-
mecke, die von Brilon-Scharfenberg kommend in die Mohne
flielt, durchgeflhrt. Bis auf eine Probenahmestelle zeigten alle
einen ,guten” saprobiellen Zustand. Diese Planungseinheit weist
insgesamt an 94 % der Messstellen einen ,,guten” saprobiellen
Zustand auf, wahrend dies nur fir 22 % der Probenahmestellen
hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation” gilt.

Zusammenfassung hydrobiologische Untersuchungen

Eine Gesamtubersicht Uber die messstellenbezogene Verteilung
der Ergebnisse fir die jeweiligen Planungseinheiten und das ge-
samte Ruhreinzugsgebiet gibt Tabelle 3.6.

Die Ruhr besitzt Uber weite Strecken eine artenreiche Wirbellosen-
fauna (Makrozoobenthos). Diese setzt sich aus typischen Arten

der silikatischen Mittelgebirgsbache und -fllisse zusammen und
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wird erganzt durch eine Vielzahl von ubiquitar vorkommenden
Arten. Trotz ihrer vielfaltigen Nutzung, zu der auch die Aufnahme
gereinigter Abwasser gehort, zeigt die Ruhr nur eine geringe Bela-
stung mit organisch abbaubaren, sauerstoffzehrenden Stoffen.
Dies spiegelt sich in der fast durchgangig , guten” Bewertung des
Moduls , Saprobie” wider. Im Bereich zwischen dem Zufluss der
Maohne und dem Pegel Villigst weisen zwei Probenahmestellen
sogar eine ,sehr gute” saprobielle Bewertung auf.

Verantwortlich fur den nicht durchgangig ,,guten” 6kologischen
Zustand der Ruhr sind im Wesentlichen die nutzungsbedingt ver-
anderten Gewasserstrukturen (Flussverbauungen, Begradigungen
und Staubereiche), die insbesondere die unterhalb vom Pegel Vil-
ligst gelegenen FlieRstrecken negativ beeinflussen. Dies wird wie-
dergegeben durch die biologische Qualitatskomponente ,Makro-
zoobenthos — Modul Allgemeine Degradation”. Daraus resultiert
fur die Abschnitte der unteren Ruhr etwa ab Zufluss der Lenne
eine Einstufung in eine nur ,schlechte” 6kologische Zustandsklas-
se. Diese Bewertung bertcksichtigt wegen noch fehlender Bewer-
tungsverfahren nicht, dass die Ruhr hier ,erheblich verandert” ist
und die Anforderungen an die 6kologische Qualitat nicht mit de-
nen an ein natdrliches Gewasser vergleichbar sind.

Von den 152 im Zuge der hydrobiologischen Untersuchungen
nach EG-WRRL an den Nebengewassern und an einzelnen Ab-
schnitten der Ruhr im Jahr 2011 betrachteten Probenahmestellen
konnten bis auf sechs Stellen alle hinsichtlich des saprobiellen Zu-
stands mit ,gut” oder ,sehr gut” bewertet werden. Betrachtet
man die seit 2006 insgesamt untersuchten 640 hydrobiologischen
Probenahmestellen in der Ruhr und ihren Nebenwassern, so
zeigten wie im Vorjahr rund 96 % einen ,guten” oder ,sehr gu-
ten” saprobiellen Zustand.

Der Gewasserzustand hinsichtlich der ,Allgemeinen Degradation”
wies flr 302 der im Zeitraum 2006 bis 2011 untersuchten Probe-
nahmestellen im Einzugsgebiet der Ruhr, das sind 47 % aller un-
tersuchten Messstellen, einen ,,guten” bzw. ,sehr guten” Zustand
aus. Dies bedeutet allerdings auch, dass bei rund der Halfte der
Probenahmestellen noch ein ,maiiger”, ,unbefriedigender” und
in wenigen Fallen auch ein ,,schlechter” Zustand vorliegt. Ursache
fur diese Befunde sind zumeist die veranderten Gewasserstruk-
turen. Viele dieser Gewasser wurden in friheren Jahren aufgrund
von Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz, Wasserkraftnutzung,
Schifffahrt, Trinkwassergewinnung oder Landwirtschaft stark aus-
gebaut und unterliegen weiterhin diesen Nutzungen.

Die Ruhr und ihre Nebengewadsser — Trophische Situation

Erganzend zu den physikalischen, chemischen und hydrobiolo-
gischen Untersuchungen werden in der Ruhr weitere biologische
Parameter erfasst, um die trophische Situation — die Intensitat der
Primdrproduktion — zu beschreiben. Hierzu zahlen neben den Pro-
zessen der planktischen Primar- und Sekundarproduktion und ih-
ren Auswirkungen auf die Wasserbeschaffenheit auch die Ent-
wicklung von Makrophyten.



Tabelle 3.6: Gesamtibersicht der messstellenbezogenen Ergebnisse der hydrobiologischen Untersuchungen zum &kologischen Gewdsserzustand im Ruhrein-
zugsgebiet — Makrozoobenthos, 2006 bis 2011

Table 3.6: Overview of the measuring point-specific results of the hydrobiological examinations of the ecological water condition in the Ruhr catchment
area — macrozoobenthos, 2006 to 2011
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Phytoplankton ten die Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr 2011 vorgestellt
und gemeinsam mit den Ergebnissen langjahriger Untersu-

Als Mal$ fur die planktische Primarproduktion wird der Chlorophyll- chungen interpretiert.

gehalt herangezogen. Diese Analysen werden durch die qualita-

tive und quantitative Bestimmung des Phytoplanktons (Primdrpro- Das Jahr 2011 zeichnet sich im Vergleich zu den Mittelwerten der

duzenten) und des Zooplanktons (v.a. Primarkonsumenten) ver- Jahre 1971 bis 2010 durch eine fast ganzjahrig Gberdurchschnitt-

vollstandigt. Am Beispiel des Baldeneysees, des grofSten der funf lich hohe Globalstrahlung aus (Bild 3.12). Aufsergewodhnlich hoch

Ruhrstauseen, wird der Zusammenhang der Phytoplanktonent- lagen die Strahlungswerte vor allem in den Monaten Marz bis

wicklung mit den abiotischen Faktoren Globalstrahlung und Ab- Juni, was deutliche Auswirkungen auf die Algenentwicklung in

fluss sowie mit dem biotischen Gegenspieler, dem algenfres- der Ruhr hatte. So erreichte das Monatsmittel der Globalstrahlung

senden Zooplankton, aufgezeigt. Weitere Aspekte sind die Einflis-  im Marz mit 1,04 kl/(cm2+d) beinahe den Maximalwert der Jahre

se der Prozesse Photosynthese, Atmung und Mineralisierung auf 1971 bis 2010. Insbesondere im April und Mai Ubertrafen die Mo-

den Sauerstoffgehalt. Hierzu werden in den folgenden Abschnit- natsmittel die langjahrigen Werte um etwa 25 %. Der Mai war
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Bild 3.12: Monatsmittel der Globalstrahlung bei Essen, 1971 bis 2011

Fig. 3.12: Actual and long-term monthly mean of total radiation at Essen,

1971 to 2011
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Bild 3.13: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei

Fig. 3.13:
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Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise), 1971 bis 2011
Monthly mean chlorophyll a concentration in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise), 1971 to 2011

darUber hinaus mit einem Monatsmittelwert von 1,91 kJ/( cm2«d)
der strahlungsreichste Monat. Einen Einbruch zeigte die Strah-
lungsintensitat dagegen im verregneten Monat Juli. Besonders
auffallend war in diesem Jahr der Monat November, der mit
einem Monatsmittelwert von 0,43 kJ/( cm2+d) den hochsten Wert
aufwies, der jemals seit 1971 im November gemessen wurde. Dies
hatte aufgrund der spaten Jahreszeit allerdings keinen merklichen
Einfluss mehr auf die Primarproduktion in der Ruhr.

Entsprechend der im Jahr 2011 im Frihjahr aufSergewodhnlich
gunstigen abiotischen Verhaltnisse fur die Algenentwicklung wur-
den Uberdurchschnittlich hohe Chlorophyll-a-Gehalte gemessen
(Bild 3.13). So stieg wahrend der stabilen Schonwetterphase das
Monatsmittel des Chlorophyll-a-Gehalts im April bis auf 116 pg/I
an und ubertraf damit das absolute Maximum der letzten 40 Jahre
um 10 %. In dem ebenfalls sehr produktiven Monat Mai lag das
monatliche Mittel zwar auch um 60 % uber dem langjahrigen
Mittel, die Chlorophyllspitzenwerte der 1970er Jahre wurden aber
nicht annahernd erreicht. Dies zeigt, dass trotz der sehr guten abi-
otischen Wachstumsbedingungen weitere Faktoren wie redu-
ziertes Nahrstoffangebot (geringe Phosphorkonzentrationen), Zoo-
planktonfrafs und Makrophytenkonkurrenz eine entscheidende
Rolle fur die Planktonentwicklung spielen. Ab Juni und durchge-
hend bis zum Ende des Jahres bewegten sich die Monatsmittel-
werte immer im Bereich der langjahrigen Minima, eine merkliche
Algenentwicklung trat nicht mehr auf.

Eine Betrachtung der Primarproduktion wahrend der Vegetations-
periode von April bis Oktober zeigte fur das Jahr 2011 in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen einen auffalligen Anstieg (Bild 3.14). Ur-
sache hierflr war die Uberdurchschnittlich hohe Algenentwicklung
in den Monaten April und Mai. Wahrend in den letzten sieben
Jahren die Saisonmittel der Chlorophyll-a-Konzentrationen in der
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Bild 3.14: Mittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen (Zornige Ameise) in der Vegetationsperiode April bis
Oktober der Jahre 1970 bis 2011

Fig. 3.14: Mean chlorophyll a concentration in the Ruhr at Essen-Relling-
hausen (Zornige Ameise) during the vegetation period April to
October, 1970 to 2011
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Ruhr bei Essen-Rellinghausen deutlich unter 20 pg/I lagen, wurde
in diesem Jahr zum ersten Mal diese Grenze wieder Uberschritten.
FlieRgewasser, die in der Vegetationszeit eine Chlorophyll-a-Kon-
zentration von Uber 20 pg/l im Saisonmittel aufweisen, werden als
planktonfihrende FlieSgewasser bezeichnet.

Die insgesamt hoheren Chlorophyllgehalte finden sich auch in der
Darstellung der jahreszeitlichen Sukzession der Planktonalgen in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wieder (Bild 3.15). Die Abbil-
dung beruht auf der mikroskopischen Zahlung der Algenarten.
Hierzu wurden Monatsmischproben untersucht, die aus den drei-
mal wochentlich entnommenen Proben generiert wurden. Die
Querstriche symbolisieren die GroBenordnung der Zellzahl der
entsprechenden Algenart oder -gruppe. Das vertikal linierte Raster
gibt die Gesamtzellzahl an.

Nennenswerte Algenentwicklungen traten erstmals im Marz bei
niedrigen Abflussbedingungen und ansteigender Globalstrahlung
auf. Dieses Bild setzte sich auch im April fort. So betrug in beiden
Monaten die Gesamtzellzahl etwa 30.000 Zellen/ml, wahrend der
diesjahrige Maximalwert der Gesamtzellzahl im Mai mit einem
Monatsmittel von 63.000 Zellen/ml registriert wurde. Diese hohe
Gesamtzellzahl wird mafsgeblich durch das Vorkommen kleinerer
Algen (z.B. radiarer Kieselalgen und p-Algen) bestimmt und spie-
gelt sich daher nicht in einem entsprechend hochsten Monatsmit-
telwert des Chlorophyllgehalts wider.

Trotz dieser Hohe blieb die diesjahrige Gesamtzellzahl damit im-
mer noch deutlich unter den in den 1990er Jahren gemessenen
GrolRenordnungen, als Uber mehrere Monate im Jahr Monatsmit-
tel von 100.000 Zellen/ml Uberschritten wurden. Der diesjahrige
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Maximalwert liegt allerdings mehr als dreimal so hoch wie der
Maximalwert des vergangenen Jahres mit 19.000 Zellen/m! und
erreichte wieder eine GrofRenordnung wie der Maximalwert des
Jahres 2003, als 77.000 Zellen/ml gezahlt wurden. In allen Mona-
ten hatten radiare Diatomeen (Diatomeae centrales) und pennale
Diatomeen (Diatomeae pennales) einen grofSen Anteil an diesen
Gesamtzellzahlen. Ebenfalls im gesamten Jahr konstant und zah-
lenmal3ig stark vertreten waren die sehr kleinen und nicht weiter
bestimmbaren p-Algen. Trotz ihrer hohen Zellzahlen spielen sie
jedoch aufgrund ihrer geringen Grofse hinsichtlich der Primarpro-
duktion nur eine untergeordnete Rolle. Insbesondere im Frihjahr
dominierten die Kieselalgen (Diatomeen) zunehmend das Phyto-
plankton in der Ruhr. Diese Algengruppe, deren Verbreitungs-
schwerpunkt eher in trophisch gering belasteten Gewassern liegt,
ist im Fruhjahr bei relativ niedrigen Wassertemperaturen den an-
deren Algengruppen im Wachstum Uberlegen. Das warmelie-
bende Sommerplankton mit typischen Grunalgen-Arten, wie Acti-
nastrum hantzschii, Crucigenia tetrapedia, Kirchneriella lunaris,
Pandorina morum und Pediastrum duplex, fehlte dagegen in die-
sem Jahr wieder fast vollstandig. Lediglich im Mai waren héhere
Zellzahlen der Grunalgen Monoraphidium contortum, Chlorella
spec. und Scenedesmus spec. zu verzeichnen. Beinahe das ganze
Jahr Uber und in hoheren Zellzahlen traten Goldalgen mit der Gat-
tung Ochromonas und weitere Chrysoflagellaten auf. Diese Al-
gengruppe kann ebenfalls als Indiz fir einen niedrigen Trophie-
grad angesehen werden. Weitere haufiger anzutreffende plank-
tische Algen waren Flagellaten wie Rhodomonas minuta und
verschiedene Cryptomonas-Arten, die den Chryptophyta zuzuord-
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nen sind. In den Wintermonaten Januar und Dezember wurden
die Gesamtzellzahlen auch von Blaualgen mitbestimmt.

In Bild 3.16 ist die Entwicklung der taxonomischen Zusammenset-
zung des Phytoplanktons in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen als
Jahresmittelwerte der Biovolumina der einzelnen Algengruppen
und der Chlorophyll-a-Konzentration dargestellt. Die Dominanz
der Kieselalgen zeigte sich auch in diesem Jahr sehr deutlich. Mit
einem Biovolumen von 4,79 mm?3/I hatten diese einen Anteil von
94 % am Gesamtbiovolumen und damit auch den gréfSten Anteil
am hohen Jahresdurchschnitt des Chlorophyll-a-Gehalts, der mit
21 pg/l den vierthdchsten Wert der letzten 15 Jahre erreichte. Als
weitere nennenswerte Algengruppe in der Ruhr traten auch in
diesem Jahr die Flagellaten (Chryptophyta) mit einem Biovolumen-
anteil von 3,7 % auf. Sie haben die Grinalgen seit 2006 als zweit-
starkste Phytoplanktongruppe abgeldst. Auch wenn aufgrund

der aufsergewohnlich guten abiotischen Randbedingungen die
Tendenz zu einer rucklaufigen planktischen Primarproduktion in
diesem Jahr unterbrochen wurde, bestatigen die geringen Anteile
von Grun- und Blaualgen, die Dominanz der Kieselalgen sowie
das stetige Auftreten von Goldalgen die Verbesserung des tro-
phischen Zustands der gestauten Ruhr.

Neben der Strahlungsintensitat und dem Nahrstoffangebot be-
stimmen in FlieSgewassern die Aufenthaltszeit des Wassers und
damit das Abflussgeschehen maf3geblich die Entwicklung des Phy-
toplanktons, da hierdurch die zur Verfligung stehende Zeit fir das
Wachstum und die Vermehrung vorgegeben wird. In der mittleren
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Bild 3.17: Algenentwicklung (als Chlorophyll-a-Gehalt) an verschiedenen
Stellen der Ruhr im Verlauf des Jahres 2011

Fig. 3.17: Development of phytoplankton (chlorophyll a concentration)
measured at various points of the Ruhr during 2011

und unteren Ruhr von Echthausen bis zur Mindung in den Rhein
betragt bei Trockenwetter die Aufenthaltszeit in der Regel etwa
20 Tage. Die raumliche und zeitliche Entwicklung des Algenvor-
kommens ist fir diese Fliestrecke in Bild 3.17 an Hand von neun
Probenahmestellen dargestellt. Die Chlorophyllwerte an den Pro-
benahmestellen Echthausen (Wehr WWW, Oberwasser) und Wit-
ten (Wassergewinnung WWW) wurden von der Westfalischen
Wasser- und Umweltanalytik GmbH, die im Auftrag der Wasser-

werke Westfalen GmbH (WWW) und der Wasserbeschaffung
Mittlere Ruhr (WMR) die Analysen durchgefuhrt hat, zur Verfi-
gung gestellt.

Im Gegensatz zum vergangenen Jahr zeigten 2011 die Chloro-
phyll-a-Werte an allen Probenahmestellen wieder einen ausge-
pragten Jahresgang. Selbst an der Probenahmestelle Echthausen,
die in der Vergangenheit haufig keine nennenswerte Primarproduk-
tion aufwies, wurden in diesem Frihjahr in den Monaten Marz und
April deutlich messbare Chlorophyll-a-Konzentrationen registriert.

Nach einer geringen Algenentwicklung in den beiden ersten Mo-
naten des Jahres setzte mit der Uberproportionalen Strahlung An-
fang Marz und dem deutlichen Rickgang der AbflUsse ein starker
Anstieg der Primarproduktion ein. So wurde an allen Probenah-
mestellen ein typisches Frihjahrsmaximum mit deutlich hoheren
Chlorophyll-a-Konzentrationen als in den vergangenen sechs Jah-
ren beobachtet. An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen
erreichten diese einen Tageswert von 173 pg/l Chlorophyll-a. Im
unterhalb liegenden Baldeneysee war dagegen wieder ein Ruck-
gang der Primarproduktion zu beobachten. Hier lag der hochste
gemessene Tageswert bei 137 pg/l Chlorophyll-a und damit hoher
als der entsprechende Wert des Vorjahres von 115 pg/l Chloro-
phyll-a. Ahnlich hohe Chlorophyll-Konzentrationen wurden zum
letzten Mal im Jahr 2003 in der Ruhr beobachtet. Das Jahr 2011
zeichnete sich durch abiotische Bedingungen aus, die mit der an-
haltend hohen Gobalstrahlung und dem niedrigen Abflussgesche-
hen denen im Jahr 2003 sehr ahnlich waren (Bild 3.18). Im Fruh-
jahr traten in den beiden Jahren vergleichbar hohe Plankton-
entwicklungen auf. Im Sommer 2011 fiel das Algenwachstum in
der Ruhr allerdings deutlich niedriger aus. So fehlte das warmelie-
bende Sommerplankton mit seinen typischen Grunalgen bei den
im Vergleich zu 2003 deutlich niedrigeren Wassertemperaturen
des Sommers 2011. Auch kénnte das vermehrte Auftreten der
Kérbchenmuschel Corbicula fluminea zur Reduzierung des Phyto-
planktons im Sommer beigetragen haben. Als Filtrierer ernahrt
sich Corbicula vom Phytoplankton. Da die Muscheln zu den
wechselwarmen Tieren gehoren, ist ihre Filterleistung im Frahjahr
noch gering und steigert sich erst bei hoheren Wassertempera-
turen im Sommer.

Insbesondere fir ein mehrfach gestautes Gewasser wie die Ruhr
sieht man, dass die biologischen Prozesse wie Photosynthese,
Atmung und Biomasseauf- bzw. -abbau eng mit abiotischen Fak-
toren wie Abfluss und Strahlungsverhaltnissen zusammenhangen.
Diese Faktoren sowie ihre Auswirkungen auf den Sauerstoffhaus-
halt zeigt Bild 3.19 am Beispiel des grofsten Ruhrstausees, des Bal-
deneysees. Fur die Wasserfuhrung und den Chlorophyll-a-Gehalt,
der aus der kontinuierlich gemessenen In-vivo-Fluoreszenz errech-
net wurde, werden die Wochenmittel und fur den Sauerstoffge-
halt die Wochenmittelwerte der Tagesminima und -maxima des
Sattigungsindexes herangezogen. Die Globalstrahlung wird als
Wochensumme dargestellt.

Nach einem Hochwasserereignis im Januar mit einem Wochenmit-
tel von 523 m3/s und sich anschlieSenden Abflusswerten von
etwa 90 m3/s bis Mitte Februar blieb der Abfluss von Anfang Marz
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Bild 3.18: Einfluss der abiotischen Bedingungen Wasserfuhrung und Globalstrahlung in den Jahren 2003 und 2011 auf die Algenentwicklung in der Ruhr bei

Essen-Rellinghausen

Fig. 3.18: Influence of the abiotic factors river discharge and total radiation on phytoplankton growth in the Ruhr at Essen-Rellinghausen in 2003 and 2011

bis Mitte August zumeist deutlich unter 40 m3/s; an vielen Tagen
unterschritt er sogar 25 m3/s. Nur Ende August, Mitte September
und Mitte Oktober traten leicht erhohte Abflisse auf. Ausge-
pragte Hochwasser kamen aber nicht vor. Besonders ungewohn-
lich zeigte sich der Monat November. Er fiel durch extreme Tro-
ckenheit, hohe Lufttemperaturen und entsprechend niedrige
AbflUsse auf. Mit diesen abiotischen Bedingungen — den geringen
Abflissen bei zeitgleich hohen Globalstrahlungswerten — waren
also in der Vegetationsperiode glinstige Voraussetzungen fur das
Wachstum von Wasserpflanzen (Algen und Makrophyten) gegeben.

Mit dem Rickgang des Abflusses im Februar und dem zeitglei-
chen Anstieg der Globalstrahlung erfolgte eine starke Zunahme
der Primarproduktion, die sich bis zum April steigerte und zu
einem Chlorophyll-a-Wert von fast 140 pg/l fihrte. Allerdings ging
im Anschluss an die starke Algenentwicklung im April der Chloro-
phyllgehalt zundchst auf 5 pg/l zurtick. Entsprechend sanken auch
die Maximalwerte des Sauerstoffsattigungsindex in dieser Zeit.

So wurden Maximalwerte von knapp 90 % Sattigung gemessen.
Gleichzeitig traten Minimumwerte des Sattigungsindex von knapp
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unter 60 % Sattigung auf. Zu diesem Zeitpunkt trat in den ober-
halb des Baldeneysees gelegenen Ruhrstauseen verstarktes Ma-
krophytenwachstum auf. Verbunden mit entsprechend geringem
Algenwachstum in der oberhalb des Baldeneysees liegenden
FlieRstrecke bewirkte dies, dass ein Animpfen mit Phytoplankton
von oberhalb zu diesem Zeitpunkt kaum mehr erfolgte. Vielmehr
trat aufgrund des Zuflusses algenarmer Wasser in den Baldeney-
see hier eine Verdiinnung auf, die diese kurzfristig niedrigen Wer-
te mit verursachte. Verstarkt wurde dieser Effekt durch das zeit-
gleiche vermehrte Auftreten von planktivorem (algenfressendem)
Zooplankton.

In den folgenden Sommermonaten hatte das zunehmende
Wachstum von Elodea nuttallii in den oberen drei Ruhrstauseen
Hengstey, Harkort und Kemnade auch weiterhin einen starken
Einfluss auf das Algenwachstum im Baldeneysee. So wurden zwar
deutlich héhere Chlorophyll-a-Konzentrationen als im Jahr 2010
verzeichnet, mit Hochstwerten (Wochenmittel) von etwa 40 pg/I
Chlorophyll-a lagen sie aber trotz der guten abiotischen Bedin-
gungen — weiterhin hohe Strahlungsintensitat und geringe Abfllsse
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Bild 3.19: Einfluss der Wasserfuhrung und der Globalstrahlung auf die Al-
genentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung auf den
Sauerstoffgehalt 2011

Fig. 3.19: Influence of river discharge and total radiation on phytoplankton
growth in Lake Baldeney and the resulting impact on the oxygen
level in 2011

— auf einem insgesamt niedrigen Niveau, insbesondere verglichen
mit anderen Jahren, in denen im Baldeneysee ebenfalls ein plank-
tondominierter Zustand mit geringem oder keinem Makrophyten-
vorkommen vorherrschte.

Zooplankton

Der Einfluss des Zooplanktons auf die Intensitat der Algenentwick-
lung im Baldeneysee ist in Bild 3.20 dargestellt. Die FraRaktivitat
(,Grazing") des Zooplanktons hat neben abiotischen Faktoren wie
Abfluss und Globalstrahlung einen wesentlichen Einfluss auf die
zeitliche Abfolge und das Ausmafs der Phytoplanktonentwicklung.
In den beiden oberen Teilen der Abbildung sind die Chlorophyll-a-
Gehalte (wochentliche Einzelmesswerte am Tag der Zooplankton-
probenahme) als Maf3 fur die Algenbiomasse im Ein- und Auslauf
des Stausees und die daraus resultierende Bilanz, also die Chloro-
phyll-Differenz zwischen Aus- und Einlauf, dargestellt. Die beiden
unteren Teile des Bildes stellen die Populationskurven von Rader-
tieren der Gattung Brachionus und der Gruppe der Synchaetiden
dar, die hier stellvertretend fir das algivore (algenfressende) Zoo-
plankton stehen.

Die Regulation der Primarproduktion Uber das Nahrungsnetz war
in diesem Jahr gut erkennbar. Wahrend der gesamten Vegetati-
onsperiode waren die abiotischen Voraussetzungen durchgehend
gut, so dass die Zusammenbruche der Algenpopulationen nicht
auf hohe Abflusse oder schlechte Strahlungsbedingungen zuruick-
zufuhren waren. Vielmehr war der Einfluss der Fressaktivitat der
Zooplankter hier deutlich sichtbar. Insbesondere in den Perioden,
in denen trotz guter abiotischer Voraussetzungen die Chlorophyll-
bilanz im Baldeneysee negative Werte aufwies, zeigte sich der Ein-
fluss der algivoren Zooplankter als Konsumenten des Phytoplank-
tons. In diesen Zeiten war eine Algenentwicklung im Baldeneysee
nur sehr eingeschrankt moglich. Andererseits wurde eine positive
Chlorophyllbilanz nur dann erreicht, wenn geringe Zooplankton-
dichten eine ungehinderte Primarproduktion ermdéglichten.

Im Jahr 2011 entwickelten sich im Frihjahr bei noch fehlendem
Zooplankton Chlorophyligehalte von bis zu 137 pg/l. Diese hohen
Algendichten Mitte April fihrten in der nachsten Woche zu ho-
heren Dichten des planktivoren Zooplanktons. So konnten Brachi-
onus-Populationen mit Dichten bis zu 900 Individuen/I gezahlt
werden. Die Fressaktivitat dieser Zooplankter flhrte zu einer sehr
deutlichen Reduzierung der Algen. In der darauf folgenden Woche
wurde ein sehr niedriger Chlorophyllgehalt von 5 pg/l gemessen.
Mit der Aufnahme der Algen reduzierten die Brachioniden aller-
dings ihre eigene Nahrungsgrundlage und flhrten damit selbst
das Zusammenbrechen ihrer Population herbei. Die folgenden
weiteren kleineren Anstiege in der Algenentwicklung zogen eben-
falls jeweils die Entwicklung kleinerer Brachionus- und Synchaeti-
den-Populationen nach sich. Sowohl die Primarproduktion als
auch die darauf folgende erhohte Anzahl der Konsumenten er-
reichten aber nicht mehr annahernd das hohe Niveau vom April.
Der kurzzeitigen Algenentwicklung Anfang August mit einem
Chlorophyllwert von etwa 40 g/l folgte allerdings keine Entwick-
lung einer Brachioniden-Population. Offensichtlich stand dem Zoo-
plankton nicht mehr genug Nahrung zur Verfugung, so dass es zu
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Bild 3.20: Bedeutung des Zooplanktons fir die Algenentwicklung im Balde-
neysee 2011

Fig. 3.20: Effect of zooplankton grazing on the algal development in Lake
Baldeney in 2011
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keiner weiteren nennenswerten Zooplanktonentwicklung kom-
men konnte.

Wahrend in den vergangenen sieben Jahren die Sekundarproduk-
tion im Baldeneysee in Anpassung an die zurlickgegangene Pri-
marproduktion ein sehr niedriges Niveau erreicht hatte, lag im
Jahr 2011 das Biovolumen des Zooplanktons mit rund 1,6 mm3/I
wieder deutlich hdher und erreichte eine vergleichbare Grofsen-
ordnung wie zuletzt im Jahr 2003 (Bild 3.21). Die im Baldeneysee
am haufigsten vertretenen Zooplankter waren die Rotatorien (Ra-
dertiere). Den groften Anteil dieser Radertiere bildeten die Brachi-
oniden, die verstarkt begleitet wurden von den Gattungen Polya-
thra und Synchaeta. Diese Radertiere ernahren sich insbesondere
von kleinen Algen wie den p-Algen. Einen erheblichen Anteil des
Biovolumens der Rotatorien machte in diesem Jahr im Gegensatz
zum Vorjahr, vor allem Ende Mai und Anfang Juni, das sehr grofse
Radertier Asplancha priodonta aus, das aufgrund seiner raube-
rischen Lebensweise jedoch an der Reduzierung des Phytoplank-
tons im Baldeneysee keinen direkten Anteil hatte. Die zweitstark-
ste Zooplanktongruppe waren die Kleinkrebse, die zu den
Crustaceen zahlen. Vor allem die Wasserflohe (Cladocera) bildeten
zusammen mit den kleinen RuderfulSkrebsen (Copepoda) in den
Monaten April und Mai eine nennenswerte Population. Hierzu
zahlten Bosmina longirostris, die Gattung Daphnia und Larvensta-
dien (Nauplien) der verschiedenen Ruderfufskrebse (Copepoden).
Diese Kleinkrebse haben gegenlber den Radertieren den Selekti-
onsnachteil, dass sie aufgrund ihrer Grofse von planktonfres-
senden Fischen eher wahrgenommen werden und damit einem
deutlich héheren FralRdruck ausgesetzt sind. Vermehrt traten auch
die sehr kleine Protozoen (< 70 pm) auf, die von kleinsten orga-
nischen Partikeln (z.B. Bakterien) leben oder geldste organische
Substanz aufnehmen und somit nicht auf Phytoplankton als Nah-
rung angewiesen sind.

Makrophytenvorkommen

Seit dem ersten Auftreten grofRerer zusammenhangender Bestan-
de von Elodea nuttallii im Jahr 2000 beobachtet der Ruhrverband
die Entwicklung dieser Wasserpflanzenart in den Ruhrstauseen,
aber auch in den Talsperren genau. Zwischen 2004 und 2007
wurden in einem dreijahrigen, durch das damalige MUNLV (Mini-
sterium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz) des Landes NRW gefdrderten Forschungsvorhaben die
Ursachen fir das plotzliche Auftreten der ausgedehnten Elodea-
Bestande und Méglichkeiten, diese unerwinschten Entwicklungen
einzudammen, intensiv untersucht [3.7], [3.8], [3.9]. In den nach-

[3.7] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Abschlussbe-
richt zum Forschungsvorhaben im Auftrag des Ministeriums flir Um-
welt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV)
des Landes NRW. Essen 2008

[3.8] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Broschlire (Kurz-
fassung) des Abschlussberichts zum Forschungsvorhaben im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes NRW. Essen 2009

[3.9] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. In: Ruhrglitebe-
richt 2008, Essen, S. 86-95
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Bild 3.21: Zooplankton und Chloro-
phyll-a im Baldeneysee (Jah-
resmittel 1992 bis 2011)

Fig. 3.21: Zooplankton and chloro-
phyll a in Lake Baldeney
(annual mean 1992 to
2011)
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folgenden Jahren wurden fortlaufend die maximale Ausdehnung
der Bestande, die Artenzusammensetzung und der Zeitpunkt, an
dem die Wasserpflanzen die Wasseroberflache erreichten, erfasst.
Durch Auswertung dieser Daten im Vergleich zu den Vorjahren und
unter Berlcksichtigung der hydrologischen und hydraulischen Situa-
tion, der Wasserqualitat sowie den klimatischen Bedingungen wird
versucht, die Entwicklung der Elodea-Bestande fir die einzelnen
Ruhrstauseen zu erklaren, um méglichst bereits im Frihjahr die wei-
tere Bestandsentwicklung prognostizieren zu kénnen.

Im Jahr 2011 bildeten sich, anders als im Vorjahr, in den oberen
drei Ruhrstauseen wieder ausgedehnte £lodea-Bestande, die ma-
ximal 36 bis 44 % der Seeflache bedeckten und dort auch zumeist
bis an die Wasseroberflache reichten. Bild 3.22 zeigt exemplarisch

die Situation im Kemnader See an Hand der Luftbildmontage
einer Uberfliegung vom 30. September 2011.

Die deutlich erkennbaren Wasserpflanzenbestande werden wieder
von Elodea nuttallii dominiert. Jedoch nahm der Anteil anderer
Wasserpflanzenarten in den Bestanden im Lauf der letzten finf
Jahre kontinuierlich zu. Hier ist vor allem der Einfache Igelkolben
(Sparganium emersum) auffallig, da er lokal, wenn auch noch re-
lativ kleinrdumig, vergleichbare Dichten wie Elodea nuttallii erreicht
oder diese sogar zurtckdrangt.

Sparganium emersum ist anders als Elodea nuttallii eine hei-
mische Wasserpflanzenart, typisch fur flache, stehende bis lang-
sam flielende Gewasser mit maligem Nahrstoffgehalt. Er bildet

Bild 3.22: Makrophytenbestdnde im Kemnader See — Luftbild vom 30.09.2011
Fig. 3.22: Macrophytes in Lake Kemnade — Aerial view from September 30, 2011
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Bild 3.23: Bestdnde von Igelkolben (Sparganium) im Harkortsee 1935 (links) und Versuche zu dessen Reduktion (rechts) (aus [3.70])
Fig. 3.23: European bur-reed (Sparganium) in Lake Harkort in 1935 (left) and attempts to reduce the population (right) (from [3.10] )

bis zu 50 cm lange, bandartige Blatter, die im Wasser flotieren.
Der Einfache Igelkolben ist eine mehrjahrige Pflanze, die zu den
SURgrasartigen Pflanzen gehért. Im Herbst verliert die Pflanze ihre
langen Blatter und treibt im Frihjahr aus den ausgedehnten Rhi-
zomen wieder neu aus.

Sparganium emersum trat als Pionierart der Ruhrstauseen kurz
nach deren Einstau in den 1930er Jahren auf (Bild 3.23). Bereits
damals war diese Pflanzenart in der Lage, die flachen Seen in
dichten Bestdnden zu besiedeln. Die dicht mit Wasserpflanzen
bestandenen Wasserflachen wurden bereits zu dieser Zeit als ,un-
ansehnlich” und fur die Wasserkraftnutzung als behindernd gese-
hen, so dass Anstrengungen unternommen wurden, den Igelkol-
ben mechanisch zu bekdmpfen [3.10]. Erst mit der fortschreitenden
Verschlechterung der Wasserqualitdt nach dem Zweiten Weltkrieg
verschwand der Igelkolben aus den Ruhrstauseen.

Bei den intensiven Untersuchungen der Wasserpflanzenbestande
der Ruhrstauseen im Rahmen des genannten Forschungsvorha-
bens wurde Sparganium emersum hin und wieder als Einzelfund
nachgewiesen. Durch die immer weiter fortschreitende Verbesse-
rung der Wasserqualitat verbesserten sich jedoch auch die Habi-

Bild 3.24: Einfacher Igelkolben (Spar-
ganium emersum) im Balde-
neysee im April 2011 (Foto:
K. v. d. Weyer)

Fig. 3.24. European bur-reed (Sparga-
nium emersum) in Lake Bal-
deney in April 2011 (Photo:
K. v. d. Weyer)
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tatbedingungen fir diese Wasserpflanzenart weiter, so dass diese
aktuell in der Phase der Ausbreitung ist und versucht, ihre ehema-
ligen Habitate wieder zu besiedeln. Anders als Elodea nuttallii ist
Sparganium emersum mit seinen flutenden bandférmigen Blat-
tern auch an zeitweise erhohte FlieRgeschwindigkeiten angepasst.
Die im Sediment verwurzelten, verzweigten Rhizome verankern
die Pflanze zudem auch bei erhéhten Abflissen und verhindern
das Ausspulen oder AbreiSen. Daher ist Sparganium gerade nach
Hochwasserereignissen gegenuber E/lodea im Vorteil, da der Aus-
gleich von Biomasseverlusten keine Neubesiedlung erfordert, son-
dern ein erneutes Austreiben ausreicht.

Im Baldeneysee konnte Elodea nuttallii im Sommer 2011 nicht
nachgewiesen werden. Jedoch breitete sich nun der Einfache Igel-
kolben (Sparganium emersum) deutlich aus (Bild 3.24). Vor

allem im Gebiet angrenzend an das Vogelschutzgebiet traten
zusammenhdangende Bestande auf, die mit ihren Blattern bis zur
Wasseroberflache reichten (Bild 3.25) und eine Ausdehnung von
ca. 9 ha aufwiesen.

Bestandsentwicklung von Elodea nuttallii in den oberen
Ruhrstauseen 2011

Exemplarisch fur die Situation in den oberen drei Ruhrstauseen
Hengstey-, Harkort- und Kemnader See wird die Situation im
Kemnader See im Nachfolgenden genauer beschrieben und inter-
pretiert. In den anderen beiden Seen verlief die Bestandsentwick-
lung im betrachteten Zeitraum ahnlich. Mit der nachfolgenden
Datenauswertung wird die im Jahr 2010 begonnene Kausalanaly-
se zum Verstandnis der Elodea-Vorkommen [3.11] fortgefihrt und
validiert.

[3.10] Ruhrverband: Makrophyten in den Ruhrstauseen - Vergangenheit und
Gegenwart. In: Ruhrgutebericht 2004, S 80-85

[3.11] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen im Jahr 2010.
In: Ruhrgltebericht 2010, S. 93-98
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Bild 3.25: Makrophytenvorkommen im Baldeneysee im Jahr 2011. Die Be-
stdnde werden dominiert vom Einfachen Igelkolben (Sparganium
emersum). Daneben finden sich in deutlich geringeren Dichten
Astiges Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) und der Nussfrich-
tige Wasserstern (Callitriche obtusangula)

Fig. 3.25: Distribution of macrophytes in Lake Baldeney in 2011. The aqua-
tic vegetation is dominated by the European bur-reed (Spargani-
um emersum) with smaller populations of the of Eurasian water-
milfoil (Myriophyllum spicatum) and the blunt-fruited
water-starwort (Callitriche obtusangula)

Bild 3.26 zeigt die Bestandsflachen von Elodea nuttallii im Kem-
nader See in den Jahren 2001 bis 2011. Daraus geht hervor, dass
2011 die Wasserpflanzenbestande wieder vergleichbare Ausmal3e
erreichten wie 2007 und 2009. Bild 3.27 zeigt die Ausdehnung
der Makrophytenbestande in den Jahren 2009 bis 2011 kartogra-
phisch. Wahrend 2010 nur geringe Bereiche bewachsen waren,
ist zu erkennen, dass 2009 und 2011 &hnliche Bereiche bewach-
sen bzw. makrophytenfrei sind. Ursache fir die offensichtlich dau-
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Bild 3.26: Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Kemnader See in den
Jahren 2001 bis 2011 (Daten auf Basis von Satelliten- und Luft-
bildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, 2008 Bestdnde durch
Mahd reduziert)

Fig. 3.26. Vegetation cover of Elodea nuttallii in Lake Kemnade from 2001
to 2011 (data based on satellite and aerial view pictures as well
as field mapping, occurrence reduced in 2008 through mowing)

Bild 3.27: Vergleich der Makrophytenbestdnde im Kemnader See in den Jah-
ren 2009 bis 2011

Fig. 3.27: Comparison of macrophyte populations in Lake Kemnade from
2009 to 2011

erhaft makrophytenfreien Bereich sind die Strémung, die Wasser-
tiefe (Lage des alten Ruhrbetts) sowie der Bootsverkehr (z.B.
Anlegestellen der ,Weifsen Flotte”). Die Unterschiede zum Jahr
2010 werden durch das Phanomen der , Bistabilitat” erklarbar,
denn die Ruhrstauseen kdnnen nicht nur entweder in einem Ma-
krophyten- oder in einem Phytoplankton-dominierten Zustand
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vorkommen, sondern in seltenen Fallen, wie im Jahr 2010, einen
JInterimszustand” zwischen diesen beiden Extrema einnehmen.
Der Interimszustand ist dadurch charakterisiert, dass sich im Frih-
jahr zunachst ein schwaches Phytoplankton-Maximum ausbildet.
Die Algendichten erhéhen die Tribung, so dass kein oder nur sehr
wenig Licht bis zum Gewassergrund dringt. Hierdurch werden die
Elodea-Pflanzen lichtlimitiert und kdnnen nicht wachsen. Erst
nach dem Zusammenbruch des Phytoplanktons durch Zooplank-
tonfrals oder erhdhte Abflisse nimmt die Tribung ab, so dass
Wasserpflanzen verspatet mit dem Wachstum beginnen kénnen
und erst spater im Jahr eine, wenn auch reduzierte, Makrophyten-
dominanz aufbauen kénnen. Dieser 2010 herrschende Interims-
zustand fuhrte dazu, dass Elodea erst im September die Wasser-
oberflache erreichte.

Anders stellte sich die Situation 2011 dar. Hier erreichten die Ma-
krophyten bereits Ende Juni bzw. Anfang Juli praktisch zeitgleich
im Harkortsee, Hengsteysee und Kemnader See die Wasserober-
flache. Zusammen mit dem hohen Flachenanteil, den die Bestan-
de einnahmen, indiziert dies, dass die oberen drei Ruhrstauseen in
diesem Jahr wieder einen makrophytendominierten Zustand auf-
wiesen. Erklarbar wird dies durch die abiotischen Bedingungen im
Frihjahr 2011. Fir die Entwicklung von Elodea und deren Abhan-
gigkeit von der Algenentwicklung sind besonders die Monate
Marz bis Mai von Bedeutung. Zu diesem Zeitpunkt herrschte —
sehr untypisch fur diese Jahreszeit — Trockenwetter, und die mitt-
leren Abflisse lagen weit unter den fir diese Jahreszeit typischen
Bedingungen (Bild 3.28). So wurden die noch verbliebenen Elo-
dea-Pflanzen des Vorjahres nicht ausgespult oder Ubersandet,
sondern die Pflanzen konnten, sobald die Wassertemperatur die
Wachstumsschwelle von 8 °C Uberschritten hatte, direkt mit dem
Langenwachstum beginnen. Dies wurde zudem durch untypisch
hohe Frihjahrstemperaturen beginstigt (Bild 3.29), die ebenfalls
ein beschleunigtes Wachstum forderten. Die auch fur die Phyto-
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Bild 3.28: Mittlerer Abfluss (Tagesmittelwerte) im Zeitraum Mdrz bis Mai am
Pegel Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001
bis 2011 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-Bestands-
situation

Fig. 3.28: Mean discharge (daily averages) from March to May at Hattingen
gauging station Hattingen (downstream of Lake Kemnade) from
2001 to 2011 in relation to Elodea abundance
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Bild 3.29: Summe der Tagesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz
bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader
See) in den Jahren 2001 bis 2011 mit Zuordnung zu der entspre-
chenden Elodea-Bestandssituation

Fig. 3.29: Sum of daily mean water temperatures during March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade) from
2001 to 2011 in relation to Elodea abundance

planktonentwicklung guinstigen Umweltbedingungen erhohten
die Algendichten in den oberen drei Ruhrstauseen. Dies reichte
allerdings nicht aus, durch Lichtlimitierung das Elodeg-Wachstum
zu stoppen. Die Dominanz des Zusammentreffens zweier Elodea-
begunstigender Umweltfaktoren ermaéglichte damit die Ausbil-
dung der dichten Bestande im Jahr 2011 (Bild 3.30).

Neben Temperatur und Abfluss ist die Tribung, die die fir das
Pflanzenwachstum verfugbare Lichtmenge limitiert, ein weiterer
bestandsregulierender Faktor. Ist die Tribung durch Phytoplank-
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Bild 3.30: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zu der Summe der Ta-
gesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz bis Mai an der
Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2011 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation

Fig. 3.30: Ratio of the maximum daily discharge to the sum of daily mean
water temperatures from March to May at Hattingen gauging
station (downstream of Lake Kemnade) from 2001 to 2011 in
relation to Elodea abundance



ton gering, so fordert dies die Photosyntheseleistung der Wasser-
pflanzen und damit deren Wachstum. Bild 3.31 zeigt, dass im
Kemnader See die Tribung im Jahr 2011 in den Monaten Marz
bis Mai geringer war als in den Vorjahren, was sich wiederum for-
derlich auf das E/lodea-Wachstum auswirkte. Damit ist die bivari-
ate Darstellung mit entsprechend geringem Produkt aus Spitzen-
abfluss und mittlerer Tribung (Bild 3.32) wiederum, wie bereits im
Jahr 2010, gut geeignet, das Auftreten oder Fehlen von Elodea-
Massenbestanden zu erklaren.

Triibungsmittelwert (Marz-Mai)
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1 Elodea geringe Bestande -
1= vereinzelte Elodea-Nachweise

Tribung FNU
(o)}

0 ‘ ‘ ‘ ‘
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Bild 3.31: Tribungsmittelwerte des Zeitraums Mcdrz bis Mai an der Messsta-
tion Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001
bis 2011 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-Bestands-
situation

Fig. 3.31: Mean turbidity from March to May at Hattingen gauging station
(downstream of Lake Kemnade) from 2001 to 2011 in relation to
Elodea abundance

max. Abfluss (Marz-Mai) x Mittelwert Triibung (Marz-Mai)

Die ausgedehnten Bestande im Kemnader See haben, wie in den
Jahren zuvor, wieder die Wassersportnutzung beeintrachtigt

und auch bei dem verstarkten Abtreiben im Dezember 2011 und
Januar 2012 die Wasserkraftnutzung behindert. Auf Grund der
Bauarbeiten am Wehr war aber die Anlandungsstelle fir gemahte
Elodea nicht nutzbar. In Ermangelung einer anderen Moglichkeit,
das Mahgut zu verladen, musste 2011 daher auf das Mahen ver-
zichtet werden.

Bestandsentwicklung von Elodea nuttallii im
Baldeneysee 2011

Ganz anders als in den oberen drei Ruhrstauseen stellte sich die
Situation im Baldeneysee dar. Im Mai und Juli konnten noch ein-
zelne, kurze Elodea-Pflanzen bis ca. 10 cm Lange nach intensiver
Suche nachgewiesen werden. Ab August fehlten weitere Nach-
weise. Dagegen traten zunachst vereinzelt, im Laufe des Jahres
zunehmend, andere Wasserpflanzenarten auf, v.a. der Einfache
Igelkolben Sparganium emersum (siehe oben). Zusammenhan-
gende Bestande bildeten sich aber nur im angrenzenden Bereich
zum Vogelschutzgebiet, der relativ flach und daher besser be-
sonnt ist. Ursache hierfir war wiederum die ungewohnliche Ab-
flusssituation im Frihjahr 2011. Obwohl die Konzentration des
algenverfugbaren ortho-Phosphats im Mittel in den Monaten
Marz bis Mai ungewdhnlich gering war (Bild 3.33), konnte sich im
Baldeneysee eine hohere Phytoplanktondichte bilden als in den
Vorjahren (Bild 3.34). Diese eigentlich erstaunliche Tatsache lasst
sich durch den geringen Abfluss erklaren. So war zwar der Eintrag
von geléstem Phosphor in den Monaten Marz bis Mai gering.
Auch die mittlere Ges.-P-Konzentration, die die Summe aus parti-
kuldrem und geléstem Phosphor darstellt, betrug 2011 fur die
Monate Marz bis Mai 77 pg/l. In den Jahren 2006 bis 2010
schwankte der Wert fUr diesen Zeitraum zwischen 67 und 91 pg/l.
Somit stand fUr das Algenwachstum nicht mehr Phosphor zur Ver-
fugung als in den Vorjahren. Dass sich trotzdem erhéhte Phyto-
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Bild 3.32: Das Produkt aus maximalem Tagesabfluss und dem Tagesmittel-
wert der Tribung des Zeitraums Mdrz bis Mai an der Messstation
Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001 bis
2011 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-Bestands-
situation

Fig. 3.32: Product of the maximum discharge and mean turbidity from
March to May at Hattingen gauging station (downstream of Lake
Kemnade) from 2001 to 2011 in relation to Elodea abundance
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Bild 3.33: Mittelwert der o-PO,-P-Konzentrationen des Zeitraums Mdrz bis
Mai in den Jahren 1990 bis 2011 in Essen-Rellinghausen (,Zornige
Ameise”) oberhalb des Baldeneysees

Fig. 3.33: Mean 0-PO4-P concentrations from March to May, 1990 to 2011,
at Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise) upstream of Lake
Baldeney
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Bild 3.34: Median, 25- und 75-Perzentile sowie Minimum- und Maximum-
werte der Chlorophyll-a Konzentrationen in Essen-Werden unter-
halb des Baldeneysees in den Jahren 2001 bis 2011

Fig. 3.34: Box-Whisker-Plots (median, 25th and 75th percentiles, minimum
and maximum values) of chlorophyll a concentrations at Essen-
Werden downstream of Lake Baldeney from 2001 to 2011

planktondichten, dargestellt als Chlorophyll-a-Konzentration, bil-
den konnten, liegt in den Aufenthaltszeiten des Wassers im
Baldeneysee begrindet. In der Regel betragt die rechnerische Auf-
enthaltsdauer des Wassers im Baldeneysee in den Monaten Marz
bis Mai rund 24 Stunden. Im Jahr 2011 dagegen betrug die
durchschnittliche Aufenthaltsdauer drei Tage. In dieser Zeit konn-
ten die geringen Phosphorkonzentrationen von den planktischen
Algen effizient aufgenommen und fur ihr Wachstum genutzt wer-
den. Verstarkt wurde dieser Effekt noch durch den erhéhten Ein-
trag von Algen aus dem Oberlauf. Die leicht erhdhten Wassertem-
peraturen (vgl. Bild 3.29) forderten zudem das Algenwachstum.
Dies erklart die in Bild 3.34 erkennbaren signifikant erhohten
Chlorophyll-a-Konzentrationen im Vergleich zu den direkten Vor-
jahren, wobei auf Grund des P-Mangels jedoch die Maximalkon-
zentrationen in dem Zeitraum geringer ausfallen als in den Vorjah-
ren. Die durch Phytoplankton hervorgerufene Triibung in den fir
das Makrophytenwachstum kritischen Friihjahrsmonaten ist die
Ursache flr das Ausbleiben der Elodea-Entwicklung in diesem
Jahr im Baldeneysee. Nach dem Rickgang des Phytoplanktons
setzte dann verspatet in dem flachen Bereich des Baldeneysees in
der Nahe des Vogelschutzgebiets das Makrophytenwachstum,
jedoch mit einer anderen Artzusammensetzung, ein.

Zusammenfassung ,, Die Ruhr und ihre Nebengewasser —
Trophische Situation”

Im Jahr 2011 traten in der mittleren und unteren Ruhr wahrend
der gesamten Vegetationsperiode gunstige abiotische Rahmenbe-
dingungen, d. h. ein gleichmafig geringer Abfluss sowie eine
grofStenteils Uberdurchschnittlich hohe Globalstrahlung, auf. Trotz-
dem fand eine vermehrte Algenentwicklung nur im Frihjahr statt.
Die hierdurch verursachte Tribung reichte jedoch nicht aus, das
Makrophytenwachstum in den oberen drei Ruhrstauseen zu un-
terbinden. Auch die Makrophyten und hierbei insbesondere E/o-
dea nuttallii profitierten von den geringen Abflissen, den erhoh-
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ten Wassertemperaturen und der hohen Globalstrahlung in den
Frihjahrsmonaten, so dass in Hengsteysee, Harkortsee und Kem-
nader See wieder der Makrophyten-dominierte Zustand herrschte.

Anders stellte sich die Situation im Baldeneysee dar. Durch den
Eintrag von Plankton aus den oberen Ruhrstauseen und durch die
deutlich verlangerten Aufenthaltszeiten bildete sich im Baldeney-
see im Fruhjahr eine Phytoplanktondichte, die durch Lichtlimitie-
rung das Aufkommen von Elodea unterbinden konnte.

Der Baldeneysee kann daher fir das Jahr 2011 wieder dem Phyto-
plankton-dominierten Zustand zugerechnet werden. Erst nach
Ruckgang des Phytoplanktons durch die Fral3aktivitaten des Zoo-
planktons reduzierten sich die Tribungsbedingungen, so dass im
oberen Bereich des Baldeneysees, im Bereich des Vogelschutzge-
bietes, gute Wachstumsbedingungen fir Makrophyten gegeben
waren. Diese raumlich begrenzte, kurze Wachstumsperiode wurde
in diesem Jahr jedoch nicht von Elodea nuttallii, sondern vom Ein-
fachen Igelkolben (Sparganium emersum) fur die Ausbildung zu-
sammenhangender Bestande genutzt.



4 Talsperrenuntersuchungen
— Mohnetalsperre

Die systematischen limnologischen Untersuchungen an den Tal-
sperren des Ruhrverbands blicken auf eine nunmehr fast 45jahrige
Geschichte zurtck. Wahrend dieses Zeitraums wurde das Konzept
zur Gewassergutetuberwachung immer wieder auf Zweckmafig-
keit, Aussagekraft und Wirtschaftlichkeit Uberpruft und optimiert.
Im Laufe der Zeit haben sich sowohl die gesetzlichen Anforde-
rungen an das Talsperrenmonitoring als auch die Notwendig-
keiten des Untersuchungsumfangs verandert. Zu nennen sind hier
z.B. die Anforderungen, die sich aus der EG-Wasserrahmenrichtli-
nie ergeben, aber auch die immer weiter verbesserten Trophiever-
haltnisse, die einige Untersuchungen inzwischen nicht mehr erfor-
derlich machen. So betragt heute der Aufwand, mit dem die acht
Talsperren des Ruhrverbands untersucht werden, nur noch etwa
60 % des Aufwands von vor zehn Jahren. Zur Zeit werden aus ca.
1.400 Zulauf- und Talsperrenproben etwa 17.000 Analysen durch-
gefuhrt.

Die gewonnenen Analysendaten werden entsprechend den hydro-
logischen Randbedingungen (z.B. Pegelmessungen an den Zuflus-
sen, Stauinhalt) zu Monats- und Jahresdaten verdichtet und unter
verschiedenen Aspekten ausgewertet. Es sind Fragen zu beant-
worten wie die abiotischen Einflussgréf3en, z. B. Temperatur,
Strahlung und Nahrstoffe, die Primarproduktion steuern, und wel-
che biotischen Interaktionen (Zooplankton und Fische) eine Rolle
spielen. Diese Kenntnisse werden u.a. fur die vom Ruhrverband
betriebene, dkologisch orientierte fischereiliche Bewirtschaftung
der Talsperren verwendet. Die zur Bewirtschaftung der Talsperre
bendtigten Daten werden auch fur das Monitoring im Rahmen
der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie genutzt. Die Be-
stimmung des Trophiegrads sowie von 6kologischen Defiziten
oder Sauerstoffmangelsituationen stehen hier im Vordergrund.

Dem vor mehr als 25 Jahren postulierten Ziel der Gewassergute-
wirtschaft, durch geeignete Mafsnahmen im Einzugsgebiet die
Ursachen der Eutrophierung zu begrenzen und zumindest meso-
trophe oder, wenn es die Beckenmorphometrie zulasst, oligotro-
phe Verhaltnisse zu erhalten oder wieder herzustellen, ist der
Ruhrverband inzwischen sehr nahe gekommen. Mit seiner Talsper-
ren- und Fischbewirtschaftung, dem Ausbau der Klaranlagen und
der Kooperation von Wasser- und Landwirtschaft konnten sowohl
der Eintrag von Phosphorverbindungen deutlich minimiert als
auch funktionierende aquatische Okosysteme geschaffen werden,
die es durch kontinuierlich durchgefthrte Mallnahmen zu erhalten

gilt.

Bild 4.1 zeigt nach der von der LAWA herausgegebenen ,Vorlau-
figen Richtlinie fur die Trophieklassifikation von Talsperren” den
Gesamttrophieindex fur die Ruhrverbandstalsperren der letzten 30
Jahre [4.1]. In fast allen Talsperren stiegen die Trophieindizes in
diesem Jahr leicht an, blieben allerdings meist im Bereich der
Spannweite der letzten Dekade. Lediglich in der oligotrophen Ver-
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Bild 4.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 30 Jahren in den Ruhrver-
bandstalsperren entsprechend der vorldufigen Richtlinie fiir die
Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA Juli 2001)

Fig. 4.1: Development of the trophic status in the Ruhrverband’s reservoirs
during the last 30 years according to the preliminary directive for
the trophic classification of reservoirs (LAWA July 2001)

setalsperre hatte der auf 1,6 gestiegene Trophieindex diesjahrig
eine Einstufung als mesotrophes Gewasser zur Folge, obwohl die
Phosphorkonzentrationen unauffallig waren. Ausschlaggebend fur
diesen Anstieg waren vielmehr die im Vergleich zu den Vorjahren
mit durchschnittlich 4,5 pg/I hohen epilimnischen Chlorophyll-a-
Konzentrationen, die zudem zu einer Verringerung der Sichttiefe
fuhrten. Dies war eine Folge der meteorologischen Randbedin-
gungen, die gekennzeichnet waren durch sommerliche Verhalt-

[4.1] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsserbe-
wertung — stehende Gewdisser. Vorldufige Richtlinie fur die Trophieklas-
sifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch-Verlag Berlin GmbH
2001
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nisse bereits im Fruhjahr und eine lange trockene, strahlungs-
reiche Periode im Herbst. Durch diese Verlangerung der
Vegetationsperiode um etwa einen Monat erreichte die Primar-
produktion in vielen Talsperren in diesem Jahr ein hohes Niveau,
was auch dort zu einem Anstieg der Trophie fuhrte. In der Furwig-
getalsperre, in der nach dem Wiedereinstau Ende 2007 immer
noch ein Biomasseabbau am Gewassergrund zu verzeichnen ist,
haben sich die trophischen Verhaltnisse, die bis zum sanierungs-
bedingten Ablassen der Talsperre vorhanden waren, noch nicht
wieder eingestellt [4.2, 4.3]. Allerdings liegen hier nach wie vor
oligotrophe Verhaltnisse vor.

In der Bigge- und Sorpetalsperre ist ein leicht abnehmender Tro-
phiegrad zu verzeichnen. Im Vorjahresvergleich gingen in diesen
beiden Talsperren sowohl die Phosphorkonzentrationen als auch
die Primarproduktion leicht zurtick. Die durchschnittliche Sichttiefe
blieb dagegen nahezu unverandert. Bei der Trophiebewertung im
Jahr 2011 zeigte sich deutlich, dass die Entwicklung von Phyto-
planktonpopulationen, fir die der Chlorophyll-a-Gehalt ein Mafs-
stab ist, nicht nur allein vom Phosphorgehalt abhangt, sondern
Klimabedingungen und Nahrungsnetze ebenfalls einen sehr
starken Einfluss haben. In der Sorpetalsperre sind zudem noch die
in den letzten Jahren zugenommenen ufernahen Elodea-Bestan-
de, vor allem auf den ersten 2 km ab Stauwurzel, zu nennen. Das
Wachstum dieses Neophyten wird dadurch begunstigt, dass in
dieser Talsperre im Vergleich zu den anderen Ruhrverbandstalsper-
ren die Stauspiegelschwankungen geringer ausfallen. Ahnliche
Verhaltnisse treten schon seit vielen Jahren in der als Vorbecken
der Biggetalsperre betriebenen Listertalsperre (nahezu konstanter
Stauspiegel) auf.

Der Wintersturm ,Kyrill”, der am 19. Januar 2007 im Ruhreinzugs-
gebiet zu erheblichen Schaden am Baumbestand fuhrte, liegt nun-
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Bild 4.2: Anorganischer Stickstoff in der Sorpetalsperre vor und nach dem
Wintersturm ,Kyrill” am 19. Januar 2007

Fig. 4.2: Inorganic Nitrogen in the Sorpe Reservoir before and after the win-
ter storm “Kyrill” on January 19, 2007
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mehr fast funf Jahre zurlick. Das Einzugsgebiet der Sorpetalsperre
wies einen Schadensanteil von 15 % der Gesamtflache bzw. 23 %
der Waldflache auf. Der Uberwiegende Teil der entwurzelten oder
abgebrochenen Baume befand sich im ufernahen Bereich der Tal-
sperre und des Vorbeckens. Dies hatte zur Folge, dass auf diesen
Flachen der Stickstoffrickhalt vermindert war und so Stickstoffver-
bindungen vermehrt in das Talsperrensystem eingetragen wurden.
In Bild 4.2 wird deutlich, wie sich die Stickstoffkonzentrationen
nach ,Kyrill” zunachst deutlich zu héheren Werten verschoben.
Mit zunehmender Vegetationsbedeckung der entstandenen
Brachflachen nahm der Stickstoffriickhalt allméahlich zu, so dass im
Jahr 2011 wieder ahnliche, aufgrund der besonderen meteorolo-
gischen Bedingungen in diesem Jahr sogar ,bessere” Verhaltnisse
als in der Zeit vor ,Kyrill” vorlagen.

Am Beispiel der Mohnetalsperre wurde exemplarisch Uberprift, in
wie weit sich eine Klimaerwarmung auf die Wassertemperatur im
Talsperrenkorper auswirkt. Es ist zu erwarten, dass sich oberfla-
chennah eine insgesamt warmere und wassermengenmafig gro-
[Sere Schicht ausbildet. Damit wurde also eine volumenmaRige
Verkleinerung des kihlen Hypolimnions einhergehen, was insge-
samt zu einem Anstieg der mittleren Temperatur in der Talsperre
fuhrt. Da seit der Novellierung des Talsperrenuntersuchungspro-
gramms im Jahr 2006 die Winterperiode mit einer geringeren
Haufigkeit beprobt wird, ist das zu Grunde liegende Datenkollektiv
fur alle Jahre auf die sieben Untersuchungen in der Vegetations-
periode (April bis Oktober) reduziert worden. Um die Bedeutung
auRergewohnlicher meteorologischer oder hydrologischer Ereig-
nisse zu relativieren, wurden aus den wassermengengewogenen
Temperaturen Mittelwerte Uber einen jeweiligen Vierjahreszeit-
raum (4-Jahres-Mittelwerte) gebildet.

Bild 4.3 zeigt fur den Zeitraum 1984 bis 2011 die mittleren Was-
sertemperaturen der Vegetationsperiode im Epilimnion und in der
gesamten Talsperre. Jedem Mittelwert liegen die in der Regel me-
terweise gemessenen Wassertemperaturen Uber die gesamte Tiefe
an jahrlich sieben Untersuchungsterminen zu Grunde. Jeder Was-
sertemperaturwert wurde einer entsprechenden Wasserschicht
zugeordnet. Aus diesen Einzelwerten wurde der jeweilige wasser-
mengengewogene Mittelwert, der proportional zum Energiege-
halt des jeweiligen betrachteten Wasserkorpers ist, gebildet. Es
zeigt sich, dass im Laufe der letzten 30 Jahre die durchschnitt-
lichen Wassertemperaturen sowohl im Epilimnion als auch in der
gesamten Talsperre tendenziell angestiegen sind.

In den 1980er Jahren (4-Jahresmittel) wurden epilimnisch 15,8 °C
und fur den gesamten Stauraum 13,1 °C nicht Uberschritten. In
den 1990er Jahren bewegten sich die entsprechenden Werte zwi-
schen 16,7 und 16,8 °C bzw. zwischen 13,3 und 13,5 °C, wah-
rend ab 2000 die Spanne im Epilimnion von 16,9 bis zu 17,2 °C
und uber die gesamte Tiefe von 13,5 bis 13,7 °C reicht. Trotz der

[4.2] Frost, U.: Der Wiedereinstau der Flrwiggetalsperre — Limnologie und
Trophie. In: Korrespondenz Wasserwirtschaft 1/12, S. 17-21

[4.3] Ruhrverband: Talsperrenuntersuchungen — Verse- und Flrwiggetalsper-
re. In: Ruhrgutebericht 2010, Essen, S. 62-71
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Bild 4.3: Wassermengengewogene Temperaturen in der Mohnetalsperre
(4-Jahresmittel) wdhrend der Vegetationsperiode

Fig. 4.3: Flow-weighted temperatures in the Méhne Reservoir (average duri-
ng four years) during the vegetation period

relativ kurzen Datenreihe zeichnet sich in der Mohnetalsperre eine
allmahliche, geringfligige, aber messbare Erwarmung in den letz-
ten 30 Jahren ab. Diese beruht vor allem darauf, dass sich der Be-
ginn der Vegetationsperiode weiter nach vorne und das Ende sich
tendenziell nach hinten verschieben. Dadurch verlangert sich die
Zeitspanne der Sommerstagnation, was durchaus auch Auswir-
kungen auf die 6kologischen Verhaltnisse in der Talsperre hat. In
wie weit das der Fall sein wird, zeigt sich in den nachsten Jahren.

In der FUrwiggetalsperre ereignete sich im Frihjahr ein Fischster-
ben, das am 13. April 2011 im Zulaufbereich entdeckt worden
war (vgl. auch ,Registrierte Gewasserverunreinigungen”). Es han-
delte sich Uberwiegend um Bachforellen sowie einige wenige
Koppen und Elritzen. Im Zeitraum vom 13. April bis zum 26. Mai
2011 wurden insgesamt 55 Proben aus der Talsperre und den Zu-
laufen entnommen. Diese wurden u.a. physikalisch-chemisch, (hy-
dro)biologisch und toxikologisch (Biotests) untersucht. Daruber
hinaus wurde das Einzugsgebiet systematisch begangen und der
Wasserkdrper betaucht. Es bleibt festzuhalten, dass trotz aufwan-
diger Untersuchungen und Analysen durch Behérden, den Ruhr-
verband und externe Labore weder die Ursache noch der Verursa-
cher identifiziert werden konnten. Allerdings wurden mit Aus-
nahme des Fischsterbens keine weiteren Beeintrachtigungen der
Guteverhaltnisse in der Talsperre nachgewiesen, wie Plankton-
untersuchungen und eine Probebefischung Anfang Mai zeigten.
Die Trinkwassergewinnung wurde vorsorglich vom 13. April bis
zum 1. Juli eingestellt

Die trophischen Verhaltnisse in allen Ruhrverbandstalsperren blie-
ben insgesamt trotz der bemerkenswerten klimatischen Bedin-
gungen auch 2011 innerhalb der Schwankungsbreite der letzten
Jahre. AulRergewdhnliche Beanspruchungen des Sauerstoffhaus-
halts, wie sie teilweise bis Anfang des letzten Jahrzehnts noch auf-

traten, waren nicht mehr zu verzeichnen. Auch bei den physika-
lisch-chemischen Komponenten traten keine Uberschreitungen
der Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie auf. Das anspruchs-
volle Entwicklungsziel, das fur die Ruhrverbandstalsperren als er-
heblich veranderte Wasserkdrper mindestens mesotrophe Verhalt-
nisse vorsieht, wurde von allen Talsperren sicher eingehalten. Im
folgenden Abschnitt werden die limnischen Verhaltnisse am Bei-
spiel der Méhnetalsperre dargestellt.

Mohnetalsperre

Die Mohnetalsperre (Bild 4.4) ist zusammen mit der Biggetalsperre
die wasserwirtschaftlich bedeutendste Talsperre im Einzugsgebiet
der Ruhr. Sie liegt am nordostlichen Rand des Einzugsgebiets und
dient vor allem der Niedrigwasseraufhdhung der Ruhr bis zur
Lennemundung, der Energieerzeugung und als Speicherraum

flr den Hochwasserschutz. Der Stauinhalt betragt 134,5 Mio. m3
bei einer Seeoberflache von 10,26 km2. Sie hat damit einen Uber
25-%igen Anteil am Gesamtspeicherraum aller Ruhrverbandstal-
sperren. Neben der wasserwirtschaftlichen Funktion bietet die
Mohnetalsperre ein vielfaltiges und abwechslungsreiches Freizeit-
angebot, z.B. Camping und Wandern am Wasser, diverse Wasser-
sportarten wie Segeln, Surfen, Baden, Rudern und Tauchen sowie
Angeln.

Uber 50 % des 436 km2 groRen Einzugsgebiets der Méhnetal-
sperre sind bewaldet. Den grofSten Anteil stellt hier der stdoéstlich
gelegene, in weiten Teilen als Naturschutzgebiet ausgewiesene
Arnsberger Wald dar. Die Uber 36-%ige landwirtschaftliche Nut-
zung des Einzugsgebietes, vor allem am Nordrand und im Hinter-
land der Talsperre, sowie die relativ dichte Besiedlung mit ca. 130
Einwohnern pro km2 tragen dazu bei, dass der Hauptzufluss Moh-
ne, aber auch kleinere Bache relativ nahrstoffreich sind. Bis in die
1970er und vereinzelt auch noch in den 1980er Jahren wurden
immer wieder Wasserbltten von Blaualgen an der Wasseroberfla-
che beobachtet. In den letzten 25 Jahren traten diese jedoch
kaum noch auf. Die Lage der Probenahmestellen an der Mohne-

Bild 4.4: Luftaufnahme der Mohnetalsperre
Fig. 4.4: Arial view of the Mohne Reservoir
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talsperre sowie die jeweiligen mittleren Phosphor- und Chloro-
phyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem sind in Bild 4.5 dar-
gestellt.

Die ungewdhnlichen Witterungsbedingungen und deren Abfolge
im Jahr 2011 (friher ,Sommer” von Mitte Marz bis in den Mai,
lange Vegetationsperiode bis November) hatten auch Einfluss auf
die Nahrstoffkonzentrationen sowohl in den Zuflissen als auch in
den Vorbecken und dem Hauptbecken der Méhnetalsperre. Be-
merkenswert ist, dass in den letzten drei Jahren mit Werten zwi-
schen 188 und 191 Mio. m3/a eine nahezu identische Wasser-
menge zur Talsperre geflossen ist (Bild 4.6). Allerdings hatte die
unterschiedliche Abfolge der Abflisse in den einzelnen Jahren ei-
nen entscheidenden Einfluss auf die Konzentrationen von Nahr-
und Zehrstoffen in den Bachen. Wahrend die Stickstoffgehalte
und -frachten nahezu unbeeinflusst vom Abflussgeschehen blie-
ben, fanden sowohl beim Gesamtphosphor als auch beim Che-
mischen Sauerstoffbedarf zwischen 2009 und 2011 Erhéhungen
der Konzentrationen statt. Beim Gesamtphosphor betrug diese,
bezogen auf das Jahr 2009, immerhin etwa 40 %.

Dies beeinflusste sowohl die Phosphorkonzentrationen in den
Vorbecken, vor allem in dem der Mohne, als auch die im Haupt-
becken. So wurden 2011 im Auslauf des Mohne-Vorbeckens mit
durchschnittlich 52 pg/l TP etwa 20 % hdhere Werte gemessen
als in den Jahren zuvor. Im weiteren FlieRverlauf durch das Haupt-
becken gingen die Phosphorgehalte zunachst auf die Halfte zu-
rick (,Korbecker Bricke”) und erreichten an der Hauptprobenah-
mestelle nur noch 30 % des Vorbecken-Wertes. Allerdings
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bewegte sich dort die mittlere Konzentration mit 16 yg/l TP am
oberen Rand der Schwankungsbreite des letzten Jahrzehnts. Im
Auslauf der Talsperre (Tiefenwasserabgabe) waren mit durch-
schnittlich 23 pg/l TP hohere Werte festzustellen, was hauptsach-
lich auf Rickldsungsvorgange in der grundnahen, in den Sommer-
monaten sauerstofffreien Wasserschicht zurtckzufihren war.

Die gegenliber den Vorjahren héheren durchschnittlichen Phos-
phorgehalte, vor allem in den landwirtschaftlich gepragten Ein-
zugsgebieten, waren auf die lang anhaltenden Niederschlage in
den Sommermonaten zurlickzufihren. Bei diesen wurden oberfla-
chig von landwirtschaftlich genutzten Flachen Phosphorverbin-
dungen abgetragen und gelangten in die FlieRgewasser und auch
in die Mohnetalsperre. Gleichzeitig erhohte sich auch der CSB-
Gehalt. Trotz des Uberwiegend partikularen Charakters der Phos-
phorverbindungen, die damit nicht direkt pflanzenverflgbar sind,
zeigte sich im Mohne-Vorbecken und an den im Flieverlauf fol-
genden Probenahmestellen ein Anstieg der Primarproduktion
durch Planktonalgen (vgl. Bild 4.5). Hervorgerufen wurde dies
durch die im Jahr 2011 aulSergewohnlich frihen sommerlichen
Verhaltnisse schon ab Marz, aber auch durch die trockenen und
relativ warmen Herbstmonate Oktober und November, wodurch
sich die Vegetationsperiode um etwa vier bis funf Wochen verlan-
gerte.

Dies spiegeln auch die limnischen Verhaltnisse in der Talsperre
wider. In den Tiefenprofilen im Jahresverlauf (Bild 4.7) sind diese
anhand der KenngrofSen Temperatur, Sauerstoff, Chlorophyll-a,
pH-Wert, Phosphor, Nitrat-Stickstoff, Silizium und Chemischer
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Fig. 4.6: Input loads and flow-weighted annual means of analysed inflow concentrations at the Mdhne Reservoir in the last 30 years
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Bild 4.7: Tiefenprofile limnologischer Kenngréfsen an der Probenahmestelle ,Mdhnetalsperre vor Mauer” im Jahr 2011
Fig. 4.7: Depth profiles of limnological parameters at the sampling point “Mdhne Reservoir before the dam” in 2011
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Sauerstoffbedarf dargestellt. Dartber hinaus sind die Sichttiefe als
weilSe Flache und die euphotische Zone (2,5 x Sichttiefe) als hell-
graue Flache hinterlegt. Schon im Laufe des Aprils stieg wahrend
der anhaltenden Schonwetterphase die oberflichennahe Wasser-
temperatur von 5 °C bis auf 16 °C und wahrend des nachsten
Monats sogar auf knapp 20 °C an. Mit 6 pg/I Chlorophyll-a war
bereits Ende Marz, also noch zur Zeit der Vollzirkulation, eine be-
merkenswerte Algenpopulation vorhanden. Sie bestand, wie auch
in den beiden folgenden Monaten bei Chlorophyllkonzentrationen
bis zu 10 pg/l, zwischen 80 und 90 % aus Kieselalgen, hier vor
allem mit den Radiaren Formen bzw. Asterionella formosa und
Diatoma elongatum. Diese Algengruppe kommt typischerweise
verstarkt in den Frihjahrsmonaten vor, da sie im kalten Wasser
gegenuber anderen Algengruppen konkurrenzstarker ist. Der mit
der Algenentwicklung einhergehende photosynthetische CO,-
Entzug flhrte schon frih im Mai/Juni zu einem pH-Wertanstieg
bis zu pH 8,7, dem Maximum in diesem Jahr. Im weiteren Jahres-
verlauf bis Anfang Dezember waren zwar Planktonalgen immer
prasent, erreichten jedoch bei epilimnischen Wassertemperaturen
um 18 °C im Sommer nicht mehr die hohen Zellzahlen des Frih-
jahres.

Mit der Abnahme des epilimnischen Gehalts von Silizium, dem
essentiellen Baustoff zum Schalenaufbau der Kieselalgen, wurde
die Entwicklung dieser Algengruppe limitiert. Ab Juni waren ver-
mehrt Vertreter des Sommerplanktons in der Méhnetalsperre bild-
bestimmend. Dazu gehorten neben den immer haufiger prasenten
Goldalgen (Chrysophyta), die mit sechs verschiedenen Spezies vor-
kamen, in nennenswertem Mafse die Feueralgen (Pyrrophyta) und
Flagellaten (Cryptophyta). Auffallig war, dass auch in diesem Jahr
Grlnalgen (Chlorophyta) kaum vorhanden waren (vgl. Bild 4.8).
Blaualgen spielten wie in den Vorjahren keine Rolle.

Ab Anfang Juni gewannen neben den Auswirkungen der Algen-
entwicklungen auf die epilimnischen Verhaltnisse die Folgen des
Biomasseabbaus im Hypolimnion an Bedeutung. Durch die frihe
Phyto- und auch Zooplanktonentwicklung 2011 war schon im
Frihsommer eine erhebliche Biomasse vorhanden, die nach dem
Absterben und -sinken im Tiefenwasser mikrobiologisch abgebaut
wurde. In der mit einer mittleren Tiefe von 12,5 m verhaltnisma-
Rig flachen Méhnetalsperre steht zudem der produktiven Wasser-
schicht ein kleineres Volumen fur die sauerstoffzehrenden Abbau-
prozesse als z.B. in der Sorpe- oder Biggetalsperre zur Verflgung.
Die Folge war eine abnehmende Sauerstoffkonzentration, die vom
Gewassergrund aus fortschritt. Anfang Juli wurde hier in den un-
tersten 12 m nur noch 3 mg/l O, gemessen. Ab August war die
Mohnetalsperre im Bereich der tiefsten Stelle (,Staumauerbe-
cken”) in den untersten acht bis neun Metern sauerstofffrei. Erst
mit Auflésung der thermischen Schichtung, die in diesem Jahr
aufgrund der regen- und windarmen Schonwetterperiode im
Herbst bis in den November hinein Bestand hatte, wurde wieder
Sauerstoff in das Hypolimnion transportiert (Vollzirkulation). Dieser
temporare sauerstofffreie Zustand Uber dem Gewassergrund stellt
sich jedes Jahr, allerdings mit unterschiedlicher Auspragung, ein.
Er fUhrt jedoch zu keiner Beeintrachtigung der dort vorhandenen
Fischfauna, da die Fische jederzeit nach oben und/oder zur Seite
in sauerstoffreichere Schichten ausweichen kdnnen.

In den drei Vorjahren hatte sich in der Méhnetalsperre ein nied-
riges Phosphorniveau mit Werten zwischen 17 und 19 pg/I TP ein-
gestellt, das in diesem Jahr aufgrund der besonderen hydrolo-
gischen und meteorologischen Randbedingungen mit 21 pg/l TP
leicht Ubertroffen wurde. Geht man allerdings bis Anfang der
1980er Jahre zurlck, bewegten sich damals die Werte durchaus
auch in Bereichen Uber 50 pg/l. Das flhrte in jener Zeit haufig zu
Blaualgenmassenentwicklungen, meist der Gattung Microcystis
mit mittleren Chlorophyllwerten tber 10 pg/l und entsprechend
hoheren Sauerstoffzehrungsraten. In den 1980er Jahren bildete
sich bei hypolimnischen Zehrungsraten bis Uber 1,2 g/(m2 - d) O,
bzw. bis zu 5 t/d O, an der Hauptprobenahmestelle regelmafig
eine 15 m machtige sauerstofffreie Schicht am Grund der Mohne-
talsperre aus.

Heute bewegen sich die Zehrungsraten um 0,6 g/(m2 « d) O, bzw.
zwischen 2,5 und 3,1 t/d O,, so dass selten 10 m Sauerstofffrei-
heit im Tiefenwasser erreicht werden. Auch bei der Stickstoffbela-
stung ist ein Rickgang zu verzeichnen. Vor etwa 25 Jahren lagen
die Jahresmittel um 2,8 mg/I TIN. Vor allem durch abwassertech-
nische Mafnahmen (Nitrifikation/Denitrifikation) und sparsameren
Dungemitteleinsatz wurden in den letzten zehn Jahren im Mittel
noch Werte um 2,3 mg/I TIN gemessen, entsprechend einer Ab-
nahme von knapp 20 %. Im aktuellen Jahr betrug der durch-
schnittliche Gehalt sogar nur 2,0 mg/I TIN.

In Bild 4.8 sind die Verhaltnisse der Primar- und Sekundarprodukti-
on an der Probenahmestelle ,Mohnetalsperre vor Mauer” flr die
letzten 30 Jahre zusammengefasst. Auch wenn in den letzten Jah-
ren die Kieselalgen mit einem Biovolumenanteil von 60 bis 80 %
am starksten vertreten waren, war die auffalligste Algengruppe
die der Goldalgen, die in vielen der mesotrophen Ruhrverbands-
talsperren immer prasenter werden. Diese haufig begeifelten Al-
gen kdnnen neben den essentiellen Phosphorverbindungen auch
organische feste Nahrung, wie z.B. Bakterien, nutzen, wodurch
sie in nahrstoffarmeren Gewassern nennenswerte Bestandsdich-
ten erreichen. Dies ist als ein Indiz der verbesserten 6kologischen
und trophischen Verhaltnisse in diesen Talsperren zu werten. Der
Verbreitungsschwerpunkt dieser Algengruppe, die mit den Gat-
tungen Dinobryon, Kephyrion, Mallomonas, Ochromonas und
Synura vertreten war, lag im Frihjahr bis Frihsommer. Die nach
wie vor dominanten Kieselalgen erlitten im Juli aufgrund fehlender
Siliziumverbindungen einen Einbruch des Bestands und erreichten
bis Oktober auch nicht mehr den Biomasseanteil wie im Frihjahr.
Die Grlnalgen, die bis 2006 meist die zweitgrofste Algengruppe
reprasentierten, gehen seit 2007 kontinuierlich zurtick und
spielten 2011 keine Rolle in der Méhnetalsperre. Hinsichtlich wei-
terer Algengruppen war das aktuelle Jahr mit den Vorjahren ver-
gleichbar.

Dagegen verdoppelte sich im Vergleich zu den letzten Jahren die
Zooplanktondichte in der Talsperre. Durch den frihen Beginn der
Phytoplanktonentwicklung und die dadurch hohe Algendichte
hatte das Zooplankton bei sommerlichen Bedingungen schon im
April optimale Startbedingungen. Zu diesem Zeitpunkt im April/
Mai sind Gesamtbiovolumina zwischen 0,1 und 0,4 mm3/I Gblich.
Im Jahr 2007, als ebenfalls im Frihjahr sommerliche Verhaltnisse
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herrschten, betrug das Gesamtbiovolumen schon 0,8 mm3/l. Im
Jahr 2011 wurde dieser Wert Anfang Mai nochmals um 0,6 mm3/|
Ubertroffen, was zu einem Gesamtbiovolumen von 1,4 mm3/I
flihrte. Uber 50 % des Biovolumens wurde in dieser Zeit durch die
Radertiere (Rotatoria), die Ublicherweise im Fruhjahr ihren Ent-
wicklungsschwerpunkt haben, gebildet. Der dominante Zooplank-
ter war das Radertier Asplanchna priodonta, das sich auch raube-
risch u.a. von anderen Radertieren ernahrt, mit einem Volumen
von 0,7 mm3/l. So ist es auch nicht verwunderlich, dass daneben
lediglich die kleinen Arten Kellicottia longispina und Keratella
quadrata, die Stacheln als Frafsschutz ausbilden, in nennens-
wertem MalSe vorkamen.

Wahrend bis Mai (fast) keine Daphnien vorhanden waren, ent-
wickelten diese sich allmahlich im Juni, um in den folgenden
Sommermonaten mit bis zu 27.000 Ind./m3 das Zooplankton zu
dominieren. Das Gesamtbiovolumen erreichte im August das Jah-
resmaximum mit 2,5 mm3/l, einem seit 1987 nicht mehr gemes-
senen Wert. Im Jahresdurchschnitt hatte der Wasserfloh Daphnia
longispina/cucullata mit 0,4 mm3/l den gleichen Anteil am Zoo-
plankton der Mdhnetalsperre wie die ganzjahrig prasente Gattung
Cyclops, die zusammen mit der Gattung Eudiaptomus (Calanoida)
zu den Ruderfufskrebsen gehort. Hinsichtlich des Artenspektrums
und auch weitestgehend in der Artenverteilung schliefst sich das
Jahr 2011 an die Vorjahre an, lediglich durch die sehr guten Nah-
rungsbedingungen bzw. den friihen Start der Algenentwicklungen
kam es zu einer insgesamt héheren Sekundarproduktion als in
den Jahren zuvor.

Das Bild 4.9 zeigt fur die Mohnetalsperre nach der von der LAWA
herausgegebenen , Vorlaufigen Richtlinie fur die Trophieklassifika-
tion von Talsperren” den Gesamttrophieindex sowie die Einzelindi-
zes der letzten 30 Jahre. Bis auf den frihjahrlichen Phosphorindex,
der seit 2005 weiterhin kontinuierlich abnimmt, waren 2011 bei
allen sommerlichen Indizes zum Teil deutliche Zunahmen zu ver-
zeichnen. Hier war ein Grund der frihe Beginn der Vegetationspe-
riode, der schon frih zu einem Anstieg der epilimnischen Chloro-
phyll- und damit auch Gesamtphosphorkonzentrationen (Fixierung
in der planktischen Biomasse) fuhrte. Hinzu kamen die sommer-
lichen Phosphor-Eintrage Uber die oberflachigen Abschwemmun-
gen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen, die im August/Sep-
tember bei ausgiebigen Niederschlagen stattfanden. Durch die
Eintribung des Epilimnions mit Phyto- aber auch Zooplankton
nahmen im Vorjahresvergleich die Sichttiefe ab und damit der
entsprechende Index zu. Auch die verhaltnismalSig lange Phase
der Sommerstagnation trug dazu bei, dass bis in den Herbst
hinein eine nennenswerte Primarproduktion moglich wurde. Trotz
aller fUr die Trophie ungunstigen Voraussetzungen sind in der
ehemals eutrophen Mohnetalsperre weiter stabile mesotrophe
Verhaltnisse anzutreffen.
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Bild 4.9: Entwicklung der Trophie in den letzten 30 Jahren in der Mdhnetal-
sperre entsprechend der vorldufigen Richtlinie fur die Trophieklassi-
fikation von Talsperren (LAWA Juli 2001) [CHLA: Chlorophyll-a; ST:
Sichttiefe, TP: Gesamtphosphor; FJ: Frihjahr; SO: Sommer]

Fig. 4.9: Trophic development of the last 30 years in the Mdhne reservoir
according to the preliminary guideline for the trophic classification
of reservoirs (LAWA July 2001) (CHLA: chlorophyll-a; ST: Secchi
depth, TP: total phosphorus, FJ: spring, SO: summer)
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5 Organische Mikroverunreinigungen
in der Ruhr

Neben der Prifung des Ruhrwassers auf Physikalische und Allge-
meine Chemische Parameter ist in den letzten Jahren die Bedeu-
tung der Untersuchung Organischer Mikroverunreinigungen stetig
gewachsen. Aus dem Ruhreinzugsgebiet beziehen ca. 4,6 Millio-
nen Einwohnerlnnen ihr Trinkwasser. Vor diesem Hintergrund wird
die Kontrolle des Ruhrwassers vermehrt auch auf polare, gut was-
serlosliche organische Verbindungen, namentlich eine Vielzahl von
Arzneimittelrickstanden, ausgedehnt. Insgesamt wurden im Jahr
2011 etwa 330 verschiedene organische Einzelstoffe im Ruhrwas-
ser durch den Ruhrverband analysiert.

Die Bewertung der organischen Mikroverunreinigungen erfolgt,
soweit fUr die einzelne Verbindung verfugbar, auf der Basis der
Umweltqualitatsnormen (UQN) des , Leitfadens Monitoring Ober-
flaichengewasser” [2.1] und der Oberflachengewasserverordnung
(OGewV) [2.2] sowie auf der Grundlage der von der Arbeitsge-
meinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) festgelegten
Zielwerte.

Die Ubersicht in Tabelle 5.1 zeigt eine Auswahl der im Ruhrwasser
analysierten organischen Mikroverunreinigungen. Im Folgenden
wird zu den Ergebnissen der Messungen ausgewahlter orga-
nischer Spurenstoffe berichtet. Die Analysenergebnisse zur Stoff-
gruppe der Benzotriazole werden ausfihrlich im gesonderten Ka-
pitel ,Herkunft und Vorkommen von Benzotriazolen im Gewasser
und Abwasser” dargestellt.

Fliichtige Organische Stoffe

Die hier mit Fllichtigen Organischen Stoffen (VOC, volatile organic
compounds) bezeichnete Verbindungsgruppe umfasst organische
Verbindungen mit Siedepunkten zwischen -30 °C und 220 °C,
wobei Methan ausgeklammert wird. Die Analytik erlaubt die Ana-
lyse von bis zu 70 Komponenten mit einer Bestimmungsgrenze
zwischen 0,01 und 0,05 pg/l in Abhangigkeit von der jeweiligen
Verbindung. Die chemischen Klassen sowie die entsprechenden
Anwendungsbereiche dieser Stoffe variieren erheblich. Entspre-
chend gibt es auch keine einheitliche chemische Definition Fltch-
tiger Organischer Spurenstoffe. Die Emissionen von VOC in die
Umwelt rhren aus einer Vielzahl anthropogener, aber auch bio-
gener Prozesse. Zu nennen sind besonders die Verwendung der
chlorierten Losemittel (LHKW) Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen
(Per) und Trichlormethan (Chloroform) sowie der aromatischen
Kohlenwasserstoffe (BTXE) Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol und
der Einsatz von Benzinzusatzstoffen, wie etwa MTBE (Methyl-terti-
ar-butylether) und ETBE (Ethyl-tertiar-butylether).

Das Vorkommen von klassischen Losemitteln der Verbindungs-
gruppen LHKW und BTXE im Ruhrwasser hat in den letzten Jahren
bestandig abgenommen und ein konstantes Niveau erreicht,
welches durch wenige Belastungskomponenten gekennzeichnet
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ist, die in Bild 5.1 bezuglich der Haufigkeit der Befunde oberhalb
der Bestimmungsgrenze sowie hinsichtlich der Median- und Maxi-
malkonzentrationen der Stoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghau-
sen dargestellt werden.

Die haufigsten Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze waren
fur Tetrachlorethen und Trichlormethan zu verzeichnen. Alle Wer-
te verblieben jedoch im niedrigen Bereich weit unter 0,1 pg/l und
unterschreiten damit erheblich die geltenden EG-Umweltqualitats-
normen von 2,5 pg/l bzw. 10 pg/l. Der Benzinzusatzstoff MTBE
wurde bei Essen-Rellinghausen in 68 % der Proben oberhalb der
Bestimmungsgrenze gemessen (Bild 5.1). Die mediane Konzentra-
tion liegt mit 0,01 pg/l auf einem sehr niedrigen Niveau. Bei der
Ermittlung der Medianwerte wurden die jeweiligen Zahlenwerte
der Bestimmungsgrenze eines Stoffes in die Berechnung einbezo-
gen. Der Riickgang der Benzinzusatzstoffe im Ruhrwasser wurde
in den letzten Jahren schon mehrfach dokumentiert. In Bild 5.2
wird die Entwicklung der MTBE-Messwerte oberhalb der Bestim-
mungsgrenze an der Messstelle Essen-Rellinghausen fur den Zeit-
raum 2003 bis 2011 verdeutlicht. Der gleiche Trend ist in den letz-
ten Jahren auch fur ETBE festzustellen. Bei Essen-Rellinghausen
wurden 2011 nur wenige Befunde oberhalb der Bestimmungs-
grenze analysiert.

Kurzkettige Chloralkane

Bei dieser Stoffgruppe handelt es sich um Gemische homologer
Polychlor-n-alkane mit unterschiedlichem Chlorgehalt. Zu den
kurzkettigen Chloralkanen bzw. Chlorparaffinen (SCCP — short
chain chlorinated paraffins) zahlen Verbindungen mit einer Ket-
tenlange von 10 bis 13 Kohlenstoff-Atomen. SCCP sind persi-
stente, bioakkumulierende, toxische Verbindungen, die im Rah-
men der WRRL als prioritar gefahrlich eingestuft wurden. Trotz der
sehr geringen Immissions-Datenbasis ist davon auszugehen, dass
die Gewasserbelastungen gering ausfallen, da in Deutschland
kurzkettige Chloralkane bereits seit 1996 nicht mehr hergestellt
werden und seit 2002 EU-weite Anwendungsbeschrankungen
bestehen. Chlorparaffine werden z.B. als Flammschutzmittel, als
Weichmacher sowie in der Lederbearbeitung eingesetzt.

Die besondere Schwierigkeit der Analytik von Chlorparaffinen be-
steht in der Erfassung der bis zu 8.000 Einzelkongenere. Hierfur
wurde ein GC/MS-Verfahren genormt, welches eine Bestimmungs-
grenze von 0,1 pg/l fir die Summe der Einzelsubstanzen ermogli-
cht [5.1].

Zur Analytik kamen Proben der Ruhrlangsuntersuchungen und
der wochentlichen Beprobungen an der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen (n=49). Die Wasser wurden unfiltriert gemessen.
Samtliche Chloralkan-Konzentrationen lagen unterhalb der
Bestimmungsgrenze des analytischen Verfahrens. Fur SCCP gilt

[5.1] Draft ISO DIS 12010 — Determination of short chain polychlorinated
alkanes (SCCP) in water — method using GC/MS and electron capture
negative ionisation (ECNI)



Tabelle 5.1: Ausgewdhlite organische Spurenstoffe des Untersuchungsprogramms
Table 5.1: Selected organic trace substances in the research programme

cis-Dichlorethen

Azinphos-methy!

verbindungen, Urone

Leichtfliichtige Komponenten 0-p’-DDT Metribuzin Perfluorierte Verbindungen
1,1,1-Trichlorethan Oxychlordan Pendimethalin Perfluorbutansaure (PFBA)
1,1,2-Trichlorethan p-p'-DDD Phenmedipham Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)
1,1,2-Trichlortrifluorethan p-p'-DDE Prometryn Perfluordecansdure (g-PFDA)
1,1-Dichlorethan p-p'-DDT Quintocen Propazin Perfluorheptansaure (g-PFHpA)
1,2-Dichlorethan * trans-Heptachlorepoxid Propiconazol Perfluorhexansaure (g-PFHXA)
1,2-Dichlorpropan Trifluralin * Sebuthylazin Perfluorhexansulfonsaure (g-PFHXS)
1,3-Dichlorpropan Vinclozolin Simazin * Perfluornonansaure (g-PFNA)
2,2-Dichlorpropan PSM, Terbuthylazin Perfluoroctanséure (g-PFOA)
Allylchlorid Organophosphorverbindungen Terbutryn Perfluoroctansulfonsaure (g-PFOS)
Benzol * Azinphos-ethyl PBSM, Phenylharnstoff- Perfluorpentansaure (PFPeA)

Réntgenkontrastmittel

cis-Dichlorpropen

Chlorfenvinphos *

Chloroxuron

Amidotrizoesaure

Dibromchlormethan Chlorpyriphos * Chlortoluron lohexol
Dichlorbrommethan PSM, Dimefuron lopamidol
Dichlormethan * Phenoxyalkancarbonsauren Diuron * lopromid

ETBE (Ethyl-tert-butylether) 2,4,5-T Ethidimeron loversol

Ethylbenzol 2,4-D Ethofumesat lomeprol
Hexachlorbutadien * 2,4-DB Isoproturon * Arzneimittelwirkstoffe
Isopropylbenzol Bentazon Linuron Atenolol

m/p-Xylol Bromoxynil Metobromuron Bezafibrat

MTBE (Methyl-tert-Butylether) Clodinafop Metoxuron Carbamazepin

o-Xylol Clopyralid Monolinuron Carprofen

Styrol Dichlorprop Phosphororganische Clenbuterol

TAME (tert-Amyl-butylether) Fenoprop Flammschutzmittel, Clofibrinsaure
Tetrachlorethen Fenoxaprop Weichmacher Diclofenac
Tetrachlormethan Fluroxypyr Tributylphosphat Fenoprofen

Toluol loxynil Triethylphosphat Flurbiprofen
trans-Dichlorethen MCPA Triphenylphosphat Gemfibrocil
trans-Dichlorpropen MCPB Tripropylphosphat Ibuprofen
Tribrommethan Mecoprop Tris(butoxyethyl)phosphat Indometazin
Trichlorethen Quinmerac Tris(chlorethyl)phosphat Indoprofen
Trichlormethan * PSM, Triazine und weitere Tris(chlorisopropyl)phosphat Ketoprofen
Vinylchlorid Alachlor Tris(dichlorisopropyl)phosphat Metoprolol

PBSM, Organochlorverbindungen Atrazin * Tris(ethylhexyl)phosphat Nadolol

Alachlor * Azoxystrobin Tritolylphosphat Naproxen

Aldrin Bifenox Synthetische Komplexbildner Niclosamid
alpha-Endosulfan * Bromacil NTA Oseltamivir-Carboxylat
beta-Endosulfan Carbetamid EDTA Paracetamol
Bromocyclen Carflutrazon-ethyl DTPA Propranolol
cis-Heptachlorepoxid Chloridazon EGTA Ritalinsdure

Dieldrin Chlorpropham CDTA Salbutamol

Endrin Cyanazin 1,3-PDTA Sotalol

HCH, alpha Desethylatrazin R-ADA Sulfamethoxazol

HCH, beta Desethylterbuthylazin Alkylphenole, -ethoxylate Acetyl-Sulfamethoxazol
HCH, delta Desisopropylatrazin Nonylphenol * Timolol

HCH, epsilon Diflufenican Octylphenol * Tolbutamid
Heptachlor Flufenacet 4-tert-OP * Tolfenaminsdure
Isodrin Flurtamone 4-0P-1-EO Industriechemikalien
Lindan * (Hexachlorcyclohexan) Hexazinon 4-NP-1-EO TMDD

Methoxychlor Metamitron 4-0P-2-EO (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)
Mirex Metazachlor 4-NP-2-EO Tetraoxaspiroundecan
0-p'-DDD Methabenzthiazuron 4-NP-3-EO

o-p’-DDE Metolachlor 4-NP-4-EO

* prioritarer Stoff der EG-WRRL
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Bild 5.1: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdbhlter Fliichtiger Organischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
Fig. 5.1: Frequencies, median and maximum concentrations of selected volatile organic trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen
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Bild 5.2: Entwicklung der MTBE-Konzentrationen oberhalb der Bestimmungs-
grenze bei Essen-Rellinghausen, Zeitraum 2003 bis 2011

Fig. 5.2: Development of MTBE concentrations above the quantification
limit at Essen-Rellinghausen from 2003 to 2011

eine Umweltqualitatsnorm von 0,4 pg/l, bezogen auf das Jahres-
mittel, sowie eine zulassige Hochstkonzentration von 1,4 ug/l, die
in allen untersuchten Proben (n=205) unterschritten wurden.

Alkylphenole und Bisphenol A

Alkylphenole und Bisphenol A weisen eine éstrogene Wirkung auf
und werden deshalb zu den endokrinen Disruptoren, also Verbin-
dungen, die das Hormonsystem beeinflussen, gezahlt. Alkyl-
phenole dienen als Ausgangsstoffe zur Herstellung von Alkylphe-
nol-Ethoxylaten, nichtionischen Tensiden, die z.B. in Industrie-
reinigern enthalten sind. Alkylphenol-Ethoxylate werden in Klaran-
lagen oder in der Umwelt Uber Zwischenstufen wieder zu Alkyl-
phenolen abgebaut. Zu den bedeutsamsten Alkylphenolen gehé-
ren Nonyl- und Octylphenol, die noch in den 1980er Jahren in
grofSen Mengen produziert und flr die Produktion der Ethoxylate
eingesetzt wurden. Beide Stoffe werden in der Liste prioritarer
Stoffe der WRRL aufgeflhrt, wobei Nonylphenol den prioritar ge-
fahrlichen Stoffen zugeordnet wurde. Fur Nonylphenol und fir die
entsprechenden Ethoxylate bestehen aufgrund ihrer hohen aqua-
tischen Toxizitat weitreichende Anwendungsverbote.
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Diese Stoffe wurden ausschliefSlich im Rahmen der Ruhrlangsun-
tersuchungen (n=143) betrachtet. Octylphenol trat nur vereinzelt
nahe der Bestimmungsgrenze von 0,005 pg/I mit einem Maximal-
wert von 0,009 pg/I auf. Nonylphenol war in 21 % der Proben
oberhalb der Bestimmungsgrenze messbar, wobei sich die héchste
Konzentration auf 0,054 pg/I belief. Die fir das Jahresmittel fest-
gelegten EU-Umweltqualitdtsnormen von 0,1 pg/! fir Octylphenol
und von 0,3 pg/I fir Nonylphenol wurden im Rahmen dieser Un-
tersuchungen weit unterschritten.

Bisphenol A zahlt mit etwa 2,8 Mio. t zu den weltweit am meisten
produzierten Chemikalien [5.2]. Die Verbindung findet vor allem
als Ausgangsstoff fir Polycarbonate und Epoxidharze, als Anti-
oxidans fur Weichmacher in Kunststoffen sowie als Kleber und
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Bild 5.3: Ruhrldngsuntersuchungen 2011, statistische Daten Bisphenol A
Fig. 5.3: Examinations along the Ruhr in 2011, statistical data bisphenol A



Median, Maximalwert pg/I

Haufigkeit %> BG pg/l

Terbutryn (n=50)

Terbuthylazin (n=50)

PSM und Biozide

Mecoprop (n=39)

BG=0,01
BG=0,01

BG=0,01

0 0,01 0,02 0,03 0,04

0,05 0 20 40 60 80 100

Bild 5.4: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Bioziden und PSM in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG=Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.4: Frequencies, median and maximum concentrations of biocides and crop protection agents in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification

limit)

in Beschichtungen Anwendung. Die Verbindung wird aus Kunst-
stoffen bei der Verwendung, insbesondere nach Erwarmung, als
Monomer wieder freigesetzt und gelangt auf diese Weise in die
Umwelt. Die Verbreitung von Bisphenol A kann als ubiquitar be-
zeichnet werden [5.3].

Im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen waren in 90 % der un-
tersuchten Proben Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze zu
verzeichnen. In Bild 5.3 wird deutlich, dass bereits im Quellbereich
der Ruhr vereinzelt niedrige Gehalte auftreten. Die hochste media-
ne Konzentration wurde in der unteren Ruhr an der Probenahme-
stelle ,,Pegel Wetter” mit einem Wert von 0,051 ug/l erreicht und
der hochste Einzelwert war an der Messstelle , Uberwachungssta-
tion Werden” mit 0,22 pg/l zu beobachten. Diese Konzentrati-
onen sind mit Gehalten in anderen FlieRgewassern Deutschlands
vergleichbar. So wurden im Rhein bei Karlsruhe fir die Jahre 1999
und 2002 Mittelwerte zwischen 0,023 pg/I und 0,062 pg/l Bisphe-
nol A gefunden [5.3]. In Nordhessischen FlielSgewassern war im
Rahmen von Screeninguntersuchungen (2007-2009) ein Maximal-
wert von 0,23 pg/l Bisphenol A zu verzeichnen [5.4]. Fur Bisphe-
nol A existiert ein gesetzlich nicht verbindlicher Orientierungswert
von 0,1 pg/l, der im Ruhrwasser sicher eingehalten wurde [2.1].

Biozide und Pflanzenschutzmittel (PSM)

Biozide und Pflanzenschutzmittel bzw. Pestizide kénnen im Rah-
men ihrer Anwendung, z.B. in der Landwirtschaft, im Bauten- und
Fassadenschutz oder bei der Antifoulingbehandlung von Booten
in Gewasser eingetragen werden. In der deutschen Landwirtschaft
werden jahrlich ca. 43.000 t Pflanzenschutzmittelwirkstoffe
(2008) zur Sicherung des Ertrags eingesetzt. Die ausgebrachten
Substanzen sind biologisch hochwirksam und kénnen die aqua-
tische Lebensgemeinschaft teilweise schon in sehr geringen Kon-
zentrationen beeinflussen. Der Prufumfang von ca. 100 verschie-
denen PSM, Bioziden und ihren Metaboliten basiert auf dem in
der AWWR vereinbarten Untersuchungsprogramm, auf gesetz-
lichen Vorgaben und auf den Erfahrungen der letzten Jahre.

Die Beurteilung von PSM-Belastungen in der Ruhr orientiert sich
an den Anforderungen der Trinkwasserverordnung. Hier gelten
Grenzwerte von 0,1 pg/l pro Einzelwirkstoff und von 0,5 pg/I fur
die Summe aller Wirkstoffe (Trinkwasserverordnung — TrinkwV
2011). Auch in der Verordnung zum Schutz der Oberflachenge-
wasser (0GewV) werden Umweltqualitatsnormen fur eine Reihe

von Bioziden und PSM-Wirkstoffen, darunter auch fUr seit Jahren
in Deutschland nicht mehr zugelassene Substanzen wie Atrazin
und Simazin, genannt [5.5].

Biozid- und PSM-Analysen erfolgten im Rahmen der Ruhrlangsun-
tersuchungen in den Monaten April bis Oktober sowie ganzjahrig
an zwei weiteren Probenahmestellen innerhalb der zeitlich dichten
Ruhruberwachung bei Essen-Rellinghausen und Essen-Werden.
Insgesamt wurden im Jahr 2011 ca. 950 Analysen vorgenommen.
Diese umfassen Phenoxycarbonsauren, verschiedene stickstoff-
und phosphorhaltige Substanzen sowie Chlorpestizide (Tabelle
5.1).

An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen wurden im Be-
richtszeitraum in ca. 15 % der untersuchten Proben Konzentrati-
onen oberhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze (von 0,001 pg/!
bis 0,025 pg/l) analysiert (Bild 5.4). Nachgewiesen wurden die
Wirkstoffe Terbutryn, Terbuthylazin und Mecoprop. Das Biozid
Terbutryn zahlt zu den 15 Verbindungen, die im Zuge der Uberar-
beitung der Liste prioritarer Stoffe von der Europaischen Kommis-
sion zusatzlich zu den bereits aufgeflhrten 33 Stoffen im Januar
2012 vorgeschlagen wurden. Die empfohlenen Umweltqualitats-
normen von 0,065 pg/l fur das Jahresmittel sowie von 0,34 pg/l
fur die zulassige Hochstkonzentration wurden bei Essen-Relling-
hausen in den letzten Jahren nicht Uberschritten. Auch im Rah-
men der Ruhrlangsuntersuchungen waren in den letzten Jahren
keine Uberschreitungen dieser noch nicht geltenden Umweltquali-
tatsnormen festzustellen.

[5.2] http://www.bisphenol-a.org/

[5.3] Moltmann, J. £, Liebig, M., Knacker, Th.. Abschlussbericht F+E-Vorha-
ben — FKZ 20524205, Gewdsserrelevanz endokriner Stoffe und Arznei-
mittel, 2007

[5.4] http://www. hlug.de/start/wasser/fliessgewaesser-chemie/spurenstoffe/
weitere-spurenstoffe/bisphenol-a.html

[5.5] Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.) : Verordnung zum Schutz
der Oberfldchengewdsser (Oberfldchengewdsserverordnung - OGewV).
In: Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011, Teil | Nr. 37 vom 25. Juli 2011
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Bild 5.5: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Phosphororganischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG=Bestimmungsgrenze)

Fig. 5.5: Frequencies, median and maximum concentrations of selected organic phosphorus trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quan-

tification limit)

Phosphororganische Flammschutzmittel und Weichmacher

Der weltweite Verbrauch an Flammschutzmitteln wird mit

1,14 Millionen t pro Jahr angegeben. Etwa 20 % davon entfallen
auf phosphororganische Verbindungen [5.6], deren wichtigster
Vertreter, das halogenierte Alkylphosphat Tris-(2-chlorisopropyl)-
phosphat (TCPP), in der EU einen jahrlichen Verbrauch von 38.000 t
aufweist [5.7].

Die stofflichen Eigenschaften der Phosphorsaureester erlauben
ihre Verwendung sowohl als Weichmacher als auch als Flamm-
schutzmittel in verschiedenen Kunststoffprodukten. Die tech-
nischen Anwendungsmaglichkeiten, die sich aus der Kombination
beider Eigenschaften ergeben, sind sehr vielfaltig. Zu nennen ist
vor allem der Einsatz in Polyurethan-Werkstoffen der Mébel-, Tex-
til-, Automobil- und Bauindustrie sowie in Kunststoffen flr Ge-
ratebauteile (PCs, Drucker, Monitore). Die Stoffe gelangen unter
anderem durch Emissionen wahrend der Fertigung sowie der Ver-
wendung der Produkte aus Polyurethandamm- und -baustoffen in
Oberflachengewasser und in die Umwelt.

Das Untersuchungsprogramm zur Prifung Phosphororganischer
Flammschutzmittel und Weichmacher (P-FSM) umfasst die zehn
wichtigsten Einzelverbindungen dieser Stoffgruppe (Tabelle 5.1),
wobei sechs Substanzen in der Ruhr regelmaf3ig nachgewiesen
werden. Dazu gehéren TCPP, TCEP (Tris-(2-chlorethyl)-phosphat),
TBEP (Tris(2-butoxyethyl)phosphat), TDCP (Tris(1,3-dichloroisopro-
pylphosphat), TBP (Tributylphosphat) und TEP (Triethylphosphat).
In Bild 5.5 sind die Haufigkeiten, Median- und Maximalkonzentra-
tionen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen dargestellt. Mit Aus-
nahme von TBP und TEP wurden die Phosphororganischen
Flammschutzmittel und Weichmacher in allen untersuchten Pro-
ben nachgewiesen. Die schon erwahnten hohen Einsatzmengen
an TCPP spiegeln sich in den vergleichsweise hohen Gehalten
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dieses Stoffes im Ruhrwasser wider. Die mediane Konzentration
lag mit 0,23 pg/l bei Essen-Rellinghausen etwa in der GréfSenord-
nung der Vorjahre. Dennoch scheinen in den letzten Jahren die
TCPP-Konzentrationen in der Ruhr geringfligig anzusteigen (Bild
5.6). DemgegenUber ist seit 2004 ein kontinuierlicher Ruckgang
der TCEP-Konzentrationen zu beobachten. TCEP wird seit Ende
der 1990er Jahre aufgrund seiner unglnstigen ékotoxikologischen
Eigenschaften vorrangig in Polyurethanschaumen durch TCPP er-
setzt. TCPP gehorte mit einer Jahresfracht von 0,31 t bei Essen-
Rellinghausen zu den Substanzen mit relativ hohen Transportraten
(Bild 5.7). Die Untersuchungen im Langsverlauf der Ruhr zeigen
auf dem Flieweg eine stetige Zunahme der TCPP-Konzentra-
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Bild 5.6: Entwicklung der TCPP- und TCEP-Konzentrationen an der Probenah-
mestelle , Essen-Rellinghausen”, 2004 bis 2011

Fig. 5.6: Development of TCPP and TCEP concentrations at the sampling
point Essen-Rellinghausen, 2004 to 2011




Bild 5.7: Jahresfrachten ausgewdhlter
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tionen. Die Ergebnisse der Ruhrlangsuntersuchungen sind anhand
der Median-, Minimal- und Maximalkonzentrationen sowie der
10- und 90-Perzentile in Bild 5.8 grafisch dargestellt.

GegenUber den halogenierten Alkylphosphaten wird TBEP aus-
schliefslich als Weichmacher vorrangig in Bodenpflegemitteln ver-
wendet. Die Konzentrationen erreichten bei Essen-Rellinghausen
im Median 0,07 pg/I und Gbertrafen mit Ausnahme des TCPP alle
Ubrigen P-FSM (Bild 5.5).

Im Langsverlauf der Ruhr war TBEP vereinzelt schon an der Mess-
stelle ,,unterhalb Quelle” (Fluss km 217,7) nachweisbar.

Die medianen Konzentrationen erreichten innerhalb der 13 durch-
gefuhrten Langsuntersuchungen bei Fluss km 80,66 ein Maximum
von 0,08 pg/l (Bild 5.8).

TMDD (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)

TMDD gehort zu den nicht-ionischen Tensiden mit einem breiten
Anwendungsbereich. Die Substanz wird als Dispersionsmittel in
Farbstoffen, in wasserl@slichen Lacken, Textilfarben, Metallreini-
gern und anderen Reinigungsmitteln sowie als Entschaumungs-
mittel in Zementadditiven und Pestiziden sowie in Druckertinten
eingesetzt. TMDD ist von geringer bis mafSiger Toxizitat, was si-
cherlich die breite Verwendung auch in Konsumgutern bedingt.
Mit einem jahrlichen Produktionsvolumen in den USA (1981) von
1,36 Mio t gehort TMDD zu den so genannten High Production
Volume Chemicals [5.8]. Der Eintrag in Fliegewasser erfolgt vor-
rangig Uber die Einleitung gereinigter Abwasser. Nahere Betrach-
tungen zur Emissionssituation von TMDD und weiterer orga-
nischer Mikroverunreinigungen werden in Kapitel 6 , Mikrover-
unreinigungen im Ablauf kommunaler Klaranlagen” vorgenommen.

Die Untersuchungen auf TMDD wurden ganzjahrig (n=35) in
Essen-Rellinghausen und im Rahmen der Ruhrlangsunter-
suchungen durchgeflhrt. In Essen-Rellinghausen war das Tensid
in allen untersuchten Proben nachweisbar. Die mediane Konzen-
tration betrug an dieser Probenahmestelle 0,59 pg/I. Der Maxi-
malwert von 1,2 pg/l, der im Mai bei Niedrigwasser auftrat, ist mit
den hochsten Gehalten deutscher FlieRgewasser, z.B. des Rheins
(1,026 pg/l bis 1,330 pg/l) vergleichbar [5.9]. Untersuchungen von
hessischen FlieSgewassern im Jahr 2009 ergaben stark schwan-
kende TMDD-Konzentrationen von 0,011 pg/l bis 27 pg/l [5.10].

[5.6] Metzger, J. W., Mdhle, E.: Flammschutzmittel in Oberfldchengewds-
sern, Grundwadssern, und Abwdssern — Eintragspfade und Gehalte,
abrufbar in: Fachdokumentendienst FADO des Landesamtes fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg, Schlussbe-
richte 2001

[5.7] Kemmlein, S., Hahn, O., Jann, O.: Emissionen von Flammschutzmit-
teln aus Bauprodukten und Konsumgditern. Forschungsbericht 299 65
321 im Auftrag des Umweltbundesamtes, Berlin 2003

[5.8] Gehring, M., Vogel, D., Bilitewski, B.: Belastung von Recycling-Toilet-
tenpapier aus verschiedenen Ldndern mit 2,4,7,9-Tetramethyl-5-de-
cin-4,7-diol (TMDD) und den endokrin aktiven Stoffen Bisphenol A,
4-tert-Octylphenol, technischem 4-Nonylophenol und Pentachlorphe-
nol. In: Bilitewski, B., Werner, P, Gehring, M. J.: Beitrdge zu Abfall-
wirtschaft und Altlasten Bd. 61, Dresden 2009

[5.9] Guedez, A., Frommel, S., Diehl, P, Puttmann, W.: Occurence and
temporal variations of TMDD in the river Rhine, Germany. In: Environ
Sci Pollut Res 17/2010, S. 321-330

[5.10] Guedez, A., Pittmann, W., TMDD in Fliefsgewdsser Hessens. In: Ab-
stractband der 4. Gemeinsamen Jahrestagung der GDCh-Fachgruppe
Umweltchemie und Okotoxikologie und der Society of Environmental
Toxicology and Chemistry Europe (German-Language Branch) e.V.
(SETAC GLB), 6. = 9. September 2010, Dessau, Rosslau
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Bild 5.8: Ruhrlangsuntersuchungen 2011, statistische Daten Phosphor-
flammschutzmittel und Weichmacher

Fig. 5.8: Examinations along the Ruhr in 2011, statistical data, organic
phosphorus flame retardants and softeners

Die in Bild 5.9 dargestellte Entwicklung der seit 2009 gemessenen
Konzentrationen bei Essen-Rellinghausen zeigt relativ starke
Schwankungen der Gehalte von 0,03 pg/l bis 1,34 pg/I mit einer
ausgepragten Abhangigkeit der Werte vom jeweiligen Abfluss der
Ruhr. Eine hohere Wasserfuhrung flhrte, offensichtlich bedingt
durch eine Verdinnung, zu sinkenden TMDD-Konzentrationen im
Ruhrwasser.

Im Langsverlauf der Ruhr wurde, wie in den Vorjahren bei km
160,7, ein starker Anstieg der TMDD-Konzentration beobachtet
(Bild 5.10). Hier ist ursachlich der Ablauf der Kldranlage Arnsberg-
Wildshausen zu sehen (siehe auch Kapitel 6). Der hochste im
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Langsverlauf der Ruhr gemessene TMDD-Wert Ubersteigt mit
2,0 pg/l nur unwesentlich die Maxima der Vorjahre.

Aus den TMDD-Gehalten in Essen-Rellinghausen und dem jewei-
ligen Durchfluss am Pegel Hattingen errechnet sich fir 2011 eine
Jahresfracht von 0,76 t. Damit zahlt TMDD zu den Mikroverunrei-
nigungen mit den hochsten Frachten in der Ruhr (Bild 5.7).

Synthetische Komplexbildner

Synthetische Komplexbildner werden in vielfaltiger Weise in Indus-
trie, Gewerbe und privaten Haushalten als Bestandteil von Wasch-
und Reinigungsmitteln eingesetzt. Aufgrund der hohen Persistenz
sind diese Stoffe allerdings im Hinblick auf die Trinkwassergewin-
nung trotz ihrer humantoxikologischen Unbedenklichkeit kritisch
zu beurteilen. Fir die Ruhr sind vor allem EDTA und DTPA auf-
grund der hohen Frachteintrage durch industrielle Einleitungen
und der im Gegensatz zum NTA biologisch schwereren Abbaubar-
keit von grofSer Bedeutung. In der Langzeitbetrachtung der letzten
zwei Jahrzehnte verringerte sich die Jahresfracht fir EDTA und
DTPA wesentlich (Bild 5.11), dennoch wiesen die Substanzen mit
11,9 t/a fur DTPA und 6,5 t/a fUr EDTA im Berichtszeitraum die mit
Abstand hochsten Transportraten von organischen Mikroverunrei-
nigungen in der Ruhr auf (Bild 5.7).

Die Untersuchungen im Langsverlauf der Ruhr belegen erneut
zwei durch Einleiter der papierverarbeitenden Branche verursachte
Hauptbelastungsschwerpunkte, an denen sowohl die DTPA- als
auch die EDTA-Werte stark ansteigen (Bild 5.12). Der Zielwert der
Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr von 10 pg/l
(90-Perzentil) wurde fur DTPA im Rahmen der 13 durchgefihrten
Ruhrlangsuntersuchungen in der unteren Ruhr Uberschritten.

In Bild 5.13 werden die Haufigkeiten von Werten oberhalb der
Bestimmungsgrenze sowie die Median- und Maximalkonzentrati-
onen der wichtigsten Synthetischen Komplexbildner an der Probe-
nahmestelle Essen-Rellinghausen dargestellt.

Arzneimittelriickstande und Diagnostika

In den letzten Jahren nahm die Zahl von Publikationen tber Ruck-
stande von Arzneimittelwirkstoffen und Diagnostika sowohl aus
der Human- als auch aus der Veterinarmedizin in der aquatischen
Umwelt stetig zu. Nicht zuletzt durch die Verbesserung der analy-
tischen Moglichkeiten steigt die Anzahl der gefundenen Stoffe
immer weiter an. Etwa 150 Arzneimittelwirkstoffe wurden bislang
in Oberflachengewassern, in Sedimenten, im Grundwasser und in
Boden nachgewiesen [5.11]. Die gemessenen Konzentrationen
der Arzneimittelwirkstoffe in der Umwelt liegen in der Regel weit
unterhalb der therapeutischen Dosen. Uber eventuelle dkotoxiko-
logische Folgen der zwar vergleichsweise geringen, aber perma-
nenten Belastung der Gewasser mit Arzneimittelriickstanden ist
noch wenig bekannt [5.11].

In Deutschland sind etwa 9.500 Arzneimittelpraparate mit ca.
3.000 verschiedenen Wirkstoffen zur Anwendung beim Menschen
zugelassen. Von den etwa 3.000 Wirkstoffen wurden 111 auf-
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grund der Verkaufsmengen und nach den Ausschlusskriterien der
Europédischen Arzneimittelagentur (EMA) flr eine Umweltrisikobe-
wertung als potenziell relevant eingestuft. Beispielsweise gehort
das Analgetikum und Antiphlogistikum Ibuprofen mit einem Jah-
resverbrauch 2001 von uber 344 t in Deutschland zu den Wirk-
stoffen mit den hochsten Einsatzmengen. Weitere Beispiele fur
Substanzen mit einem Verbrauch von mehr als 50 t/a sind das An-
tibiotikum Sulfamethoxazol, das Antiepileptikum Carbamazepin,
das Antiphlogistikum Diclofenac und das Antihypertonikum Meto-
prolol [5.12].

Ausgewahlte Substanzen des Untersuchungsprogramms in 2011
sind in Tabelle 5.1 aufgefthrt. Im Berichtsjahr wurden weitere drei
Arzneimittelrickstande bzw. deren Metaboliten in das Messpro-
gramm aufgenommen, welche mittels flissigchromatographischer
Tandem-Massenspektrometrie analysiert werden. Die Strukturen
dieser Substanzen sind in Bild 5.14 dargestellt.

Der das zentrale Nervensystem (ZNS) stimulierende Wirkstoff Me-
thylphenidat wird hauptsachlich zur Behandlung des Aufmerksam-
keitsdefizit-Hyperaktivitatssyndrom (ADHS) oder der Narkolepsie
eingesetzt. Methylphenidat wird im Kérper durch Esterspaltung zu

Bild 5.10: Ruhridngsuntersuchungen 2011, statistische Daten TMDD
Fig. 5.10: Examinations along the Ruhr 2011, statistical data TMDD

[5.11] http://www.umweltbundesamt.de/chemikalien/arzneimittel/index.htm
(Zugriff Februar 2012)

[5.12] Sachverstdndigenrat fur Umweltfragen, Stellungnahme Nr. 12: ,Arz-

neimittel in der Umwelt” (2007), http://www.umweltrat.de, 2007 _
Stellung_Arzneimittel_in_der_Umwelt.pdf
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Bild 5.11: Verlauf der EDTA und DTPA-
Frachten seit 1990 in der

Ruhr bei Essen-Rellinghausen
Fig. 5.11. Development of EDTA and

DTPA loads since 1990 in
the Ruhr at Essen-Relling-

hausen
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der pharmakologisch gering aktiven Ritalinsaure, dem Hauptmeta-
boliten, abgebaut [5.13]. Zwischen 78 und 97 % der verabreich-
ten Methylphenidatmenge werden Uber den Urin als Ritalinsaure
ausgeschieden. In Deutschland stiegen in den letzen Jahren die
Verordnungszahlen von 34 kg im Jahr 1993 auf 1,2 t im Jahr
2006 [5.14]. Das Antibiotikum Sulfamethoxazol aus der Gruppe
der Sulfonamide wird im Koérper in einem Acetylierungsschritt zu
seinem Hauptmetaboliten (50 bis 70 %, [5.15]), dem Acetyl-Sulfa-
methoxazol, umgewandelt.

Das frei verkaufliche Schmerzmittel Paracetamol aus der Gruppe
der Aminophenolderivate ist bei Fieber und leichten bis mafigen
Schmerzen wirksam und eignet sich auch bei Sauglingen und Kin-
dern zur Therapie [5.13]. Um die ¢kotoxikologischen Folgen der
Arzneimittelrickstande und deren Abbauprodukte in der Umwelt
abschatzen zu kénnen, werden Untersuchungen zum Verhalten
der Substanzen bei der Abwasserreinigung durchgefthrt. Studien
des Bayerischen Umweltamtes haben gezeigt, dass die im Korper
gebildeten Metaboliten keine deutliche Veranderung im Abbau-
verhalten gegenuber der Ausgangssubstanz aufweisen. Des Wei-
teren werden die entstandenen Stoffe in den Klaranlagen zum Teil
zu den Arzneimitteln retransformiert [5.16]. FUr den Metaboliten
Acetyl-Sulfamethoxazol konnte ein schneller Abbau beobachtet
werden (> 95 %), jedoch entsteht in der Klaranlage bei diesem
Schritt teilweise wieder das Sulfamethoxazol selbst [5.16].

In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wurden die Untersuchungen
auf die iodierten Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure, lome-
prol, loversol, lopromid, lohexol und lopamidol fortgefthrt. Eine
Ubersicht zu den Haufigkeiten der Befunde oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,04 pg/l sowie den Median- und Maximalkon-
zentrationen findet sich in Bild 5.15.

Mit Ausnahme des loversols sind die Ubrigen Diagnostika in Uber
85 % der Proben in Essen- Rellinghausen nachweisbar. Fur das
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lomeprol wurden die héchsten Konzentrationen gemessen, wobei
im April mit 2,3 pg/l der Maximalbefund auftrat. Bereits im Vor-
jahr stellte dieses Rontgenkontrastmittel die Substanz mit den
hochsten Konzentrationen dar. Im Vergleich der Gehalte aus dem
Jahr 2010 mit denen aus 2011 fallt fur die untersuchten Diagnos-
tika eine Zunahme der Maximalkonzentrationen fir das lopamidol
(2010: 0,78 pg/l, 2011: 1,3 pg/l) auf. Eine Abnahme der analysier-
ten Maximalbefunde ist fir das loversol und das lopromid zu beo-
bachten. Die GegenUberstellung der Mediankonzentrationen der
untersuchten Rontgenkontrastmittel aus dem aktuellen Jahr zum
Vorjahr zeigt eine Erhéhung der Werte fir alle Stoffe mit Ausnah-
me des loversols.

Im Langsverlauf der Ruhr werden im mittleren und unteren
Bereich flr alle Diagnostika Gehalte oberhalb der Bestimmungs-
grenze beobachtet, wobei die Werte durch den zunehmenden
Abwasseranteil ansteigen. Der stetige Anstieg der Medianwerte
fur Amidotrizoesaure, lomeprol und lopamidol im Ruhrlangsver-
lauf ist in Bild 5.16 zu erkennen. Dabei wird die teilweise starke
Zunahme der Werte im unteren Bereich der Ruhr deutlich.

lopamidol zeigt einen ungleichmafsigen Verlauf der Medianwerte,
die im Bereich der oberen Ruhr nur langsam ansteigen, bei
Menden etwa 0,5 pg/l erreichen und im Verlauf der unteren Ruhr
auf etwa 0,65 pg/l weiter anwachsen (siehe Bild 5.16). Die Ront-
genkontrastmittel lomeprol, lopamidol und Amidotrizoesaure wei-
sen, wie auch in den Vorjahren, die hdchsten Jahresfrachten der
untersuchten Diagnostika und Arzneimittel auf. So wurden 2011
bei Essen-Rellinghausen 1,11 t lomeprol, 0,59 t lopamidol und
0,56 t Amidotrizoesaure transportiert (Bild 5.7).

In Bild 5.17 sind die Median- und Maximalkonzentrationen sowie
die Haufigkeiten der Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze
von 0,01 pg/l fur die untersuchten Arzneimittelrickstande darge-
stellt. Mit Ausnahme des Schmerzmittels Paracetamol, der Clofi-
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Fig. 5.12: Examinations along the Ruhr in 2011, statistical data, complexing
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brinsaure, des Acetyl-Sulfamethoxazol und des Atenolol wurden
die Ubrigen Wirkstoffe in allen Proben (n = 48) bei Essen-Relling-
hausen uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Die Maximal-
konzentration fir Metoprolol von 0,41 pg/l trat im November auf.

Mit 0,22 pg/l wurde im Dezember 2011 der Maximalwert fr
Diclofenac gemessen. Bei dem Antiphlogistikum bestatigt sich
auch die jahreszeitliche Abhangigkeit der Gehalte, die im Winter-
halbjahr im Vergleich zum Sommer teilweise um mehr als 50 %
hoher liegen [5.17]. Paracetamol wurde mit der Maximalkonzen-
tration von 0,22 pg/l im Oktober 2011 bestimmt. Fir Ritalinsaure
traten bei Essen-Rellinghausen Medianwerte von 0,034 pg/I und
eine Maximalkonzentration von 0,067 pg/l auf. Im Langsverlauf
der Ruhr konnten alle Arzneimittelrickstande unterhalb der Valme
nachgewiesen werden, was ein Hinweis auf relevante Eintrage aus
Klaranlagen ist.

Die Wirkstoffe Diclofenac und Paracetamol zeigen im FliefSverlauf
schwankende Werte, wobei in beiden Fallen die hochsten Gehalte
im Bereich der unteren Ruhr (Pegel Wetter) auftraten. Die Gegen-
uberstellung der Sulfamethoxazol- und der Diclofenac-Median-
werte macht den unterschiedlichen Verlauf in FlieRrichtung be-
sonders deutlich (Bild 5.16), der beim Antibiotikum eine stetige
Zunahme und beim Antiphlogistikum einen unregelmafsigen Ver-
lauf aufweist.

Der Metabolit des Antibiotikums Sulfamethoxazol ist in Flief3rich-
tung der Ruhr durch einen eher unregelmafsigen Konzentrations-
verlauf gekennzeichnet. Der maximale Medianwert von 0,027 pg/l
trat im Bereich der mittleren Ruhr bei Menden auf. Die Konzentra-

[5.13] Informationssystem CliniParm, http://www.vetpharm.uzh.ch (Zugriff
Januar 2012)

[5.14] Letzel, M., Weifs, K., SchifSler, W., Sengl, M., Arzneimittelmetaboliten
in der Umwelt: Eintrag, Auftreten und Verbleib von Ritalinsdure im
aquatischen System, Workshopbeitrag 2011, www.umweltbundes-
amt.de, 11_poster-abstract_letzel_et_al.pdf

[5.15] Clara, M., Gans, O., Humer, F., Weifs, S., Zieritz, I., Antibiotika im
Grundwasser. Sondermessprogramm im Rahmen der Gewdsserzu-
standstberwachungsverordnung, Wien 2010, Reports Band 0258

[5.16] Letzel, M., Weifs, K., SchiifSler, W., Sengl, M., Arzneimittel und deren
Metaboliten im Wasserkreislauf. In: Mitt Umweltchem Okotox,
4/2010, S. 95-99

[5.17] Ruhrverband: Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr. In: Ruhr-
gutebericht 2010, Essen, S. 72-85
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Bild 5.13 Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Komplexbildner in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG=Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.13: Frequencies, median and maximum concentrations of selected complexing agents in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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Bild 5.14: Strukturformeln der Metabo-
liten und des Wirkstoffs Pa-
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Bild 5.15: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Diagnostika in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.15: frequencies, median and maximum concentrations of diagnostic agents in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)

tionsverlaufe des Metoprolols und des Carbamazepins weisen in
FlieRrichtung einen nahezu gleichmaRigen Anstieg auf. Ritalinsau-
re offenbart einen interessanten Zuwachs der Konzentration in
FlieRrichtung, da die Werte erst im Bereich der unteren Ruhr
merklich ansteigen. Die Befunde in der Ruhr sind mit den vom
Bayerischen Landesamt fur Umwelt veroffentlichten Mittelwerten
in bayerischen Oberflachengewassern (Main, Regnitz) zwischen
0,004 und 0,023 pg/l in etwa vergleichbar [5.14]. Hinsichtlich der
Jahresfrachten in der Ruhr bei Essen ragt das Arzneimittel Meto-
prolol mit 0,29 t heraus (Bild 5.7). Von den neu ins Messpro-
gramm aufgenommenen Substanzen Acetyl-Sulfamethoxazol, Ri-
talinsdure und Paracetamol sind demgegenUber vergleichsweise

geringe Jahresfrachten von lediglich etwa 0,04 t ermittelt worden.

Perfluorierte Tenside

Im Jahr 2006 wurde im Mohne- und Ruhrwasser eine bis zu die-
sem Zeitpunkt unbekannte Belastung mit PFT festgestellt. Ursache
waren Elutionsvorgange von kontaminierten Flachen vor allem im
Einzugsgebiet der Méhne. Eintrage aus metallbe- und -verarbei-
tenden Betrieben waren gegenlber der Kontamination aus dem
Mohnegebiet von untergeordneter Bedeutung. Seit 2007 ist die
PFT-Belastung der Gewasser rucklaufig, weil kontaminierte Fla-
chen saniert und auch gewerbliche Emissionen minimiert wurden.
Heute befindet sie sich auf einem sehr niedrigen Niveau.

Die Konzentrationen haben in den betroffenen Gewassern weiter
abgenommen. Der aktuelle Jahresdurchschnitt der PFT-Konzentra-
tion (PFOA + PFOS) von 47 ng/l im Hauptbecken der Méhnetal-
sperre ist im Vergleich zum Vorjahr um fast ein Viertel gesunken
(Bild 5.18). Vergleichbares gilt auch fir die Konzentrationen der
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kUrzerkettigen Verbindungen, die ebenfalls weiter rucklaufig sind.
Beispielsweise betrug das Jahresmittel fir die Perfluorbutansaure
lediglich 38 ng/l, im Vorjahr waren es noch 54 ng/l. Die entspre-
chenden Werte der Perfluorhexansaure sind von 30 auf 21 ng/|
und der Perfluorbutansulfonsaure von 16 auf 12 ng/l gesunken.
Die Konzentrationen der Perfluorpentansaure blieben fast aus-
nahmslos unter der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l.

In der Ruhr bei Essen ist die durchschnittliche Konzentration fur
die Summe der beiden Hauptkomponenten PFOA und PFOS von
26 ng/l im Vergleich zum Vorjahr, als 28 ng/l ermittelt wurden,
weiter gesunken. Der Maximalwert von 45 ng/l trat analog zu den
Vorjahren wahrend der abflussarmen Sommermonate auf (Bild
5.19), wenn der Anteil gereinigten Abwassers naturgemal(s an-
steigt. Etwa 80 % aller PFOA-Gehalte und 40 % aller PFOS-Ge-
halte blieben unterhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ng/I. Von
den kirzerkettigen Komponenten ist in der Ruhr bei Essen ledig-
lich die Perfluorbutansulfonsaure zu nennen, die hier eine durch-
schnittliche Konzentration von 29 ng/I aufwies. Von den Ubrigen
Verbindungen war lediglich die Perfluorbutansaure vereinzelt mit
Werten oberhalb der Bestimmungsgrenze nachzuweisen. Seit
2010 hat sich das sehr niedrige Konzentrationsniveau fir PFT in
der Ruhr weiter stabilisiert. Eine Uberschreitung des Trinkwasser-
zielwertes [5.18] von 100 ng/I fur die Summe aus PFOA und PFOS,
wie er zuletzt 2009 auftrat, ist heute nicht mehr zu erwarten.

[5.18] Vorldufige Bewertung von Perfluorierten Tensiden (PFT) im Trinkwasser
am Beispiel ihrer Leitsubstanzen Perfluoroctansdure (PFOA) und Perflu-
oroctansulfonsdure (PFOS), Stellungnahme der Trinkwasserkommission
des Bundesministeriums fur Gesundheit (BMG) beim Umweltbundes-
amt vom 21. Juni 2006, Uberarbeitet am 13. Juli 2006
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Bild 5.16: Ruhridngsuntersuchung 2011, statistische Daten ausgewdhlter Arzneimittelwirkstoffe und Diagnostika
Fig. 5.16: Examinations along the Ruhr in 2011, statistical data on selected pharmaceuticals and diagnostic agents
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Frachtbetrachtung

Die PFT-Frachten an der Ruhrmundung haben seit Aufnahme der
regelmafSigen Messungen im Jahr 2007 kontinuierlich abgenom-
men. Nachdem anfangs noch durchschnittlich 513 g/d PFT (PFOA
+ PFOS) in der Ruhr transportiert wurden, waren es im Jahr 2011
mit 148 g PFT noch lediglich 29 % der Anfangsfracht. Die jewei-
ligen Frachtanteile haben sich in diesem Zeitraum nur wenig ver-

andert, da die PFT-Belastung in allen Herkunftsbereichen abge-
nommen hat (Bild 5.20).

Die im Vergleich zum Vorjahr weiter rucklaufige Emission uber die
kommunalen Klaranlagen ist zum Uberwiegenden Teil drei Klaran-
lagen zuzuordnen. Im Ablauf der Kldranlage Werdohl sank die
mittlere Tagesfracht an PFT (PFOA + PFOS) gegentiber 2010 um
rund zwei Drittel, entsprechend 7,2 g. Ursachen sind hier der Ein-
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Bild 5.17: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Arzneimittelwirkstoffen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.17: Frequencies, median and maximum concentrations of pharmaceuticals in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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satz von lonenaustauschern bei der gewerblichen Abwasserbe-
handlung sowie Verzicht und Substitution von PFT im Produkti-
onsprozess. Auf der Klaranlage Rahmedetal sank die Emission aus
den gleichen Grinden um rund 25 % auf 3,4 g/d. So konnte im
Berichtsjahr eine Zunahme der Frachten an PFBS und H4-PFOS
festgestellt werden, was fur relevante SubstitutionsmalSnahmen
spricht. Eine Abnahme um 30 % liel3 sich auf der Klaranlage Iser-
lohn-Baarbachtal feststellen. In Summe stehen die drei Klaranla-
gen flr einen Frachtrickgang von etwa 12 g/d.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich die Tendenz abneh-
mender PFT-Konzentrationen in Ruhr und Méhne im Jahr 2011
fortgesetzt hat. So betrug die durchschnittliche Konzentration in
der Mohnetalsperre fir die Summe der beiden Hauptkomponen-
ten zuletzt lediglich 46 ng/l, in der Ruhr bei Essen waren es im
Mittel 26 ng/l. Die Frachten an der Ruhrmundung sind von 513 g/d
im Jahr 2007 um 71 % auf nunmehr 148 g/d gesunken.
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B Gewerbe und Industrie
5001 9,6% B Flichenaustrag
1\3-; 4001 26,7%
c
2
g 300
3
2
S
2001 148
63.7% 14 9,4%
1001 28,4%
62,2%
0
2007 2011

Bild 5.20: Herkunft der PFT-Frachten an der Ruhrmtndung, 2007 und 2011
Fig. 5.20: Origin of PFC loads at the Ruhr's mouth, 2007 and 2011
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Spezielle Untersuchungsprogramme

6 Mikroverunreinigungen im Ablauf
kommunaler Klaranlagen

Einleitung

Organische Mikroverunreinigungen in Oberflachengewassern
werden schon seit vielen Jahren untersucht und die Ergebnisse
auch im RuhrgUtebericht vorgestellt (siehe Kapitel 5). Neben dif-
fusen Eintragen und Mischwasserentlastungen stellen kommunale
Klaranlagen einen weiteren Eintragspfad flr diese Verbindungen
in die Ruhr und ihre Nebengewasser dar. Aus diesem Grund wer-
den in den letzten Jahren auch in den Ablaufen der Verbandsklar-
anlagen Untersuchungen auf Mikroverunreinigungen durchge-
fuhrt. Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse sind auf der einen
Seite fur Frachtbilanzierungen und die Identifikation von Her-
kunftspfaden sowie fur einen Vergleich von Immission und Emissi-
on von Interesse. Auf der anderen Seite werden viele organische
Mikroverunreinigungen im Prozess der biologischen Abwasserrei-
nigung nach geltenden Anforderungen nicht oder nur unzurei-
chend eliminiert. Von den Behorden und in der Offentlichkeit wird
daher zunehmend die Frage nach der Etablierung einer vierten
Reinigungsstufe gestellt. In Frage kommen hierfur z. B. die nach-
geschaltete Oxidation mit Ozon oder der Einsatz von Aktivkohle
—zwei Verfahren, die seit Mitte 2010 auf der Klaranlage Schwerte
im Pilotversuch zur weitergehenden Abwasserbehandlung einge-
setzt werden [6.1]. Vertiefte und integrale Kenntnisse Uber die
Emission von Mikroverunreinigungen kénnen in Erganzung zu den
Erkenntnissen aus eben diesem Testbetrieb als Argumentations-
und Entscheidungshilfe in der aktuellen Diskussion dienen.

Ein erster Uberblick Uber die Einleitungssituation wurde im Jahr
2007 durch die Untersuchung von sieben groferen Klaranlagen
auf ausgewahlte Leitkomponenten geschaffen [6.2]. Im Jahr 2009
erfolgte ein weiteres intensiveres Untersuchungsprogramm mit
insgesamt rund 200 Proben aus den Ablaufen aller Verbandsklar-
anlagen [6.3], wobei der Fokus der Auswertung auf Leitparame-
tern lag, die auch Schwerpunkt der , Arnsberger Vereinbarung”
sind [6.4]. Um einen aktuellen und hinsichtlich der Anzahl der Ver-
bindungen umfassenderen Einblick in die Emissionssituation der
Verbandsklaranlagen zu erhalten, wurde im Jahr 2011 eine Moni-
toringuntersuchung in allen Klaranlagenablaufen durchgefthrt.
Wahrend bei den vorangegangenen Untersuchungskampagnen
nur wenige ausgewahlte Stoffe analysiert wurden, waren im aktu-
ellen Zeitraum 99 organische Mikroverunreinigungen Bestandteil
der Untersuchungen. Das Monitoring erfasste dabei neun Flamm-
schutzmittel, drei Benzotriazole, neun Tenside, funf Konservie-
rungsmittel, zehn perfluorierte Tenside, sechs Rontgenkontrast-
mittel und 57 Arzneimittelwirkstoffe. Letztere beinhalteten
erstmals auch 26 Antibiotika. Im aktuellen RuhrgUtebericht wer-
den die perfluorierten Tenside in Kapitel 5 thematisiert. Uber die
Benzotriazole wird ausfuhrlich in Kapitel 7 berichtet. Diese beiden
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Verbindungsklassen werden daher im Folgenden nicht weiter be-
trachtet.

Zur Charakterisierung der aktuellen Emissionssituation wurden im
September 2011 in den Ablaufen der 69 Verbandsklaranlagen je-
weils einmal durchflussproportionale 24-Stunden-Mischproben
entnommen, wobei die Probenahmen Uberwiegend bei Trocken-
wetter erfolgten. Betrachtet man den relativen Abfluss Q/Q, also
das Verhaltnis von Abwassermenge am Untersuchungstag und
Trockenwetterzufluss zur jeweiligen Klaranlage, so lag der Median
wahrend der Untersuchungen bei einem Verhaltnis von 1,1.
Lediglich in acht Prozent der Falle Ubertraf die Wassermenge den
zweifachen Trockenwetterzufluss. Die Probenahmen wurden in
einem Zeitraum von etwa 14 Tagen vorwiegend in der Wochen-
mitte durchgefuhrt, um so auch industrielle Einflisse auf die Ab-
wasserbeschaffenheit hinreichend zu erfassen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Monitoringuntersuchung
fur die genannten Verbindungsklassen dargestellt (Bilder 6.1 bis
6.5). Das Augenmerk wird hierbei jeweils auf die Haufigkeit der
Positivbefunde und auf die Mediane der Konzentrationen sowie
deren Schwankungsbreiten gelegt. Von Interesse sind ebenso die
medianen und extremen einwohnerspezifischen Frachten (bezo-
gen auf die Einwohnerzahl). Hierbei weisen weit oberhalb des
Medians liegende Werte bei den Industriechemikalien — wie
Flammschutzmittel und Tenside — auf einen deutlichen industriel-
len Einfluss hin. Bei den Diagnostika geben sie wiederum Hinwei-
se auf das Vorhandensein rontgendiagnostischer Zentren im Ein-
zugsgebiet der jeweiligen Klaranlage.

Flr den Untersuchungszeitraum wurden die Tagesfrachten einzel-
ner und die Frachtsummen aller Klaranlagen berechnet und hin-
sichtlich der Frachten auffallige Klaranlagen identifiziert, wobei bei
den Berechnungen Konzentrationen unterhalb der Bestimmungs-
grenze mit dem Wert der Bestimmungsgrenze bericksichtigt wur-
den. Einen weiteren Aspekt stellte der Vergleich der klaranlagen-
burtigen Emission im Untersuchungszeitraum mit der mittleren
Immission in der Ruhr bei Essen im Jahr 2011 dar (Bild 6.6). Hier
kann eine grofsere Differenz zwischen Immission und Emission auf
einen Eintrag aus diffusen Quellen hindeuten. Bei allen nachfol-
genden Betrachtungen ist zu berticksichtigen, dass die Klaranlagen-
abldufe im Berichtsjahr jeweils nur einmal untersucht und die
transportierten Frachten in der Ruhr aus den Mittelwerten von

[6.1] Ruhrverband: Untersuchung zur Eliminierung von Mikroverunreini-
gungen auf der Kldranlage Schwerte. In: Ruhrgttebericht 2010; Essen,
S. 86-92

[6.2] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe im Ablauf kommunaler Kldranla-
gen. In: Ruhrgutebericht 2007, Essen, S. 76-79

[6.3] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe im Ablauf kommunaler Kldranla-
gen und Vergleich mit der Immission in der Ruhr bei Essen. In: Ruhrgi-
tebericht 2009, Essen, S. 86-91

[6.4] Arnsberger Vereinbarung ,, Gemeinsame Verantwortung und koopera-
tives Handeln fiir hohe Trinkwasserqualitdt und Gesundheit” zwischen
der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) und
dem Ministerium fir Umwelt, Natur, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (MUNLV) des Landes NRW vom 25. August 2006
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Bild 6.1: Phosphororganische Flammschutzmittel im Ablauf der Verbandskldranlagen — Konzentrationen, Frachten, Einwohnerspezifische Frachten
Fig. 6.1: Organic phosphorus flame retardants in the outlet of the Ruhrverband’s sewage treatment plants — concentrations, loads, inhabitant-specific loads

rund 50 Uber das Jahr verteilten, abflussunabhangigen Untersu-
chungen an der Probenahmestelle ,Zornige Ameise” ermittelt
wurden.

Flammschutzmittel

Als Eintragspfade fir Flammschutzmittel in das Abwasser gelten
vor allem Auslaugungsvorgange von Polyurethanwerkstoffen in
verschiedenen Industriebereichen und Waschvorgange von Textili-
en. Von den neun untersuchten phosphororganischen Flamm-
schutzmitteln ergaben sich lediglich beim Tritolylphosphat keine
und beim Tripropylphosphat nur vier Positivbefunde.

Hingegen konnten Tris(dichlorisopropyl)phosphat (TDCP) und
Tris(chlorisopropyl)phosphat (TCPP) in jeder Ablaufprobe festge-

stellt werden. Bei den anderen Verbindungen lag der Anteil an
Messwerten Uber der Bestimmungsgrenze zwischen 51 und 91 %
(Bild 6.1). Wahrend das TDCP einen Median von 0,08 pg/I und
einen Maximalwert von 0,36 pg/I aufweist, gestaltet sich die
Belastungssituation beim TCPP durchweg hoher.

Bei einer Schwankungsbreite von 0,17 bis 3,5 ug/l betragt das
50-Perzentil fur diese Verbindung 0,57 pg/l. Die im Median zweit-
hochste Konzentration weist das Tris(butoxyethyl)phosphat (TBEP)
mit 0,20 pg/l auf, wobei die Messwerte der einzelnen Anlagen um
den Faktor 50 stark schwanken. Augenfallig ist die Maximalkon-
zentration, gemessen im Ablauf der Klaranlage Duisburg-KalSler-
feld, von 1,1 pg/I fir das Triethylphosphat (TEP), welches anson-
sten durchgehend niedrige Gehalte aufweist.
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Bild 6.2: Tenside und Konservierungsmittel im Ablauf der Verbandskldranlagen — Konzentrationen, Frachten, Einwohnerspezifische Frachten
Fig. 6.2: Tensides and preservatives in the outlet of the Ruhrverband’s sewage treatment plants — concentrations, loads, inhabitant-specific loads

Das TCPP stellt auch hinsichtlich der einwohnerspezifischen Bela-
stung mit einem Median von 0,24 mg/(E-d) die dominierende
Verbindung innerhalb der Flammschutzmittel dar.

Zum Vergleich lag der Median bei den Untersuchungen im Jahr
2009 bei 0,29 mg/(E+d) und somit auf einem sehr dhnlichen

Der Anteil der oberhalb gelegenen Klaranlagen betrug mit 560 g/d
rund zwei Drittel davon und lag somit in vergleichbarer Grofen-
ordnung wie im Jahr 2009. Hier berechnete sich der klaranlagen-
bartige Anteil der Immission zu 590 g/d entsprechend 61 %. Fur
das TBEP konnte im September 2011 mit rund 220 g/d ein Fracht-

Niveau. Erwahnenswert ist der im Ablauf der Klaranlage Finnen-
trop gemessene Wert von 4,2 mg/(E+d). Die Emission aller Klaran-
lagen betrug in der Untersuchungsphase im September 2011
rund 790 g/d TCPP. Dies entspricht fast 45 % der Gesamtfracht
aller neun untersuchten phosphororganischen Flammschutzmittel,
was die Bedeutung dieser Verbindung herausstellt. Es folgen das
TBEP mit einer Tagesfracht von 390 g und das TEP mit rund 280 g.
Beim TEP wurden dabei fast 90 % der Emission durch die Klaran-
lage Duisburg-Kafslerfeld verursacht. Fir das Tris(chlorethyl)phos-
phat (TCEP), das wegen seiner als kritisch angesehenen Eigen-
schaften in der EU nicht mehr hergestellt wird, errechnete sich
eine Emission von knapp 90 g/d.

Die mittlere transportierte Fracht an dem weitgehend persistenten
TCPP in der Ruhr bei Essen belief sich im Jahr 2011 auf rund 840 g/d.
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anteil der Klaranlagen von 65 % ermittelt werden.
Tenside

Untersucht wurden acht Nonylphenole und Nonylphenoletho-
xylate. Sie gehdren zur Gruppe der Alkylphenole (AP) bzw. Alkyl-
phenolethoxylate (APEO) und somit zu den nichtionischen Tensi-
den. In wassriger Losung finden sie Verwendung als Industrie-
reiniger, Losungsvermittler und Benetzungsmittel und gelangen
z.T. bestimmungsgemald in das Abwasser.

Von den acht AP und APEO wurden zwei Verbindungen in keiner
und drei weitere in maximal sechs Ablaufproben nachgewiesen.
Beim Nonylphenol ergaben sich in rund 20 % der Proben Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze, beim 4-Nonylphenol-monoe-
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Bild 6.3: Arzneimittelwirkstoffe im Ablauf der Verbandskldranlagen — Konzentrationen, Frachten, Einwohnerspezifische Frachten
Fig. 6.3: Pharmaceuticals in the outlet of the Ruhrverband’s sewage treatment plants — concentrations, loads, inhabitant-specific loads

thoxylat (4-NP-1-EO) waren es etwa ein Drittel und beim 4-Nonyl-
phenol-diethoxylat (4-NP-2-EO) rund zwei Drittel. Bei diesen drei
Verbindungen lagen die Mediane der Konzentrationen mit 0,03
bzw. 0,04 pg/l vergleichsweise niedrig. Beim 4-NP-2-EO wurden in
flnf Fallen Messwerte zwischen 0,20 und 0,44 pg/l festgestellt.
Ebenfalls auf niedrigem Niveau lagen die einwohnerspezifischen
Frachten, die beim 4-NP-2-EO im Median 0,02 mg/(E-d) und als
Maximalwert 0,23 mg/(E-d) betrugen. Im Untersuchungszeitraum
wurden von allen Klaranlagen etwa 70 g/d 4-NP-2-EO emittiert,
was rund 30 % der Tagesfracht aller AP und APEO entspricht (Bild
6.2).

Ein weiteres nichtionisches Tensid stellt das 2,4,7,9-Tetramethyl-
5-decyn-4,7-diol (TMDD) dar, welches als Schaumhemmer in Farb-
stoffen, Druckertinten, Klebstoffen und Zementadditiven enthal-
ten ist und Uber den hauslichen aber auch Uber den gewerb-
lich-industriellen Pfad in das Abwasser gelangt. Als eine Quelle
gelten Papierfabriken, in denen gréfl3ere Anteile an Altpapier ver-
arbeitet werden. TMDD wurde wahrend der Untersuchungskam-
pagne in allen Ablaufproben in Konzentrationen oberhalb der

Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Bei einem Median von

0,26 pg/l schwankten die Messwerte um etwa den Faktor hun-
dert. In rund 20 % der Proben wurden Gehalte Uber 1 pg/l festge-
stellt; die hochsten Werte im Ablauf der Klaranlagen Biggetal mit
6,9 pg/l und Arnsberg-Neheim mit 6,5 pg/I (Bild 6.2).

Der Median der einwohnerspezifischen Fracht an TMDD lag wah-
rend der Untersuchungen bei 0,12 mg/(E+d). Weit Uberdurch-
schnittliche Belastungen wurden in Duisburg-Kaflerfeld mit

4,5 mg/(E-d), Lennestadt und Biggetal mit je 3,5 mg/(E-d) und
Arnsberg-Wildshausen mit 3,3 mg/(E+d) gemessen. Mit einer
Ablauffracht aller Klaranlagen von rund 2.430 g/d ist die TMDD-
Emission etwa zehnmal so hoch wie die Summe der Ablauf-
frachten der AP und APEO. Fur etwa 75 % dieser Emission sind
funf Klaranlagen verantwortlich, davon die Klaranlage Duisburg-
Kaflerfeld allein fir rund 1.100 g/d. Die Verursacher der TMDD-
Emissionen in den Einzugsgebieten der Kldranlagen Duisburg-Kafs-
lerfeld und Biggetal sind bisher noch nicht bekannt. Inwieweit
Papierfabriken einen signifikanten Anteil an der Ablauffracht ein-
zelner Anlagen haben, ist durch weitere Untersuchungen zu kla-
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Bild 6.4: Antibiotika im Ablauf der Verbandskldranlagen — Konzentrationen, Frachten, Einwohnerspezifische Frachten
Fig. 6.4: Antibiotics in the outlet of the Ruhrverband’s sewage treatment plants — concentrations, loads, inhabitant-specific loads

ren. Durch die Emission der Klaranlage Arnsberg-Wildshausen ist
der in Kapitel 5 beschriebene Konzentrationsanstieg in der oberen
Ruhr im Bereich der ,Brucke Oeventrop” zu erklaren. Die Immissi-
on in der Ruhr bei Essen betrug im Jahr 2011 im Mittel 2.090 g/d.
Hieran haben bezogen auf den Untersuchungszeitraum die ober-
halb gelegenen Klaranlagen einen Anteil von rund 60 %. Dies
weist darauf hin, dass neben der Emission der Klaranlagen diffuse
Quellen und/oder Mischwasserentlastungen einen nennenswerten
Anteil an der Immission aufweisen.

Konservierungs- und Desinfektionsmittel

Alkylparabene und Triclosan werden wegen ihrer antimikrobiellen
und fungiziden Wirkung in pharmazeutischen Produkten, in Perso-
nal-Care-Produkten sowie in bestimmten Lebensmitteln als Kon-
servierungs- und Desinfektionsmittel eingesetzt und gelangen
Uber diesen Pfad ins hausliche Abwasser. Von den funf unter-
suchten Verbindungen wurden drei in keiner bis in maximal sechs
Proben nachgewiesen. Bei Methylparaben und Triclosan ergaben
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sich in nahezu jedem Klaranlagenablauf Gehalte Uber der Bestim-
mungsgrenze, wobei die Konzentrationen im Median 0,12 bzw.
0,05 pg/l betrugen. Der hochste Messwert wurde hierbei im Ab-
lauf der Klaranlage Iserlohn-Letmathe mit 0,79 ug/l Methylpara-
ben festgestellt. Die einwohnerspezifischen Frachten fur die bei-
den Verbindungen lagen im Median bei 0,05 bzw. 0,02 mg/(E+d).
Die schmale Haufigkeitsverteilung der Messwerte deutet dabei auf
einen Uberwiegend hauslichen Ursprung hin. Im Untersuchungs-
zeitraum wurden von den Klaranlagen rund 130 g/d Methylpara-
ben und 60 g/d Triclosan abgeleitet (Bild 6.2).

Arzneimittelwirkstoffe

Die Humanarzneimittelwirkstoffe gelangen Gberwiegend uber den
hauslichen Gebrauch oder Uber Krankenhausabwasser in das Ab-
wasser. Von den 31 untersuchten Wirkstoffen wiesen im Untersu-
chungszeitraum etwa zwei Drittel durchgehend Konzentrationen
unterhalb der Bestimmungsgrenze auf. Bei neun Verbindungen
wurden in 80 % oder mehr der Ablaufproben Positivbefunde fest-
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Bild 6.5: Diagnostika im Ablauf der Verbandskldranlagen — Konzentrationen, Frachten, Einwohnerspezifische Frachten
Fig. 6.5: Diagnostic agents in the outlet of the Ruhrverband’s sewage treatment plants — concentrations, loads, inhabitant-specific loads

gestellt (Bild 6.3). Hierbei handelte es sich um drei Betablocker, vier
Analgetika, einen Lipidsenker und ein Antiepileptikum. Insgesamt
betrachtet schwanken die Konzentrationen bei diesen Wirkstoffen
etwa um den Faktor zehn bis 60, wobei tendenziell die hdchsten
Gehalte in den Ablaufen kleinerer Anlagen gemessen wurden.

Bei den Betablockern lag die Ablaufkonzentration an Metoprolol
im Median bei 1,2 pg/l und somit deutlich Uber den Werten fir
Sotalol mit 0,28 pg/l und Atenolol mit 0,09 pg/l. Auch bei den
Analgetika wurden unterschiedliche 50-Perzentile ermittelt.
Wahrend die Gehalte beim Ibuprofen und Naproxen bei maximal
0,1 pg/l lagen, war der Wert beim Diclofenac mit 0,70 pg/I deut-
lich héher und lag in etwa auf dem Niveau der Untersuchungen
des Jahres 2009, als im Median 0,90 pg/I Diclofenac festgestellt
wurden. Der Lipidsenker Bezafibrat wies im 50-Perzentil eine Kon-
zentration von 0,18 pg/l auf. Der Gehalt an dem Antiepileptikum
Carbamazepin lag im Vergleich dazu mit 0,42 pg/l etwa doppelt
so hoch. Die Ablaufkonzentration dieses Wirkstoffes betrug bei
den Untersuchungen im Jahr 2009 im Median 0,77 pg/l.

Hinsichtlich der einwohnerspezifischen Belastung wurde fir das Me-
toprolol bei einer Schwankungsbreite von 0,06 bis 1,21 mg/(E+d)
mit einem Median 0,51 mg/(E+d) der hochste Wert aller unter-
suchten Wirkstoffe festgestellt. Innerhalb der Indikationsgruppe
der Betablocker folgen das Sotalol mit einem 50-Perzentil von
0,12 mg/(E-d) und das Atenolol mit 0,05 mg/(E-d). Deutliche
Unterschiede sind auch bei den Analgetika zu verzeichnen. Hier
liegt bei einer Schwankungsbreite von 0,05 bis 0,86 mg/(E+d)
der Median fur die spezifische Belastung durch Diclofenac mit
0,30 mg/(E-d) etwa zehnfach hoher als bei den anderen Wirk-
stoffen. Damit befindet sich die einwohnerbezogene Fracht

auf vergleichbarem Niveau zum Jahr 2009, als ein Median von
0,25 mg/(E+d) ermittelt wurde. Bemerkenswert ist die vergleichs-
weise hohe Schwankungsbreite beim Ibuprofen, welches Werte
zwischen 0,01 und 2,5 mg/(E+d) aufweist. Im Falle des Antiepilep-
tikums Carbamazepin schwankte die einwohnerspezifische Fracht
um etwa den Faktor 100 und lag im Median bei 0,19 mg/(E+d).
Zum Vergleich betrug im Jahr 2009 der entsprechende Wert im
0,23 mg/(E+d). Die unterschiedlichen einwohnerspezifischen
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Fig. 6.6: Daily loads of organic micro-
pollutants in the sewage
treatment plants’ outlets up
to Essen-Rellinghausen and
mean immission in the Ruhr

2.000 7

1.500 1

1.000 1

500 7

lomeprol

TMDD

lopamidol
Amidotrizoesaure
TCPP

Metoprolol
lohexol

lopromid
Diclofenac
Carbamazepin

TBEP
loversol
Sotalol
Bezafibrat

Sulfamethoxazol

Belastungen der Wirkstoffe einer Indikationsgruppe geben zum
einen Hinweise auf die Anwendungshaufigkeiten der entspre-
chenden Medikamente. Zum anderen werden die Wirkstoffe in
unterschiedlichem Mafse im Prozess der biologischen Abwasserrei-
nigung abgebaut.

Das Metoprolol erweist sich auch mit Blick auf die Emission aller
Verbandsklaranlagen im Untersuchungszeitraum als der bedeu-
tendste Wirkstoff. Die gesamte Tagesfracht betrug rund 1.290 g.
An zweiter Stelle steht das Diclofenac mit einer Emission von

840 g/d, gefolgt vom Carbamazepin mit 470 g/d und dem Sotalol
mit 330 g/d. Fir die weiteren hier beschriebenen Wirkstoffe liegen
die Emissionen zwischen 11 und 250 g/d. Vergleicht man die mitt-
lere transportierte Fracht des Jahres 2011 in der Ruhr bei Essen
mit den Emissionen der oberhalb gelegenen Klaranlagen, so er-
gibt sich im Falle des Metoprolos eine gute Ubereinstimmung. Ei-
ner Immission von 800 g/d steht eine klaranlagenbezogene Emis-
sion von 860 g/d gegenuber. Beim Diclofenac weichen die Werte
mit 540 g/d fur die Emission und 370 g/d fir die Immission deut-
licher voneinander ab. Hier ist neben der unterschiedlichen Anzahl
der Messungen u. a. auch zu bertcksichtigen, dass die Messkam-
pagne der Klaranlagenablaufe im Herbst stattfand, wahrend die
Untersuchungen in der Ruhr das gesamte Jahr und somit auch die
Sommermonate abdeckten. Flr das Diclofenac wurde, wie auch
fUr einzelne weitere Arzneimittel, ein ausgepragter Jahresgang der
Frachten mit vergleichsweise niedrigeren Werten im Sommer fest-
gestellt [6.3], der sich auf die Mittelwertbildung auswirkt. Entspre-
chend liegt auch fur das Carbamazepin die Emission mit 470 g/d
deutlich Uber der Immission von 360 g/d. Im Falle des Sotalols,
das wie auch das Metoprolol als ganzjahrig in vergleichbaren
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Mengen applizierter Betablocker einen geringeren Jahresgang auf-
weisen sollte, findet sich wiederum mit einer Emission von 240 g/d
und einer Immission von 250 g/d eine gute Ubereinstimmung.

Antibiotika

Als eine Indikationsgruppe der Arzneimittelwirkstoffe werden An-
tibiotika zur Behandlung von Infektionskrankheiten eingesetzt und
gelangen daher Uber die Haushalte, aber auch tber Krankenhaus-
abwasser in das Abwasser. Bei der Monitoringuntersuchung im
Herbst 2011 wurden 26 Antibiotika erstmals in den Parameterka-
talog aufgenommen und analysiert. Hierbei wurden bei dreizehn
Substanzen in mindestens 20 % der Ablaufproben Konzentrati-
onen oberhalb der Bestimmungsgrenze ermittelt. Bei sieben dieser
Verbindungen ergaben die Untersuchungen in mehr als 80 % der
Falle Positivbefunde (Bild 6.4).

Bei einer Schwankungsbreite von 0,05 bis 0,96 g/l weist das Sul-
famethoxazol mit einem Wert von 0,31 pg/l den héchsten Median
der untersuchten Antibiotika auf. Der zu den Sulfonamiden zah-
lende Wirkstoff wird haufig in Kombination mit Trimethoprim in
einem Verhaltnis von 5:1 eingesetzt. Beim Trimethoprim ergaben
die Untersuchungen folgerichtig auch niedrigere Messwerte zwi-
schen 0,01 und 0,31 pg/l. Die Konzentration des ebenfalls zu den
Sulfonamiden zahlenden Sulfapyridins betrug im Median 0,15 pg/!.
Clarithromycin, Clindamycin, Erythromycin und Roxithromycin
zahlen zu den Makrolidantibiotika. Die 50-Perzentile dieser Wirk-
stoffe liegen zwischen 0,04 und 0,20 pg/l. Auch die Schwan-
kungsbreiten der Messwerte haben fir diese Wirkstoffgruppe ein
ahnliches Niveau.



Die einwohnerspezifische Belastung der sieben hier beschriebenen
Antibiotika lag im Untersuchungszeitraum zwischen 0,02 und

0,14 mg/(E-d), wobei der Maximalwert beim Sulfamethoxazol er-
mittelt wurde. Dieses ist auch hinsichtlich der Summe der Ablauf-
frachten mit einer Tagesfracht von rund 400 g die auffalligste Ver-
bindung dieser Indikationsgruppe. Es folgen das Sulfapyridin mit
190 g/d und das Clarithromycin mit 180 g/d. Wie bei den zuvor be-
schriebenen Arzneimittelwirkstoffen geben unterschiedliche Frach-
ten Hinweise auf die Einsatzhdufigkeit der Antibiotika, wobei der
unterschiedliche Abbau im biologischen Abwasserprozess zu be-
ricksichtigen ist. Die mittlere transportierte Fracht von Sulfametho-
xazol in der Ruhr bei Essen im Jahr 2011 betrug 270 g/d. Mit einer
Emission der oberhalb gelegenen Klaranlagen von 280 g/d ergibt
sich fir den Untersuchungszeitraum eine gute Ubereinstimmung.

Diagnostika

Diagnostika geraten Uberwiegend in Folge einer medizinischen
Applikation in meist hoher Dosierung in rontgendiagnostischen
Zentren in das Abwasser. Wie bereits die Untersuchungen im Jah-
re 2009 gezeigt haben, weisen die Klaranlagenablaufe unter-
schiedliche Belastungen durch Rontgenkontrastmittel auf. Ursache
hierfur ist die variierende Haufigkeit der Diagnosezentren in den
jeweiligen Einzugsgebieten [6.2]. Bei den sechs untersuchten
Rontgenkontrastmitteln lag der Anteil der Messwerte oberhalb
der Bestimmungsgrenze zwischen 10 % beim loversol und 59 %
bei der Amidotrizoesaure. Das 50-Perzentil der Konzentrationen
betrug bei der Amidotrizoesaure 0,54 pg/l und war somit nied-
riger als im Jahr 2009 mit 0,99 pg/l. Bei den funf anderen Dia-
gnostika entsprach der Median mit 0,2 pg/l dem Wert der Bestim-
mungsgrenze. Die grofSte Schwankungsbreite mit einem Faktor
170 und einem Maximalwert von 33 pg/l wurden beim lopamidol
festgestellt. Die Maximalgehalte der anderen Verbindungen lagen
zwischen 5,3 und 18 pg/l (Bild 6.5).

Bei den einwohnerspezifischen Frachten sind die Schwankungs-
breiten bei der Amidotrizoesaure und dem lopamidol jeweils ver-
gleichbar zum Jahr 2009. Gleiches gilt fur die Mediane, die fur die
Amidotrizoesaure bei 0,30 mg/(E-d) (2009: 0,33 mg/(E-d)) und
beim lopamidol 0,19 mg/(E+d) (2009: 0,14 mg/(E-d)) betragen.
FUr lomeprol, das bei den vorangegangenen Untersuchungen
nicht erfasst worden war, wurde im Berichtszeitraum ein 50-Per-
zentil von 0,16 mg/(E-d) errechnet. Ein Blick auf die Zahl der Klar-
anlagen mit Werten Uber 1 mg je Einwohner und Tag zeigt, dass
diese bei der Amidotrizoesaure nur funfzehn, beim lomeprol nur
vierzehn und beim lopamidol sogar nur acht betragt. Diese Anla-
gen tragen aber im Untersuchungszeitraum zu 40 % zur Gesamt-
emission an lopamidol von 1.500 g/d und zur Halfte zu derjenigen
an Amidotrizoesaure von 1.570 g/d bei. Im Fall des lomeprols mit
einer Tagesfracht von 1.690 g betragt der Anteil dieser Klaranla-
gen sogar fast 70 %. Der variierende Einsatz der Rontgenkontrast-
mittel mit vermutlich taglichen Schwankungen macht sich auch
bei einem Vergleich mit der Immission in der Ruhr bei Essen be-
merkbar. Es ware zu erwarten, dass die Klaranlagen Hauptein-
tragspfad fur die Diagnostika in das Gewasser sind und somit
Emission und Immission auf vergleichbarem Niveau liegen. Fir
die Zeit der Untersuchungskampagne in den Klaranlagenablaufen

betragt der Anteil der Klaranlagen an der mittleren transportierten
Fracht in der Ruhr fir lomeprol aber nur etwa 50 %, fir lopami-
dol rund 60 % und fur die Amidotrizoesaure ca. 80 %.

Fazit

Von den 99 im Rahmen der Monitoringuntersuchung erfassten
organischen Mikroverunreinigungen wurden bei 43 in mehr als
20 % der Analysen Konzentrationen oberhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenze gemessen. Bei 24 lag der Anteil der Positiv-
befunde Uber 90 %. Mehr als zwei Drittel dieser Verbindungen
konnen den Arzneimittelwirkstoffen inklusive der Antibiotika so-
wie den Diagnostika zugeordnet werden. Daruber hinaus handelt
es sich um ein Tensid, drei Benzotriazole (Kapitel 7) und drei phos-
phororganische Flammschutzmittel. Die Untersuchungen von
TCPP, Diclofenac, Carbamazepin, Amidotrizoesaure und lopamidol
ergaben bezogen auf die Mediane der einwohnerspezifischen
Frachten gegenuber dem Berichtszeitraum 2009 Messwerte in
vergleichbarer GréRenordnung.

Die Untersuchung der als ubiquitar verbreitet geltenden Flamm-
schutzmittel weist, wie bereits bei der letzten Untersuchungskam-
pagne, dennoch auf den dominierenden Einfluss einzelner Klaran-
lagen hin. Im Falle des TCPP und des TMDD gibt es Hinweise auf
einen nennenswerten Anteil von diffusen Quellen bzw. von Misch-
wasserentlastungen an der Immission. Bei den Diagnostika ist der
Einfluss von rontgendiagnostischen Einrichtungen auf die Ablaufbe-
schaffenheit der jeweiligen Klaranlagen zu erkennen, wahrend bei
den Arzneimittelwirkstoffen eine vom Einzugsgebiet eher unabhan-
gige einwohnerspezifische Belastung auszumachen ist.

Aus den Untersuchungen kénnen fur die einzelnen Verbindungs-
klassen Leitsubstanzen mit vergleichsweise hohen Konzentrati-
onen und Frachten identifiziert werden. Hierzu zahlen das TCPP
bei den Flammschutzmitteln, das 1H-Benzotriazol bei den Korrosi-
onsschutzmitteln (Kapitel 7), das TMDD bei den Tensiden und das
Methylparaben bei den Konservierungsstoffen. Bei den pharma-
zeutischen Wirkstoffen handelt es sich um den Betablocker Meto-
prolol, das Analgetikum Diclofenac, das Antiepileptikum Carba-
mazepin, den Lipidsenker Bezafibrat und die Antibiotika Sulfa-
methoxazol, Sulfapyridin und Clarithromycin. Zudem eignen sich
Amidotrizoesaure sowie lomeprol und lopamidol bei den Diagnos-
tika gut als Leitsubstanzen. Bei weiteren Untersuchungen sollte
auf diese Kenngrofsen ein verstarktes Augenmerk gelegt werden.

Neben zuklnftigen Monitoringuntersuchungen sind durch den
Betrieb der Versuchsanlage auf der Klaranlage Schwerte zusatz-
liche Kenntnisse Uber eine mogliche weitergehende Entfernung
von Mikroverunreinigungen aus dem Abwasser zu erwarten. Im
Rahmen des Forschungsprojektes , Elimination von Arzneimittel-
rickstanden in kommunalen Klaranlagen” wurde im Sommer
2011 die Phase 1 abgeschlossen. Erste Ergebnisse wurden bereits
im Ruhrgutebericht 2010 beschrieben [6.1]. Weitere Erkenntnisse
kénnen durch die im Fruhjahr 2012 begonnenen Versuche im
Rahmen der Untersuchungsphase 2 erwartet werden.
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7 Herkunft und Vorkommen von Benzotria-
zolen im Gewasser und Abwasser

Einleitung und Literaturdaten

Viele der heute eingesetzten chemischen Stoffe werden Uber das
kommunale Abwasser oder infolge direkter Emissionen in die Ge-
wasser eingetragen. Es werden immer mehr ,neue” organische
Stoffe aus dem alltaglichen Bereich in Gewassern unter anderem
auf Grund sensitiverer Analytik nachgewiesen.

Ein Beispiel stellt die Stoffgruppe der Benzotriazole mit den Vertre-
tern 1H-Benzotriazol und Tolyltriazole (4-Methyl-1H-Benzotriazol
und 5-Methyl-1H-Benzotriazol, Bild 7.1) dar. Das 1H-Benzotriazol
ist ein auf o-Phenylendiamin basierender Stoff mit der Summen-
formel CgHsNs, mit einem Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizi-
enten (log Kow) von nur 1,44 (fur das 5-Methyl-1H-Benzotriazol
betragt der log Kow 1,71) [7.1] und somit guter Wasserléslichkeit.
Benzotriazole kommen in der aquatischen Umwelt ubiquitar vor,
wobei flr die Okotoxikologische Einschatzung bei einem log Kow
zwischen 1 und 3 kein nennenswertes Bioakkumulationspotenzial
zu erwarten ist [7.3]. In vitro und in vivo durchgefihrte Genotoxi-
zitatstests haben keinen belastbaren Beweis flr Genotoxizitat er-
geben [7.4]. In vitro wurde antidstrogene Wirkung in Hefezellen
beobachtet, die allerdings in vivo bei Fischen nicht auftrat [7.5].
Nach dem TTC-Konzept (Threshold of Toxicological Concern)
wurde vom Bayerischen Landesamt fur Gesundheit und Lebens-
mittelsicherheit fur die Benzotriazole ein Trinkwasserleitwert von
4,5 pg/l festgelegt [7.4].

Als hauptsachliche Einsatzgebiete sind der Korrosionsschutz (ab
0,001 % wirksam [7.6]), Silberschutz in Reinigungsmitteln im
Haushalt, Zusatz in Kthliflissigkeiten und Schmierstoffen in Mo-
toren, Frostschutz- und Flugzeugenteisungsmittel [7.2], Antischlei-
ermittel in der Foto- und Druckindustrie [7.7], Desinfektionsmittel
fUr Metalloberflachen [7.8], und wegen der thermischen und
oxidativen Stabilitat sowie UV-Lichtbestandigkeit der Einsatz als
Faserschutz [7.9] zu nennen. Die jahrliche Produktion der Benzo-
triazole betragt weltweit etwa 9.000 t [7.5].

Aus Messwerten einer Untersuchung des Bodensees und seiner
Zuflisse errechnet sich der jahrliche Pro-Kopf-Verbrauch an 1H-

Benzotriazol in Deutschland und Osterreich zu 790 mg und in der
Schweiz zu 3.000 mg. Der Verbrauch von Tolyltriazolen betragt in
Deutschland und Osterreich 1.000 mg und in der Schweiz 600 mg
pro Einwohner und Jahr [7.10].

In einer weiteren Studie wird fur Deutschland ein Verbrauch an
Benzotriazolen in Maschinengeschirrspulmitteln von etwa 70 t pro
Jahr genannt, was etwa 900 mg Benzotriazol pro Einwohner und
Jahr entspricht [7.4].

Zur Flugzeugenteisung wird pro Flugzeug eine Menge von etwa
3.600 | Enteisungsmittel (Gehalt an Benzotriazolen von 0,05 bis
0,3 %) verwendet, was 2,5 bis 15 kg Benzotriazol pro Flugzeug
entspricht [7.1]. Der Einsatz beschrankt sich auf Frostperioden.

In Tabelle 7.1 sind ausgewahlte Ergebnisse mehrerer Studien be-
zUglich der Gewasser- und Abwasserbelastung mit Benzotriazo-
len dargestellt. In Berlin konnten in Klaranlagenzulaufen mittlere
Konzentrationen zwischen 17 und 40 pg/l an 1H-Benzotriazol und
zwischen 1,1 und 4,9 g/l fur das jeweilige Tolyltriazol bestimmt
werden [7.11]. In bisherigen Studien wurden im Ablauf kleinerer
Klaranlagen (z. B. Langenau) fir 1H-Benzotriazol Konzentrationen
von 1 bis 5 pg/l und von 2 bis 8 pg/l fir die Summe der Tolyltria-
zole nachgewiesen [7.2].

Im Zusammenhang mit einer in der Bodenseeregion durchge-
fuhrten Untersuchung auf Spurenstoffe ergab sich fur Benzotria-
zole eine Klaranlagen-Elimination von 44 % [7.10]. Eine effektivere
Entfernung konnte beim Einsatz von 20 mg/| Pulveraktivkohle
(PAK) beobachtet werden, wobei bis zu 80 % 1H-Benzotriazol zu-
rlckgehalten wurden (Restkonzentration von 2,4 bis 2,9 pg/l). Der
Gehalt an 5-Methyl-1H-Benzotriazol wurde hierbei bereits durch
den biologischen Abbau bis unterhalb der Bestimmungsgrenze
reduziert [7.11]. Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass im
gereinigten Abwasser 4-Methyl-1H-Benzotriazol gegenlber 5-Me-
thyl-1H-Benzotriazol dominierte, was auf die unterschiedlich gute
mikrobiologische Abbaubarkeit zurtickzufihren ist [7.2]. Verant-
wortlich hierfur ist die Stellung der Methylgruppe im Molekul [7.9].

Auf Grund des geringen biologischen Abbaupotenzials kénnen
insbesondere 1H-Benzotriazol und 4-Methyl-1H-Benzotriazol nur
partiell in Klaranlagen eliminiert werden. Diese Befunde haben
nach Berechnungen des Helmholtz-Zentrums Geesthacht zur Fol-
ge, dass jedes Jahr rund 80 Tonnen der Chemikalie hauptsachlich
Uber Elbe und Rhein in die Nordsee eingetragen werden [7.1].
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Bild 7.1: Strukturformeln der Benzotri-

azole
Fig. 7.1: Chemical structure of benzo-
7 1 triazoles
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Tabelle 7.1: Ausgewdhlte Beispiele zu Benzotriazolgehalten aus Studien
Table 7.1: Selected examples of benzotriazole concentrations taken from

studies

Konzentration an Konzentration an Literatur

1H-Benzotriazol Tolyltriazolen

[g/! g/l
Gewasser
Bodenseezufliisse 0,057 - 5,00 0,04 —3,90 7.10
Elbe <0,05 —0,68 0,13 —0,46 7.5
Elbe / Nordsee 0,091 -0,304 0,049-0,323 7.1
Rhein 0,09 —0,39 <0,05 -0,17 7.5
Donau (Leipheim) 0,1 0,5 7.2
Havel <0,05 —1,57 <0,05 —-2,14 7.5
Kldranlagen
Berlin (Zulaufe) 17— 44 1,1-49 7.1
Langenau 1 =5 2 -8 1.2
(Ablaufe)

In Proben aus 12 Bodenseezuflissen wurden Durchschnittskon-
zentrationen von 0,057 bis 0,5 pg/l fir 1H-Benzotriazol und von
0,04 bis 0,39 pg/I fur die Tolyltriazole nachgewiesen [7.10]. In der
Donau bei Leipheim traten Konzentrationen von 0,1 pg/I fur 1H-
Benzotriazol und 0,5 pg/l fur die Tolyltriazole auf [7.2]. In der Elbe
wurden fur 1H-Benzotriazol Konzentrationen zwischen 0,091 bis
0,304 pg/l und fur die Tolyltriazole zwischen 0,049 und 0,323 pg/I
bestimmt. Dort gab es vor allem im Marz hohe Konzentrationen,
die auf den Einsatz von benzotriazolhaltigen Enteisungs- und
Frostschutzmitteln in den Wintermonaten schlieen lassen [7.1].
Reemtsma et al. [7.5] haben bei Untersuchungen des Rheins
1H-Benzotriazol in Konzentrationen zwischen 0,09 und 0,39 pg/I
nachgewiesen. Fir die Tolyltriazole betrug die Spannweite

<0,05 pg/l bis 0,17 pg/l. Im Rahmen derselben Studie wurden

in der Elbe Konzentrationen an 1H-Benzotriazol unterhalb von
0,05 pg/l bis 0,68 pg/l bestimmt. Fur 4-Methyl-1H-Benzotriazol
betrug die Maximalkonzentration 0,13 pg/l und fir 5-Methyl-1H-
Benzotriazol 0,46 pg/l. Mit 1,57 ug/l fir 1H-Benzotriazol, 0,34 pg/l
fur 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 2,14 pg/l fir 5-Methyl-1H-Ben-
zotriazol wurden in der Havel unterhalb von Berlin in dieser Studie
die hochsten Mittelwerte fir die Konzentrationen nachgewiesen [7.5].

Befunde in der Ruhr

Das Ruhrwasser weist nach eigenen Analysen erwartungsgemafs
ebenfalls eine Belastung mit Benzotriazolen auf. In allen unter-

suchten Proben bei Essen-Rellinghausen wurden flr 1H-Benzotria-
zol und fur die Tolyltriazole Konzentrationen oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l festgestellt (Bild 7.2).

Die Medianwerte fur 1H-Benzotriazol liegen bei 0,67 pg/l, fur
4-Methyl-1H-Benzotriazol bei 0,40 pg/l und fur 5-Methyl-1H-Ben-
zotriazol bei 0,16 pg/l.

Der Vergleich dieser Medianwerte mit denen des Vorjahres zeigt
eine Erhéhung der Gehalte in 2011 fir alle drei Benzotriazolver-
bindungen, was gleichermafSen flr die transportierten Frachten
gilt [5.17].

In Bild 7.3 ist die Abhangigkeit der Konzentration der Benzotria-
zole vom Abfluss am Beispiel des Pegels Hattingen dargestellt. Der
eingezeichnete Konzentrationsverlauf macht die Abnahme mit
steigendem Abfluss deutlich. Die Fracht-Abfluss-Beziehung weist
auf einen vergleichsweise geringen Einfluss von diffusen Quellen

[7.1] Wolschke, H., Xie, Z., Mdller, A., Strum, R., Ebinghaus, R.:
Occurrence, distribution and fluxes of benzotriazoles along the Ger-
man large river basins into the North Sea. In: Water Research, Vol.
45/18 (2011), S. 6259-6266

[7.2] Publikationen zu Benzotriazolen des Zweckverbandes Landeswasser-
versorgung Langenau, www.lw-online.de und GlT-Labor.de (Zugriff
Januar 2012)

[7.3] Teilbericht der Stérfall-Kommission beim Bundesminister fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit, 1997, www.kas-bmu.de/publikati-
onen/sfk/sfk_gs_11.pdf

[7.4] Auftreten und Bewertung von Arzneimittelwirkstoffen, ausgewdhlter
Metaboliten sowie weiterer polarer Spurenstoffe im Roh- und Trink-
wasser aus oberflachenwasserbeeinflussten Gewinnungsanlagen. Ge-
meinsamer Bericht von LfU und LGL, http://www.lgl.bayern.de (Zugriff
Dezember 2011)

[7.5] Reemtsma, T., Miehe, U., Dunnbier, U., Jekel, M.: Polar pollutants in
municipal wastewater and the water cycle: Occurrence and removal
of benzotriazoles. In: Water Research 44/2 (2010), S. 596-604

[7.6] http://www.korrosionsinhibitoren.de (Zugriff Dezember 2011)

[7.7] Baumann, W., Herberg-Liedtke, B., Papierchemikalien: Daten und Fak-
ten zum Umweltschutz, 1994

[7.8] Datenblatt Benzotriazol, www.cimachem.de (Zugriff Dezember 2011)

[7.9] Umweltforschungsplan des Bundesministeriums fur Umwelt und Reak-
torsicherheit, Forschungsbericht 200 24 233, 2002, Einsatz umwelt-
vertrdglicher Chemikalien in der Kihlwasserkonditionierung, www.
umweltdaten.de/publikationen/fpdf-/2218.pdf

[7.10] IGKB-Bewertung, 2011, Anthropogene Spurenstoffe im Bodensee und
seinen Zufllissen, www.igkb.de/pdf/anthropogene_spurenstoffe_im_
bodensee.pdf

[7.11] Miehe, U., Wirksamkeit technischer Barrieren zur Entfernung anthro-
pogener Spurenstoffe, Dissertation 2010, http://www.wasser-wissen.
de/linklisten/dissertationen.htm
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Bild 7.2: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen der Benzotriazole in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 7.2: Frequencies, median and maximum concentrations of benzotriazoles in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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Hattingen)

Fig. 7.3: Relation of benzotriazole concentrations and the runoff (gauging
station Hattingen)

auf den Benzotriazoltransport im Gewasser hin. Die Langsverlaufs-
untersuchungen zeigen im Quellbereich der Ruhr fur alle drei un-
tersuchten Benzotriazol-Derivate niedrige Konzentrationen, die in
beinahe allen Fallen unterhalb der Bestimmungrenze liegen (Bild
7.4). Der hochste Wert von 1,40 pg/l fur die Konzentration an 1H-
Benzotriazol ist in Bild 7.4 (oben) im Mlndungsbereich zu erken-
nen. Fur 4-Methyl-1H-Benzotriazol wurde demgegenuber bei un-
auffalligem Median die maximale Konzentration bei 0,96 pg/l im
Bereich der oberen Ruhr festgestellt. Fir 5-Methyl-1H-Benzotriazol
trat der Maximalwert von 0,24 pg/l im Bereich der unteren Ruhr
auf. Die Medianwerte flir 1H-Benzotriazol und fur 5-Methyl-1H-
Benzotriazol bewegen sich im Unterlauf bei 0,60 bzw. 0,15 pg/l
und sind mit den Niveaus des Vorjahres vergleichbar. Merklich
hoher sind in diesem Jahr jedoch die Mediankonzentrationen fr
4-Methyl-1H-Benzotriazol von 0,35 pg/l.

Emissionssituation der Verbandsklaranlagen

Um einen Uberblick Gber die Emissionssituation der Klaranlagen-
ablaufe bezlglich der Benzotriazole zu erhalten, wurden im Mai
und im September 2011 zwei Untersuchungkampagnen durchge-
fuhrt. Die Ablaufe der 69 Verbandsklaranlagen wurden dabei je
Kampagne einmal in Form von 24-Stunden-Mischproben beprobt
und auf die Gehalte an 1H-Benzotriazol, 4-Methyl-1H-Benzotriazol
und 5-Methyl-1H-Benzotriazol untersucht. Die Probenahmen er-
folgten im Mai mit wenigen Ausnahmen bei Trockenwetter. In
diesem Zeitraum lagen 90 % der Proben bei einem relativen Ab-
fluss Q/Q; von <1, wobei das mittlere Verhaltnis 0,7 betrug. Im
September lagen die Wassermengen mit einem mittleren Verhalt-
nis von 1,2 und einem 90-Perzentil von 1,9 tendenziell héher, wo-
bei jedoch nur in vier Fallen der zweifache Trockenwetterabfluss
leicht Uberschritten wurde.

102

1H-Benzotriazol [ug/l]

4-Methyl-1H-Benzotriazol [ug/I]

5-Methyl-1H-Benzotriazol [ug/I]

0,8

0,6

0,4

0,2

80

100

120

140

160

180 200

220

0,8

—

0,6

0,4

0,2

0,26

80

100

120

140

160

180 200

220

0,24
0,22

0,20
0,18

0,16

0,14
0,12

0,10
0,08

0,06
0,04

0,02

o

U.-Station Duisburg

20

U.-Station Essen-Werden

40

U.-Station Hattingen

Pegel Wetter

Kraftwerk Westhofen

100

o
c
@
@

U.-Station Fréndenberg

120

=z
3

140

Brlicke Echthausen
unterhalb Arnsberg

160

Briicke Oeventrop
unterhalb Meschede

180 200

unterhalb Valme

220

unterhalb Quelle

Bild 7.4: Ruhrldngsuntersuchung 2011, statistische Daten Benzotriazole

Fig. 7.4: Examinations along the Ruhr in 2011, statistical data on benzotri-
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Bild 7.5: Summenhdufigkeiten der mittleren Gehalte an Benzotriazolen im
Ablauf der Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2011

Fig. 7.5: Cumulative frequencies of the mean benzotriazole loads in the
outlet of the Ruhrverband'’s sewage treatment plants in 2011

Bild 7.5 zeigt die Summenhaufigkeiten der mittleren Konzentrati-
onen und der einwohnerspezifischen Frachten an Benzotriazolen.
Zu erkennen ist, dass die drei Verbindungen Haufigkeitsvertei-
lungen auf leicht unterschiedlichen Belastungsniveaus aufweisen.
Hierbei ergeben sich fur das 1H-Benzotriazol jeweils die hochsten
Werte. Die Verteilungskurve der Konzentrationen fir diese Verbin-
dung weist dartber hinaus auf einige wenige Anlagen mit sehr
hohen Gehalten hin. In Tabelle 7.2 sind die Spannweiten der mitt-
leren Gehalte fUr die drei untersuchten Verbindungen dargestellt.
FUr das 1H-Benzotriazol wurde mit Werten zwischen 1,3 und

66 pg/l bei einem Median von 4,3 g/l die grofSte Spannbreite der
Konzentrationsmittelwerte festgestellt. Bei geringeren Schwan-
kungsbreiten liegen die Mediane der Konzentrationsmittelwerte
fUr 4-Methyl-1H-Benzotriazol mit 2,6 pg/l und 5-Methyl-1H-Ben-
zotriazol mit 1,3 pg/l im Vergleich niedriger.

Tabelle 7.2: Mediane und extreme Gehalte an Benzotriazolen im Ablauf der
Verbandskldranlagen im Jahr 2011

Table 7.2: Median and extreme loads of benzotriazoles in the outlet of
the Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2011

Konzentrationen (ug/l) Einwohnerspezifische Frachten
(mg/(E-d))
TH- 4-Methyl- | 5-Methyl- | 1H-Benzo- | 4-Methyl- | 5-Methyl-
Benzotriazol | 1H-Benzo- | 1H-Benzo- | triazol 1H-Benzo- | 1H-Benzo-
triazol triazol triazol triazol
Mini- 1,3 0,56 0,23 0,5 0,3 0,1
mum
Maxi- 66 9,4 5 20,5 3,7 1,6
mum
Median 43 2,6 1,3 1,4 0,8 0,5

Hinsichtlich der einwohnerspezifischen Belastung schwanken im
Falle des 1H-Benzotriazol bei einem Median von 1,4 mg/(E+d) die
Werte um etwa den Faktor 40. Fur das 4-Methyl-1H-Benzotriazol
liegt der Median bei 0,8 mg/(E+d) und fir das 5-Methyl-Benzotria-
zol bei 0,5 mg/(E-d). Aus den drei Medianen errechnet sich in
Summe eine spezifische Belastung von 2,7 mg/(E+d). Diesem Wert
steht ein hauslicher Verbrauch in Maschinengeschirrspulmitteln
von rund 2,5 mg/(E-d) gegenuber [7.4]. Einen Vergleich der Sum-
menhaufigkeiten der Gehalte an 1H-Benzotriazol im Ablauf der
Ruhrverbandsklaranlagen fur die beiden Untersuchungskampa-
gnen im Mai und im September 2011 zeigt Bild 7.6. Zu erkennen
ist das insgesamt hohere Konzentrationsniveau der Mai-Untersu-
chungen, welches vor allem auf die geringeren Tageswassermen-
gen, ausgedruckt durch das Verhaltnis Q/Q;, zurtckzufthren ist. Das
Resultat dieser beiden gegenlaufigen Effekte sind insgesamt nur
unwesentlich hdhere einwohnerspezifische Frachten im September,
was auf eine vergleichsweise gering schwankende frachtbezogene
Emissionssituation aller Klaranlagen hinweist.

Die Emission aller Verbandsklaranlagen bis zur Mdndung lag

im Jahr 2011 im Mittel bei rund 4.990 g/d 1H-Benzotriazol,
2.650 g/d 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 1.080 g/d 5-Methyl-1H-
Benzotriazol (Bild 7.7). Das 1H-Benzotriazol hat somit einen Anteil
von knapp 60 % an der Gesamtemission der drei untersuchten
Verbindungen. Die Frachtverteilung deutet auf variierende Ver-
wendungsmengen bzw. unterschiedliche Abbaubarkeiten der drei
Benzotriazole hin. Eine detaillierte Betrachtung der Klaranlagen
zeigt, dass die Klaranlage Duisburg-Kaf3lerfeld mit einer mittleren
Ablauffracht an 1H-Benzotriazol von 1.190 g/d flr rund 24 % der
Gesamtemission aller Verbandsklaranlagen verantwortlich ist.

Fr das 4-Methyl-1H-Benzotriazol liegt der Anteil dieser Anlage
bei 35 % und flr das 5-Methyl-1H-Benzotriazol bei 26 %. Daruber
hinaus erwiesen sich die Klaranlagen Altena und Finnentrop mit
Tagesfrachten von 500 bzw. 210 g/d als Uberdurchschnittlich be-
lastet. FUr diese beiden Anlagen ergeben sich fur 1H-Benzotriazol
einwohnerspezifische Frachten, die um den Faktor acht bis neun
uber dem Ruhrverbandsdurchschnitt liegen. Fur die Klaranlage
Duisburg-KaRlerfeld liegt dieser Wert noch um etwa das Doppelte
uber der mittleren Belastung aller Anlagen. Die stark erhohten
Relationen weisen auf einen signifikanten gewerblich-industriellen
Frachtanteil hin.
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Bild 7.6: Summenhdufigkeiten der Gehalte an 1H-Benzotriazol im Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2011

Fig. 7.6: Cumulative frequencies of 1H-benzotriazole loads in the outlet of
the Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2011
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Bild 7.7: Mittlere Tagesfrachten an Benzotriazolen im Ablauf der Ruhrver-
bandskldranlagen im Jahr 2011

Fig. 7.7: Mean daily loads of benzotriazoles in the outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2011

In Bild 7.8 wird der zeitliche Verlauf der Zu- und Ablaufkonzentra-
tionen an 1H-Benzotriazol am Beispiel der Klaranlage Duisburg-
Kaflerfeld fur den Zeitraum von einer Woche dargestellt. Es ist ein
ausgepragter Wochengang mit einem Belastungsminimum am
Wochenende und einem Maximum in der Woche festzustellen.
Fir die Anlagen in Finnentrop und Altena ist ein vergleichbarer
Verlauf festzustellen, wobei die Maxima an unterschiedlichen
Wochentagen auftreten. Der Wochenverlauf verdeutlicht den
industriellen Einfluss auf die Zulaufbelastung dieser drei Anlagen.
Fir die beiden Tolylbenzotriazole ist der beschriebene Wochen-
gang weitaus weniger ausgepragt. Stichprobenartige Untersu-
chungen ergaben fur die Klaranlagen Altena und Finnentrop je
einen Einleiter, der alleine fir rund 40 bzw. 20 % der mittleren
Zulauffracht an 1H-Benzotriazol verantwortlich erscheint. Die bis-
herigen Untersuchungen im Einzugsgebiet der Klaranlage Duis-
burg-Kaflerfeld ergaben dahingegen noch keinen Hinweis auf
einen herausragenden Verursacher.

Aus den Summen der mittleren Tagesfrachten im Zu- und Ablauf
der drei Klaranlagen ergibt sich fur den betrachteten Untersu-
chungszeitraum ohne Berucksichtigung der Aufenthaltszeiten
eine rechnerische Reinigungsleistung fur 1H-Benzotriazol von
etwa 47 %. In der Literatur werden Eliminationsleistungen von
30 bis 44 % genannt [7.10, 7.12]. Zum weiteren Vergleich lag
die Reinigungsleistung im Ablauf der Nachklarung 1 auf der Klar-
anlage Schwerte (konventionelle kommunale Verfahrenstechnik)
Uber einen Zeitraum von 16 Untersuchungstagen im Mittel bei
31 %. Fur 4-Methyl-1H-Benzotriazol betragt die durchschnittliche
Eliminationsrate im Untersuchungszeitraum 14 % und fur 5-Me-
thyl-1H-Benzotriazol 80 %. Literaturangaben zufolge betragen die
Retentionsleistungen etwa 34 % beim 4-Methyl-1H-Benzotriazol
und bis zu 80 % beim 5-Methyl-1H-Benzotriazol [7.5].
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Einen interessanten Aspekt bei der Betrachtung der Benzotriazole
stellt der Vergleich der Frachteintrdge aus den Klaranlagen mit der
Immission in der Ruhr dar. Dort lagen die transportierten Frachten
an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen im Jahr 2011 im
Mittel aller Untersuchungen bei rund 2.860 g/d 1H-Benzotriazol,
1.570 g/d 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 620 g/d 5-Methyl-1H-
Benzotriazol. Aus den oberhalb gelegenen Klaranlagen wurden
wahrend der beiden Untersuchungskampagnen rund 3.350 g/d
1H-Benzotriazol, 1.520 g/d 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 710 g/d
5-Methyl-1H-Benzotriazol eingeleitet. Unter Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Probenahmezeitrdume und -frequenzen findet
sich eine relativ gute Ubereinstimmung zwischen Emission und
Immission, welche daraufhin deutet, dass die Klaranlagen die
Haupteintragsquelle fir Benotriazole in die Ruhr darstellen.

Fazit

Die als Korrosionsschutzmittel bekannten Benzotriazole kommen
sowohl in Haushalten in Geschirrspllmitteln als auch in Industrie
und Gewerbe zum Einsatz. Teilweise werden im jeweiligen Ein-
zugsgebiet dominante Einleiter identifiziert. Im konventionellen
Klaranlagenbetrieb gelten die Verbindungen als mafSig bis mittel
gut abbaubar. Dies wird durch mittlere Eliminationsraten zwischen
14 und 80 % bestatigt. Effektiver lassen sich Benzotriazole durch
den Einsatz von Aktivkohle aus dem Abwasser entfernen. Wie ein
Vergleich von Emission und Immission zeigt, stellen die Klaranla-
gen den Haupteintragspfad fur diese Verbindungsklasse dar. Die
Abhangigkeit der Frachten vom Abfluss verdeutlicht, dass diffuse
Quellen einen vergleichsweise geringen Anteil an der in der Ruhr
transportierten Fracht haben. Im Jahr 2011 wurden in allen in der
Ruhr bei Essen entnommenen Proben signifikante Befunde ermit-
telt, wobei die Mediane fir die drei Verbindungen zwischen 0,16
und 0,67 pg/l lagen. Benzotriazole gehdren somit zu den Mikro-

verunreinigungen mit vergleichsweise hohen Konzentrationen in [7.12] Hollender, J., 2007, Mikroverunreinigungen. Vorkommen in Gewdssern
der Ruhr. der Schweiz und Bewertung. In: gwa, 11/2007, S. 843-852
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8 Das Vorkommen der Neozoe Hemimysis
anomala — Schwebgarnele —
in der Méhnetalsperre

Einleitung

Als ,Neozoen” werden nicht-heimische Tierarten bezeichnet, die
— direkt oder indirekt durch den Menschen verursacht — heute Ge-
biete besiedeln und sich dort erfolgreich reproduzieren, in denen
sie naturlicherweise nicht vorkommen und die sie auch bei Wan-
derungen nie hatten erreichen kdnnen. Bekannte Beispiele sind
die aus Europa nach Australien eingeschleppten Kaninchen oder
die aus Nordamerika nach Europa als Pelztiere eingefuhrten Bisam
und Nutrias, die in Freiheit gelangten und sich seitdem entlang
vieler Gewasser ausbreiten konnten.

Bei der Besiedlung der fUr sie neuen Areale kommt es haufig zu
Massenentwicklungen dieser Neozoen, die dann zur Plage wer-
den kdénnen, wie z.B. an der Kaninchenplage in Australien zu se-
hen ist. Aber auch Bisam und Nutria konnten sich in Europa stark
vermehren und gefahrden nun durch ihre Wihltatigkeit die Stand-
sicherheit von Ufern und Deichen [8.1]. Der RuhrgUtebericht wid-
mete sich bereits 1998 und 2007 u.a. dem Thema aquatische
Neozoen [8.2, 8.3] und beleuchtete den Verbreitungsstand sowie
mogliche dkologische Effekte dieser nicht-heimischen Arten in
den Gewassern des Ruhreinzugsgebiets. Da die Einwanderung
und Ausbreitung der Neozoen ein kontinuierlicher, dynamischer
Prozess ist, wird dieser durch den Ruhrverband auch weiterhin
verfolgt, um mogliche negative Folgen einer Invasion einzelner
Neozoenarten frihzeitig zu erkennen. Gezielte Malsnahmen zur
Beeinflussung des Aufkommens von Neobiota sind nach derzei-
tigem Stand der Fachdiskussion allerdings nicht sinnvoll.

Bereits seit 2003 ist das Vorkommen der aus der Schwarzmeer-
region stammenden Schwebgarnele Hemimysis anomala in der
Mohnetalsperre bekannt (Bild 8.1). Damit ist die Mdhnetalsperre
die einzige Talsperre im Ruhreinzugsgebiet, nach aktuellem Kennt-
nisstand sogar die einzige Talsperre in Deutschland, in der diese
Art heute vorkommt. Ihr sonstiges Vorkommen in Deutschland ist
v.a. aus Bundeswasserstralsen, dem Bodensee und kleineren Kies-
gruben dokumentiert. Da die Kenntnisse zur Okologie dieser Art
und zu den Effekten, die sie als Neozoe in neu besiedelten Gewas-
sern verursacht, gering und zum Teil widerspruchlich sind, wurden
im Rahmen einer Masterarbeit [8.4] das Vorkommen von Hemi-
mysis anomala und ihre moglichen Auswirkungen auf das Nah-
rungsnetz der Mohnetalsperre genauer untersucht. Da diese Art
von der DAISIE-Datenbank (DAISIE: Delivering Alien Invasive Spe-
cies Inventory for Europe) als ,invasiv” eingestuft wird, liegt ein
besonderes Augenmerk auf ihren Verbreitungsmustern in der Tal-
sperre und der Entwicklung der Populationsstarke.
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Bild 8.1: Die Schwebgarnele Hemimysis anomala (Foto: Volker Krautkrdmer)
Fig. 8.1: Bloody-red Mysid shrimp Hemimysis anomala (Photo: Volker Kraut-
krdmer)

Charakteristik und Verbreitung von Hemimysis anomala

Die Schwebgarnele Hemimysis anomala hat ihr urspringliches
Verbreitungsgebiet im Brackwasserbereich des Schwarzen Meeres
sowie in der Donau und weiteren Schwarzmeer-Zuflissen. In
Westeuropa wurde die Art zum ersten Mal im Jahre 1992 im
nordlichen Teil der Ostsee nachgewiesen [8.5]. Das Verbindungs-
glied zwischen diesem Fund in Finnland und der urspriinglichen
Heimat des Organismus stellen kunstlich angelegte Seen im Ein-
zugsgebiet der Ostsee dar, in die u. a. die Schwebgarnele gezielt
als Fischnahrtier eingesetzt worden war. Sie sollte dazu beitragen,
den Fischertrag in den nahrstoffarmen Gewassern zu steigern.
Durch Bau des Rhein-Main-Donaukanals gelangte die Schwebgar-
nele aus dem Donaueinzugsgebiet in den Rhein, wo sie 1997 zum
ersten Mal auf deutschem Gebiet nachgewiesen werden konnte.

Nach ihrer schnellen Ausbreitung im gesamten Rhein konnte sie
bald auch in der unteren Ruhr bei Milheim zusammen mit ande-
ren neozoischen Kleinkrebsarten festgestellt werden [8.3]. Eine
weitere Ausbreitung ruhraufwarts erfolgte bis jetzt nicht, aber seit
2005 kann Hemimysis anomala als isolierter Bestand in der ge-
samten Mohnetalsperre nachgewiesen werden. Ihr Weg dorthin
ist weiterhin unklar. Schwebgarnelen kénnen in Flielgewassern
nicht aktiv aufwarts — d.h. gegen die Strémung — schwimmen
[8.10], da ihre Krafte hierflr nicht ausreichend sind. Stehende
oder extrem langsam flieSende Gewasser, z.B. im Mindungsbe-
reich ins Meer, sind daher ihr bevorzugter Lebensraum. Aus die-
sem Grund ist es nicht moglich, dass Hemimysis aus eigener Kraft
durch die Ruhr aufwarts wandernd bis in die Mohne gelangen
konnte — unabhangig von der Frage, wie die Talsperrenmauer als
Wanderhindernis hatte Gberwunden werden konnen.

Maoglich ist, dass sie im Zusammenhang mit Fischbesatz bzw. mit
dem Transportwasser zugekaufter Fische in die Mohnetalsperre
gelangte. Denn Hemimysis wird vor allem in Osteuropa als ,, Fisch-
nahrtier” in Talsperren und kinstlichen Seen ausgesetzt, um die



Fischproduktion zu starken. Gelangen dort produzierte Fische als
Besatzfische in den Verkauf, ist der ungewollte Mittransport der
Schwebgarnelen moglich. Aber auch Bootstransporte aus bereits
mit Hemimysis besiedelten Gewassern oder méglicherweise sogar
ein bewusstes Freisetzen sind als Besiedlungspfade moglich.

Hemimysis anomala gehort in die Ordnung der Schwebgarnelen,
einer Gruppe von Kleinkrebsen mit Verbreitungsschwerpunkt im
marinen Bereich. Der urspringliche Lebensraum von Hemimysis
anomala ist daher auch der Brackwasserbereich. Sie verfugt je-
doch Uber ein ausgepragtes Anpassungsvermogen und ist in der
Lage, ihren korpereigenen Salzhaushalt zu regulieren, so dass ihre
Salztoleranz im Bereich von O bis 19 Promille liegt. Damit ist fur
diese Art auch das Suswasser — wenn auch physiologisch subopti-
mal — besiedelbar, also auch die Mdhnetalsperre. Ausgewachsene
Schwebgarnelen werden 6 bis 15 mm lang, wobei die Weibchen
in der Regel etwas grofer als die Mannchen sind. Die Tiere wer-
den ein bis zwei Jahre alt, die Anzahl der Generationen pro Jahr
ist unsicher und schwankt mit der geographischen Lage des Vor-
kommens. Nach der Begattung werden die befruchteten Eier
nicht ins Freiwasser abgegeben, sondern das Weibchen tragt
diese in einem durch Beingliedmalsen gebildeten Brutraum (Mar-
supium) unter dem Korper. Die Anzahl der Eier bzw. Embryonen
pro Hemimysis-Weibchen wird in der Literatur mit sechs bis 70
angegeben [8.5], bei Tieren aus der Mohnetalsperre schwankt
diese Zahl zwischen 28 und 61 (Mittelwert: 42). Nach dem
Schltpfen aus dem Brutraum kénnen die Jungtiere innerhalb von
45 Tagen selbst wieder geschlechtsreif werden [8.6]. Die Art hat
damit durch Brutpflege (= verringerte Mortalitat in der Frihphase
der Entwicklung), die relativ hohen Eizahlen und die kurzen Gene-
rationszeiten das fur invasive Neozoen typische Potenzial, schnell
grof3e Populationsdichten aufzubauen. Die Art toleriert Wasser-
temperaturen von 4 bis 22 °C, ein relativ weiter Temperaturbe-
reich, den Hemimysis anomala durch Vertikalwanderung in ent-
sprechende Tiefen in der Mohnetalsperre immer einhalten kann.
Das Spektrum der Wassertiefen, in denen Hemimysis anomala in
anderen Untersuchungen nachgewiesen wurde [8.7, 8.8, 8.9],
reicht von wenigen Zentimetern bei unmittelbarer Ufernahe bis zu
50 m Tiefe. Der Schwerpunkt der Verbreitung liegt bei 6 bis 10 m.
Zur Uberprufung der Tiefenverbreitung von Hemimysis in der
Mohnetalsperre inkl. des Heve-Beckens wurden im Sommer 2009
insgesamt 37 Fallen in unterschiedlichen Tiefen und an unter-
schiedlichen Standorten exponiert. Die maximale Tiefe der Moh-
netalsperre liegt bei 33,7 m, die mittlere Tiefe bei 12,6 m. Bild 8.2
gibt die vertikale Verteilung der Fange von Hemimysis wieder. Der
Verbreitungsschwerpunkt liegt zwischen 7 und 9 m mit einem
Maximum bei 7 m Tiefe, d.h. bei der unteren Grenze der eupho-
tischen Zone. Flachere und tiefere Bereiche werden kaum besie-
delt, hier konnten nur Einzelfunde nachgewiesen werden. Der
von Hemimysis praferierte Bereich ist damit das Metalimnion der
Mohnetalsperre, das tiefer gelegene, im Sommer sauerstoffarme
Hypolimnion (vgl. Kap. 4, Talsperrenuntersuchungen — Mohnetal-
sperre) wird gemieden. Da Hemimysis anomala zudem negativ
phototaktisch ist, d.h. Licht meidet, ist sie auch im flachen Ufer-
bereich eher selten. Ihr Vorkommen konzentriert sich hier auf
Bereiche mit groben Steinschittungen mit einem grofsen Hohl-
raumsystem, das als Versteck und Unterstand zum Schutz vor dem
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Bild 8.2: Tiefenprdferenz von Hemimysis anomala in der Mdhnetalsperre
(Auswertung von 37 Fallen in Tiefen zwischen 17 m und 21 m, nor-
miert auf 24 h Expositionsdauer)

Fig. 8.2: Water depth preference of Hemimysis anomala in the Méhne Re-
servoir (data from 37 traps exposed in water depth between 1 m
and 21m, exposure time in 24 h increments)

Sonnenlicht genutzt wird. Bild 8.3 zeigt die Verbreitung von
Hemimysis anomala in der Méhnetalsperre. Die Schwebgarnelen-
art hat damit seit ihrem ersten Auftreten 2003 die gesamte Tal-
sperre als Lebensraum erobert. Bevorzugt werden vor allem
Bereiche, die in der von ihr praferierten Tiefe Blocksteine als
geeignete Unterstande bieten. Gemald Literaturangaben siedelt

[8.1] Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(Hrsg.): Bisam, Biber, Nutria — Erkennungsmerkmale und Lebenswei-
sen, Gestaltung und Sicherung gefdhrdeter Ufer, Deiche und Ddmme.
DVWK-Merkblatt 247/1997

[8.2] Ruhrverband: Neophyten und Neozoen an und in der Ruhr. In: Ruhr-
gutebericht 1998, Essen, S. 40-47

[8.3] Ruhrverband: Neozoen im Einzugsgebiet der Ruhr. In: Ruhrgutebericht
2007, Essen, S. 99-107
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tung. Masterarbeit im Studiengang ,Wasser und Umwelt” der Leibniz
Universitat Hannover 2010
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mimysis anomala G. O. Sars, 1907 (Mysidacea). In: Crustaceana Vol.
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mala in a gravel-pit lake connected to the River Rhine. In: Freshwater
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anomala). Canadian manuscript report of fisheries and aquatic sci-
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[8.9] Rudolph, K., Zettler, M. L.: Erste Nachweise der Schwebegarnele He-
mimysis anomala Sars, 1907 (Crustacea, Mysidacea) in Wasserstra-
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Naturforschender Freunde zu Berlin, Band 42 (2003), S. 79-83
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Hemimysis anomala zudem, wenn auch weniger haufig, auf
weichen Sedimenten. Auch wurde sie in Zonen mit dichter Vege-
tation nachgewiesen [8.10], beides jedoch Habitatbereiche, die
in der Mohnetalsperre fehlen.

Wenn Hemimysis anomala sich am Tag nicht benthisch, d.h. am
Gewassergrund, versteckt unter Steinen aufhalt, dann bildet sie im
Metalimnion Schwarme im Freiwasser (Bild 8.4). Speziell in den
Wintermonaten kénnen grofse Schwarme mit einer Ausdehnung
von 1 bis 2 m beobachtet werden. In der Dammerung bzw. nachts
[0sen sich diese teilweise dichten Schwarme dann auf, und die
Garnelen steigen ins Epilimnion auf. Die Vertikalwanderungen der
Schwebgarnelen werden besonders gut mittels hydroakustischer
Verfahren sichtbar (Bild 8.5 a, Bild 8.5 b, [8.11]). Diese Vertikal-
wanderung im Tag-/Nacht-Rhythmus wird durch die Form des
Nahrungserwerbs erklart, denn juvenile Tiere ernahren sich in er-
ster Linie von Phytoplankton. Mit zunehmender Korpergrofe be-
kommt auch tierische Nahrung eine immer grofsere Bedeutung fur

Bild. 8.4: Schwarm von Hemimysis anomala in der Méhnetalsperre
(Foto: Volker Krautkrdamer)

Fig. 8.4: School of Hemimysis anomala in the Mdhne Reservoir
(Photo: Volker Krautkrdmer)
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Bild 8.3: Verbreitung von Hemimysis
anomala in der Mdhnetal-
sperre (Zusammenstellungen
von Untersuchungen aus
2008 - 2011)

Fig. 8.3: Distribution of Hemimysis
anomala in the Mdhne Reser-
voir (pooled data from re-
search between 2008 and
2011)

Hemimysis. Dabei werden das Phytoplankton und kleine Zoo-
planktonorganismen mit den Filterbeinen aus dem Wasser heraus-
gefiltert, um anschlieRend die an den Borsten hangenden Partikel
abzuweiden. Hemimysis ist aber auch in der Lage, grofsere Zoo-
planktonorganismen aktiv zu jagen, und wird daher ernahrungs-
biologisch sowohl zu den Filtrierern als auch zu den Raubern
gezahlt. Durch diese Form des Nahrungserwerbs erklart sich das
Verhalten der Vertikalwanderung. Phytoplankton besitzt zum Ende
des Tages den hochsten Energiegehalt durch die wahrend der
Sonneneinstrahlung mittels Photosynthese produzierten Kohlen-
hydrate und ist damit als Nahrung flr planktivore Organismen zu
dieser Zeit besonders wertvoll.

Auf der anderen Seite sind Schwebgarnelen in der Dammerung
fur optisch jagende Fische kaum erkennbar und damit einem
geringeren Frafsrisiko ausgesetzt. Dies hat zur Folge, dass sich
Hemimysis Uber Tag entweder am Grund versteckt in Hohlungen
aufhalt oder durch Schwarmbildung in der dunklen Zone des
Metalimnions das Risiko des Einzelindividuums, gefressen zu
werden, minimiert. In der Dammerung, bei geringerem Frafsrisiko,
steigen die Tiere dann in die Schicht des energiereichen Planktons
zur Nahrungsaufnahme auf.

Auch viele der kleineren Zooplanktonorganismen, vor allem Was-
serflohe (Cladocera) und RuderfuRRkrebse (Copepoda), zeigen aus
den gleichen Grunden dieselbe Tag-/Nacht-Wanderung. Grofse
adulte Tiere von Hemimysis, bei denen Zooplankton als Haupt-
nahrungsquelle gilt, folgen der Vertikalwanderung ihrer Beute und
andern daher ihr Verhalten der Vertikalwanderung beim Uber-
gang vom planktivoren Jungtier zum rauberischen Adultus nicht.
Damit muss jedes Individuum von 1 mm bis ca. 15 mm Korper-
lange taglich rund 5 m oder mehr auftauchen und bei der
morgendlichen Dammerung, zur Rickkehr ins Metalimnion, die
gleiche Strecke wieder abtauchen.

Untersuchungen der Planktonentwicklung in der Mohnetalsperre
in den Zeiten vor dem Auftreten von Hemimysis anomala sollen
im Vergleich mit den Jahren, als diese Art sich in der Talsperre
bereits etabliert hatte, prifen, ob das Auftreten von Hemimysis
anomala durch das Filtrieren von Phytoplankton eine erkennbare
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Bild 8.5 a und b: Tag- und Nachtverteilung von Hemimysis anomala in der
Mohnetalsperre. Aufgezeichnet mit Simrad EK 60 Split-
beam Echolot am 29. - 30.06.09 (Bilder: Dr. M. Schmidt)

Fig. 8.5 a and b: Distribution of Hemimysis anomala in the Méhne Reservoir
during day and night. Recorded with Simrad EK 60 split-
beam echosounder on June 29-30, 2009 (Images: Dr. M.
Schmidt)

Reduktion der Algendichten zur Folge hat. Auf der anderen Seite
konnte der Fral’druck von adulten Hemimysis anomala auf kleinere
Zooplankter wie Daphnien oder Copepoden dazu fiihren, dass im
Gegenteil die Phytoplanktondichte wieder zunimmt, wenn diese
heimischen Planktonfresser durch den Rauberdruck von Hemimysis
reduziert werden. Bild 8.6 zeigt hierzu die Chlorophyll-a-Entwick-
lung im Zeitraum 1997 bis 2009. Anhand der Monatswerte wird
die jahreszeitliche Sukzession der Phytplanktonentwicklung deutlich
(vgl. Kapitel 4). Die Konzentrationswerte des Chlorophyll-a in der
Zeit vor dem Auftreten von Hemimysis anomala in der Mohnetal-
sperre unterscheiden sich statistisch jedoch nicht von den Chloro-
phyllentwicklungen in den Jahren danach. Auch die Dichte des
Zooplanktons, exemplarisch dargestellt anhand der Biomasse

der Cladoceren (Bild 8.7), unterscheidet sich in der Zeit vor dem
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Bild 8.6: Monatswerte der Chlorophyll-a Konzentrationen in der Mdhnetal-
sperre im Zeitraum 1997 bis 2009. Grau unterlegt der Zeitraum, in
dem Schwdrme von Hemimysis anomala in der Talsperre nachge-
wiesen wurden

Fig. 8.6: Monthly values of chlorophyll a concentrations in the Méhne Re-
servoir between 1997 and 2009. The times during which schools
of Hemimysis anomala were documented are highlighted in grey
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Bild 8.7: Biomasse der Cladoceren (Blattfufskrebse) in der Méhnetalsperre im
Zeitraum 1997 bis 2009. Grau unterlegt der Zeitraum, in dem
Schwdrme von Hemimysis anomala in der Talsperre nachgewiesen
wurden

Fig. 8.7: Cladoceran biomass in the Mdhne Reservoir between 1997 and
2009. The times during which schools of Hemimysis anomala were
documented are highlighted in grey

[8.11] Schmidt, M. B., Kihlmann, M.: Erste Tests zur hydroakustischen Erfas-
sung von Hemimysis anomala in der Méhnetalsperre. Unverdffent-
lichtes Paper, Landesfischereiverband Westfalen und Lippe e.V. und
Ruhrverband, Mtinster/Essen 2009
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Auftreten von Hemimysis anomala nicht statistisch gesichert von
der Zeit danach. Dies bedeutet, dass sich das Auftreten von Hemi-
mysis anomala in der Méhnetalsperre weder fordernd noch redu-
zierend auf die Phyto- und Zooplanktongemeinschaft der Talsper-
re auswirkt und damit die Invasion dieses Neozoen ohne direkten
Einfluss auf den trophischen Zustand der Talsperre ist. Dies ist als
Ergebnis sehr erstaunlich, da z.B. aus den Niederlanden der starke
Rlckgang der Cladoceren bereits zwei Jahre nach dem Auftreten
von Hemimysis anomala in einem Gewasser dokumentiert ist.
Gleichzeitig nahmen in dieser Studie die von juvenilen Hemimysis
gemals Magenanalysen praferierten Algen Coelastrum und Clo-
sterium ab, wahrend andere Algen von Anderungen nicht betrof-
fen waren [8.12]. Solche Effekte waren in der MOhnetalsperre we-
der bei Algen noch bei Zooplanktern nachzuweisen. Erklarbar
wird dies durch das breite Nahrungsspektrum von Hemimysis an-
omala (Bild 8.8), das nicht nur durch das Alter der Tiere, sondern
auch durch das verfigbare Nahrungsangebot beeinflusst wird.

M Detritus

H Zooplankton m Phytoplankton

O Leere Magen

Bild 8.8: Ergebnisse der Untersuchungen des Mageninhalts von Hemimysis
anomala aus Fdngen in einem rheinangebundenen Baggersee am
Niederrhein (Daten aus Murawski, 2003 zitiert in [8.1 ])

Fig. 8.8: Gut content of sampled Hemimysis anomala. Research results are
from a pit mining lake connected to the River Rhine in the Nieder-
rhein region (data from Murawski, 2003 quoted in [8.1 ])

Es ist also moglich, dass in der mesotrophen Mdhnetalsperre die
Dichte des Phyto- und Zooplanktons zu gering ist, als dass Hemi-
mysis anomala dies als praferierte Nahrung nutzt. Zudem steht
Hemimysis anomala beim Planktonfrafs in Nahrungskonkurrenz
mit einer anderen neozoischen Art in der Mohnetalsperre, der
Dreikantmuschel Dreissena polymorpha, die wie Hemimysis ano-
mala ebenfalls aus dem pontokaspischen Raum stammt, aber
schon seit langem die Mohnetalsperre erfolgreich besiedelt (Bild
8.9).

Eine weitere Hypothese fur den fehlenden Einfluss von Hemimysis
anomala auf die Zusammensetzung des Planktons in der Mohne-

talsperre ist, dass die Tiere sich hier, da sie auch Detritus als Nah-
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Bild 8.9: Neozoen in der Mohnetalsperre: Ein Schwarm Hemimysis anomala
vor einer groben Steinschuttung, die dicht mit der Zebramuschel
Dreissena polymorpha besiedelt ist (Foto: Volker Krautkrdmer)

Fig. 8.9: Invasive species in the Mdhne Resrvoir: A school of Hemimysis
anomala in front of riprap densely populated with the zebra
mussel Dreissena polymorpha (Photo: Volker Krautkrdmer)

rung nutzen kénnen, primar auf eine detritivore Ernahrung umge-
stellt haben, wie dies Bild 8.10 dokumentiert. Unklar ware in die-
sem Fall jedoch, ob Hemimysis dort benthisch tatsachlich Detritus
frisst, oder ob sie auch benthische Algen oder kleine Vertreter des
Makrozoobenthos, z.B. Wirmer der Familie der Naididae, sowie
benthische Ciliaten oder Radertiere als Nahrung nutzt.

Eine andere Erklarung ware, dass Hemimysis anomala sich auch in
der Mdhnetalsperre in erster Linie als Planktonfresser ernahrt, ihre
Dichten aber nicht ausreichen, die Phytoplankton- und Zooplank-
tondichten zu beeinflussen. So ist diese Art zwar in der von ihr

praferierten Tiefe quasi in der gesamten Talsperre verbreitet, dich-
te Schwarme konnten bis jetzt aber nur lokal beobachtet werden.

Bild 8.10: Hemimysis anomala weidet die Detritusauflage auf Feinsedi-
menten ab (Foto: Volker Krautkrdmer)

Fig. 8.10: Hemimysis anomala feeding on the detritus layers covering the
fine particulate sediment (Photo: Volker Krautkrdmer)



Bild 8:11: Flussbarsch (Perca fluviatilis) auf der Jagd nach Hemimysis ano-
mala (rot markiert) (Foto: Volker Krautkrdmer)

Fig. 8.11.: European perch (Perca fluviatilis) hunting for Hemimysis anomala
(marked in red) (Photo: Volker Krautkrdmer)

Zudem ist es wahrscheinlich, dass Fische Hemimysis als protein-
reiche Nahrung schatzen (Bild 8.11) und durch ihren FraRdruck eine
echte invasive Massenentwicklung verhindern. Besonders bei Fluss-
barschen (Perca fuviatilis) konnten bei Mageninhaltsanalysen Hemi-
mysis als wichtiger Nahrungsbestandteil nachgewiesen werden.

Auswirkungen auf die fischereiliche Bewirtschaftung
der Moéhnetalsperre

Waren in den 1990er Jahren noch Brasse (Abramis brama), Kleine
Marane (Coregonus albula) und Zander (Sander lucioperca) die
haufigsten Arten, so dominieren heute Flussbarsch (Perca fluviati-
lis), Hecht (Esox lucius), Rotauge (Rutilus rutilus) und Grofse Mara-
ne (Coregonus lavaretus) [8.13]. Der mittlere Fischertrag liegt der-
zeit bei ca. 57 kg Fisch/(ha-a). Fur das Jahr 2007 wurde im Rah-
men der jahrlich durchgefihrten Probebefischungen ein Fried-
fisch-Raubfisch-Verhaltnis von 48 % zu 52 % (2007) bzw. 29 % zu
71 % (2008) ermittelt. Diese Dominanz der Raubfische gegenuber
den Friedfischen ist, trotz naturlich schwankender relativer Antei-
len, unter wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten als sehr glnstig
bzw. relativ glinstig anzusehen [8.13, 8.14]. Bild 8.12 zeigt das
Prinzip der Nahrungskettensteuerung in den Talsperren des Ruhr-
verbands, weitere Informationen finden sich in der Broschire , Die
Fischwirtschaft an den Ruhrtalsperren” [8.15]. Durch das Auftre-
ten von Hemimysis anomala wird die Nahrungskette in der Moh-
netalsperre um einen zusatzlichen Konsumenten flr das Zooplank-
ton und damit einen eventuellen Futterkonkurrenten fur Jung-
fische erweitert. Andererseits haben Junggarnelen, die bevorzugt
Phytoplankton filtrieren, auch einen direkten Einfluss auf die
Algendichte. Neben dieser Funktion als Rauber bzw. Primarkonsu-
ment kédnnen die Schwebgarnelen aber auch als energiereiches
Futter vor allem fir Jungfische dienen und so moglicherweise
nachhaltig auf die Dichte und Zusammensetzung der Fischpopu-
lation einwirken.
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Bild 8.12: Nahrungskettensteuerung in den Ruhrtalsperren (aus: [8.15])
Fig. 8.12: Food chain manipulation in the Ruhr reservoirs (from. [8.15])

Parallel mit dem Auftreten von Hemimysis anomala erhdhte sich
die Flussbarschpopulation in der Méhnetalsperre deutlich. Der
Biomasseanteil der Barsche lag um die Jahrtausendwende bei
rund 18 % der Fischpopulation der Mohnetalsperre und stieg bis
zum Jahr 2007 auf knapp 46 % an. Mittlerweile pendelt sich der
Barschanteil bei ca. 40 % ein. Aber nicht nur die Biomasse der
Barschpopulation, auch der Ernahrungszustand und das Wachs-
tum der einzelnen Individuen haben sich deutlich verbessert.

[8.12] Ketelaars, H., Lambregts-van de Clundert, F. E., Carpentier, C. J., Wa-
genvoort, A. J., Hoogenboezem, W.: Ecological effects of the mass
occurrence of the Ponto-Caspian invader Hemimysis anomala G.O.
Sars, 1907 (Crustacea: Mysidacea), in a freshwater storage reservoir
in the Netherlands, with notes on its autecology and new records.
In: Hydrobiologia 394 (1999), S. 23-248

[8.13] Talsperren-Fischerei, Jahresbericht 2007, Ruhrverband

[8.14] Talsperren-Fischerei, Jahresbericht 2008, Ruhrverband

[8.15] Ruhrverband.: Die Fischwirtschaft an den Ruhrtalsperren, Essen 2009
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Funde von Hemimysis anomala in Barschmagen bestatigen die
Vermutung, dass ein kausaler Zusammenhang zwischen dem Auf-
treten der Schwebgarnelen und der Zunahme der Flussbarschpo-
pulation besteht. Zu vergleichbaren Ergebnissen kommen auch
aktuelle Untersuchungen am Bodensee. Hier tritt seit 2006 die
Schwebgarnele Limnomysis benedeni massenhaft auf. Sie ist in
Aussehen, Grofse, Lebens- und Ernahrungsweise ihrer Schwester-
art Hemimysis anomala sehr ahnlich und wurde bevorzugt in Ma-
gen bodenorientierter Fische wie Fluss- und Kaulbarsch, Stichling,
Hasel und Quappe gefunden. Die Barsche haben im Bodensee
geradezu eine neue Nahrungsquelle erschlossen und beweiden
intensiv die Populationen von Limnomysis benedeni, was u.a.
auch der Grund dafur sein konnte, dass die Flussbarsche entge-
gen der mit der Oligotrophierung des Gewassers verbundenen
Erwartung statt eines langsameren ein verbessertes Wachstum
zeigen [8.16].

Deutlich ist schon jetzt, dass Hemimysis anomala von Flussbar-
schen als Nahrung gerne genutzt wird und sich seit ihrem Auftre-
ten in der Mohnetalsperre die Bestande dieser Fische auf Grund
des erhohten Futterangebots erkennbar erhoht haben. Wahr-
scheinlich profitieren auch andere Fischarten wie Zander und
Kaulbarsch von Hemimysis anomala als neue Nahrungsquelle.
Trotz dieser Abundanzverschiebungen in der Fischzénose werden
hierdurch aktuell die Ziele der Reoligotrophierung nicht gefahrdet,
so dass eine gezielte Anpassung der fischereilichen Bewirtschaf-
tung auf die veranderten Bedingungen zur Zeit nicht notig ist.

Ausblick

Fur die Bewirtschaftung der Talsperre mit dem Ziel der weiteren
Verringerung der Trophie ist es von ausschlaggebender Bedeu-
tung, dass mit Hemimysis anomala zwar eine neue, invasive Neo-
zoenart die Mdhnetalsperre besiedelt hat, diese Art aber, trotz
ihrer Verbreitung im gesamten Staukorper, aktuell den trophischen
Zustand nicht negativ beeinflusst. Daher besteht zur Zeit auch kei-
ne Notwendigkeit, durch gezielte fischereiliche Bewirtschaftung
die Entwicklung der Schwebgarnelen einzudammen. Bisher ist da-
von auszugehen, dass Hemimysis anomala vielmehr als Nah-
rungszugewinn fur einige Fischarten der Méhnetalsperre angese-
hen werden kann.

Nach derzeitigem Kenntnisstand kénnen jedoch die Biomasse von
Hemimysis anomala, ihre potenzielle weitere Bestandsentwick-
lung und damit ihre zuklnftige Einflussnahme auf das Nahrungs-
netz (Abundanz und Artenzusammensetzung des Phyto- und Zoo-
planktons, Entwicklung der Fischbestande, die von Hemimysis als
Nahrung profitieren) nicht prognostiziert werden. Durch die regel-
mafigen Monitoringuntersuchungen des Planktons der Talsperre
und die Fischbestandserfassungen zur Erfolgskontrolle der fische-
reilichen Bewirtschaftung stehen dem Ruhrverband jedoch weiter-
hin regelmal3ig Kenndaten zur Verfigung, aus denen ein még-
licher Wechsel im trophischen Zustand, hervorgerufen durch
Hemimysis anomala, abgeleitet werden kann. Aber auch die
Entwicklung der Schwebgarnelenbestande selbst wird weiterhin
kritisch beobachtet.
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Da die Rolle der Schwebgarnelen als Neozoe in der Mdhnetalsper-
re noch nicht abschliefSend geklart ist, sollte daher vor Ort darauf
geachtet werden, dass nicht — beabsichtigt oder unbeabsichtigt —
diese Tierart auch in andere Talsperren oder sonstige Gewasserab-
schnitte gelangt. In der Kenntnis der Gefahr, die von der Invasion
neozoischer Tierarten ausgehen kann, ist das Aussetzen fremder
Arten gesetzlich verboten und kann sogar strafrechtlich verfolgt
werden. Zum Erhalt einer gesunden, an die Standortbedingungen
optimal angepassten Fischgemeinschaft in den Ruhrverbandstal-
sperren sollte daher jeder bemUht sein, eine weitere Ausbreitung
der Schwebgarnelen, so attraktiv sie auch aussehen mégen, zu
vermeiden.
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9 Konkretisierung von MalSnahmen zur
Verbesserung des Gewasserzustands
nach EG-WRRL — Folgerungen fur das
Ruhreinzugsgebiet

Seit mehr als zwei Jahren sind der erste Bewirtschaftungsplan und

sein zugehoriges Mallnahmenprogramm [9.1] nun bereits in Kraft.

Letzteres beschreibt die Aktivitaten, die fur die Erreichung der
Ziele der Wasserrahmenrichtlinie bei den Oberflachengewassern
und fir das Grundwasser erforderlich sind. Hierbei geht es um die
Betrachtung punktueller oder diffuser Stoffeintrage in die Gewas-
ser, um gewasserstrukturelle Beeintrachtigungen oder um quanti-
tative und qualitative Defizite des Grundwassers. Da diese Be-
schreibung der notwendigen Aktivitaten nur in sehr allgemeiner
Form erfolgt ist, beschrankt sich dieses Malinahmenprogramm
lediglich auf die Benennung von potenziellen Mafsnahmenbe-
reichen und groSraumigen Gewasserabschnitten. Somit fehlt darin
eine direkte Zuordnung von Malsnahmen auf einen bestimmten
Gewasserkilometer oder potenziellen Belastungspunkt. Diese aus
politischer und umweltrechtlicher Sicht nachvollziehbare Entschei-
dung erschwert im weiteren Umsetzungsprozess allerdings die
Benennung konkreter Handlungsstellen und hierfur verantwort-
licher MalSnahmentrager.

Daher war es in einem nachfolgenden Planungsschritt notwendig,
diese eher abstrakt gehaltenen und generalisierenden Inhalte des
Maldnahmenprogramms zu konkretisieren. Insbesondere betraf
dies den hydromorphologischen Mafsnahmenbereich, der im
Ruhreinzugsgebiet den hauptsachlichen Defizitfaktor darstellt und
fur den Uberwiegend die Kommunen in ihrer Funktion als Gewas-
serunterhaltungspflichtige zustandig sind. Dieser Schritt war be-
reits in den das MalRnahmenprogramm erganzenden Steckbriefen
der jeweiligen Planungseinheiten verankert, welche die Erarbei-
tung eines so genannten Umsetzungsfahrplans vorsahen. Dessen
Intention sollte sein, die Inhalte der in den vorgenannten Steck-
briefen benannten Programmmal3nahmen in konkrete Projekte zu
Uberflhren und diese vor allem lokal zu verorten.

Um diese Arbeit zielgerichtet absolvieren zu kdnnen, war es zwin-
gend notwendig, auf einer regionalen Ebene handlungsfahige
und arbeitswillige Kooperationen einzurichten. Deren Zuschnitt
entspricht im Ruhreinzugsgebiet weitgehend den neun Planungs-
einheiten und ist somit an hydrologischen Gebietsgrenzen ausge-
richtet (Bild 9.1). Lediglich die Kooperation AR_3 im Bereich der
Oberen Ruhr deckt sich Gberwiegend mit den politischen Grenzen
des Hochsauerlandkreises. Die Leitung der Kooperationen obliegt
in der Regel den Unteren Wasserbehorden. Fur die Kooperationen
Untere Ruhr (AR_DUE_13) und Mittlere Ruhr (AR_2) haben dies
die Bezirksregierungen Dusseldorf und Arnsberg allerdings selbst
Ubernommen. Die konkreten , handwerklichen Arbeiten” zur Er-
stellung der Umsetzungsfahrplane werden grofstenteils durch be-
auftragte Ingenieurburos begleitet.

Der generelle Ablauf in diesen Kooperationen fand unter dem
vom Umweltministerium formulierten Leitgedanken ,Partizipation
statt Ordnungsrecht” statt [9.2]. Dies kam u. a. in dem Willen der
verantwortlichen Kooperationsleitungen zum Ausdruck, sich mit
den potenziellen Mafsnahmentragern tber maogliche MalSnahmen
an den einzelnen Wasserkérpern zu verstandigen. Dies erfolgte in
mehreren Workshops, in denen Kommunen, Behdrden, Wasser-
verbande, die Landwirtschaft, der Naturschutz, Sportverbande
sowie Industrie und Gewerbe vertreten waren. Durch diese Vorge-
hensweise wurde der gesamte Arbeitsprozess weitgehend trans-
parent und nachvollziehbar gestaltet.

Die Umsetzungsfahrpldne haben vor allem MaRnahmen zur Ver-
besserung der hydromorphologischen Bedingungen zum Inhalt.
Zur ,Ubersetzung” der in den Steckbriefen der Planungseinheiten
enthaltenen Programmmaldnahmen in konkrete Einzelprojekte
hatte das Land Nordrhein-Westfalen eine Arbeitshilfe zur Anwen-
dung des Strahlursprungs- und Trittsteinkonzeptes erstellt [9.3]. In
ihr werden verschiedene Funktionselemente — so genannte
Strahlurspriinge, Trittsteine und Strahlwege — definiert, die in einer
bestimmten Abfolge im Gewasser vorhanden sein sollten, um
letztlich den von der Wasserrahmenrichtlinie geforderten guten
Okologischen Zustand auch erreichen zu kénnen. Diese Arbeitshil-
fe liefert somit erste umfassende Hinweise darauf, welche Anfor-
derungen an ein ¢kologisch funktionsfahiges Gewasser hinsicht-
lich seiner hydromorphologischen Eigenschaften zu stellen sind.
Dabei ist allerdings zu beruicksichtigen, dass hinsichtlich der
Grundlagen und 6kosystemaren Zusammenhange zur Ableitung
dieser Anforderungen teilweise noch Erkenntnislicken und wei-
tergehender Forschungsbedarf bestehen. Insofern war es auffallig,
dass die in den Kooperationsgebieten vorgenommene Untertei-
lung der Gewasser in die vorgenannten Funktionselemente teil-
weise den Eindruck einer rein formalistischen Umsetzung der ent-
sprechenden Vorgaben erweckte, die auf den Ergebnissen der
Gewasserstrukturkartierungen basierte.

Bei der Erstellung der Umsetzungsfahrplane ebenfalls auffallend
war die Ausweisung von noch zu schaffenden Strahlurspriingen
oder Trittsteinen in Wasserkorpern, fur die ausweislich des opera-
tiven Monitorings bereits der gute 6kologische Zustand festge-
stellt wurde. Begrindet wurde dies mit der Aussage, dass die
entsprechende Monitoringstelle fur den Wasserkorper nicht repra-
sentativ sei oder die Gewasserstrukturdaten nicht den Anforde-
rungen der Arbeitshilfe zur Anwendung des Strahlursprungs- und

[9.1] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW: Bewirtschaftungsplan und Maf3-
nahmenprogramm fur die nordrhein-westfdlischen Anteile an Rhein,
Weser, Ems und Maas, Disseldorf 2009, http.//www.flussgebiete.nrw.
de/Bewirtschaftungsplanung/index.jsp

[9.2] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW: Leitlinie zur Erstellung der Um-
setzungsfahrpldne, Disseldorf 2009, http://wiki.flussgebiete.nrw.de/
img_auth.php/8/8c/Leitlinie_Umsetzungsfahrpldne.pdf

[9.3] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW
(Hrsg.): Strahlwirkungs- und Trittsteinkonzept in der Planungspraxis.
LANUV-Arbeitsblatt 16, Recklinghausen 2011
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Bild 9.1: Zuschnitt der Kooperationen fiir das Teileinzugsgebiet der Ruhr (Quelle: Bezirksregierung Arnsberg)
Fig. 9.1: Cooperations in the partial Ruhr catchment area (Source: District Government Arnsberg)

Trittsteinkonzeptes entsprachen. Da sich die Mafsnahmenauswahl
jedoch nicht an den Gewasserstrukturdaten, sondern an den ver-
flgbaren Monitoringergebnissen orientieren sollte, hat der Ruhr-
verband in solchen Féllen dafir pladiert, derartige MalSnahmen-
vorschlage entsprechend zu kennzeichnen mit dem Ziel, eine
etwaige Realisierung nur bei sich andernden Rahmenbedingungen
in Angriff zu nehmen. Zudem wies er in diesem Zusammenhang
darauf hin, dass eine Umsetzung zusatzlicher Mafsnahmen in
Gewasserstrecken, denen im Bewirtschaftungsplan offiziell bereits
ein guter Gewasserzustand bescheinigt ist, generell nur schwer
vermittelbar erscheint, sofern es sich nicht um solche handelt, die
kein aktives Handeln (z.B. , 6kologisch vertragliche Gewasserun-
terhaltung”, ,Belassen der naturnahen Sohl-/Uferstrukturierung”
0.4.) erfordern.

Im Rahmen der Workshops hat der Ruhrverband sein Wissen Uber
die Verhaltnisse vor Ort sowie fachliche, planerische und organisa-
torische Zusammenhange in den Planungs- und Abstimmungs-
prozess eingebracht. Dies betraf z.B. die Erkenntnisse aus den
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gewasserokologischen Untersuchungen im Rahmen der Integralen
Entwasserungsplanung, die in der Regel in Erganzung der Ergeb-
nisse des operativen Monitorings wertvolle Informationen tber
den anzutreffenden Gewasserzustand lieferten. Zudem galt es,
sich als Betreiber von wasserwirtschaftlichen Anlagen im Einzugs-
gebiet der Ruhr einzubringen, da diese mitunter Restriktionen flr
Gewasserentwicklungsmafsnahmen bilden. Dies sind zum einen
die an vielen Stellen der Ruhr und ihrer Nebengewasser anzutref-
fenden Pegelanlagen, deren einwandfreier Betrieb fur die Bewirt-
schaftung der Talsperren zwingend notwendig ist. Zum anderen
ist auch die ordnungsgemafse Funktionsfahigkeit der Einleitungen
aus Klaranlagen bzw. Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
sicherzustellen. Dies ist insbesondere an den Gewasserabschnitten
von Belang, fur die im Umsetzungsfahrplan die Anlage von Strahlur-
spriingen oder Trittsteinen mit der Umsetzung von entsprechenden
gewasserdynamisierenden MalSnahmen vorgesehen ist.

An manchen Gewasserstrecken ist der Ruhrverband auch selbst
als Trager von Malinahmen zur Erreichung eines guten 6kolo-



gischen Zustands gefordert. Mit Blick auf die Wiederherstellung
der Durchgangigkeit ist dies beispielsweise an den funf Stauseen
im Kooperationsgebiet Untere Ruhr der Fall. Ist diese mit der er-
folgten Errichtung von Fischaufstiegen an Harkortsee, Hengstey-
see und am Kemnader Stausee bereits gegeben, so fehlt sie noch
an den beiden Stauwehren von Baldeney und Kettwig. Um hier
fUr die Fischfauna optimal funktionsfahige Anlagen zu etablieren,
finden derzeit detaillierte und wissenschaftlich unterstitze Unter-
suchungen zur richtigen Lage des Einstiegs in ein derartiges Bau-
werk statt. Fir den Kemnader Stausee ist zudem angedacht, die
dortige Stauhaltung mittels eines neu anzulegenden naturnahen
Gerinnes zu umgehen und somit die ober- und unterhalb gele-
genen Abschnitte der Ruhr wieder frei flielSend zu verbinden. Zur
weiteren detaillierten Analyse der konkreten Machbarkeit dieser
Idee hat der Ruhrverband die Forderung einer Studie beantragt, in
der die notwendigen technischen Voraussetzungen und die Aus-
wirkungen auf die bestehenden Nutzungen betrachtet und beur-
teilt werden sollen. Dabei gilt es auch zu untersuchen, welche
okologische Wirkung es auf das Gewasser Ruhr ober- und
unterhalb entfalten wird, welche Synergien zur notwendigen
Sedimententfernung aus dem See bestehen und vor allem, wie
die Vereinbarkeit mit den Nutzungen des Kemnader Stausees aus
wasserwirtschaftlicher Sicht, aus Sicht der Energieerzeugung aus
Wasserkraft und aus Sicht der Freizeitnutzung zu bewerten ist.

Im Zusammenhang mit dem Talsperrenbetrieb ist der Ruhrverband
auch fur mehrere Kilometer Gewasserstrecken unterhaltungs-
pflichtig und somit auch Adressat moglicher Maldnahmen zur Zu-
standsverbesserung. Eine konkrete Befassung mit diesem Thema
erfolgt derzeit an zwei Stellen. Dies ist zum einen die Kleine Hen-
ne, die in einem Teilbereich ihres Gewasserverlaufs zur Beileitung
von Wasser aus dem Einzugsgebiet der Brabecke in die Hennetal-
sperre genutzt wird. Sie weist daher in diesem Bereich einen zeit-
weise deutlich erhohten Abfluss auf und ist zur Vermeidung von
Erosionsschaden entsprechend ausgebaut. Der Ruhrverband ana-
lysiert derzeit, welche Zustandsverbesserungen unter den gege-
benen Rahmenbedingungen prinzipiell maglich, mit Blick auf die
betrieblichen Nutzungsbelange technisch umsetzbar, aber auch
aus okologischer Sicht und hinsichtlich von Kosten-Nutzen-Aspek-
ten sinnvoll sind. Zum anderen bestehen derzeit Aktivitaten im
Unterlauf der Sorpe, die dort herrschenden Defizite bei den bei-
den biologischen Qualitatskomponenten Fische und Makrozoo-
benthos/Allgemeine Degradation zu beheben. Auch gibt es Be-
strebungen, im Bereich des Zusammenflusses von Rohr und Sorpe
Malnahmen zum Hochwasserschutz und zur gewasserbezogenen
Naherholung, zur Stadt- und Landschaftsentwicklung sowie zur
Strukturverbesserung zu realisieren. Insbesondere die Bezirksregie-
rung Arnsberg sieht an dieser Stelle die Chance, Belange des
Hochwasserschutzes und der Okologie gemeinsam zu lésen. Der-
zeit laufen Gesprache, wie die verschiedenen jeweiligen Interes-
senslagen in diesem Bereich Uberein gebracht werden kénnen.

Die Umsetzungsfahrplane dienen zwar vorrangig der Etablierung
hydromorphologischer Mafsnahmen, sollen aber auch Aspekte
anderer wasserwirtschaftlicher Handlungsfelder mit einschliel3en.
Hierunter fallt insbesondere die Analyse und nachfolgende Behe-
bung von teilweise noch bestehenden saprobiellen Defiziten im

Gewasser. Im Ruhreinzugsgebiet stehen vor diesem Hintergrund
noch zwei Gewasserstrecken im Fokus. Dies sind der Baarbach im
Stadtgebiet Iserlohn und unterhalb der Klaranlage Iserlohn-Baar-
bachtal sowie der Mohneabschnitt (bzw. die Hunderbecke) unter-
halb der Klaranlage Brilon. In Abstimmung mit der Bezirksregie-
rung Arnsberg wird der Ruhrverband im Rahmen der flr beide
Kldranlagen noch zu erstellenden Integralen Entwasserungspla-
nungen diesen Umstand besonders beleuchten. Dies umfasst eine
eingehende Beurteilung, ob die Einleitungen aus den Klaranlagen
die einzige Ursache fur den unzureichenden saprobiellen Gewas-
serzustand sind oder ob noch weitere Einflussfaktoren wie bei-
spielsweise Einleitungen aus Mischwasserbehandlungsanlagen, kar-
stiger Gewasseruntergrund und Einleitungen aus der Landwirtschaft
bzw. sonstige Einleitungen und geogen bedingte Belastungen im
Gewasser hierfUr in Frage kommen kénnen. Eine derartige Analyse
der Wirkzusammenhange auf den Gewasserzustand soll im Ergeb-
nis ggf. mogliche Malsnahmenvarianten und -kombinationen zur
Verbesserung dieses Zustands einschlieSlich ihrer Kosten und 6ko-
logischen Wirkung aufzeigen.

Die in den Umsetzungsfahrplanen dargestellten Mafsnahmen sol-
len sukzessive und auf kooperativ-freiwilliger Basis realisiert wer-
den. Dies soll in enger Abstimmung zwischen Behoérden, Mafsnah-
mentragern und betroffenen Gewassernutzern erfolgen. Die
Festlegung einer Rangfolge der durchzufiihrenden MalSnahmen
ist dabei Uberwiegend nach den Gesichtspunkten von Kosteneffi-
zienz und einer zeitlich realistischen Umsetzung erfolgt. Dies ist in
Anbetracht der Tatsache, dass oftmals die flr eine Gewasserrena-
turierung notwendigen Flachen erst zur Verfligung gestellt oder
erworben werden mussen und die Kommunen als in der Regel
Gewasserunterhaltungspflichtige zumeist Uber nur geringe freie
Finanzmittel verfgen, verstandlich und nachvollziehbar. Mit Blick
auf die Erreichung der Ziele der Wasserrahmenrichtlinie sollte aber
auch eine Mafsnahmenpriorisierung nach fachlichen Gesichts-
punkten vorgenommen werden. Dies bietet den Gewasserunter-
haltungspflichtigen eine Entscheidungsgrundlage dafur, sich bei
entsprechender Wahlmaglichkeit maéglichst auch fur die Mafs-
nahmen zu entscheiden, die den grofSten Kosten-Nutzen-Effekt
versprechen. Auch ist es dadurch denkbar, in Abhangigkeit von
den tatsachlich verfligbaren Finanzmitteln und maoglicherweise
gegenUber heute geanderten Randbedingungen zunachst zurtick-
gestellte, dkologisch jedoch hochst wertvolle MalSnahmen frih-
zeitiger als geplant zu realisieren.

Mit den Umsetzungsfahrplanen ist den Gewasserunterhaltungs-
pflichtigen ein Werkzeug an die Hand gegeben, nach fachlichen
Kriterien zusammengestellte sowie mit Behorden und Gewasser-
nutzern abgestimmte MalSnahmen zur hydromorphologischen
Verbesserung des Gewasserzustands in gestaffelten Zeitraumen
durchzufuhren. Der konkrete Beschluss zur tatsachlichen Umset-
zung einer MalSnahme bleibt dabei jeweils den hierfur zustan-
digen Entscheidungsgremien der Institutionen vorbehalten, die fir
die Unterhaltung der hiervon betroffenen Gewasserstrecke verant-
wortlich sind. Damit handelt es sich bei den Umsetzungsfahrpla-
nen um ein derzeit unverbindliches Instrument zur Erreichung der
im Wasserhaushaltsgesetz verankerten und behordenverbindlich
vorgegebenen Ziele zur Erflllung der Anforderungen aus der Was-

115



serrahmenrichtlinie. Aufgrund dieses Entscheidungs- und Ausfih-
rungsvorbehalts der Gewasserunterhaltungspflichtigen werden
die Inhalte dieses Fahrplans zukunftig flexibel zu handhaben sein.

Vor dem Hintergrund des gewahlten kommunikativen und partizi-
pativen Dialogs mit den MalSnahmentragern hat die Arbeit in den
einzelnen Kooperationen eines klar aufgezeigt: Fur die Umsetzung
der Wasserrahmenrichtlinie braucht es gerade bei der Wiederher-
stellung naturnaher Gewasserlebensraume Zeit. Diese Zeit ist nicht
nur notwendig, um geeignete und effektive Mafsnahmen gezielt
und effizient auswahlen und umsetzen zu konnen, sondern auch
um die geschaffenen naturnahen Lebensraume durch die aqua-
tische und terrestrische Fauna und Flora wieder besiedeln zu kon-
nen. Insgesamt ist es dabei wichtig, neben den berichtspflichtigen
Gewassern auch die kleineren Nebengewasser im Auge des Han-
delns zu haben. Diese weisen oftmals ein hohes Potenzial zur po-
sitiven Beeinflussung des nachfolgenden Hauptgewassers auf, das
durch mitunter nur kleine Verbesserungsmafsnahmen wie z. B.
eine wiederhergestellte durchgangige Anbindung zu heben ist.
Von besonderer Bedeutung koénnen derartige Nebengewasser vor
allem dann sein, wenn das gréfRere und berichtspflichtige Gewas-
ser durch eine weiterhin unverzichtbare Nutzung anthropogen
Uberformt bleiben wird. Als Beispiele hierflr kdnnen im Ruhrein-
zugsgebiet Teilstrecken von Lenne, Volme oder Ennepe angeflihrt
werden.

Am Ende bleibt es den Ergebnissen der weiteren Monitoringpha-
sen vorbehalten, den Erfolg umgesetzter Masnahmen belegen
und deren Wirkung auf das im Bewirtschaftungsplan formulierte
Ziel des zu erreichenden ,guten dkologischen Zustands” nachwei-
sen zu konnen. Um aber diesem Ziel faktisch auch naher kommen
zu konnen, ist es zweifelsfrei erforderlich, dass sich sowohl die
Trager der Gewasserunterhaltung als auch die Behorden der Ge-
wasser annehmen. Hierbei kommt den Gewasserunterhaltungs-
pflichtigen die Rolle des aktiv handeln Wollenden, den Behdrden
diejenige der finanziellen Forderung und der Qualitatskontrolle zu.
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10 Registrierte Gewasserverunreinigungen
des Jahres 2011

Im Berichtszeitraum wurden dem Ruhrverband und den Wasser-
werken insgesamt lediglich finf Gewasserverunreinigungen mit
unterschiedlichen Auswirkungen auf die betroffenen Gewasser
gemeldet. Ereignisse, bei denen es sich lediglich um vorsorgliche
Meldungen handelte, sowie offensichtliche Bagatellfalle sind wie
Ublich nicht beriicksichtigt. In der folgenden Aufstellung werden
die relevanten Ereignisse des Kalenderjahres 2011 zusammenge-
fasst und kurz erlautert:

1. Anfang Januar 2011 hatten Mitarbeiter des Ruhrverbands in

einem Bypassgerinne am Horbach, einem Zufluss der Henne-
talsperre, einen starken bakteriellen Bewuchs (,Abwasserpilz”)
festgestellt. Nachforschungen ergaben, dass eine temporare
Einleitung von Silagewasser aus einem landwirtschaftlichen
Betrieb den Pilzbefall ausloste, der keinen nachhaltigen Scha-
den im Gewasser verursachte.

2. Am 13. April 2011 wurde in der FUrwiggetalsperre und in den

Mundungsbereichen der Zuldufe zur Talsperre ein Fischsterben
bekannt, von dem vorrangig Bachforellen sowie vereinzelt
Koppen und Elritzen betroffen waren. Intensive chemische Un-
tersuchungen des Talsperrenwassers und der Zulaufe ergaben
keine stofflichen Hinweise auf das Ereignis. Zum gleichen Er-
gebnis flhrten auch die Untersuchungen des Makrozooben-
thos, die zwar Defizite in der Benthalbiozénose aufzeigten,
deren Ursache jedoch auf die bekannte zeitweise Versauerung
einiger Gewasser im Einzugsgebiet zurlickzufihren ist. Der
Nachweis einer vorlibergehenden geringen toxischen Wirkung
des Talsperrenwassers und im Auslauf der Talsperre konnte
durch Fischeitests erbracht werden.

. Am 20. August 2011 kam es im Stahlwerk Ergste zu einem
Grofsbrand. Das Léschwasser konnte weitestgehend zurtick-
gehalten und auf der Klaranlage Schwerte gereinigt werden.
Im Ablauf der Klaranlage war lediglich ein geringer Anstieg
der Chromgehalte auf 30 pg/l (Uberwachungswert 50 ug/l)
festzustellen, was zu keinen negativen Auswirkungen in der
Ruhr fuhrte.

. Am 27. September 2011 meldeten Spazierganger eine geringe
Schaumbildung in dem sudéstlich von Neviges flieSenden
Schevenhofer Bach. Der braunliche Schaum wurde nur bei
niedrigen Abflissen an der rechten Uferseite des Bachs sicht-
bar. Eine Untersuchung des Schaums hat einige erhohte
Schwermetallgehalte ergeben, wobei neben Eisen und Man-
gan hauptsachlich Kupfer, Zink, Blei und Cadmium zu nennen
sind. Moglicherweise handelt es sich um Sickerwasseraustrage
aus einem ehemaligen Industriestandort bzw. einer industriel-
len Altdeponie.

Bild 10.1: Fischsterben im Deilbach am 02. Dezember 2011 oberhalb der
Mdndung in den Baldeneysee

Fig. 10.1: Fish die-off in the Deilbach on December 2, 2011, above the
stream’s inflow into Lake Baldeney

5. Anfang Dezember trat im Mindungsbereich des Deilbachs in
den Baldeneysee ein massives Fischsterben auf (Bild 10.1). Be-
troffen waren mehrere tausend Fische, die durch eine Einlei-
tung von stark alkalischem Calciumhydroxid verendet waren.
Ursache waren unsachgemafe Reinigungsarbeiten an einem
Regenklarbecken von Strallen.NRW, in dem gebrannter Kalk
zur Konditionierung des in dem Becken befindlichen Sediments
eingesetzt wurde. Die polizeilichen Ermittlungen ergaben, dass
rund 100 m3 der Mischung Uber den Regenuberlauf in den
Deilbach gepumpt worden waren, was dort anfangs pH-Werte
bis zu 12 zur Folge hatte. Offenbar ziehen sich viele Fische im
Frihwinter zeitweise in den unteren Abschnitt des Deilbachs
zurtick, so dass sich zum Ungltckszeitpunkt ein grofser Teil der
Rotaugenpopulation des Baldeneysees hier aufhielt. Nach Schat-
zungen der Ruhrfischereigenossenschaft waren etwa 7.500 kg
Fische, davon rund 90 % Rotaugen, verendet. Es ist zu vermu-
ten, dass im Deilbach etwa 50 bis 80 % des Rotaugenbe-
standes des Baldeneysees verendet sind. Die in den Vorjahren
durch den Ruhrverband zur Bekampfung von Elodea nuttallii
eingesetzten Rotfedern waren nicht betroffen.

In Tabelle 10.1 sind die stofflichen Ursachen der Gewasserverun-
reinigungen und die Auswirkungen auf die Gewasser zusammen-
gefasst. Bei den Auswirkungen wird zwischen den Schutzgutern

LAquatische Lebensgemeinschaft” und , Trinkwassergewinnung”

unterschieden.

Wahrend bisher Gberwiegend Ole und Kraftstoffe die verunreini-
genden Komponenten darstellten, war im Jahr 2011 diesbezuglich
kein relevantes Ereignis bekannt geworden. Die stofflichen Ursa-
chen waren in je einem Fall Silagewasser, Loschwasser, schwerme-
tallhaltige Sickerwasser und Industriechemikalien. Lediglich die
Verunreinigung in der Flrwiggetalsperre, die allerdings erst durch
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Tabelle 10.1: Schutzgutbezogene Bewertung der besonderen Ereignisse im
Ruhreinzugsgebiet 2011

Table 10.1: Evaluation of special incidents in the Ruhr catchment area in
2011 in relation to the subject of protection

11 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Vor- Gewadsser Stoffgruppe Schutzgutbezogene

kommnis Bewertung
Aquatische | Trink-
Lebens- wasser-
gemein- gewin-

Lfd. Nr. schaften nung

1 Horbach/Henne Abwasser/Organisch | 1 1

2 Flirwiggetalsperre unbekannt 3 3

3 Ruhr Léschwasser 1 1

4 Schevenhofer Bach | Schwermetalle 1 1

5 Deilbach/Ruhr Industriechemikalien | 3 1

Der Bewertung liegt folgende Einstufung zugrunde:

0 = Bewertung aufgrund fehlender Informationen nicht méglich
1 = keine bis geringe Auswirkung

2 = MéRige Auswirkung

3 = Deutliche Auswirkung

ein Fischsterben bekannt wurde, konnte hinsichtlich der stofflichen
Ursache trotz intensiver Recherchen nicht aufgeklart werden. Mit
drei von funf Ereignissen bildeten wiederum die betrieblichen Unfal-
le die Hauptursachen der Gewasserverunreinigungen, wobei die
Mehrzahl der Falle auf Unachtsamkeit zurlickzufUhren war.

Mit Ausnahme des Ereignisses in der FUrwiggetalsperre war die
Trinkwassergewinnung nicht beeintrachtigt. Die Stadtwerke
Meinerzhagen, die ihr Trinkwasser aus der Furwiggetalsperre
gewinnen, hatten die Rohwasserentnahme aus der Talsperre
wahrend der umfassenden Untersuchungen der Talsperre sowie
ihrer Zulaufe vom 13. April bis einschlieflich 1. Juli 2011, d.h. fur
insgesamt 79 Tage, eingestellt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich im Jahr 2011 erfreu-
licherweise lediglich funf relevante Ereignisse, davon allerdings
zwei mit Fischsterben verbunden, zugetragen hatten. Im Vorjahr
waren es noch 14 Falle, im Zeitraum von 2001 bis 2010 waren es
durchschnittlich 12,5 Verunreinigungen, wovon etwa ein Viertel
mit Fischsterben verbunden war.
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Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet 69 Klaranlagen, um
die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser unter Einhal-
tung der gesetzlichen Regelungen und Grenzwerte zu behandeln
und dem naturlichen Wasserkreislauf zurickzugeben. Unter Be-
rlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte wird die Qualitat des ge-
reinigten Abwassers stets weiter verbessert und der notwendige
Einsatz an Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen optimiert. Alle Tatig-
keiten des Ruhrverbands auf dem Gebiet der Abwasserreinigung
unterliegen seit dem Jahr 2010 dem Technischen Sicherheitsma-
nagement (TSM), fur das die Deutsche Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall eV. (DWA) dem Ruhrverband das
Gutesiegel verliehen hat.

Bei einem Anschlussgrad von rd. 98,4 % der Einwohner im
Ruhreinzugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im Jahr
2011 rund 363 Mio. m3 Abwasser gereinigt. Dies entspricht
einem Jahresmittelwert von 11,5 m3/s und liegt ca. 6 % unter
dem Vorjahreswert. Ein Anteil von 71 % dieser Menge entfallt auf
die Jahresschmutzwassermenge mit rd. 258 Mio. m3. Die Diffe-
renz zur Jahresabwassermenge in Hohe von 105 Mio. m3 wird
durch das auf den Klaranlagen mitbehandelte Niederschlagswas-
ser gebildet. Die behandelten Abwassermengen und Jahres-
schmutzwassermengen der letzten finf Jahre sind in Bild 11.1
dargestellt, dem auch der spezifische Abwasseranfall zu entneh-
men ist. Durch den Anschluss der Klaranlagen Eslohe-Wenholt-
hausen und Lennestadt-Bilstein an eine jeweils grofsere Anlage ist

| 4609

spez. Abwasseranfall in m*/(E*a)

Abwassermenge in Mio. m?/ spez. Anfall in m?/(E*a) m3/(E*a)
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B Jahresabwassermenge B Jahresschmutzwassermenge

= spezif. Abwasseranfall (aus CSB-Fracht)

Bild 11.1: Abwassermengen und spezifischer Abwasseranfall der Ruhrver-
bandskldranlagen von 2007 bis 2011

Fig. 11.1: Sewage volumes and specific sewage loads at the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2007 to 2011




Tabelle 11.1: Kennzahlen der Ruhrverbandsklidranlagen fir das Jahr 2011

Table 11.1: gaorff”reters of the Ruhrverband’s sewage treatment plants in
Anzahl Klaranlagen 69
Jahresabwassermenge 363 Mio. m3
Jahresschmutzwassermenge 258  Mio. m3
Gesamt-AusbaugroRe aller Anlagen 3,27 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,1 Mio. E
Anschlussgrad rd. 98,4 %
Mittlere Einwohnerbelastung (bezogen auf 120 g CSB / (E+d)) 2,36 Mio. E
Verhaltnis AusbaugroRe / Mittlere CSB-Belastung 1,37
85-Perzentil der Einwohnerbelastung
(bezogen auf 120 g CSB / (E+d)) 3,00 Mio. E
Spezifischer Abwasseranfall 154 m3/(E-a)

die Gesamtanzahl zum Ende des Jahres auf 69 Klaranlagen zu-
rickgegangen. Die wichtigsten Kennzahlen fir die Verbandsklar-
anlagen sind Tabelle 11.1 zu entnehmen.

Um die Offentlichkeit in verstandlicher Form (iber die Qualitat der
Abwasserreinigung beim Ruhrverband zu informieren, wird alljahr-
lich der aktuelle Stand der Reinigungsleistung der Verbandsklaran-
lagen ermittelt. Die Berechnungen sind konform zu denen der
DWA, die einen bundesweiten Leistungsvergleich aller Klaranlagen
veroffentlicht. Grundlage der Leistungszahlen bilden die mittleren
Konzentrationen im Zulauf und Ablauf der Klaranlagen aus dem
Jahr 2011 hinsichtlich der KenngréfSen Biochemischer Sauerstoff-
bedarf (BSBs), Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Phosphor (TP)
sowie Ammoniumstickstoff (NH,-N) und Gesamtstickstoff (TN).
Die Ergebnisse entstammen im Wesentlichen den laufenden Un-
tersuchungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiber-
wachung (SGwV). Erganzend finden die Untersuchungsergebnisse
des Kooperationslaboratoriums und der Aufsichtsbehdrden Ver-
wendung. Eine Klaranlage, deren kommunales Abwasser auf einer
industriellen Anlage biologisch mitbehandelt wird, wird in den
folgenden Ermittlungen nicht berlcksichtigt. Tabelle 11.2 enthalt
zahlenmaRig die frachtgewichteten Zu- und Ablaufkonzentrati-
onen im Abwasser fur das Jahr 2011.

Tabelle 11.2: Mittlere Konzentrationen im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2011

11.2: Mean concentrations in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants in 2011

Table

Zum Vergleich kénnen die Ergebnisse aus dem bundesweiten
Leistungsvergleich 2010 der DWA herangezogen werden. Liegen
bei den Ablaufwerten die Ergebnisse der Ruhrverbandsklaranlagen
noch knapp unter den bundesweiten Durchschnittswerten, so
werden im Zulauf deutlich geringere Vergleichswerte bestimmt.
Wird beim CSB bundesweit eine durchschnittliche Zulaufkonzen-
tration von 497 mg/l bestimmt, so liegt dieser Wert NRW-weit
bei 387 mg/l. Der im Ruhreinzugsgebiet festgestellte Wert von
285 mg/l betragt nur noch rd. 57 % des bundesweiten Wertes
und ist ein deutliches Indiz fUr eine starke Beeinflussung durch
Fremdwasser. Dementsprechend liegt der spezifische Abwasser-
anfall von 154 m3 je Einwohner und Jahr beim Ruhrverband um
75 % uber dem bundesweiten Wert von 88 m3/(E-a). Bezugs-
wert sind die Einwohnerwerte aus der mittleren CSB-Belastung.

Die nationale Abwasserverordnung regelt emissionsseitig die
Mindestanforderungen an die Einleitung von behandeltem
Abwasser. Seit Abschluss des Ausbauprogramms fur die Ruhrver-
bandskldaranlagen werden diese Vorgabewerte von allen Klaranla-
gen eingehalten. Die in den behordlichen Bescheiden geforderten
Grenzkonzentrationen werden teilweise deutlich unterschritten.
Die Darstellung dieser Unterschreitung zeigen die Bilder 11.2 und
11.3 als Gesamtergebnis der Ruhrverbandsklaranlagen. Als Ver-
gleichswert wird der 80-Perzentilwert der jeweiligen Kenngrofe
zur Abbildung der sogenannten ,4 aus 5"-Regelung verwendet.
FUr das Gesamtergebnis erfolgt eine Wichtung dieser Werte Uber
die Wassermenge, die den ebenso gewichteten Uberwachungs-
werten der einzelnen Klaranlagen gegentber gestellt werden. Auf
die StickstoffkenngréfRen in Bild 11.3 ist besonders hinzuweisen.
Die dargestellten Ergebnisse der Sommermonate zeigen eine
deutliche Unterschreitung bei den Uberwachungswerten fiir

TIN mit 7,7 mg/l (Anforderungen 14,9 mg/l) und fir NH,;-N mit
1,0 mg/l (Anforderung 8,2 mg/l). Uberwachungswerte fir die
Kldranlagen bzgl. Stickstoff bestehen wegen der erschwerten
Bedingungen bei niedrigen Temperaturen lediglich fir Abwasser-
temperaturen Uber 12 °C. Als Uberobligatorischer Aufwand fur
die Ruhrverbands-Mitgliedergruppe der Wasserentnehmer werden
aber selbst in den Wintermonaten Ablaufwerte von 9,4 mg/l TIN
und 2,1 mg/l NHz-N durch gezielte Nitrifikation und Denitrifikation
auf den Klaranlagen erreicht.

Den Verbandsklaranlagen wurde im Jahr 2011 eine Gesamt-
zulauffracht von rd. 103,5 Mio. kg CSB zugefuhrt. Bei einem spe-
zifischen Wert von 120 Gramm CSB je Einwohner und Tag lasst
sich daraus die Bezugsgrofe von 2,36 Mio. Einwohnerwerten (E)

Zulauf Ablauf Tabelle 11.3: Jahresfrachten im Zu- und Ablauf der Ruhrverbandskldr-
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 113 mg/ 3,2 mg/ Table 11.3: Z\Zgggln/égdjsag tzhoeiiiv/et and outlet of the Ruhrverband’s
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 285 mgll | 21,5 mgll sewage treatment plants in 2011
Ammonium-Stickstoff (NH,-N) 1,1 mg/l spez. Zulauffracht | Zulauffracht Ablauffracht Abbaugrad
Anorganisch gebundener Stickstoff (TIN) 7,17 mgll CSB 120 g/(E-d) | 103,54 Mio. kg | 7,25 Mio. kg 93,0 %
Gesamtstickstoff (TN) 29 mg/l | 82 mgll N 11,5 g/(E«d) | 10,66 Mio. kg | 2,83 Mio. kg 73,5 %
Gesamtphosphor (TP) 4,2 mg/l | 0,52 mg/l TP 1,75 g/(E-d) 1,51 Mio. kg | 0,18 Mio. kg 88,0 %
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Bild 11.2: Gesamtergebnis der Ruhrver-
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als mittlere Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert der CSB-
Zulaufbelastung betrug im Jahr 2011 3,0 Mio. E, dem beim Ruhr-
verband eine Behandlungskapazitat von rd. 3,26 Mio. E gegenu-
ber steht. Im Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage eine
Ausbaugréfe von rd. 47.391 E auf. An die Ruhrverbandsanlagen
angeschlossen sind rd. 2,1 Mio. Einwohner als Einwohnerzahl.

Ein Vergleichswert zur Beurteilung der Zulaufverhaltnisse sind die
spezifischen Frachten in Gramm je Einwohner und Tag, die sich
aus dem Bezugswert CSB-Belastung berechnen lassen. Tabelle
11.3 enthalt die Kennwerte flr das Ruhreinzugsgebiet, die flr
Stickstoff 11,5 g/(E+d) und fur Phosphor 1,75 g/(E+d) betragen.
Die bundesweiten Kennwerte aus dem DWA-Leistungsvergleich
2011 betragen 11,2 g/(E+d) bzw. 1,8 g/(E-d).

Die zeitliche Entwicklung der Gesamtfrachten aller behandelten
Abwasser im Zu- und Ablauf der Verbandsklaranlagen wird in den
Bildern 11.4, 11.5 und 11.6 flr die Kenngrdfsen CSB, Stickstoff
und Phosphor grafisch dargestellt.
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Durch die Abwasserreinigung entstehen zwangslaufig Reststoffe
in Form von Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm. Ziel un-
terschiedlicher Mafsnahmen ist es, die Reststoffe in ihrer Menge
zu minimieren und moglichst einer Verwertung zuzufuhren bzw.
schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Beachtung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Rohschlamm ist
mengenmaldig der grofste Anteil und muss zunachst stabilisiert
werden, um Geruchsbeldstigungen zu vermeiden und eine effek-
tive Weiterbehandlung zu erméglichen. Die Stabilisierung erfolgt
fur 95 % der Mengen anaerob in Faulbehaltern, wodurch eine
Reduzierung der Feststoffmenge um 44 % erreicht wird. Um den
Wasseranteil zu verringern, werden alle Schlamme anschlieRend
entwassert, wodurch die Transportbedingungen verbessert und
die Voraussetzung fur eine thermische Verwertung geschaffen
werden. Bild 11.7 zeigt die angefallenen Reststoffmengen der
Jahre 2007 bis 2011 an stabilisiertem Schlamm, Rechen- und
Sandfanggut. Daneben sind die angelieferten Mengen an Kiichen-
und Speiseabfallen sowie die Fettabscheiderinhalte fur die Co-Ver-
garung dargestellt, durch die ein hoherer Gasanfall fir die Eigen-
energieerzeugung ermaglicht wird. Das Sandfanggut wird zu
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Bild 11.4: Mittlere Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen von 2007 bis 2011

Fig. 11.4: Mean annual loads of COD in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2007 to 2011

Bild 11.6: Mittlere Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2007 bis 2011

Fig. 11.6: Mean annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet of
the Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2007 to 2011
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Bild 11.5: Mittlere Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2007 bis 2011

Fig. 11.5: Mean annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of
the Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2007 to 2011

589% durch Wascher von organischen Stoffen befreit und steht
fur die Verwertung z.B. im StrafRenbau zur Verfugung. Insgesamt
wird Sandfanggut zu 78 % wiederverwertet und der restliche
Anteil auf Deponien verbracht. Pressen bzw. Waschpressen sorgen
beim Rechengut fur eine deutliche Massenreduktion. Anschlie-
Rend werden diese zu 56 % kompostiert und zu 44 % verbrannt.
Die entsorgten Massen im Jahr 2011 sind im Detail Tabelle 11.4
zu entnehmen.
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Bild 11.7: Reststoffmengen und angelieferte Co-Substrate der Jahre 2007
bis 2011
Fig. 11.7: Residue volumes and supplied co-substrates from 2007 to 2011

Ein erheblicher Bestandteil der Betriebskosten sind die Energieko-
sten. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter fir die Sauer-
stoffversorgung der Belebungsbecken haben daran den grofsten
Anteil. So sind Malinahmen zur effizienteren Energienutzung in
Kombination mit alternativer Energieerzeugung geeignet, die
Energiekosten positiv zu beeinflussen. Beim Ruhrverband werden
systematisch die Klaranlagen einer Energieanalyse unterzogen,
um das Einsparpotenzial auszuloten und den Energieeinsatz zu
optimieren.

121



Tabelle 11.4: Reststoffmengen der Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2011
Table 11.4: Residue volumes of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants in 2011

Angefallener stabilisierter Klarschlamm 40.743tTR
Rechengutmenge 5.501 t
Sandfanggutmenge 3.850 t
Angelieferte Kiichen- und Speiseabfalle 24.957 m3
Angelieferte Fettabscheiderinhalte 14.337 m3

Um den Energiebezug zu senken, werden auf 26 Klaranlagen
Blockheizkraftwerke (BHKW) eingesetzt. Die durch das entstehen-
de Klargas angetriebenen Motoren erzeugen Strom und Warme,
die fUr die Beheizung z.B. der Faulbehalter genutzt wird. Der nicht
auf der Anlage zu verwertende Strom wird entweder ins &ffent-
liche Stromnetz eingespeist oder Uber eigene Kabelwege anderen
Ruhrverbandsanlagen zugefuhrt. Um den Faulgasanfall zu erho-
hen, betreibt der Ruhrverband auf sieben Anlagen eine Co-Verga-
rung. Dabei werden die zu entsorgenden Kichen- und Speiseab-
falle sowie die Inhalte von Fettabscheidern zusammen mit den
angefallenen Klarschlammen behandelt. Uber die letzten finf Jah-
re stieg dadurch der Gasertrag um 13 % auf rd. 27,6 Mio. Nm?3/a.
Die zeitliche Entwicklung der Gasverwertung beim Ruhrverband
ist Bild 11.8 zu entnehmen. Im Jahr 2011 betrugen die betrieblich
unvermeidbaren Fackelverluste rd. 9% des Gasanfalls. Zielvorgabe
ist eine Minimierung dieses Anteils.
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Bild 11.8: Kldrgasverwertung bei den Ruhrverbandskldranlagen von 2007 bis
2011

Fig. 11.8: Sewage gas utilisation at the Ruhrverband’s sewage treatment
plants from 2007 to 2011
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Bild 11.9: Energieeinsatz bei den Ruhrverbandskidranlagen von 2007 bis
2011

Fig. 11.9: Energy data of the Ruhrverband’s sewage treatment plants from
2007 to 2011

Im gleichen Zeitraum konnte durch diese MaRnahmen der Strom-
bezug um 13 Mio. kWh/a gesenkt werden und betragt derzeit
41,4 Mio. kWh/a. Im entsprechenden Mafs stieg die Eigenstromer-
zeugung auf rd. 39 Mio. kWh/a. Der Gesamtstromverbrauch sank
in diesem Zeitraum um ca. 4 % auf einen Wert von rd. 86 Mio.
kWh/a. Die zeitliche Entwicklung bei Verbrauch, Bezug und Erzeu-
gung von Strom beim Ruhrverband zeigt Bild 11.9. Zusatzlich ent-
halt diese Darstellung den Energieeinsatz bei den durch Faulgas
direkt angetriebenen Verdichtern fir Druckluft. Die Zahlenwerte
zum Energieeinsatz im Jahr 2011 enthalt Tabelle 11.5.

Tabelle 11.5: Energieanfall und -verwertung auf den Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2011

11.5: Energy volume and usage at the Ruhrverband’s sewage
treatment plants in 2011

Table

Klargasanfall 27,6 Mio. m3

Klargasverwertung 25,1 Mio. m3

Strombezug Klaranlagen 41,4 Mio. kWh
Stromerzeugung 39,3 Mio. kWh
Stromeinspeisung 5,4 Mio. kWh
Verdichtete Luft und Freistrom 10,7 Mio. kWh
Gesamtstromverbrauch Klaranlagen 86,0 Mio. kWh
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Der Ruhrverband in Zahlen

1 2 3 4 5 6 7

Dberhausen

o

Bssen Bochum

Q) |Miilheim
<
Duisburg

Gewassergiite-
Uberwachungsstationen (kontinuierlich)
Duisburg (Ruhr-km 2,65)

Milheim (Ruhr-km 14,43)
Essen-Kettwig (Ruhr-km 23,47)
Essen-Werden (Ruhr-km 31,18)
Essen-Kupferdreh (Ruhr-km 38,19)
Hattingen (Ruhr-km 56,70)

Wetter (Ruhr-km 81,49)
Frondenberg (Ruhr-km 113,78)
Echthausen (Ruhr-km 128,32)

> >

>> > > >
WCONOUVAWN =

8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

®~ 5 Stauseen
@ 69 Klaranlagen mit insgesamt
550 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
< 5 Rickpumpwerke
& 47 Gewasserpegel (RV anteilig)
A 17 Wasserkraftwerke
A 9 Gewassergiite-Uberwachungsstationen
117 Pumpwerke

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

Flache: 4.485 km?
Hohenverhaltnisse: 20 bis 800 m . NN
Anzahl der Planungseinheiten: 9

Gesamtlange der FlieBgewasser: -7.000 km

Anzahl Gewasser im Einzugsgebiet > 10 km?: 122
Anzahl Grundwasserkorper 30

185 naturliche und 80 als erheblich verandert
ausgewiesene Wasserkorper
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Meschede

talsperre Ogr

Filtkigge Schmallenbérg
talgfoarre,

BETRIEBSANLAGEN

Bereich Wassergiitewirtschaft

Klaranlagen 69
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 550
Stauseen 5
Pumpwerke 117
Wasserkraftwerke 3
Bereich Wassermengenwirtschaft

Talsperren 8
Gesamtstauraum (in Millionen m3) 462,9
Rickpumpwerke 5
Wasserkraftwerke 14
MITGLIEDER

Mitglieder insgesamt 522
BESCHAFTIGTE

Mitarbeiterinnen in Vollzeitaquivalenten 967

FINANZEN JAHRESABSCHLUSS 2011
Anlagevermégen zu AHK

Umsatz

2.862,4 Millionen Euro
286,7 Millionen Euro

266,4 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage

Eigenkapitalquote
Investitionen

32,2 Prozent
26,2 Millionen Euro




LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietes mit

2,07 Millionen Einwohnern*

rd. 98,4 Prozent*

Anschlussgrad
Gesamtkapazitat der 69 Klaranlagen

Gesamtabwasservolumen
(einschliefRlich Niederschlagswasser)

3,266 Millionen Einwohnerwerte

363 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs)

3,2 mg/l

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

21,5 mg/l

Ammonium-Stickstoff (NHa-N)
Stickstoff (N anorganisch)

1,1 mg/I
7,1 mg/l

Stickstoff (N gesamt)

8,2 mg/l

Phosphor (P gesamt)

Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse von

0,52 mg/|

40.359 trr/Jahr

*30. 6. 2011

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT

Sicherung der Wasserversorgung
eines Gebiets mit

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
innerhalb des Ruhreinzugsgebiets von

4,6 Millionen Einwohnern

387 Millionen m3 Wasser

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
auferhalb des Ruhreinzugsgebiets

(einschlielich aller Wasserverluste) von

Schutz vor Hochwasser und Wassermangel
(bezogen auf die Ruhrmindung)
durch Verringerung des Maximalabflusses von

durch Erhéhung des Minimalabflusses von

216 Millionen m3 Wasser

764 auf 663 m3/s

0,3 auf 19,0 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt
Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

220.000 Bestimmungen

25,3 Millionen kWh

LLK-Nordgruppe

27,3 Millionen kWh

Ruhrverbands-Stauseen

64,6 MillionenkWh

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

39,3 MillionenkWh

Stromerzeugung insgesamt

156,5 Millionen kWh

Forstwirtschaft und Fischerei
Aufforstungsflache

14 Hektar

Fischereierlaubnisscheine

5.152 Stuck

Stand: 31. Dezember 2011
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR) im Jahr 2011

H-r"e m——




Kooperationsberatung zu Pflanzenschutz und Dingung im Getreide
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dipl.-Geol.
Helmut Sommer

Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e. V. ist ein
Zusammenschluss von Wasserwerken und Wasserversorgern zwi-
schen Brilon im Osten und Milheim im Westen. Gemeinsam ver-
folgen die Unternehmen durch technisches, wissenschaftliches
und umweltpolitisches Engagement das Ziel, die Wasserbeschaf-
fenheit der Ruhr und ihrer Nebengewasser weiter zu verbessern.
Dadurch soll vor allem die Wasserversorgung flr das Ruhrgebiet
und umliegender Bereiche, die eine Aufbereitung von Oberfla-
chen- und Grundwasser aus dem Ruhrtal zur Trinkwasserprodukti-
on nutzt, langfristig gesichert werden. Seit vielen Jahren werden
die Ruhrwasserwerke hierbei besonders auch durch das Umwelt-
ministerium durch die Schaffung umweltverbessernder Rege-
lungen, durch vielfaltige Malinahmen der wasserwirtschaftlichen
Behérden vor Ort und durch den Ruhrverband unterstitzt.

Verfolgt man die 6kologische Entwicklung, besonders aber auch
die qualitative Situation in der Ruhr und ihren Zuflissen in den
zuruckliegenden Jahren, so ist in vielen Bereichen eine sehr deut-
liche Verbesserung zu erkennen. Auf diese Erfolge kédnnen wir mit
Recht sehr stolz sein, verdeutlichen sie doch auch die langfristige
gute Zusammenarbeit zwischen den vielen fur die Entwicklung der
Ruhr verantwortlichen Institutionen.

Erwahnt werden soll an dieser Stelle aber auch das Engagement
vieler Birger und Naturschutzverbande, die die Entwicklungen im
Ruhreinzugsgebiet kritisch begleiten und durch viele Hinweise auf
Problemfalle, z.B. erkennbare Bodenbelastungen, Abfallablage-
rungen an Gewassern, lokale Fischsterben oder Schaumbildungen
auf Bachen zum Aufdecken und zur Beseitigung von Umweltscha-
den beigetragen haben. Allen diesen engagierten Blrgern mochte
ich an dieser Stelle besonders danken und sie auch fur die Zukunft
zu weiteren kritischen Beobachtungen im Ruhreinzugsgebiet er-
mutigen.
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Denn trotz aller bereits erreichten Verbesserungen werden wir
auch in den nachsten Jahren noch vor viele neue Herausforde-
rungen gestellt, die nur durch ein gemeinsames Handeln aller Be-
teiligten zu weiteren Erfolgen im Sinne der Umwelt, insbesondere
des Gewasserschutzes an der Ruhr, fuhren kénnen.

Der Ihnen vorliegende 39. RuhrgUltebericht beschreibt die Tatig-
keiten des Ruhrverbandes und der Wasserwerke an der Ruhr zur
Erfassung und Verbesserung der Gewasserbeschaffenheit und zur
Sicherung einer ordnungsgemaf3en Trinkwassererzeugung fur
grol3e Bereiches des Ruhrgebietes im zurlickliegenden Jahr 2011.
Es wird dabei deutlich, dass hierzu vielfaltige analytische Untersu-
chungen erforderlich waren, die durch den Ruhrverband und die
Wasserwerke in den Oberflachengewassern, den Grundwasserlei-
tern und in den unterschiedlichen Stufen der Trinkwasseraufberei-
tung durchfuhrt wurden. Erst diese zahlreichen Wasseranalysen
ermoglichten eine gesicherte Erfassung und Bewertung der quali-
tativen Verhaltnisse und bildeten die Grundlage fUr viele umwelt-
verbessernde MalSnahmen. Allein die Routineuntersuchungen des
Ruhrverbandes und der Wasserwerke machen die Ruhr zu einem
der am besten Uberwachten Gewasser in Nordrhein-Westfalen.
Dies entspricht durchaus der besonderen Bedeutung der Ruhr als
Rohwasserressource fur die Trinkwassergewinnung des Ruhrge-
bietes. Vertieft wurde diese Qualitatsiberwachung durch weitere
Messprogramme, die zur Grundlagenermittlung oder zur Bearbei-
tung von besonderen Fragestellungen durchgefuhrt wurden. Viele
Ergebnisse dieser Sondermessungen sind den nachfolgenden Bei-
tragen zu entnehmen.

Auf die geleistete Arbeit des Ruhrverbandes und der Wasserwerke
im Jahr 2011, die sich aus den vielen Fachbeitragen in diesem
Ruhrgutebericht, aber auch aus den Tabellen und Diagrammen
zur Entwicklung der Ruhrwassergute ableiten lasst, blicken wir
zufrieden zuruck. Die Belastungen der Ruhr durch verschiedene
organische Spurenstoffe, die in den letzten Jahren erfasst und auf-
grund ihrer anfanglichen Konzentrationen auch in der Offentlich-
keit intensiv diskutiert wurden, konnten durch gezielte MafSnah-
men und durch eine enge Zusammenarbeit aller Beteiligten sehr
weit vermindert werden. So stellen viele bekannt gewordene
organische Spurenstoffe, beispielsweise die perfluorierten Tenside
(PFOA, PFOS) sowie die Substanzen Tetraoxaspiro(5,5)undekan
(TOSU) und Sulfolan, aktuell kein Problem fir die Trinkwasserer-
zeugung aus Ruhrwasser dar. Gezielt eingeleitete Mafsnahmen der
Aufsichtsbehorden vor Ort, begleitet durch verfahrenstechnische
Losungen in den Wasserwerken, zeigen inzwischen ihre Wirkung
und haben die Konzentrationen dieser Substanzen meist schon im
Ruhrwasser bis in den Bereich der analytischen Nachweisgrenze
vermindert.



Auch fir das Berichtsjahr 2011 kann somit festgehalten werden,
dass die Ruhrwasserwerke in den zugeordneten Versorgungs-
gebieten im Ruhrgebiet, Mlnsterland und Sauerland stets eine
sichere Wasserversorgung mit hoher Wasserqualitat unter
Berlicksichtigung der gesetzlichen Anforderungen gewahrleisten
konnten.

Allerdings wurden auch im Berichtszeitraum kleinere Gewasserbe-
lastungen in der Ruhr festgestellt, die ein schnelles und gemein-
sames Handeln aller wasserwirtschaftlichen Institutionen erforder-
lich machten. Grofsere Auswirkungen fur die Trinkwassergewinnung
an der Ruhr waren hieraus erfreulicherweise nicht zu verzeichnen.
Sie machen allerdings deutlich, dass ein ,offenes” Gewasser Ruhr
mit einem vielfaltig durch Besiedlung, Gewerbebetriebe, Land-
und Forstwirtschaft und Verkehrsstrome genutzten Einzugsgebiet
nicht vollstandig gegen Schadstoffeintrage geschuitzt werden
kann. Auch in Zukunft kénnen, trotz aller BemUhungen der Auf-
sichtsbehorden durch umweltsichernde Gesetze und wasserrecht-
liche Auflagen sowie trotz der Tatigkeiten des Ruhrverbandes, im-
mer wieder einzelne Schadstoffbelastungen im Gewasser auf-
treten, die fur die C")kologie des Gewassers, besonders aber auch
fur die Wasserwerke an der Ruhr eine ernst zu nehmende Proble-
matik darstellen konnten.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Wasserwerksbetreiber ent-
schlossen, als reine Vorsorgemalsnahme gegenuber diesen nicht
vorhersehbaren mikrobiologischen oder organisch-chemischen Ver-
unreinigungen der Ruhr in Folge von Umweltschadensfallen, die
bisherige Wasserbereitung in den Ruhrwasserwerken in den nach-
sten Jahren durch zusatzliche Verfahrensstufen zu erganzen. Die
dazu erforderlichen technischen Konzepte wurden inzwischen mit
den Aufsichtsbehorden abgestimmt. Es ist beabsichtigt, diese gro-
[Sen Investitionsmalinahmen bis etwa 2017/2018 durchzuflhren.

Sinnvoll allerdings ist eine Erganzung dieser technischen Konzepte
in den Wasserwerken durch zusatzliche Sicherungsmafnahmen
im Ruhreinzugsgebiet, z.B. durch ein behordlich geflihrtes Risiko-
kataster oder geeignete wasserrechtliche Auflagen gegen gewas-
sergefahrdende Einleitungen. Diese Mafsnahmen wurden bereits
bei der Unterzeichnung der Arnsberger Vereinbarung 2006 zwi-
schen Umweltministerium NRW, Ruhrverband und den Ruhrwas-
serwerken abgestimmt, erfordern aber in den nachsten Jahren
noch viele MalSnahmen, um weitere nachhaltige Qualitatsverbes-
serungen fur die Ruhr erreichen zu kénnen.

Ein Beispiel fur die Sicherung der Wasserqualitat in der Gesamt-
flache des Ruhreinzugsgebietes ist der gemeinsame Betrieb von
Wassergutemessstationen durch das Land NRW, den Ruhrverband
und die Ruhrwasserwerke. Insbesondere die beiden grofseren
Messstationen in Hattingen und Frondenberg ermoglichen eine
kontinuierliche Uberwachung der Gewasserbeschaffenheit und
lassen kurzzeitig auftretende Verunreinigungen erkennen.

Um einen daran anschliesenden schnellen Informationsaustausch
zwischen den Landesbehorden, dem Wasserverband und den
Wasserwerken zu erreichen und eine gemeinsame Bewertung er-
fasster Substanzen in der Ruhr vornehmen zu kdnnen, wurde in
den zuruckliegenden Monaten ein bereits seit vielen Jahren beste-
hender Meldeplan der Ruhrwasserwerke in einen behordlichen
Warn- und Informationsplan Ruhr (WIP Ruhr) integriert. Ein zeitna-
her Datenaustausch Uber méglicherweise problematische Entwick-
lungen in und an der Ruhr wurde damit zwischen den handelnden
Institutionen deutlich verbessert.

Mit besonderer Sorge haben die Ruhrwasserwerke in den zurtick-
liegenden Monaten das aktuelle Thema ,, Gewinnung von unkon-
ventionellen Gasvorkommen mit dem Fracking-Verfahren” beglei-
tet. Bei diesem Verfahren ist vorgesehen, durch Bohrungen in den
Untergrund des Landes Nordrhein-Westfalen bisher ungenutzte
Gasressourcen in feinporigen Tiefengesteinen zu erschliefsen. Es
besteht hierbei die Maglichkeit, dass in Verbindung mit den Boh-
rungen umweltschadigende Chemikalien in den Untergrund ein-
geleitet werden, die eine Beeinflussung der Grund- und Ober-
flachenwasserbeschaffenheit nach sich ziehen. Da die bisherigen
Planungen auch Explorationsbohrungen im Ruhreinzugsgebiet
vorsehen, kdnnen derzeit negative Folgen fur die Wasserwirt-
schaft im Ruhreinzugsgebiet nicht ausgeschlossen werden. Die
Ruhrwasserwerke verfolgen daher mit grofsem Interesse die lau-
fenden Genehmigungsverfahren und bringen sich durch fachliche,
z.T. auch kritische Beitrdge in die behordlichen Genehmigungsver-
fahren ein.

Wir werden als Arbeitsgemeinschaft der Ruhrwasserwerke auch
fur die kommenden Jahre versuchen, an die bisherigen Erfolge zur
Verbesserung und Absicherung der Ruhrwassergute anzuknipfen
und die AWWR zu einem wichtigen Partner fur alle wasserwirt-
schaftlichen Institutionen an der Ruhr weiter zu entwickeln.

Ich mochte an dieser Stelle allen Beteiligten fur ihr grof3es per-
sonliches Engagement und die wertvolle Unterstitzung unserer
Gemeinschaft im zurlckliegenden Jahr danken.

—7

Kons™

Dipl.-Geol. Helmut Sommer
Wasserwerke Westfalen GmbH
Vorsitzender des Prasidiums der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr eV. (AWWR)
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13 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schtinke, Energie- und Wasserversorgung
Hamm GmbH, Hamm

Der Fachausschuss Wasserglte der AWWR traf sich im Jahr 2011
zu seiner 87. und 88. Sitzung. Der Ausschuss ist mit Fachleuten
aus den Wasserversorgungsunternehmen und den Untersu-
chungs- und Forschungsinstituten fir Wasser (Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets Gelsenkirchen, Institut fir Wasserforschung GmbH
Dortmund, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH)
sowie dem Ruhrverband kompetent besetzt. Seit 2010 gehért die
Kooperation zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft an
der Ruhr dem Ausschuss Wassergite an und wird durch den Vor-
sitzenden Ortwin Rodeck im Ausschuss vertreten. Mit dem Eintritt
in den verdienten Ruhestand schied Bernard Schoemaker von der
Wassergewinnung Essen GmbH im Jahr 2011 aus dem Ausschuss
aus. Der Ausschuss dankt Herrn Schoemaker an dieser Stelle noch-
mals fur seine langjahrige engagierte, kollegiale und zuverlassige
Zusammenarbeit.

Die Arbeit des Ausschusses umfasste im Jahr 2011 eine Vielzahl
fortlaufender Tatigkeiten, dartber hinaus wurden aktuelle The-
men bearbeitet. Zu den fortlaufenden Tatigkeiten gehorten:

« kontinuierliche Beobachtung der chemisch-hygienischen Ruhr-
wasserqualitaten
» Beurteilung und Ursachenforschung zu aktuellen Beeintrachti-
gungen der Ruhrwasserqualitat anhand eigener Informationen
und derer des Ruhrverbands
 Erfassung und Auswertung der Ergebnisse der Ruhrwasserun-
tersuchungen der Ruhrlangsuntersuchung und der zeitdichten
Untersuchung durch die Mitgliedsunternehmen
e Bewertung der Ergebnisse der gemeinsamen Ruhrlangsuntersu-
chungen und der zeitdichten freiwilligen Untersuchungen der
Mitgliedsunternehmen im Rahmen des Ruhrguteberichts
e Initiierung, fachliche Konzeptionierung, Begleitung, Auswer-
tung und Prasentation von Sondermessprogrammen zu che-
mischen Qualitatsmerkmalen:
— derzeit zu organischen Spurenstoffen und Sulfonylharn-
stoff-Herbiziden
e Initilerung neuer Analyseparameter, Qualitatssicherung und
-verbesserung von Analysenverfahren in den AWWR-Laborato-
rien durch Vergleichsuntersuchungen in den Arbeitskreisen
— anorganische Spurenanalytik
— organische Spurenanalytik
— Mikrobiologie
» Austausch von qualitatsrelevanten Informationen aus der
Wasserwerkspraxis
e Fachliche Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft/Wasserwirt-
schaft
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 Aufarbeitung und Beurteilung von Forschungsaktivitaten zum
Thema ,Reine Ruhr” und anderen fir die Wasserversorgung
relevanten Fragestellungen

 Beurteilung von aktuellen Entwicklungen in der nationalen und
internationalen Gesetzgebung hinsichtlich ihrer Relevanz fur die
AWWR-Mitglieder

 Beratung der AWWR-Mitgliederversammlung bei allen quali-
tatsrelevanten Fragestellungen, ggf. in Zusammenarbeit mit
den Ausschissen Wassergewinnung und und/oder Offentlich-
keitsarbeit

 Unterstutzung der AWWR bei Behordenterminen

* Erarbeitung von Fachbeitragen zur Ruhr- und Trinkwassergute
z.B. im Ruhrgutebericht

Zu den aktuellen Fragestellungen, die in Abstimmung mit dem
Prasidium der AWWR im Ausschuss WassergUte bearbeitet wur-
den, zahlen:

e Fachliche Auswertung des Sondermonitorings , organische Spu-
renstoffe” und Weiterentwicklung des Monitorings

 Ausarbeitung eines Sondermonitorings zur Relevanz von Sulfo-
nylharnstoff- Herbiziden

« Uberarbeitung und Festlegung von aktualisierten Qualitatszie-
len flr die Ruhr

* Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftritts der AWWR

e Benennung und Prasentation vorhandener Kompetenzen (fort-
laufend)

 Unterstutzung beim Ausbau einer verbesserten Kommunikation
bei Ausschuss Ubergreifenden Themen innerhalb der AWWR

Ein Schwerpunktthema lag im Berichtsjahr 2011 auf dem Spuren-
stoffmonitoring der AWWR, das Mitte 2008 aufgenommen wurde
und bis Mitte des Jahres 2011 geplant war. Das AWWR- Monito-
ring der Ruhr wurde vom Institut fur Wasserforschung durch Chri-
stian Skark ausgewertet. Die Ergebnisse aus den Vorjahren konn-
ten durch die neuen Proben bestatigt und statistisch weiter
abgesichert werden. Auf Grund der systematischen Vorauswahl
der untersuchten Spurenstoffe konnten 23 Substanzen aus den
untersuchten Verbindungen nachgewiesen werden. Zur weiteren
Beobachtung und Absicherung der Ergebnisse wurde der Mitglie-
derversammlung eine Fortsetzung des Monitorings empfohlen
und von dieser im Fruhjahr fir weitere drei Jahre beschlossen.

Wie im Vorjahr werden die Ergebnisse aus dem Monitoring auch

2011 im Ruhrgltebericht veroffentlicht. Das Untersuchungspro-

gramm wurde daruber hinaus auf einem Workshop des Umwelt-
bundesamtes zum ,,Monitoring von Arzneimitteln” im September
2011 in Dessau einer Fachoffentlichkeit vorgestellt. Hier war das

AWWR-Monitoring eines von zwei durch Wasserversorger getra-
genen Untersuchungsprogrammen.



Im Jahr 2011 wurde das Stoffspektrum des Monitorings ange-
passt: Von den bisher untersuchten Substanzen konnte das TOSU
entfallen, da die Emission inzwischen abgestellt wurde. Die Kon-
trollen durch die Behérden werden fortgefuhrt. Aufgenommen
wurden in das Substanzspektrum zwei teilfluorierte Verbindungen
aus der PFC-Gruppe sowie sechs Arzneimittel, so dass nunmehr
35 Substanzen analysiert werden. Die Ergebnisse aus dem
Monitoring sollen zukunftig fir eine kritische Betrachtung der
Belastungssituation herangezogen werden, um eine Minimierung
punktueller Eintrage zu erreichen.

Neben dem 2007 aufgestellten Spurenstoff-Monitoring wurde
2011 das Konzept fur ein Monitoring auf Sulfonylharnstoff- Herbi-
zide ausgearbeitet. Das sondierende Monitoring soll nach einem
ersten Befund im Grundwasser die Relevanz der Verbreitung die-
ser auch an der Ruhr eingesetzten Herbizide klaren. Der Vorschlag
zu dem Monitoring uber einen Jahresverlauf wurde von der Mit-
gliederversammlung angenommen. Eine auf die Einsatzzeiten ab-
gestimmte Beprobung wurde fur das Jahr 2012 festgelegt und
bereits begonnen.

Ein Monitoring von PSM-Metaboliten wurde konzeptionell bear-
beitet und die vorgesehenen Substanzen mit der im Jahr 2011
vom Umweltbundesamt neu vorgestellten Liste der prioritaren
Stoffe abgeglichen. Das Monitoring soll im Anschluss an das Sul-
fonylharnstoff-Monitoring aufgenommen werden.

Als zweites Schwerpunktthema behandelte der Ausschuss Wasser-
gute im Jahr 2011 den Gewasserschutz. Nachdem der Veroffent-
lichung des Gewasserschutzmemorandums der Verbande, an dem
sich auch die AWWR beteiligt hatte, Ende 2010 stellte die IAWR
im Frihjahr 2011 einen weiteren Entwurf fir ein Memorandum
zum Schutz der Gewasser vor. Sowohl auf Grund des kurzen Zeit-
abstands zum vorangehenden Memorandum als auch inhaltlich
sah der Ausschuss das neuerliche Memorandum als nicht sinnvoll
an, auch auf Grund des Widerspruchs zum GOW-Konzept. Zwi-
schenzeitlich wurde der Entwurf wegen der Einwendungen ver-
schiedener Seiten vorerst zurlickgezogen.

Mitte 2011 wurde der Warn- und Informationsplan Ruhr (WIP-
Ruhr) von den beteiligten Institutionen verabschiedet. Der Aus-
schuss Wassergute beteiligte sich intensiv an der Ausgestaltung
eines neuen Meldeplans der AWWR, in dem der WIP-Ruhr mit be-
rucksichtigt werden sollte. Aus Sicht des Ausschusses liegt bei den
qualitatsrelevanten Meldeschwellen ein neuerlicher Bedarf zur Ak-
tualisierung vor, um zu einem in der Praxis anwendbaren Melde-
plan der AWWR zu gelangen, in dem auch die Meldeschwellen
aus dem WIP Berlicksichtigung finden konnen.

Wegen der vielschichtigen Diskussionen um Werte zur Gewasser-
gute wurde im Jahr 2011 auf eine Uberarbeitung der Zielwerte
der AWWR verzichtet.

Neben den Schwerpunktthemen beschaftigte sich der Ausschuss

mit den regelmafSigen Kontrollen der Ruhrwassergute. Zu den Be-
richten der Ruhrwassermesswerte des Ruhrverbandes wurden die
Messwerte aus den Unternehmen fir den Ruhrgutebericht aufbe-

reitet und kommentiert. Bei den klassischen Inhaltsstoffen waren
dabei keine auffalligen Konzentrationen festzustellen. Einzig bei
den Komplexbildnern wurden, wie bereits friher berichtet, regel-
mafsig Belastungen oberhalb der AWWR-Zielwerte gemessen.
Besondere Vorkommnisse, die Uber den Meldeplan der AWWR
gemeldet wurden, traten im Berichtsjahr nur vereinzelt auf. Meist
waren nur geringe Auswirkungen auf die Wasserqualitat festzu-
stellen. Diese Ereignisse zeigten trotzdem deutlich den Bedarf fir
eine funktionierende Meldekette sowie den notwendigen Infor-
mationsaustausch zwischen den beteiligten Wasserverbanden,
den Wasserwerken und den Behdrden auf. In den Arbeitskreisen
des Ausschusses wurden weiter Aktivitaten unternommen, um
die Analytik in den Laboren abzusichern und weiterzuentwickeln.
Schwerpunkte waren die Vergleichsanalysen sowie die Einfihrung
eines neuen Systems fur die Ruhrwasseruntersuchung auf Coli-
forme Bakterien.

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Dem Arbeitskreis gehorten 2011 elf Mitglieder an (s. Mitglieder-
liste Ausschlsse und Arbeitskreise). Die jahrliche Sitzung konnte
im Berichtsjahr nicht stattfinden und wurde im Februar 2012 ab-
gehalten (72. Sitzung bei Verbundwasserwerk Witten GmbH).
Wichtige Themen waren:

e Besprechung von Vergleichsanalysen
Die Vergleichsanalysen VA 82 bis 86 wurden besprochen. Wie
bereits erwahnt, wurde das Probenwasser an der Vergleichsa-
nalysen-Entnahmestelle im Wasserwerk Hengstey von einem
angereicherten Grundwasser wieder auf Ruhrwasser zurlickge-
stellt (ab der zweiten Jahreshéalfte 2010). Dabei hat sich die Ver-
mutung nicht bestatigt, dass die Befunde bei Mangan, Eisen
und vor allem Aluminium in Folge dieser Umstellung, verur-
sacht durch schwebstoffgebundene Anteile, wieder deutlicher
schwanken wurden. Die Ubereinstimmungen bei Aluminium,
Eisen und Mangan waren insgesamt besser als erwartet.
Andere Parameter sind weniger problematisch und stimmten in
den meisten Fallen gut Uberein. Diese Aussage trifft nicht auf
den Parameter , geldstes Phosphat” zu. Hier war der Eindruck,
dass die Schwankungen im Vergleich zu friheren Vergleichs-
analysen hoher waren. Um dies zu prufen, werden die Schwan-
kungsbreiten von zurlickliegenden Vergleichsanalysen ver-
glichen.

e Erfahrungsaustausch
Im Ublichen Erfahrungsaustausch standen diesmal die Erfah-
rungen mit der geanderten Begutachtungspraxis der Deutschen
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKKS) im Mittelpunkt. Themen
dabei waren u.a. mogliche Forderungen von Begutachtern, den
pH-Wert nur noch vor Ort zu messen, der Einsatz von externen
Probenehmern oder Anfragen zu Legionellenuntersuchungen.
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Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Im Jahr 2011 traf sich der Arbeitskreis organische Spurenanalytik
(sieben Mitglieder, s. Mitgliederliste Ausschiusse und Arbeitskreise)
zu zwei Arbeitstreffen.

Der Arbeitskreis fihrt in eigener Regie regelméafSige Vergleichsun-
tersuchungen zu den Parametern Pflanzenschutzmittel, Polyzy-
klische Aromatische Kohlenwasserstoffe, Leichtfllichtige Halogen-
kohlenwasserstoffe, Komplexbildner, ausgewahlte Arzneistoffe
und Vinylchlorid durch. Hier wird die gute Vergleichbarkeit von
Ergebnissen aus den teilnehmenden Laboratorien immer wieder
festgestellt.

Bei den aktuellen Vergleichsuntersuchungen wurden bereits die
fur 2011 mit den Behorden neu abgestimmten Stoffe in die im
Einzugsgebiet der Ruhr zu untersuchende Liste der Pflanzen-
schutzmittel mit aufgenommen. Die festgestellte Schwankungs-
breite der Ergebnisse belegt auch hier die gute Vergleichbarkeit
der Ergebnisse aus den teilnehmenden Laboratorien.

Da insbesondere im Bereich der organischen Spurenstoffe die An-
forderungen an die Laboratorien immer grofser werden und sich
der Untersuchungsumfang standig erweitert, wird auch der Um-
fang der Vergleichsuntersuchungen innerhalb des Arbeitskreises
regelmalSig Uberprift. So werden in Zukunft voraussichtlich die
PFC als Parametergruppe mit aufgenommen. Zudem soll die Grup-
pe der Arzneistoffe erweitert werden.

Bei der Bestimmung von organischen Spurenstoffen spielt der Ein-
satz der LC-MS (FlUssigchromatographie gekoppelt mit einem
Massenspektrometer) zunehmend eine wichtige Rolle. Der Einsatz
dieser in der Routine relativ neuen Technik wird in naher Zukunft
ein Schwerpunktthema im Arbeitskreis sein. Die Diskussion Uber
Maoglichkeiten, Grenzen und Probleme dieser Technik und der
Austausch von Erfahrungen soll gefordert werden. Die Sitzungen
des Arbeitskreises werden immer auch bereichert durch Berichte
der Mitglieder aus ihrer Praxis. So werden z. B. Neuanschaffungen
vorgestellt oder von der Mitarbeit in Gremien berichtet.

Arbeitskreis Mikrobiologie
Obfrau: Dr. Gudrun Preufs, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Der Arbeitskreis Mikrobiologie befasst sich tUberwiegend mit der
mikrobiologischen und hygienischen Uberwachung von Roh- und
Trinkwasser und mit den hierfir mafsgeblichen Methoden und
Bewertungskonzepten. Ein Schwerpunktthema bildeten zuletzt die
unterschiedlichen aktuellen Standardverfahren zum Nachweis des
Indikatorbakteriums Echerischia coli (E. coli) sowie coliformer Bak-
terien im Trink-, Grund-, und Oberflachenwasser.

So sind fur den Nachweis dieser Indikatoren fUr die hygienische
Wasserbeschaffenheit neuere Verfahren verfligbar, die auch eine
verbesserte Analytik im Oberflachenwasser der Ruhr erméglichen.
Fur die Ruhruntersuchungen soll daher langfristig auf das so ge-

132

nannte Colilert®-Verfahren umgestellt werden. Hintergrund ist die
Toxizitat des bisher verwendeten Nahrmediums (Endo-Agar) und
die daraus resultierenden Probleme hinsichtlich Entsorgung und
Arbeitsschutz. Auch liegen die Ergebnisse bei dem Colilert®-Ver-
fahren in klrzerer Zeit vor. AulRerdem lassen sich beide Parameter
— die Anzahl von E. coli und die Gesamtzahl coliformer Bakterien
—in einem Arbeitsschritt erfassen.

Derzeit werden im Rahmen von Vergleichsuntersuchungen Daten
gesammelt, um die Vergleichbarkeit beider Verfahren und der mit
ihnen erzielten Befunde zu Uberprifen.

Ausschuss Wassergewinnung
Obmann Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Im Jahr 2011 tagte der Ausschuss Wassergewinnung am 15. Marz
bei den Stadtwerken Frondenberg und am 4. Oktober im Wasser-
werk Rohland der AVU. Personelle Anderungen des Ausschusses
waren nicht zu verzeichnen, es wurde aber in der Marz-Sitzung
mit Herrn Brenne (Mark E) ein neuer stellvertretender Obmann als
Nachfolger fur Herrn Drees (SW Frondenberg) gewahlt. Folgende
Themenkomplexe bildeten die Grundlage fur die Arbeit des Aus-
schusses im Jahr 2011:

Risikobewertung und -management in der Wasseraufbereitung
und -gewinnung

Ausgehend von den Anforderungen des DVGW-Regelwerkes ent-
wickelte sich ein intensiver Erfahrungsaustausch mit zahlreichen
Beispielen aus den beteiligten Wasserwerken. Dabei zeigte sich,
dass das Thema bei allen Unternehmen der AWWR sehr prasent
ist und durch Ubungen Einzug in den betrieblichen Alltag gefun-
den hat. In Bezug auf die Ruhr als potentielle ,Gefahrenquelle”
fur den Betrieb eines Wasserwerks wurde auch die Mdglichkeit
diskutiert, AWWR-intern ein Risikoeinleitungskataster zu erstellen.
Da sich die Datenlage fur eine umfassende Information allerdings
als zu lickenhaft herausstellte und darlber hinaus mittlerweile
diesbezlgliche Daten auf einschlagigen Internetseiten abrufbar
sind, wurde dieser Ansatz nicht weiter verfolgt.

Fracking

Nachdem einige grof3e Unternehmen der Petroindustrie ihre Ab-
sicht bekundet haben, auch im Ruhreinzugsgebiet erste Probe-
bohrungen fur die Forderung von Erdgas aus unkonventionellen
Lagerstatten zu beantragen, sind die jeweils aktuellen Entwick-
lungen und Aktivitaten der AWWR in den Ausschusssitzungen dis-
kutiert worden.

Weitergehende Aufbereitung in den Ruhrwasserwerken

Neben den Berichten Uber den aktuellen Stand in den Wasserwer-
ken der AWWR-Unternehmen war im Berichtsjahr 2011 noch die
von Behordenseite angeklndigte Anpassungsverfugung in der
Diskussion. Unabhangig davon schritten in den Mitgliedsunter-



nehmen die entsprechenden Planungen und z.T. auch schon der
Bau neuer Anlagen weiter voran. Im Ausschuss soll sich diese In-
tensivierung vom Einsatz neuer, bzw. in den Ruhrwasserwerken
noch nicht flachendeckend vorhandener Aufbereitungstechniken
in einem verstarkt technisch gepragten Austausch niederschlagen.
Den Aufschlag dazu lieferte eine ausflhrliche Besichtigung des
Wasserwerks Rohland der AVU in der Oktobersitzung, bei der eine
innovative Kombination von Pulveraktivkohleeinsatz und Filterspu-
lung vorgestellt wurde.

AWWR Meldeplan, WIP und Wassermengen- und -glitewirtschaft

Die Informationen des Ruhrverbandes zur aktuellen GUtesituation
in den Klarwerken und der wasserwirtschaftlichen Lage des
Ruhrabflusses und der Talsperrenbewirtschaftung boten wie im-
mer eine wichtige Grundlage bei der Aufarbeitung von Hochwas-
sersituationen und der Abschatzung zukunftiger Gefdhrdungen.
Ebenso bildeten der Abgleich und Austausch Uber die im Berichts-
zeitraum aufgetretenen Meldungen des AWWR Meldeplans fur
die Wasserwerke eine wichtige Stltze zur Optimierung von Ablau-
fen im Bereich der Gefahrenabwehr.

Im September 2011 unterzeichneten das Umweltministerium
NRW, der Ruhrverband und der AWWR den WIP Ruhr. Im Nach-
gang begann die Bearbeitung des AWWR Meldeplanes, der fortan
die Verpflichtungen, die sich aus dem WIP ergeben, transparent
abbilden und den Mitgliedsunternehmen damit den Umgang mit
beiden Planen erleichtern soll.

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit
Obfrau: Ulrike Hutter, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Der Ausschuss Offentlichkeitsarbeit kam im Jahr 2011 turnusge-
mafs zu drei Arbeitssitzungen (Januar/Mai/September) zusammen.

Mit dem Eintritt in den verdienten Ruhestand schieden Albert
Herzmann (DEW 21) und Ulrich Schallwig (RWW) im Jahr 2011
aus dem Ausschuss aus. Der Ausschuss dankt beiden an dieser
Stelle nochmals fur die langjahrige engagierte und kollegiale
Zusammenarbeit. Als ihre Nachfolger konnte der Ausschuss
Dr. Martina Sprotte (DEW 21) und Ramon Steggink (RWW)
begrufen.

An den Ausschusssitzungen hat Ulrich Peterwitz als Geschaftsfuh-
rer nach Maglichkeit teilgenommen, um einen umfassenden In-
formationsaustausch und eine enge Abstimmung zwischen dem
Ausschuss und den Gremien der AWWR zu gewahrleisten.

Die Positionierung der AWWR zum Thema Fracking fuhrte das
ganze Jahr Uber zu medialer Berichterstattung. Die Themen Was-
seraufbereitung/geplante Investitionen in die Wasserwerke wur-
den in einem Beitrag in der WDR-Servicezeit im Juni mit dem Titel
.Gefahr fir das Trinkwasser” behandelt. Nach der Ausstrahlung
gab es keine weitere Berichterstattung zu dem Thema und auch
keine weiteren Presseanfragen.

Aktiv hat sich die AWWR gemeinsam mit dem Ruhrverband mit
einer Pressemitteilung anlasslich der Pressekonferenz des Ruhrgu-
teberichtes zu Wort gemeldet. Die Veranstaltung hatte ein breites,
sehr gutes Echo in den Medien (Tenor: Die Ruhr und das Trinkwas-
ser daraus sind sauber). Erwartungsgemals fand von den von der
AWWR vorbereiteten Themen Trinkwasserqualitat, weitergehende
Aufbereitung, Wasserkraftanlagen und Fracking insbesondere das
letztgenannte Thema ein sehr hohes Medieninteresse. Das Thema
unkonventionelle Gasférderung ist und bleibt in der Offentlichkeit
und in den Medien auch weiterhin prasent.

Der Ausschuss beschaftigte sich 2011 neben den kontinuierlich
laufenden Aufgaben und Tatigkeiten mit der Erstellung von
AWWR-Flyern. Ein allgemeiner Infoflyer wurde Anfang 2012
gedruckt. Die beim Flyer zum Thema Arzneimittelriickstande von
der AWWR angefragte Gemeinschaftsaktion mit dem Apotheker-
verband Westfalen-Lippe (z. B. Auslage der Flyer in Apotheken)
kommt nicht zustande. Die Apotheken betreiben eine kosten-
pflichtige Entsorgung von Altmedikamenten und der Verband
mochte seine freiwilligen Mitglieder nicht mit der Unterstiitzung
dieser Aktion und dem daraus héchstwahrscheinlich resultie-
renden Mehranfall an Entsorgungsgut belasten. Der Druck des
Medikamentenflyers wird nun im Sommer 2012 erfolgen.

Als Alternative zum nicht zustande gekommenen Aktionstag wird
2012 ein AWWR-Infostand beschafft, der bei Veranstaltungen der
Mitgliedsunternehmen (Tag der offenen Tur etc.) genutzt werden
kann. Hierdurch wird die AWWR jedes Jahr an verschiedenen Sta-
tionen entlang der Ruhr prasent sein und die Offentlichkeit Gber
die Organisation und ihre Tatigkeiten informieren. Diese kontinu-
ierliche Information — gerade auch aufSerhalb von , Krisenzeiten”
—ist zwingend erforderlich, um bei den Burgern den Bekannt-
heitsgrad der AWWR zu erhéhen und die Zusammenarbeit/Ver-
netzung der Wasserversorger an der Ruhr zu verdeutlichen.

Aktualisierungen des AWWR-Internetauftrittes werden nicht mehr
von Jorg Prostka (AVU) umgesetzt, sondern von Christiane Stewen
(GELSENWASSER). Anderungs- bzw. Erganzungsvorschlage aus
den Mitgliedsunternehmen kénnen direkt an Ulrich Peterwitz ge-
richtet werden.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

14 Kleinsten Teilchen auf der Spur —
Wie sich die Ruhrwasser-Analytik in
40 Jahren verandert hat
Tom Jost

Diese Menge muss man sich einmal bildlich vorstellen. Fast

31 Millionen Kubikmeter Trinkwasser flossen zuletzt im Jahr
durch die Leitungen der Energie- und Wasserversorgung
Mittleres Ruhrgebiet (ewmr) zu den Kunden in Bochum, Herne
und Witten. Ein Speicher, in den diese Jahreslieferung passte,
hatte eine Ausdehnung von 314 Metern in alle Richtungen. Oder
umgekehrt: Ein beliebiger Quadratkilometer Stadtflache wirde
mit dieser Menge 31 Meter hoch Uberflutet. Alles von hochster
Qualitat, denn Trinkwasser gilt als das wichtigste Lebensmittel
der Welt — und wird in Deutschland entsprechend am intensivsten
kontrolliert. Auch wenn die Kunden tatsachlich nur einen kleineren
Teil wirklich trinken.

Das lebenswichtige Nass kommt im ewmr-Gebiet zum grofSten
Teil aus Brunnen im direkten Einzugsbereich der Ruhr. Drei bis vier
Tage dauert es in der Regel, bis das Flusswasser gefiltert bis in den
Forderbereich sickert. Hoch ist der Kontrollaufwand auf dem Weg
des Wassers aus der Ruhr bis zum Wasserhahn im Haushalt. Der
Ruhrverband und die Labore der Arbeitsgemeinschaft der Ruhr-
Wasserwerke untersuchen taglich eine Vielzahl von Proben. Hier
werden allein mehr als 300 organische Mikro-Einzelstoffe und ihre

Konzentration im Wasser gepruft — bis in den Nanogrammbereich,

wie man den Milliardstel-Teil eines Gramms nennt. Die Fachleute
der Westfalischen Wasser- und Umweltanalytik (WWU) haben ei-
nen verbliffenden Vergleich gezogen: Solch winzige Spuren in
einem Liter Wasser nachzuweisen, bedeute ungefahr dasselbe,
wie die Sitzflache eines Stuhles auf dem Gebiet der Bundesrepu-
blik Deutschland einzeln auszumachen.

Ein Blick auf den ersten , Ruhrwasser-Gutebericht”, der sich auf
1973 bezog, zeigt ein bescheidenes Werk von knapp 40 Seiten.
Er stellte keineswegs den Beginn aller Ruhrwasser-Analysen dar,
denn solche Beprobungen gibt es schon seit tber 90 Jahren. Aber
der Anlass war neu: Eine 1973 erschienene Denkschrift , Die zu-
nehmende Gefahrdung der Trinkwasserversorgung aus der Ruhr”
habe den Wunsch geweckt, ,umfassender Uber den Gltezustand
des Flusses unterrichtet zu sein”, schrieb der damalige Geschafts-
fUhrer des Ruhrverbandes, Dr. Klaus Imhoff, im Vorwort des ersten
Berichtes. Er lasse Schwerpunkte fur die technischen Malnahmen
erkennen und gebe zudem ,fur Legislative und Exekutive Anre-
gungen zum Gewasserschutz”.

Diese Wechselwirkung existiert ungebrochen. Es sind die Labor-
Experten, die bei ihrer Spurensuche bisher nicht auffallige Stoffe
entdecken und nach ihrer Quelle fahnden. Regierungsbehérden
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sind dann in der Verantwortung, entsprechende Verursacher zu
ermitteln und Einleitungen zu unterbinden. Parlamente nehmen
die Entwicklung wiederum verstarkt zum Anlass, Grenzwerte neu
zu beschliefsen und aktive Schutzmafsnahmen anzuordnen - die
von den Wasserversorgern umgesetzt werden. So etwa gesche-
hen beim Problemfall , Perfluorierte Tenside” (PFT), deren Vorkom-
men 2006 von Forschern der Universitat Bonn gezielt in Trink- und
Flusswassern aufgespurt wurde. Auch in der Ruhr: Als Verursacher
machte man landwirtschaftliche Flachen dingfest, auf denen ver-
unreinigter DUnger ausgebracht wurde. Nach Sanierung der bela-
steten Flachen und Aktivkohle-Filtrierung von Sickerwassern ging
die PFT-Belastung deutlich messbar zurtick. Das Europaparlament
erweiterte zeitnah die Verbotsliste fur die Produktion des langle-
bigen organischen Schadstoffs, der als giftig und moglicherweise
krebserregend gilt.

Woran machten Forscher die Wassergute vor 40 Jahren fest?
Wie heute waren es zunachst einfache Parameter wie pH-Wert,
Sauerstoffgehalt und Tribung des Flusswassers. Der BSB5-Wert
gibt die Sauerstoff-Zehrung innerhalb von finf Tagen an und
verrat — je kleiner, desto besser — die Menge des biologisch ab-
baubaren organischen Materials im Wasser. Gut war seinerzeit,
wenn keine Schaumflocken auf dem Wasser trieben: Das deutete
sonst auf schwer abbaubare Tenside aus Waschmitteln hin.

Der chemische Sauerstoff-Verbrauchswert (CSB) verriet unter
anderem, ob Gewasser mit metallischen Verbindungen belastet
waren — ein Problem, das sich nach der flachigen Ertlichtigung
der Abwasserreinigung heute so nicht mehr stellt. Beobachtet
wurde auch die Radioaktivitat, denn nach zahllosen Uberirdischen
Atomwaffenversuchen bis zum Beginn der 1970er Jahre war
deren Fallout im Wasser durchaus auffindbar.

Die meisten dieser Probleme spielen inzwischen keine Rolle mehr.
Dafur sind andere an ihre Stelle getreten. So hat beispielsweise
das seit den 1980er Jahren flachig verbreitete bleifreie Benzin die
Auffindbarkeit von Benzol als Antiklopfmittel drastisch reduziert.
Daflr tauchten im Wasser Ersatzstoffe wie Methyl-tert-butylether
(MTBE) auf, die zunachst als Geruchs- und Geschmacksbeeintrach-
tigung wahrgenommen wurden, bevor man sie auch als giftig er-
kannte. Zunehmend in den Blick geraten aufserdem Medikamente
wie Diagnostika oder Anti-Rheumatika, deren Rickstande selbst in
Kldranlagen nicht gut abbaubar sind. Hier wie dort stellt sich bei
Spurensuche und Gegenmalinahmen nicht primar die Frage, ob
durch neue Stoffe Gesundheitsbeeintrachtigungen zu erwarten
sind. Es reicht die Uberzeugung, dass solche Substanzen ,einfach
nicht ins Wasser gehoren”. Selbst mit dem Wissen, dass Stoffe,
die biologisch nicht abbaubar sind, zwar die Grenzwerte weit un-
terschreiten, dennoch nie ganzlich aus dem Wasser entfernt wer-
den koénnen.

Die in 40 Jahren genutzten Innovationen im Bereich der Analytik
haben nicht stets noch kleinere Konzentrationen sichtbar ge-
macht. Es wirde auch wenig Sinn machen, wenn —um im ein-



gangs geschilderten Bild zu bleiben — ein einzelner Stuhl in
Deutschland gefunden werden kann, der gesetzliche Grenzwert
aber in der Groenordnung mehrere Hauserbldcke festgesetzt ist.
Die wesentlichen Fortschritte haben sich dort eingestellt, wo man
inzwischen mit Koppeltechniken der Hochdruck-Flussigkeits-Chro-
matographie und Massenspektrometrie wasserldsliche Substanzen
prazise bestimmen kann.

In die offentliche Aufmerksamkeit sind zuletzt Viren und Parasiten
geraten. lhr Vorkommen im Flusswasser ist unbestritten, weswe-
gen auch beispielsweise das Baden in der Ruhr aus Gesundheits-
schutzmotiven untersagt ist. Solche Erreger spirt man mit mole-
kularbiologischen Verfahren auf — und mit bekannten Bakterien,
die sich ahnlich verhalten und die man deshalb gut beobachten
kann: Clostridien beispielsweise, die sich Uber Gefligelkot und
Gulle verbreiten konnen. Vor dieser Belastung sei das Trinkwasser
aus der Ruhr durch die vorhandenen Sandfilter und den Unter-
grund bereits gut geschitzt, sagen die Experten der WWU. Den-
noch kommen als Absicherung gegen Unvorhergesehenes inzwi-
schen zusatzliche Barrieren wie UV-Desinfektion, Aktivkohlefilter
oder Flockungsverfahren zum Einsatz — etwa in Witten und Essen.

Auch der personelle Einsatz fur die Wassergute hat sich seit dem
ersten Bericht fir 1973 ausgeweitet. Seinerzeit beschaftigte das
Labor des Ruhrverbandes etwa 35 Mitarbeiter. Heute sind es —in
einer Kooperationseinrichtung mit Emschergenossenschaft und
Lippeverband — gut 110 Spezialisten. Die Wasseranalytik, so sagt
man in Essen stolz, sei ,,auf dem neuesten Stand”.

Die GUte des Ruhrwassers hat sich in 40 Jahren erheblich verbes-
sert. Das wichtigste Lebensmittel Trinkwasser geniefst an der Ruhr
seit jeher den Ruf ausgezeichneter Qualitat. Und das, so das Ziel
der Fach-Analytiker, soll auch in Zukunft eine Selbstverstandlich-
keit sein. In Bochum, Witten, Essen ... und Uberall an der Ruhr.

15 20 Jahre Kooperation Landwirtschaft/
Wasserwirtschaft im Ruhreinzugsgebiet
Ortwin Rodeck, Gelsenwasser AG

Einfiihrung

Die Mitgliedsunternehmen der Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
werke an der Ruhr e. V. (AWWR) sichern die Trinkwasserversorgung
flr ca. vier Millionen Menschen, Gewerbe und Industrie vornehm-
lich im mittleren und sudlichen Ruhrgebiet. In Wahrnehmung dieser
Verantwortung hat die AWWR zur Durchfihrung eines vorbeu-
genden Gewasserschutzes mit der Landwirtschaftskammer West-
falen-Lippe im Marz 1992 die Kooperation Landwirtschaft / Was-
serwirtschaft im Ruhreinzugsgebiet gegriindet. Die Griindung
geht, wie auch die anderer Kooperationen in NRW, auf die soge-
nannte Zwolf-Punkte-Vereinbarung zwischen Vertretern der Land-
wirtschaft und der Wasserwirtschaft unter der Federfihrung des
Ministeriums far Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Raum-
ordnung (damals MURL, heute MKULNV) zurtck.

Aufgabe und Struktur der Kooperation

Seither ist es Aufgabe der Kooperation, nachteilige Verande-
rungen der Wasserqualitat der Ruhr und ihrer Zuflusse durch den
Eintrag von Nahrstoffen, Pflanzenschutzmitteln (PSM) und trink-
wasserhygienisch bedenklichen Mikroorganismen zu verhindern
oder zu beheben. Hierzu finanziert die AWWR eine gewasser-
schutzorientierte Beratung fir die Landwirte, Gartenbauer und
Anwender von PSM aulerhalb der Landwirtschaft mit z. Zt. ca.
220.000 €. Daruber hinaus werden Einzelprojekte, gezielte Unter-
suchungen und gewasserschonende Maldnahmen in der Landwirt-
schaft (ca. 20.000-30.000 € / Jahr) geférdert. Das Kooperationsge-
biet ist identisch mit dem 448.800 ha grofsen Ruhreinzugsgebiet
(Bild 15.1). Es ist im Westen hauptsachlich urban gepragt. Im Nor-
den und Nordosten dominiert eine ackerbauliche Nutzung. Im
mittleren Ruhreinzugsgebiet sowie im Stden hat die Forstwirt-
schaft und die Grinlandbewirtschaftung eine herausragende
Bedeutung. Es bewirtschaften ca. 2.500 Betriebe ca. 99.200 ha,
davon gut die Halfte Ackerland (Tabelle 15.1).

Dieser im Vergleich zu anderen Regionen in NRW moderate Anteil
der landwirtschaftlichen Nutzung des Einzugsgebietes in Kombi-
nation mit der im Fokus der Aufmerksamkeit stehenden Ruhr als
Oberflachengewasser, in der Uber die fliesende Welle keine Nahr-
stoffakkumulation stattfindet, ermdglicht der Kooperation zum
Glick eine ausschlieflich vorbeugende Arbeit. Dennoch ist es fur
die drei von der AWWR finanzierten und bei der Landwirtschafts-
kammer in den Kreisstellen Hochsauerland (HSK) und Ruhr-Lippe
(Unna) beschaftigten Kooperationsberater eine standige Heraus-
forderung, eine moglichst groRe Zahl an Landwirten zu erreichen.
Zurzeit gibt es 839 Kooperationsbetriebe mit 41.836 ha landwirt-
schaftlicher Nutzflache (Stand Oktober 2011), die der Koopera-
tion Uber eine Mitgliedserklarung beigetreten sind. Die Mitglied-
schaft beinhaltet den Beratungsanspruch und die Mdglichkeit,
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Siegen-Wittgenstein

rot:  Kreisgrenzen
blau: Ruhreinzugsgebiet

Bild 15.1: Lage des Kooperationsgebietes mit Kreisgrenzen
Fig. 15.1: Location of the cooperation area and district boundaries

Tabelle 15.1: Strukturdaten der Ruhrkooperation im Oktober 2011

Kooperations- | Anteil Land- Anteil Land- Anzahl Anzahl
gebiet wirtschaft wirtschaft Kooperations- | Betriebe

Kooperation in | Gesamtflache | betriebe (%) | gesamt

ha (%) Kreisgebiet in

ha

Hochsauer- 16.784 30.337 372 ca. 901
landkreis (55,4%) (41,3%)
Markischer 15.872 37.813 321 ca. 999
Kreis/Ennepe (42%) (32,1%)
Ruhr
Ruhr-Lippe/ 9.180 31.044 146 ca. 626
Soest (29,6%) (23,3%)

fUr bestimmte gewasserschonende Handlungen eine Forderung
zu erhalten. Allerdings verpflichtet sich das Kooperationsmitglied
zur Einhaltung von Mindeststandards im Bereich Dungung und
Pflanzenschutz. Diese gehen z. T. Uber die Vorgaben der landwirt-
schaftlichen Fachgesetzgebung (bzw. der so genannten guten
fachlichen Praxis) hinaus, da letztere flr einen hinreichenden Ge-
wasserschutz nicht ausreichen.

Die Festlegung von Beratungsinhalten, die Berichterstattung Uber
die Entwicklung der Gewassergute, die Tatigkeiten der Berater
und die Arbeitsergebnisse werden in einem Beirat diskutiert. Die-
ser konstituierte sich am 20.03.1992 in Unna. Ihm gehéren Ver-
treter der AWWR, der Landwirtschaft und Landwirtschaftskammer
und des Gartenbaus an. Gaststatus haben Vertreter der Bezirksre-
gierung, des Ruhrverbandes und die Offizialberater (Pflanzenbau)
der Landwirtschaftskammer NRW (LK NRW). Die Kooperationsbe-
rater stehen im engen Kontakt untereinander sowie zum Vorsit-
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zenden (LK NRW), seinem Stellvertreter (AWWR) und weiteren
drei Vertretern der AWWR, um die laufende Arbeit abzustimmen.

Die Kooperationsberatung besteht aus finf sich erganzenden
Bausteinen:

e Einzelberatung vor Ort und/oder telefonisch in allen gewasser-
schutzrelevanten betrieblichen Bereichen (z.B. Dingeplanung,
Nahrstoffbilanzierung, Antragstellung fir EU- und Landesum-
weltprogramme, Grinlandbewirtschaftung),

 Gruppenberatung in allen gewasserschutzrelevanten betrieb-
lichen Bereichen (Informationsveranstaltungen z.B. Gber Aus-
bringtechnik org. Nahrstofftrager, Festmist-/Silagelagerung,
Pflanzenschutz, Demonstrationsversuche, Gruppengesprache)
(Bild 15.2),

« aktuelle Hinweise per Fax zu Fragen des gewasserschonenden
Pflanzenbaus (Dingung, Pflanzenschutz) in Form eines Koope-
rationsreports ca. 3-4 mal jahrlich,

 Akquise fur das Kooperationsforderprogramm (Tabelle 15.2)
und die Begleitung der Umsetzung,

* in Einzelfallen Vermittlung zwischen Wasserversorger, Unterer
Wasserbehdrde und Landwirt im Zusammenhang mit Tatig-
keiten in Wasserschutzgebieten.

Diingeberatung

Ausgangslage waren Anfang der 1990er Jahre Nitratgehalte von
10 bis 30 mg/L in der Ruhr, die einen anthropogenen Einfluss
deutlich machten, ohne eine Grenzwertrelevanz fur das Trinkwas-
ser aufzuzeigen. 20-jahrige DUngeberatung zur Minimierung von
Nahrstoffverlusten, insbesondere Stickstoffverlusten mit der Folge
verringerter Nitrateintrage in die Gewasser, haben 2010 zu einem
geometrischen Mittelwert von 13 bis 15 mg/L in der Ruhr gefihrt.

Auf der Grundlage der Dingeverordnung (DUV) sind die Land-
wirte verpflichtet, jahrlich einen Nahrstoffvergleich zu erstellen, in
dem auf Betriebsebene die Nahrstoffzufuhr und die Nahrstoffab-

Bild 15.2: Gruppenberatungstermin zum Thema ,Dauergriinland”
Fig. 15.2: Group advisory meeting on the topic “permanent grassland”



Tabelle 15.2: Férderkatalog 2011 mit Anzahl ausgezahlter Férderungen

Forderbausteine

Anzahl ausgezahlte Forderungen im
Kooperationsgebiet (weitere Anfragen)

fuhr gegeniber gestellt werden. Die Berater besprechen die
errechneten Daten und Uberschisse mit dem Betriebsleiter und
zeigen Optimierungsmaglichkeiten hinsichtlich der zukinftigen
Dlngung auf. Dabei wird gemafs der Kooperationsvereinbarung
von 2002 ein Nahrstoffuberhang in Futterbau- und Gemischtbe-
trieben von maximal 100 kg N/ha (auf Hoftorbasis) und in Betrie-
ben mit weniger als einer Grofvieheinheit von maximal 50 kg N/ha
angestrebt. Gerade in Futterbau- und Gemischtbetrieben mit
hoheren Tierbesatzen wurden haufig grofse Nahrstoffiberhange
gefunden, die durch intensive Kooperationsberatung Schritt fur

Anhand Bild 15.3 wird deutlich, dass der N-Uberhang durch die
Optimierung der Ausbringung und Verwertung der organischen
Dinger bei damit gleichzeitiger Reduzierung der mineralischen
Dlingung bis 2009/2010 zurlckgeflhrt werden konnte. Allerdings
ist im Rahmen der Novellierung der Dingeverordnung 2006 im
Nahrstoffvergleich die Hoftor-Bilanz abgeldst worden durch die
Feld-Stall-Bilanz. So ist allein durch die vom Gesetzgeber vorgege-
bene Anderung der Bilanzmethode trotz gleichbleibender orga-
nischer und mineralischer Dingung der Uberhang 2006/2007

um ca. 90 kg N/ha in den negativen Bereich gefallen, wie Bild

Bei der Hoftor-Bilanz werden die Nahrstoffimporte in den Betrieb
Uber z. B. Futter- und Dungemittelzukauf dem Export Uber den

Bild 15.3: Ndhrstoffvergleiche konven-
tionelle Betriebe HSK 1998
— 2010 (Anzahl 107 bis

HSK MK/EN Ruhr-Lippe

Wirtschaftsdiinger- 5(5) 0(1) 1(0)
Bodenuntersuchung/Nmin
Auszdunung und (1) 0(0) 0(0)
Trankeférderung
Aus- und Nachriistung 1(0) 0(3) 0(0) :
von Feldspritzen Schritt abgebaut werden konnten.
Glilleausbringung/ 5(6) 1(2) 0(0)
Pendelverteiler
Forderung Uferrandstreifen Antrage 2007: 47

Antrage 2008: 19

Antrage 2009: 20

Antrage 2010: 20
Uferflachenférderung 1(0) 2(0) 0(0)
Grenzstreueinrichtung 3(0) 5(0) 1(0)
Dlngerstreuer
Striegel mit Nachsaat- 2(0) 1(0) 1(1)
einrichtung 15.3 zu entnehmen ist.
Versuche 0 0 0
Gesamtsumme 18 (12) 9 (6) 3 (1)
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Verkauf pflanzlicher und tierischer Produkte gegentibergestellt.
Beides sollte Uber die Buchflihrung belegbar sein. Das Bilanzer-
gebnis ist im Gegensatz zur Feld-Stall-Bilanz im natur- bzw. was-
serwirtschaftlichen Sinn abgesehen von Abzligen der sog. Stall-,
Lagerungs- und Ausbringungsverluste (atmospharische Deposition
Uber Ammoniak und Ammonium, vor Ort verbleibend) realistischer.
Bei der Feld-Stall-Bilanz sind die Nahrstoffentziige Uber Erntemen-
gen z.T. schlecht erfassbar (z. B. Grasaufwuchs) und einfacher zu
manipulieren. Gleiches gilt auch fur die innerhalb von Leistungska-
tegorien vorgegebenen Stickstoffausscheidungsraten landwirt-
schaftlicher Nutztiere. Die Notwendigkeit der Manipulation kann
sich einzelbetrieblich aus den laut Diingeverordnung maximal zu-
lassigen Stickstoffuberschissen (2009-2011 60 kg N/ha) und der
max. zulassigen Dungung mit Wirtschaftsdiingern (170 kg N/ha
bzw. 230 kg N/ha) ergeben. Das Bestreben intensiv wirtschaf-
tender Betriebe liegt darin, die Entziige (Erntemengen) hoch und
den Input (Ausscheidungsraten der Tiere) niedrig anzusetzen.

Bei Uberschreitung der max. zulassigen Stickstoffuberschisse gibt
es keine Sanktionen, sondern eine Uberpriifung des Nahrstoff-
vergleichs durch die sogenannte Nahrstoffliberhangsbewertung.
Dort werden erganzend nur die im Anwendungsjahr anrechen-
baren (pflanzenverwertbaren) Stickstoffmengen eingesetzter orga-
nischer Dunger gewertet. Im Zusammenspiel mit den nicht
betrachteten, aber gewasserrelevanten landwirtschaftlichen

Ver-

lusten und den Problemen bei den Nahrstoffentzigen Uber Ernte
und dem Input Uber die Ausscheidungsraten ergibt sich eine vom
Fachrecht gedeckte zulassige Norg-Effizienz, die vielfach geringer
als 50 % ist. Die ungenutzten N-Mengen werden in den Folgejah-
ren kaum berucksichtigt und verbleiben im Naturraum. Sie werden
Uber den Sickerwasserpfad je nach Denitrifikationspotential im
Grundwasserleiter die Ressource Grundwasser Uber kurz oder lang
bedrohen. Dies gilt besonders flr Gebiete mit hohem Anfall orga-
nischer Nahrstofftrager aufgrund intensiver Viehhaltung und Bio-
gaserzeugung bei begrenzter Flachenverfigbarkeit. Somit ist in
diesen Fallen das landwirtschaftliche Fachrecht im Bereich der
Dlngung als MafSstab fur einen ausreichenden Gewasserschutz
vor dem Hintergrund der Grenzwerte und Qualitatsnormen aus
dem Wasser- und Umweltrecht nicht geeignet. Da im Vergleich zu
anderen Regionen in NRW die Intensitat der Landbewirtschaftung
im Ruhreinzugsgebiet niedrig bis mittel ist, ergibt sich trotz der
beschriebenen Mangel des Diingerechts und seiner Umsetzung
ein fUr die Trinkwasserversorgung unkritischer Konzentrationsbe-
reich an Nitrat in der Ruhr. Die Ruhr ist aber auch vor Ammonium-
und Phosphoreintragen aus Dingung und Tierhaltung sowie vor
erhohten Eintragen von Krankheitserregern und Erosionspro-
dukten aus organischer Dungung und Ackerbau zu schitzen.

Aus dieser Situation ergeben sich weitere Ziele der Diingeberatung,
z.T. unterstUtzt durch das Forderprogramm der Kooperation:

» Verzicht auf die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern im
Herbst und auf schneebedeckten, gefrorenen oder wasserge-
sattigten Boden,

e Erhéhung von Lagerraumkapazitaten fir Wirtschaftsdiinger zur
Einhaltung geeigneter verlustarmer Ausbringungszeiten,
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* verlustarme Ausbringtechniken (s. Forderkatalog: Pendelvertei-
ler/Schleppschlauch/-schuhverteiler) (Bild 15.4),

« Vermittlung von Gulleexporten aus Uberschussbetrieben in Be-
darfsbetriebe,

o Uferrandstreifen/Uferflachen,

* Fruchtfolgegestaltung und Zwischenfruchtanbau,

e Auszaunung und Trankeférderung (zur Vermeidung auch hygie-
nischer Belastungen),

e Boden- und Wirtschaftsdiingeruntersuchungen,

« Infoveranstaltungen fUr Landwirte (z. B zum Einsatz von Kom-
post und separierten Garresten, zur ordnungsgemafen Lage-
rung von Festmist und Silagen und zur Grinlandpflege-Striegel-
Nachsaat) (Bild 15.5).

|
g T

Bild 15.4: Bodennahe Glilleausbringung mit Schleppschlduchen
Fig. 15.4: Near-ground application of liquid manure with drag hoses

Bild 15.5: Infoveranstaltung zu verschiedenen Griinlandstriegel-Maschinen
Fig. 15.5: Information event on different grassland weeders



Pflanzenschutz (Landwirtschaft)

Ziel ist es hier, den Eintrag gewasserrelevanter Pflanzenschutzmit-
tel (PSM) zu vermeiden. Die Kooperationsberatung im Pflanzen-
schutz basiert auf folgenden Saulen:

e Wirkstoffminimierung und -substitution,

» Vermeidung einseitiger Wirkstoffstrategien (Wirkstoffmanage-
ment),

e Schadschwellenbercksichtigung und Optimierung des Applika-
tionstermins,

* acker- und pflanzenbauliche Strategien, z.B. Fruchtfolge und
Bodenbearbeitung,

 Einhaltung von Gewasserabstanden, Teilnahme am Uferrand-
streifenprogramm,

¢ Punktquellenvermeidung durch geeignete Spritzenwaschplatz-,
Wartungs- und Befillplatze und einwandfreie Spritztechnik auf
dem Stand der Technik und daruber hinaus (Forderkatalog:
Kontinuierliche Spritzenreinigung).

Der PSM-Einsatz ist in der Regel eine Sache des Ackerbaus, der im
Ruhreinzugsgebiet im Norden entlang des Hellwegs anzutreffen
ist. Der hier dominierende Getreidebau fuhrte in friheren Jahren
zum verbreiteten Einsatz des Wirkstoffs Isoproturon (IPU), vor-
nehmlich gegen Graser. Die flachendeckende Anwendung, ver-
bunden mit guter Wasserloslichkeit, schlechter Sorptionsfahigkeit,
hoher Aufwandmenge (1500 g/ha) und relativ hoher Persistenz
machten diesen Wirkstoff in der ersten Halfte der 1990er Jahre zu
einem beachtenswerten Wirkstoff.

Dies galt insbesondere in Jahren mit hohen Niederschlagen nach
der Anwendung mit der Folge von Eintradgen Uber Abschwem-
mungen (Runoff) und/oder Dranagen oder Béschungen (Inter-
flow). Seinerzeit gab es mit der Wirkstoffgruppe der ACCase-
Hemmer (FOPs wie Ralon, Topik, spater Phenylpyrazolin wie Axial),
der ALS-Hemmer (Sulfonylharnstoffe) und der Zellteilungshemmer
Alternativen mit geringeren Aufwandmengen/ha und einem aus
wasserwirtschaftlicher Sicht besseren chemophysikalischen Eigen-
schaftsmix, mit denen IPU unter Beachtung des Wirtschaftlich-
keitsgebiets substituiert werden konnte. Schon frih wurden hier-
zu Pflanzenschutzversuche angelegt, um Veranderungen der
Pflanzenschutzempfehlungen fundiert begrinden zu kénnen.

Mit zunehmenden Resistenzproblemen des IPU fand das sehr
frihzeitige Know-how der Stever- und Ruhrkooperation seit der
zweiten Halfte der 1990er Jahre Eingang in die allgemeine Bera-
tung der Landwirtschaftskammer NRW.

Die Kooperationsberatung liefert wichtige Einschatzungen der kul-
turartenabhangigen Anwendungshaufigkeiten zugelassener PSM-
Wirkstoffe. Diese finden Eingang in die zwischen der AWWR, den
Bezirksregierungen und den Gesundheitsbehorden abgestimmten
Parameterlisten der Ruhr-, Roh- und Trinkwasseranalysen. Parallel
dazu wurden uber die AWWR-Mitgliedsunternehmen PSM-Moni-
torings bezogen auf bestimmte Wirkstoffe, Wirkstoffgruppen in
der Ruhr oder den Zuflussen durchgefihrt, um z.B. Verdachtsmo-
mente frihzeitig ausrdumen zu kénnen (Beispiele: IPU-Monitoring

Tabelle 15.3: Im Ruhrwasser nachgewiesenes Isoproturon und Uberschrei-
tungen des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/L (Ruhrwasser-
guteberichte 1990 — 2010)

Jahr | Anzahl Anzahl % Anteil | Anzahl % Anteil | Maximal-
ausge- der der wert
werteter | Positiv- Proben [ng/L]
Analysen | befunde > 100 ng/L

1990 77 5 6,5 0 0 84

1991 236 26 11,5 2 0,8 260

1992 232 50 21,6 4 1,7 670

1993 528 73 13,8 24 4,5 973

1994 227 47 20,7 8 3,5 1308

1995 346 56 16,2 1" 3,2 280

1996 255 39 15,3 8 3,2 559

1997 306 38 12,4 9 2,9 250

1998 172 20 11,6 1 0,6 138

1999 192 15 7.8 2 1,0 153

2000 271 10 3,7 1 0,4 112

2001 326 18 55 2 0,6 127

2002 275 32 11,2 4 1,5 150

2003 302 18 6,0 4 1.3 200

2004 218 22 10,1 0 0 46

2005 229 4 1,7 0 0 35

2006 262 7 2,7 1 0,4 243

2007 224 6 2,7 2 0,9 171

2008 216 0 0 0 0 0

2009 204 0 0 0 0 0

2010 208 0 0 0 0 0

1997/98, PSM-Monitoring polare Herbizide 2000, PSM-Monito-
ring Lenne 2002, PSM-Eintrage Refflingser Bach seit 2003).

Die Belastung der Ruhr mit landwirtschaftlich eingesetzten PSM
halt sich seit Beginn der Kooperation in Grenzen und gibt keinen
Anlass zu erhdhten Aufwendungen fir die Trinkwasseraufberei-
tung. Dies ist sicher eine Folge der begrenzten ackerwirtschaft-
lichen Fldachennutzung im gesamten Einzugsgebiet. Die koopera-
tive Zusammenarbeit der AWWR mit der Landwirtschaft hat den
positiven Trend abnehmender PSM-Gehalte im Ruhrwasser in
den letzten 10 bis 15 Jahren erkennbar bestarkt (Tabelle 15.3).
In 2010 lag der Anteil der Proben aller untersuchten PSM in der
Ruhr > 50 ng/L immer unter 0 %, die Maximalwerte immer unter
100 ng/L.

AuBerlandwirtschaftliche Herbizideintrage -
ein Spezialthema der Ruhrkooperation

Anfang der 1990er Jahre wurde der Totalherbizidwirkstoff Diuron
haufig in hohen Konzentrationen nachgewiesen. Ein 1992 durch-
gefuhrtes Diuron-Monitoring in einem Gewasser unterhalb von
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Bild 15.6: Besuch des Umweltbetriebs der Stadt Bielefeld am 05.07.2011
mit Kommunalvertretern aus dem Ruhreinzugsgebiet zur Prdsen-
tation des Wave-Verfahrens

Fig. 15.6: Visit to the eco-management of the city of Bielefeld on July 5,
2011 together with municipal representatives from the Ruhr
catchment area to present the WAVE procedure

Weihnachtsbaumkulturen ergab, dass der Einsatz dort nicht Ursa-
che fir die Positivbefunde sein konnte. Somit stand fest, dass die
damals genehmigungspflichtige, oft aber nicht genehmigungsfa-
hige Anwendung des seinerzeit jedermann Uber Griine Markte
zuganglichen Diuron als Totalherbizid auf befestigten, versiegelten
Flachen mit Anschluss an Vorfluter oder Kanalisation Hauptursa-
che fur die Gewasserbelastungen war. Seitdem bindet die aufSer-
landwirtschaftliche PSM-Problematik als Folge der hohen Sied-
lungsdichte vor allem im nordwestlichen Ruhreinzugsgebiet ca.
20-30 % der AWWR-finanzierten Beraterkapazitat.

Seit den Anwendungsbeschrankungen und -verboten flr den
Wirkstoff Diuron im Rahmen von Anderungsverordnungen der
Pflanzenschutzanwendungsverordnung (1997/2003) geht es der
Ruhr-Kooperation uber Offentlichkeitsarbeit darum, nicht nur den
illegalen Einsatz von Diuron-Altbestanden, sondern generell von
fur jedermann frei zuganglichen PSM, z. B. Glyphosat, auf ab-
schwemmungsgefahrdeten befestigten Flachen zu verhindern. In
jahrlichen Rundschreiben an die Gemeinden im Ruhreinzugsgebiet
bietet die Kooperation den Gemeinden an, in ihrer Doppelfunkti-
on als potentieller Anwender und Vorbildgeber fir die Blrger bei
Umwelttagen, Ausschusssitzungen usw. Uber die Problematik und
Rechtslage aufzuklaren. Mit gleichem Engagement werden Klein-
gartenvereine, Sportvereine, Industrie- und Handelskammer, Gar-
tenbauverbande, Schulen usw. kontaktiert. Der Kontakt zu Stad-
ten und Gemeinden und anderen Anwendern erfolgt auch dann,
wenn diese einen Antrag beim Pflanzenschutzbeauftragten der
Landwirtschaftskammer NRW fir eine Ausnahmegenehmigung
vom Verbot der Anwendung von PSM auf Nichtkulturland stellen.
Der Pflanzenschutzbeauftragte informiert den Kooperationsbera-
ter, der seinerseits den Antragsteller aufsucht, mit diesem die Ap-
plikationsflachen besichtigt und die Genehmigungsfahigkeit
grundsatzlich prift. Sofern eine Genehmigungsfahigkeit gegeben

140

ist, werden dennoch vorrangig herbizidfreie Verfahren empfohlen.
Antragsteller wie Landesbeauftragter werden auf Details hinge-
wiesen, die im Falle einer Genehmigung zu ber(cksichtigen sind.

Des Weiteren werden Gartenbaubetriebe, Baumarkte und soge-
nannte Grline Markte, die PSM verkaufen, beraten und Uberprift.
Dabei geht es um die ordnungsgemafSe Lagerung, die obligato-
rische Kundenberatung und die Sachkunde des Verkaufspersonals.
Uber die Kooperation initiierte Maschinenvorfihrungen und (iber-
regionale Veranstaltungen zur alternativen Wildkrautbeseitigung
sollen Bauhofleiter und — mitarbeiter, Ordnungsamtsleiter und
Dienstleister im Bereich der Pflege von Aufenflachen Uber den
Themenkreis informieren (Bild 15.6).

Verfahren wie WildkrautbUrsten, Infrarot-, Heiddampf- oder Heif3-
schaumverfahren sowie einfache Fugenkratzer bringen oftmals in
einer standortlich angepassten Mischung gute Erfolge, erfordern
allerdings ein ausgekligeltes Management. Uber die Art der Pfla-
sterung bzw. Oberflachenbeschaffenheit der Verkehrsflache lasst
sich die Wildkrautanfalligkeit und damit Bekdampfungsnotwendig-
keit ebenfalls minimieren. Zur besseren Visualisierung des Pro-
blems und gewasservertraglicherer Losungen hat die Kooperation
Schautafeln konzipiert und herstellen lassen und an Orten mit
starkem Publikumsverkehr (Foyers von Rathdusern, Gemeindever-

Tabelle 15.4: Im Ruhrwasser nachgewiesenes Diuron und Uberschreitungen
des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/L (Ruhrwasserglitebe-
richte 1991 — 2010)

Jahr | Anzahl Anzahl % Anteil | Anzahl % Anteil | Maximal-
ausge- der der wert
werteter | Positiv- Proben [ng/L]
Analysen | befunde > 100 ng/L

1991 236 68 28,8 30 12,7 502

1992 249 130 52,2 50 20,1 1016

1993 555 266 47,9 143 25,8 1300

1994 243 118 48,6 34 14 425

1995 378 168 44,4 59 15,6 430

1996 250 81 32,4 31 12,4 240

1997 307 105 34,2 9 29 440

1998 172 43 25,0 9 52 155

1999 192 42 21,9 4 2,1 180

2000 269 70 26,0 9 33 280

2001 326 68 20,9 2 0,6 154

2002 275 50 18,2 3 1.1 160

2003 302 78 25,8 6 2,0 600

2004 218 24 11,0 0 0 70

2005 228 23 10,1 0 0 90

2006 261 3 1.1 0 0 60

2007 224 3 1,3 1 0,4 200

2008 216 4 1.9 0 0 51

2009 203 3 1.5 0 0 32

2010 208 1 0,5 0 0 94




waltungen, Banken, Schulen, Bauernmarkte usw.) ausgestellt.

Im Zusammenwirken mit dem Anwendungsverbot und Zulas-
sungsauslauf fur den Wirkstoff Diuron konnte die Kooperation
eine nachhaltige Verringerung der Diuronbelastung der Ruhr be-
wirken (Tabelle 15.4). Eine Trinkwasserrelevanz des Substitutwirk-
stoffes Glyphosat konnte, begunstigt durch aus wasserwirtschaft-
licher Sicht glinstige chemophysikalische Wirkstoffeigenschaften
und strenge Anwendungsvorschriften, bisher vermieden werden.

Ausblick

Insgesamt hat die Ruhrkooperation seit 20 Jahren mit Nutzen fir
Land- und Wasserwirtschaft, Umwelt und Verbraucher ihrem Auf-
trag eines vorbeugenden Gewasserschutzes gerecht werden kén-
nen. Angesichts agrar- und energiepolitisch bedingter zuneh-
mender Intensitatssteigerungen (Viehaufstockungen, Biogas) in
Teilregionen des Ruhreinzugsgebietes gilt es, das bisher Erreichte
zu bewahren. Inwieweit der Ruhrkooperation gerade vor dem
Hintergrund einer im Widerspruch zu Umweltqualitdtsnormen aus
dem Wasser- und Umweltrecht stehenden Agrarfachgesetzge-
bung dies gelingen kann, wird die Zukunft zeigen. Der Koopera-
tion ist dabei viel Erfolg zu wunschen.

16 Wasserschutzgebiete im Einzugsgebiet
der Ruhr — Verringerung der
Gefahrenpotentiale durch eine gelebte
Wasserschutzgebietsverordnung

Stefan Wiewiora und Ulrich Peterwitz, GELSENWASSER AG
Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH

Ein Blick auf die ausgewiesenen Wasserschutzgebiete der AWWR-
Mitgliedsunternehmen zeigt, dass sich hauptsachlich durch die in
den letzten funf Jahren hinzugekommenen Unternehmen Stadt-
werke- und Wasserbeschaffungsverband Arnsberg, Hochsauer-
landwasser, Stadtwerke Brilon und Sundern ein Zuwachs ergeben
hat. Der Grofteil der Wasserschutzgebiete der Uibrigen AWWR-
Mitglieder ist seit dem letzten Uberblick im RuhrgUtebericht 2002
unverandert und damit eine wesentliche Stltze des Schutzes der
Wassergewinnungen geblieben. Eine Ausnahme hiervon bildet
das Schutzgebiet Lendringsen der Stadtwerke Menden, welches
seit der Aufgabe des gleichnamigen Wasserwerkes im Jahr 2008
erloschen ist. Hinzugekommen im Jahr 2007 ist hingegen das
Schutzgebiet Frondenberg der Stadtwerke Fréndenberg.

Durch die Schutzgebiete Scharfenberg und Altenburen der Stadt-
werke Brilon und das Schutzgebiet Rohre der Stadtwerke Sundern
sind nun fur die obere Ruhr typische, kleine, auf lokale Grund-
und Quellwasserentnahmen abgestellte Schutzgebietsflachen hin-
zugekommen. Hochsauerlandwasser steuert vier zu den Werken
Stockhausen, Mengesohl, Hennenohl und Twillmecke gehérende
Schutzgebiete bei. Hier handelt es sich, wenn auch flachenmafsig
deutlich groéRer, um Gebiete sowohl zum Schutz von Grundwasser
als auch von Uferfiltratentnahmen.

Die kunstliche Grundwasseranreicherung durch Langsamsandfil-
tration des Wasserwerks Langel des Wasserbeschaffungsver-
bandes Arnsberg und des Werkes Méhnebogen der Stadtwerke
Arnsberg sind ebenfalls durch ein Schutzgebiet geschutzt, aller-
dings ist die Flachenausdehnung der Filterflaichen und demnach
auch die der Schutzgebiete deutlich geringer als bei den Werken
der mittleren und unteren Ruhr. Die Schutzgebiete der Werke Vor-
kenbruch und Mussenberg der Stadtwerke Arnsberg hingegen
dienen wiederum dem Schutz von kleinen Quellfassungen bzw.
einer Uferfiltratentnahme.

Tabelle 16.1 zeigt hierzu den aktuellen Uberblick mit allen rele-
vanten Angaben. Im Anhang zu diesem Artikel werden darUber
hinaus die Schutzgebiete der neu zur AWWR hinzugekommenen
Wasserschutzzonen in einem Steckbrief vorgestellt. Wasserschutz-
gebiete werden generell im Rahmen von formellen und &ffent-
lichen Verfahren festgesetzt und durch Verordnungen abgesichert,
um damit einen verbindlichen, rechtlichen Rahmen fir den Schutz
der Gewasser zu erhalten. Es gilt, dadurch vor allem Gefahren ab-
zuwehren, die sich dem direkten Einfluss der Wasserwerksbetrei-
ber entziehen, so genannte Fremdeinflisse. In den Wasserversor-
gungsunternehmen werden die Auflagen, die sich aus den Ver-
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Tabelle 16.1: Festgesetzte Wasserschutzgebiete der AWWR-Wasserwerke im Einzugsgebiet der Ruhr
Table 16.1. Determined water protection areas of the AWWR waterworks in the Ruhr catchment area

wwu Wasserwerk FlachengroRen in ha in Kraft seit
WSG-gesamt WSZ | WSZ 1| WSZ Il

SW Brilon Tiefbrunnen Scharfenberg 106,8 0 35,4 71,4 20.12.86
SW Brilon Quelle Altenbtiren 131,7 0 16,5 115,2 02.04.88
SW Sundern Brunnen Rohre 268,1 0,5 85,8 181,8 25.10.07
Hochsauerlandwasser Stockhausen 1.098,4 12,5 28,1 1057,8 15.10.88
Hochsauerlandwasser Mengesohl 2447 2,6 41 2011 16.06.01
Hochsauerlandwasser Hennenohl 2453 0,1 59 2393 03.02.07
Hochsauerlandwasser Twillmecke 279 4,6 13,1 2613 03.02.07
WBV Arnsberg Langel 79 8 14 57 01.04.83
SW Arnsberg Vorkenbruch 161 <0,1 13 148 04.05.01
SW Amnsberg Mussenberg 42 0,1 42 0 09.04.92
SW Arnsberg Méhnebogen 382 20 20 342 01.08.83
WWW Echthausen 1.895 31 185 1.679 01.01.85
SW Hamm Warmen 2.448 60 305 2.083 12.12.87
SW Frondenberg Frondenberg 648 2 30 616 12.09.07
WwWw Halingen 1.763 84 252 1.427 01.04.84
WWw Hengsen bis Westhofen 2 14.843 373 1.130 13.340 08.03.98
Mark E Hengstey 236 35 103 98 08.03.98
AVU Volmarstein 1.117 46 102 969 19.11.95
VWW Witten 1.789 70 182 1.538 01.10.81
Www Witten 336 54 47 235 01.10.81
WMR Sundern-Stiepel 3634 78 254 3.302 28.02.93
WGE Horst/ Burgaltendorf 597 96 94 407 geplant
WGE E-Uberruhr/Steele 238 83 Al 84 16.03.95
RWW E-Kettwig V.d.Br. 136 23 61 52 29.01.98
RWW Miilheim-Dohne 15 12 2 1 27.08.92
RWW Mulheim-Styrum Ost u. West 768 94 247 427 07.03.95
14 WWU Fldchensummen 33.501 1.189,4 3.379,8 28.932,9 ha
der AWWR von 26 WSG 335 12 34 289 km?

ordnungen ergeben, im taglichen Betrieb und bei allen Aktivitaten und die , Verbotstatbestande” fur Vorhaben und Handlungen, von

selbstverstandlich eingehalten und Wasserschutz gelebt, sei es z. denen eine Wassergefahrdung ausgehen kann. Im Rahmen der
B. durch Auflagen bei BaumafRnahmen oder durch die Gestaltung jeweiligen Verfahren zur Ausweisung eines Schutzgebietes wer-
innerbetrieblicher Ablaufe. den diese beiden Werkzeuge auf die ortlichen Gegebenheiten und
die zu berlcksichtigen Belange abgestimmt, damit die Rege-
Konnen dieses allgemeine Grundbedurfnis nach einem Schutz der lungen nicht zu einer unbeabsichtigten Harte fuhren. So ist es bei-
Gewasser und der daraus resultierende Anspruch in der Praxis be- spielsweise moglich, dass die Neuansiedlung von Gewerbe und
stehen, wo doch die Regelungen der Wasserschutzgebietsverord- Industrie mit hohem Gefahrenpotential fir die Gewasser in den
nungen fur den einen oder anderen Einschrankungen und ggf. Schutzzonen Il und Il A verboten wird, wahrend vorhandenen
zusatzliche Kosten fUr SchutzmafSnahmen bedeuten? Betrieben ein Bestandschutz eingeraumt wird, der den Weiterbe-

trieb ermaglicht.
Die Schutzgebietsverordnungen stellen zwei wesentliche Instru-
mente zur Minimierung von Gewassergefahrdungen zur Verfi- Ein weiteres Instrument ist das , Beteiligungsprinzip”. Die jeweils
gung, namlich die so genannten , Genehmigungserfordernisse” zustandige Untere Wasserhorde (UWB) entscheidet Uber die Zu-
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lassung oder Einschrankung von Vorhaben oder bestimmten
Handlungen gemafs Schutzgebietsverordnung. Der Wasserwerks-
betreiber (WW) wird an diesem Prozess beteiligt und kann so sei-
ne Bedenken und Anregungen einbringen.

Wie hat sich das Beteiligungsprinzip tatsachlich entwickelt?
Zwangslaufig sind die Ablaufe der Beteiligung in den einzelnen
Kommunen und Kreisen ahnlich, werden aber im Detail unter-
schiedlich gelebt. Das liegt daran, dass

« die jeweiligen Festsetzungen der Schutzgebiete zu verschie-
denen Zeitpunkten erfolgten,

« die Verfahren fir potenzielle Schutzgebiete noch nicht abge-
schlossen sind, wahrend die meisten Schutzgebietsverord-
nungen an der Ruhr bereits vor mehr als 20 Jahren erlassen
wurden und einige bereits vor der Neufestsetzung stehen,

» der Umfang und die Inhalte neuerer Verordnungen detaillierter
sind als die der alteren,

e sich GrofSe und Struktur der Schutzgebiete erheblich unter-
scheiden und somit in ihrer Uberwachung unterschiedlich ar-
beitsintensiv sind,

« von Uberwiegend land- und forstwirtschaftlichen genutzten
Flachen mit geringer Siedlungsdichte bis hin zu Uberwiegend
stadtischen Flachen mit Gewerbe- und Industriebetrieben alle
Varianten enthalten sind und

e die Mitwirkenden auf Seiten der Behdrden und des Wasser-
werksbetreibers Gefahrenpotentiale unterschiedlich einschatzen.

Es liegt auf der Hand, dass es bei Einflihrung neuer Schutzgebiets-
verordnungen oder Bestimmungen immer Anlaufschwierigkeiten
gibt. Prinzipiell muss die Kenntnis Uber das Vorhandensein eines
ausgewiesenen Schutzgebietes mit den dazugehdrigen Rege-
lungen der Verordnung zunachst bei allen Beteiligten vorliegen.
Fin reibungsloses Zusammenspiel zwischen den jeweiligen Amtern
der zustandigen Behorden und dem Wasserwerksbetreiber entwi-
ckelt sich erst im Zuge der gelbten Praxis.

Grundsatzlich und dankenswerterweise konnen die Wasserwerks-
betreiber an der Ruhr attestieren, dass sich im Laufe der Zeit eine
gute und konstruktive Zusammenarbeit mit den zustandigen Un-
teren Wasserbehorden eingestellt hat. Die Voraussetzung flr ein
gutes Gelingen ist natlrlich ein reibungsloser Informationsfluss
zwischen unterschiedlichen Behdrden und zwischen den einzel-
nen Sachgebieten und Hierarchien ein und derselben Behorde und
den Wasserwerksbetreibern. Aus Sicht der Wasserwerke ist eine
umfassende Einbindung der Wasserbehérden bei allen Belangen
des Gewasserschutzes unverzichtbar, da diese Uber eine gute
Fachkompetenz und Orts- und Anlagenkenntnisse verfugen.

Auch fiir die Offentlichkeit gibt es heutzutage jederzeit die Mog-
lichkeit, sich Uber das Vorhandensein eines Wasserschutzgebietes
und die zugehdrigen Bestimmungen zu informieren. Hier kénnen
so genannte GEO-Server im Internet innerhalb von wenigen
Sekunden behilflich sein, sich die notwendigen Lagedaten zu
beschaffen. Die einzelnen Bestimmungen von Schutzgebietsver-
ordnungen sind hingegen meist nur auf Anfrage von den Behor-
den oder den Wasserwerksbetreibern selber zu bekommen. Es ist

daher zu Uberlegen, ob zuklnftig nicht eine grundsatzliche Verof-
fentlichung der Verordnungstexte z. B. durch Hinterlegung im In-
ternet beispielsweise als Hilfe fir Fachplaner eingeflihrt werden
sollte. Wasserbehdrden werden bei der Uberwachung und Mel-
dung von Gefahrdungen innerhalb von Wasserschutzgebieten
bzw. -einzugsgebieten im Zuge regelmafiger Gelandebege-
hungen durch die Betreiber der Wasserwerke unterstutzt. Bei Auf-
falligkeiten helfen zeitnahe und direkte Kontakte, Gegenmafsnah-
men einzuleiten. Seit 1985 besteht eine rund um die Uhr
wirksame Meldekette, zunachst Ol- und Giftalarmplan der Ruhr-
wasserwerke und heute AWWR Meldeplan Ruhr genannt, mit de-
ren Hilfe sich Wasserwerke, Ruhrverband und Behérden gegensei-
tig Uber Vorkommnisse an der Ruhr informieren.

Nr. 1: Wassergewinnung Brilon-Scharfenberg
. Tiefbrunnen Scharfenberg”
(Stadtwerke Brilon ASR)

Im Dezember 1986 wurde von der BR Arnsberg eine Wasser-
schutzgebietsverordnung flr die Wassergewinnungsanlage Brilon-
Scharfenberg , Tiefbohrung Scharfenberg” mit einer Gultigkeit von
40 Jahren erlassen. Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.1) umfasst
die Wasserschutzzone |, I, Ill und befindet nordlich des Ortsteils
Brilon-Scharfenberg im Einzugsbereich des Gewassers Mohne. Zur
Schutzzone | gehort der engste Bereich der 80 m tiefen Bohrung
mit dem Betriebsgebaude. Die Schutzzone I ist mittels Zaunanlage
geschitzt und befindet sich im Eigentum der Stadtwerke Brilon.
Die Abgrenzung der Schutzzonen erfolgte unter Berlcksichtigung
der geologisch-hydrologischen Verhaltnisse. Sie liegen auf dem
Sudfligel der Nuttlarer Hauptmulde, die sidwest-norddstlich
streicht und in der zahlreiche Sattel und Mulden vorkommen.

FlachengrofSen der Wasserschutzzonen:

Schutzzone Il 35,4 ha
Schutzzone Il 71,4 ha

143



des Londesvarmassuncaomies Mo -

b
WesHolen vorm: 1751981 Kanbroline 228703 worvieliaitigh

Ay _-'
] ¥ i,

i~

2% AN o

T2 B

L WSG Brilon-Scharfenberg
veroffentlicht 20.12.1986

Bild 16.1: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Brilon Scharfenberg,
“Tiefbrunnen Scharfenberg”

Fig. 16.1: Water protection area of the waterworks Brilon Scharfenberg,
“Tiefbrunnen Scharfenberg”

Nr. 2: Wassergewinnung Brilon Altenbiiren
»Quelle Glenne”
(Stadtwerke Brilon AGR)

Im April 1988 wurde von der BR Arnsberg eine Wasserschutz-
gebietsverordnung fir die Wassergewinnungsanlage Brilon,
Altenburen, “Quelle Glenne” mit einer Gultigkeit von 40 Jahren
erlassen. Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.2) umfasst die Wasser-
schutzzonen I, II, Il und befindet sich im Bereich des Gewasser
Glenne, welches ein Nebenzufluss zur Méhne darstellt. Zur Schutz-
zone | gehort der engste Fassungsbereich mit den Sickerleitungen
und dem Sammelbrunnen der Quellen. Die Schutzzone | ist mittels
Zaunanlage geschutzt und befindet sich im Eigentum der Stadt-

144

1 mw:gmmmm-
=Uad  Westialen voer T7 05 5982, Kootroiing 230 1 B verviel fal gl

115,2 ha

o #”:
iy s 2

A ﬁ.ﬂ
Brilon-Altenbiren E
ffentlicht 02.04.1988 1.
= Szl
P = ? e = == e I
Bild 16.2: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Brilon Altenbtren
“Quelle Glenne”

Fig. 16.2: Water protection area of the waterworks Brilon Altenburen
“Quelle Glenne”
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werke Brilon. Das Pumpwerk liegt in der Zone II. Die Abgrenzung
der Schutzzonen erfolgte unter Berlcksichtigung der geolo-
gischen-hydrologischen Verhaltnisse. Sie liegen auf dem flach
nach Norden einfallenden Sudfltgel der Nuttlarer Hauptmulde
(nordostliches Sauerland).

Flachengrofen der Wasserschutzzonen:
Schutzzone Il 16,5 ha
Schutzzone Il 115,2 ha




Nr. 3: Wasserwerk Sundern
(Stadtwerke Sundern als Eigenbetrieb der Stadt Sundern)

Das Wasserwerk Sundern nahm im November 2006 seinen Probe-
betrieb auf und ging Ende Mai 2007 offiziell in Betrieb. Es ersetzt
das alte Pumpwerk Réhre, welches schon seit 1933 die Stadt
Sundern mit Trinkwasser versorgte. Das neue Wasserwerk Sun-
dern produziert das Lebensmittel Nr. 1 mit modernster Aufberei-
tungstechnik (Aktivkohlefilteranlage, Ultrafiltrationsanlage) in
hochster Qualitat. Die Bezirksregierung Arnsberg erliefd im Novem-
ber 2007 fir den Einzugsbereich des Wasserwerks die \Wasser-
schutzgebietsverordnung ,Sundern-Réhre” mit einer Glltigkeit
von 40 Jahren (Bild 16.3).

Der im Jahr 2009 komplett sanierte Schachtbrunnen Réhre mit
dem dazugehdrigen sanierten Betriebsgebaude sowie das neue
Wasserwerksgebaude befinden sich in der knapp 0,54 ha grofsen
Schutzzone | (Fassungsbereich). Die Schutzzone | befindet sich

im Eigentum der Stadtwerke Sundern. In der ca. 86 ha grofsen
Schutzzone Il (engere Schutzzone) befinden sich aufser den beiden
Grundstlcken der Stadtwerke Sundern (Betriebs- und Verwal-
tungsgebaude, ehemaliges Lagergebaude) zwei weitere bebaute
Privatgrundstlicke. Die Schutzzone Il besteht vorwiegend aus
land- und forstwirtschaftlich genutzten Flachen. Die Schutzzone IlI
(weitere Schutzzone) erstreckt sich mit einer Grofse von etwa 182 ha
in das sudliche Stadtgebiet Sundern. Sie geht nahtlos Uber in die
Schutzzone IIl des Wasserschutzgebietes , Stockumer Karweg”.

S

g

Bild 16.3: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Sundern
Fig. 16.3: Water protection area of the waterworks Sundern

Nr. 4 Wasserwerk Langscheid
(Stadtwerke Sundern als Eigenbetrieb der Stadt Sundern)

Das Wasserwerk Langscheid ging im Februar 1981 ans Netz. In
den Jahren 1998 bis 2001 wurde die vorhandene Trinkwasserauf-
bereitungsanlage mit modernster Technik (Aktivkohle- und Ultrafil-
trationsanlage) ertlichtigt. Als Wassergewinnungsanlage dient die
Sorpetalsperre des Ruhrverbandes, aus der Uber die Grundablass-
leitung das Rohwasser mit einem naturlichen Vordruck zum Was-
serwerk gelangt. Die Sorpetalsperre ist eine ,Multifunktionstal-
sperre” mit konkurrierenden Aufgaben und Funktionen. Neben
der Sicherung der Niedrigwasseraufhohung der Ruhr (= Hauptauf-
gabe) und der lokalen Trinkwasser- und Energiegewinnung dient
die Talsperre auch zur Freizeitgestaltung, Naherholung und zu
touristischen Zwecken. Sie ist somit keine Trinkwassertalsperre.
Eine Schutzgebietsausweisung wird daher auch nicht verfolgt.

Nr. 5 Wasserwerk Stockhausen
(Hochsauerlandwasser GmbH)

Zum Schutz des durch die v. g. Anlage genutzten Wasservorkom-
mens wurde im Oktober 1988 durch die Bezirksregierung Arns-
berg die Wasserschutzgebietsverordnung , Stockhausen” mit einer
Laufzeit von 40 Jahren erlassen.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.4) gliedert sich in folgende
Wasserschutzzonen:

Zone |  (Fassungsbereich) mit einer Grofse von ca. 13 ha
Zone Il (engere Schutzzone) mit einer GrofSe von ca. 28 ha
Zone Il A (weitere Schutzzone) mit einer GrofSe von ca. 114 ha
Zone |l B (weitere Schutzzone) mit einer Grofse von ca. 944 ha

Innerhalb der Schutzzone | befinden sich neben drei Horizontal-
filterbrunnen und der Aufbereitungsanlage funf Versickerungs-

Schutzzone |
Schutzzone I
Schutzzone Il |

Fig. 16.4: Water protection area of the waterworks Stockhausen
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becken, in denen bei Bedarf Wasser aus einem Altarm der Ruhr
Uber eine dichte Grasnarbe in das Grundwasser versickert wird.
Die gesamte Zone | und ein Teil der Zone Il sind im Eigentum der
Hochsauerlandwasser GmbH. Die jeweilige Abgrenzung der ein-
zelnen Schutzzonen kann der Schutzgebietskarte entnommen
werden.

Nr. 6: Wasserwerk Mengesohl
(Hochsauerlandwasser GmbH)

Zum Schutz des durch die v.g. Anlage genutzten Wasservorkom-
mens wurde im Juni 2001 durch die Bezirksregierung Arnsberg
die Wasserschutzgebietsverordnung ,,Meschede-Heinrichsthal”
mit einer Laufzeit von 40 Jahren erlassen.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.5) gliedert sich in folgende
Wasserschutzzonen:

Zone | (Fassungsbereich) mit einer Grof3e von ca. 3 ha
Zone Il (engere Schutzzone) mit einer Grofse von ca. 41 ha
Zone Il (weitere Schutzzone) mit einer GrofSe von ca. 201 ha

Innerhalb der Schutzzone | befinden sich drei Schachtbrunnen,
mehrere hundert Meter Sickergalerie, ein Sammelbrunnen mit
offener Sohle sowie eine Pumpstation. Die Aufbereitungsanlage
liegt in der Zone II. Die gesamte Zone | und ein kleiner Teil der
Zone Il sind im Eigentum der Hochsauerlandwasser GmbH. Die
jeweilige Abgrenzung der einzelnen Schutzzonen kann der
Schutzgebietskarte entnommen werden. Im Osten des Schutz-
gebietes wird gleichzeitig eine Quellfassung durch das Wasser-
schutzgebiet mitgeschitzt.

Nr. 7: Wassergewinnung Hennenohl
(Hochsauerlandwasser GmbH)

Zum Schutz des durch die v.g. Anlage genutzten Wasservor-
kommens wurde im Februar 2007 durch die Bezirksregierung
Arnsberg die Wasserschutzgebietsverordnung , Bestwig-Hennen-
ohl/Féckinghausen” mit einer Laufzeit von 40 Jahren erlassen.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.6) gliedert sich in folgende
Wasserschutzzonen:

Zone |  (Fassungsbereich) mit einer Grofse von ca. 0,1 ha
Zone Il (engere Schutzzone) mit einer GroRe von ca. 6 ha
Zone Il A (weitere Schutzzone) mit einer GrofSe von ca. 107 ha
Zone Il B (weitere Schutzzone) mit einer Grof3e von ca. 132 ha

Innerhalb der Schutzzone | befinden sich ein Flach- und ein Tief-
brunnen sowie eine zugehdrige Pumpstation. Die Schutzzone | ist
im Eigentum der Hochsauerlandwasser GmbH. Die jeweilige Ab-
grenzung der einzelnen Schutzzonen kann der Schutzgebietskarte
entnommen werden. Im Norden des Schutzgebietes werden
gleichzeitig mehrere Quellfassungen durch das Wasserschutzge-
biet mitgeschitzt.

Nr. 8: Wassergewinnung Twillmecke
(Hochsauerlandwasser GmbH)

Zum Schutz des durch die v.g. Anlage genutzten Wasservor-
kommens wurde im Februar 2007 durch die Bezirksregierung
Arnsberg die Wasserschutzgebietsverordnung , Bestwig-Rams-
beck/Twillmecke” mit einer Laufzeit von 40 Jahren erlassen.

Bild 16.5: Wasserschutzgebiet des
Wasserwerks Mengesoh!

Fig. 16.5: Water protection area of
the waterworks Mengesohl
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Bild 16.6: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Hennenohl
Fig. 16.6: Water protection area of the waterworks Hennenohl
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Fig. 16.7: Water protection area of the waterworks Twillmecke

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.7) gliedert sich in folgende
Wasserschutzzonen:

Zone | (Fassungsbereich) mit einer Gréf3e von ca. 5 ha
Zone Il (engere Schutzzone) mit einer Grofse von ca. 13 ha
Zone Il (weitere Schutzzone) mit einer GroRe von ca. 261 ha

Innerhalb der Schutzzone | befinden sich ein Flach- und ein Tief-
brunnen. Die Schutzzone | ist im Eigentum der Hochsauerland-
wasser GmbH. Die jeweilige Abgrenzung der einzelnen Schutz-
zonen kann der Schutzgebietskarte entnommen werden.

Nr. 9: Wassergewinnungsanlage Langel
(Wasserbeschaffungsverband Arnsberg)

Fir die Wassergewinnungsanlage Langel hat die Bezirksregierung
Arnsberg im April 1983 ein Wasserschutzgebiet fir das Einzugsge-
biet festgesetzt und eine Wasserschutzgebietsverordnung erlassen
mit einer Geltungsdauer von 40 Jahren.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.8) gliedert sich in den Fassungs-
bereich (Zone 1), in die engere Schutzzone (Zone Il) und in die wei-
teren Schutzzonen (Zone Il A und B).

Flachengrofen der Wasserschutzzonen:

Zone | 8 ha
Zone |l 14 ha
Zone lllA 35 ha
ZonelllB 22 ha

Die Schutzzone | und ein Teil der Zone Il sind im Besitz des Was-
serbeschaffungsverbandes Arnsberg. Der Wasserbeschaffungsver-
band beabsichtigt, weitere Flachen in der Schutzzone Il zu erwer-
ben, um Einfluss auf die Art der landwirtschaftlichen Nutzung zu
bekommen.

b g 1, w9

Bild 16.8: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Langel
Fig. 16.8: Water protection area of the waterworks Langel

Nr. 10: Wassergewinnungsanlage Vorkenbruch
(Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co. KG)

Die Bezirksregierung Arnsberg hat im Mai 2001 ein Wasserschutz-
gebiet flr das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage Vor-
kenbruch festgesetzt und eine Wasserschutzgebietsverordnung
erlassen mit einer Geltungsdauer von 40 Jahren.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.9) gliedert sich in den Fassungs-
bereich (Zone 1), in die engere Schutzzone (Zone Il) und in die wei-
tere Schutzzone (Zone IlI).

Flachengrofen der Wasserschutzzonen:

Zone |l 0,0016 ha
Zonell 13 ha
Zone lll 148 ha
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Bild 16.9: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks \Vorkenbruch und
Miissenberg

Fig. 16.9: Water protection area of the waterworks Vorkenbruch and
Miissenberg

Die Schutzzone | und ein Teil der Zone Il sind im Besitz der Stadt-
werke Arnsberg.

Nr. 11: Wassergewinnungsanlage Miissenberg
(Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co. KG)

Im April 1992 hat die Bezirksregierung Arnsberg ein Wasser-
schutzgebiet fur das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Mussenberg festgesetzt und eine Wasserschutzgebietsverordnung
erlassen mit einer Geltungsdauer von 40 Jahren.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.9) gliedert sich in den Fassungs-
bereich (Zone 1) und in die engere Schutzzone (Zone II).
FlachengrofRen der Wasserschutzzonen:

Zonel 0,12 ha

Zonell 42 ha

Die Schutzzone | ist im Besitz der Stadtwerke Arnsberg

Nr. 12 Wassergewinnungsanlage Méhnebogen
(Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co. KG)

Im August 1983 hat die Bezirksregierung Arnsberg ein Wasser-
schutzgebiet flr das Einzugsgebiet der Wassergewinnungsanlage
Mohnebogen festgesetzt und eine Wasserschutzgebietsverord-
nung erlassen mit einer Geltungsdauer von 40 Jahren.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.10) gliedert sich in den Fassungs-

bereich (Zone 1), in die engere Schutzzone (Zone II) und in die wei-
teren Schutzzonen (Zone Il A und B).
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Bild 16.10: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Mohnebogen
Fig. 16.10: Water protection area of the waterworks Moéhnebogen

Flachengrofen der Wasserschutzzonen:

Zone | 20 ha
Zone |l 20 ha
ZonelllA 139 ha
Zone llIB 203 ha

Die Schutzzone | und der grofSte Teil der Zone Il sind im Besitz der
Stadtwerke Arnsberg. In der Schutzzone Il A sind einige Flachen,
die direkt an die Mdhne grenzen, ebenfalls im Besitz der Stadt-
werke. Die landwirtschaftlichen Flachen in den Schutzzonen Il und
[1l, die im Besitz der Stadtwerke sind, wurden 2011 dauerhaft in
Mahwiesen umgewandelt und werden zukunftig extensiv bewirt-
schaftet.
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Bild 16.11: Wasserschutzgebiet des Wasserwerks Frondenberg
Fig. 16.11: Water protection area of the waterworks Fréndenberg




Nr. 13: Wasserwerk Frondenberg
(Stadtwerke Fréndenberg GmbH)

Das Wasserwerk Frondenberg liegt im Ruhrtal auf dem Gebiet der
Stadt Frondenberg. Fur dieses Wasserwerk besteht eine wasser-
rechtliche Bewilligung zur Entnahme von Wasser fur 1,2 Mio. m3
pro Jahr bis zum 31.0ktober 2035. Am 6. Oktober 2007 wurde
durch die Bezirksregierung Arnsberg auch die Wasserschutzge-
bietsverordnung fur dieses Wasserwerk mit einer Laufzeit von

40 Jahren in Kraft gesetzt.

Das Wasserschutzgebiet (Bild 16.11) untergliedert sich in eine
Fassungsbereich (Zone 1), eine engere Schutzzone ( Zone 2) und
eine weiter Schutzzone (Zone 3). Die Schutzzone 1 umfasst das
Gelande der Wassergewinnung mit den 3 Schachtbrunnen.
FlachengrofRen der Wasserschutzzonen:

Wasserschutzzone | 1,92 ha

Wasserschutzzone ll: 30,61 ha

Wasserschutzzone Ill: 622,39 ha

Die Schutzzone | befindet sich im Eigentum der Stadtwerke
Frondenberg.

17 Erweiterung der Wasseraufbereitung im
Wasserwerk Mohnebogen der Stadtwerke
Arnsberg

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co. KG,
Arnsberg

Allgemeines

Die Stadtwerke Arnsberg versorgen rund 76.700 Einwohner im
Stadtgebiet von Arnsberg mit Trinkwasser. Hierzu werden von den
Stadtwerken jahrlich ca. 4,35 Mio. m3 Trinkwasser bereitgestellt.
In vier Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanlagen werden
von den Stadtwerken rund 59 % des Wassers selber gewonnen.
Die verbleibenden 41 % beziehen die Stadtwerke von anderen
Wasserversorgungsunternehmen.

Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanlage
Mohnebogen

Die grofste Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanlage der Stadt-
werke ist die Anlage Méhnebogen. Sie versorgt rund 40.800 Ein-
wohner mit ca. 2,34 Mio. m3 Trinkwasser pro Jahr. Des Weiteren
dient die Anlage Mohnebogen zur Notwasserversorgung fur die
Versorgungsbereiche der drei anderen Anlagen.

1953/54 wurde die erste Wassergewinnungsanlage am Mohne-
bogen bei Arnsberg-Neheim gebaut. Die Anlage bestand aus ei-
ner 322 m langen Sickerleitung, die durch drei Kontrollschachte
unterteilt war und in einem Schachtbrunnen mundete. Mit der
Sickerleitung, die parallel zur Mohne verlief, wurde das Uferfiltrat
gefasst.

Auf Grund des stark angestiegenen Wasserbedarfs wurde nach
umfangreichen hydrogeologischen Vorerkundungen und Pla-
nungen die Anlage 1971/72 ausgebaut. Der gegenwartige Zu-
stand der Wassergewinnungsanlage entspricht noch dem Ausbau-
stand von 1971/72.

Aufbereitungstechnische Ausgangssituation

Die Entnahme des Rohwassers aus der Mohne erfolgt Uber eine
partiell geschlitzte Entnahmeleitung DN 600, die ca. 80 cm unter-
halb der Flusssohle im Méhneschotter verlegt ist und in einem
Entnahmebauwerk endet.

Von dem Entnahmebauwerk wird das Wasser zur kunstlichen
Grundwasseranreicherung in vier Langsamsandfilterbecken ge-
pumpt. Die Becken haben Abmessungen von jeweils 15 m x 85 m
und die gesamte Filterflache der vier Becken betragt 5.100 m2. In
den Becken ist eine ca. 60 cm starke Filterquarzsandschicht.

Uferfiltrat, kinstlich angereichertes und naturliches Grundwasser
werden durch 21 Heberbrunnen, die in zwei Brunnengruppen un-
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terteilt sind, gefasst. Die Brunnen der beiden Brunnengruppen
sind durch Heberleitungen verbunden und enden jeweils in einem
Sammelbrunnen.

Von den Sammelbrunnen wird das Wasser zur Entsauerung ins
Werk geférdert. Die Entsauerung erfolgte in vier mit dolomi-
tischem Filtermaterial geflillten Druckfiltern.

Nach der Entsauerungsanlage kommt eine Aktivkohleanlage. Die-
se ,provisorische” Aktivkohleanlage musste 2006 auf Grund des
PFT-Skandals kurzfristig in Betrieb genommen werden. Mit Hilfe
der Anlage konnten die hohen PFT-Konzentrationen im Trinkwas-
ser sicher entfernt werden.

Nach Abschluss der Aufbereitung wird das Wasser mit Chlorgas
desinfiziert. Auf Grund von mikrobiologischen Problemen wurde

im Februar 2010 als zusatzliche Sicherheitsstufe eine UV-Anlage in
Betrieb genommen.

Das neue aufbereitungstechnische Konzept

Der PFT-Skandal 2006 und die Starkregen- und Hochwasserereig-
nisse 2007 haben gezeigt, dass die Anfang der 1970er-Jahre ge-
plante und gebaute Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanla-
ge bei extremen Belastungen des Oberflachenwassers nicht mehr
den heutigen Anforderungen entspricht und aus Grinden des
vorbeugenden Gesundheitsschutzes die Wasseraufbereitung er-
weitert werden muss.

Um eine dauerhaft sichere Trinkwasseraufbereitung mit ,,Sicher-
heitsbarrieren fir verschiedenste Storstoffe” zu gewahrleisten, be-
auftragten die Stadtwerke Arnsberg Anfang 2008 ein Ingenieur-
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Bild 17.1: Aufbereitungsschema
Fig. 17.1: Treatment scheme

150




blro mit der Planung zur Erweiterung der Aufbereitung im
Wasserwerk Mohnebogen. Begleitet wurden die Planungen u.a.
vom Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen, und vom
Rheinisch-Westfalischen Institut fir Wasser, Beratungs- und Ent-
wicklungsgesellschaft mbH in Mulheim.

Die vorhandene Wassergewinnung und die Entsauerung sollten
im Werk Mohnebogen bestehen bleiben und durch moderne Auf-
bereitungstechnik erganzt werden (Bild 17.1).

Bild 17.2: Gebdude der neuen Aufbereitungsanlage
Fig. 17.2: Building of the new treatment facility

Nach einer zweijahrigen Planungsphase wurde im September
2010 mit den Bauarbeiten im Wasserwerk Méhnebogen begon-
nen. Die Inbetriebnahme der neuen Aufbereitungsanlage erfolgte
im Oktober 2011 (Bild 17.2). Das Werk ist nach der Erweiterung
der Wasseraufbereitung jederzeit in der Lage, 600 m3/Stunde
bzw. 12.000 m3/Tag Trinkwasser aufzubereiten. Beim Ausfall eines
der anderen Werke kann der Versorgungsbereich mit versorgt
werden. Die erweiterte Wasseraufbereitung umfasst die folgen-
den Anlagenteile, die neu errichtet wurden:

Zwischenbehdlter

Die verfahrenstechnischen Anlagen des Bestandes wurden durch
einen Zwischenbehalter hydraulisch von den Komponenten der
neuen Aufbereitungsanlage entkoppelt. Der Zwischenbehalter
besteht aus zwei Wasserkammern mit einem gesamten Speicher-
volumen von ca. 230 m3.

Dosierung von Flockungsmittel

Die Flockungsmitteldosierung spielt fir die Wasserqualitat, hin-
sichtlich der Unterstitzung einer Partikelelimination, eine unterge-
ordnete Rolle. Das Hauptinteresse ist vielmehr die Elimination von
organischen Belastungen, die sowohl die Betriebsweise (Spul-
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Bild 17.3: Reaktionsbehdlter
Fig. 17.3: Reaction container

zyklen) und Standzeit der Ultrafiltrationsmembranen als auch
die Beladung der Aktivkohle-Filter beeinflusst. Ziel ist die Bildung
von Mikroflocken, die auf der Membranoberflache einen Filter-
kuchen (Sekundarmembran) bilden, der sich mit der Wasserspu-
lung herausspulen lasst.

Man geht davon aus, dass bei einer Dosierung von 2 mg Al/l eine
DOC-Reduzierung von ca. 25 % und eine SAK 254-Reduzierung
von ca. 80 % erzielt werden kann. Die exakte Einstellung der Do-
siermenge wird zur Zeit in einer Versuchsreihe untersucht. Die Do-
sierung des Flockungsmittels erfolgt unmittelbar vor den Feed-
pumpen im Saugrohr. Fur die Dosierung des Flockungsmittels
werden insgesamt vier Membran-Dosierpumpen eingesetzt (je
eine fUr jede Ultrafiltrations-Strafe). Die Dosierung erfolgt tri-
bungsabhangig und mengenproportional. Als Reaktionsraum zur
Einhaltung einer Reaktionszeit von min. 60 Sekunden wurde je
StrafSe ein Reaktionsbehalter mit integriertem , Strdémungsleitplan-
ken” mit einem Durchmesser von einem Meter und einer Baulan-
ge von drei Metern vorgesehen (Bild 17.3).

Zwischenpumpwerk

Die Beschickung der vier Ultrafiltrations-Stral3en erfolgt Uber ein
frequenzgesteuertes Feedpumpwerk, das aus vier Pumpen be-
steht. Dadurch kann jede Strafse mit Durchflussmengen von 60 bis
150 m3/h gefahren werden (Bild 17.4).

Vorfilter
Zum Schutz der Membranen vor abrasiven Partikeln ist vor jeder
Ultrafiltrations-StrafSe ein manuell rlickspulbarer Feinfilter mit einer

Trenngrenze von 150 pm installiert. Die gebildeten Mikroflocken
kénnen den Feinfilter passieren.
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Bild 17.4: Feedpumpwerk
Fig. 17.4: Feed pump station

Druckmembranfiltration

Kernstlick der neuen Aufbereitungsanlage ist die Ultrafiltrations-
membrananlage, die aus vier StrafRen besteht und die je StralSe
eine Durchsatzleistung von 60 bis 150 m3/h hat. Um den Platzbe-
darf der Membrananlage moglichst gering zu halten, wurde als
Rackkonstruktion das T-Rack der Firma Inge gewahlt. Hierdurch
konnte die Stellfliche der Membrananlage um ca. 60 % reduziert
werden (Bild 17.5).

Bild 17.5: Ultrafiltrations-Strafsen
Fig. 17.5: Ultrdfiltration lines
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Die von der Firma Inge eingesetzten Hohlfaser-Druckmembranen
sind in vertikal aufgestellten Druckrohren untergebracht und
werden im Dead-End-Modus betrieben. Jede Straflse besteht aus
30 Modulen und hat sechs Reserve-Platze. Jedes Modul hat eine
aktive Membranflache von 60 m2. Die gesamte aktive Membran-
flache der vier Strafsen betragt 7.200 m2 (Bild 17.6). Die Poren-
grole der Ultrafiltrationsmembrane betragt ca. 0,02 pm. Dadurch
ist sie in der Lage, feinste Partikel aus dem Wasser zu filtern, und
dient der Entfernung von partikularen Wasserinhaltsstoffen. Auf
Grund der Porengrof3e der Membran kénnen selbst Viren aus dem
Wasser gefiltert werden.

Bild 17.6: Membranmodule
Fig. 17.6: Membrane module

Aktivkohleanlage

Mit der Inbetriebnahme der neuen Aktivkohleanlage wurde die
,provisorische” Anlage aufSer Betrieb genommen und zurtickge-
baut. Die neue Aktivkohleanlage besteht aus vier Druckbehaltern,
die parallel oder in zwei Zweiergruppen in Reihe betrieben werden
konnen. Die Behalter haben jeweils einen Durchmesser von 4 m
und eine zyl. Hohe von 3 m. Im Normalbetrieb (400 m3/h) be-
tragt die Filtergeschwindigkeit 8 m/h und die Kontaktzeit 23 Mi-
nuten. Beim Volllastbetrieb (600 m3/h) ergibt sich eine Filterge-
schwindigkeit von 12 m/h und eine Kontaktzeit von 15 Minuten.
Das Aktivkohlevolumen in der Anlage betragt rund 150 m3. Als
Aktivkohle wird in der Anlage die Filtrasorb 300 der Firma Chem-
viron Carbon eingesetzt. Die Befullung der Aktivkohlebehalter er-
folgt durch ein fest verrohrtes Verteilsystem mit einer auf3en an
der Gebaudehtlle angebrachten Beflllvorrichtung (Bild 17.7).

UV-Desinfektion
Die im Rahmen der Erweiterung der Aufbereitung geplante Instal-

lation einer UV-Anlage musste auf Grund von mikrobiologischen
Problemen im Februar 2010 vorgezogen werden. Sie diente bis



Bild 17.7: Aktivkohlebehdilter
Fig. 17.7: Activated carbon container

zur Inbetriebnahme der neuen Aufbereitungsanlage neben der
Chlorgasanlage als zusatzliche Sicherheitsstufe. Nach der Inbe-
triebnahme der neuen Aufbereitungsanlage und einer mehrwo-
chigen Testphase wurde die Chlorgasanlage auler Betrieb genom-
men und zurlckgebaut. Als Notdesinfektionsanlage ist eine
Natriumhypochloritanlage installiert.

Die UV-Anlage der Fa. Trojan vom Typ SWIFTsc D12 besteht aus
zwei redundanten Reaktoren mit jeweils zwolf Niederdruck-UV-
Strahlern. Im Normalbetrieb lauft immer nur ein Reaktor. Nur bei
Volllastbetrieb (600 m3/h) sind beide Reaktoren parallel in Betrieb
(Bild 17.8).

Bild 17.8: UV-Anlage
Fig. 17.8: UV facility

Kosten

Die Stadtwerke Arnsberg investierten 2010 bis 2011 in die Erwei-
terung der Wasseraufbereitung des Wasserwerkes Moéhnebogen
rund 4,2 Mio. €, die sich wie folgt auf die einzelnen Gewerke auf-
teilen:

— Bauteil 1,7 Mio. €
— Verfahrenstechnik 1,8 Mio €
— Elektrotechnik 0,7 Mio €

Zusammenfassung

Nach der Erweiterung der Wasseraufbereitungsanlage ist die Anla-
ge auf dem neuesten Stand der Technik. Auch bei aufSergewdhn-
lichen Betriebsbedingungen kann durch die hier angewandte
Kombination von Verfahrensstufen eine einwandfreie Trinkwasser-
qualitat fur die nachsten Jahre sichergestellt werden.
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18 Monitoring von organischen Spuren-
stoffen in der Ruhr

Christian Skark, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Das Monitoring der AWWR, in dem im Oberflachenwasser der
Ruhr Uber 30 Verbindungen untersucht werden, wurde im Jahr
2011 mit 4 weiteren Probenahmen fortgefihrt. Zu den unter-
suchten Substanzen gehdren polare organische Spurenstoffe wie
Humanpharmaka (HP), Rontgenkontrastmittel (RKM), perfluorierte
Verbindungen (PFC) und Organophosphor-Flammschutzmittel
(FSM), die nicht explizit in der Trinkwasserverordnung genannt
sind [18.1]. Die Auswahl der Untersuchungsparameter wurde vor
allem auf vorhergehende Untersuchungen der beteiligten Wasser-
versorgungsunternehmen in besonderen Untersuchungsprogram-
men gestutzt. Die Auswertung umfasst alle 14 bisherigen Probe-
nahmen und stellt eine Fortschreibung der vorangegangenen
Berichte (2008 — 2010, 10 Probenahmen [18.2]) dar.

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

Gemaf dem Monitoringkonzept werden alle drei Monate an neun
Probenahmestellen langs der Ruhr Stichproben entnommen. Die
Probenahmestellen an der Ruhr entsprechen den Rohwasserent-
nahmeorten der beteiligten Wassergewinnungsanlagen (WGA),
die in Tabelle 18.1 zusammengestellt sind (Spalte 2).

Tabelle 18.1: Lage der Probenahmestellen fur Oberfldchenwasser der Ruhr

Table 18.1: Sampling sites for the surface water in the river Ruhr

Ort Probenah- | Unter- | Probe- | Fluss-km | R H
mestelle nehmen | nahme

Meschede Mengesohl | HSW HSW 183,70 | 3451500 | 5690675

Arnsberg Langel WBVA | SWA 163,78 | 3442325 | 5694030

Wickede Echthausen | WWW | WWU 128,31 | 3423191 | 5708418

Frondenberg | Warmen SWH SWH 121,17 | 3418239 | 5704957

Schwerte Westhofen | WWW | WWU 95,15 | 3397065 | 5698871

Hagen Hengstey Mark E | Mark E 88,75 | 2601077 | 5697215

Bochum Stiepel WMR WWU 62,65 | 2584913 | 5698250

Essen Spillenburger | WGE WWU 44,13 | 2574293 | 5701049
Wehr

Milheim Styrum-Ost | RWW RWW 11,25 | 2559430 | 5700950

H — Hochwert, HSW — Hochsauerlandwasser GmbH, MARK E — Mark E AG, R —
Rechtswert, SWA - Stadtwerke Arnsberg, SWH — Stadtwerke Hamm GmbH, RWW —
Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, WBVA — Wasserbeschaffungs-
verband Arnsberg, WGE — Wassergewinnung Essen GmbH, WMR — Wasserbeschaffung
mittlere Ruhr GmbH, WWU — Westfélische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
WWW — Wasserwerke Westfalen GmbH

Gewdsserstationierung [18.3]

H — Northing, R — Easting
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Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschiedliche
Anteile des ca. 4.500 km? grofsen Einzugsgebiets der Ruhr (zwi-
schen 400 km2 in Meschede und 4.400 km2 in Mulheim). Insbe-
sondere zwischen Schwerte (WGA Westhofen) und Hagen (WGA
Hengstey) nimmt das oberstromige Einzugsgebiet und der Abfluss
durch den Zufluss der Lenne stark zu. Einen grafischen Uberblick
zur raumlichen Verteilung der Probenahmestellen gibt Bild 18.1.

Mohne

oo
Amsberg ®_ Meschede
o

/ye”"s

Legende

* Stadte
Pegel
Probenahmestellen
FlieBgewasser

- § . Kilometer
== Ruhreinzugsgebiet

Bild 18.1: Ruhreinzugsgebiet mit Probenahmestellen und den zugehérigen
Abflussmessstellen

Fig. 18.1: Catchment of the river Ruhr with sampling points and gauging
stations

Das untersuchte Stoffspektrum sowie die Bestimmungsgrenzen
(BG) fur eine sichere Quantifizierung in den Wasserproben gibt
Tabelle 18.2 wieder. Das Untersuchungsspektrum umfasst derzeit
35 Verbindungen. Zwei perfluorierte Verbindungen wurden nur
bei zwei Probenahmen im Jahr 2011 untersucht. Die Analytik der
Wasserproben wird bei der Westfalischen Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte, nach einer stoffspe-
zifischen Anreicherung (Festphasenextraktion, lonenaustauscher)
mittels LC-MS/MS oder GC-NPD durchgefuhrt.

Ergebnisse

Es wurden bislang 14 Beprobungen an den neun Probenahme-
stellen durchgefihrt. In Tabelle 18.2 werden fur die verschiede-
nen Untersuchungsparameter die Anteile der Positivbefunde Uber
den jeweiligen Bestimmungsgrenzen an der Anzahl der Unter-
suchungen (n = 9 x 14 = 126) angegeben. Ahnlich wie in den Vor-

[18.1] Zullei-Seibert, N.; Schopel, M.; Schinke, H.: Monitoring der AWWR
zum Vorkommen anthropogener organischer Stoffspuren in der Ruhr
- eine Ankundigung. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht
2007 .- Gevelsberg, Essen, 140-142 (2008)

[18.2] Skark, C.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr — Fortsetzung des AW-
WR-Monitorings. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht
2010.- Schwerte, Essen, 147-160 (2011)

[18.3] LANUV (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen): Gewdsserstationierungskarte GSK3B.- Auflage
31.07.2006, 3. Auflage, (2006) http.//www.lanuv. nrw.de/wasser/
gstat.htm, Stand 01.07.08.



Tabelle 18.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring ,Organische Spurenstoffe in der Ruhr”
Table 18.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr”

Lfd. | Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Anteil BG
Nr. Positivbefunde
% pg/L
1| Tributylphosphat FSM 126-73-8 60 0,010
3 | Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 94 0,010
4 | Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 98 0,010
5 | Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 84 0,010
6 | Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 90 0,010
7 | Perfluoroctonoat g-PFOA PFC 335-67-1 94 0,010
8 | Perfluoroctansulfonat g-PFOS PFC 1763-23-1 74 0,010
9 | Perfluorbutanoat PFBA PFC 375-22-4 56 0,010
10 | Perfluorpentanoat PFPA PFC 2706-30-3 37 0,010
1" Perfluorhexanoat PFHXA PFC 307-24-4 50 0,010
PFHpA PFC 375-85-9 0,010
PFNA PFC 375-95-1 0,010
PFDA PFC 335-76-2 0,010
g-PFHXS PFC 432-50-7 0,010
PFHpS PFC 1763-23-1 0,010
16 | Hg-Perfluoroctansulfonat H4PFOS PFC - 22 0,010
17 | Atenolol HP 29122-68-7 18 0,025
18 | Bezafibrat HP 41859-67-0 65 0,025
19 | Carbamazepin HP 298-46-4 91 0,025
20 | Diclofenac HP 15307-86-5 94 0,025
21 | Ibuprofen HP 15687-27-1 22 0,025
24 | Metoprolol HP 51384-51-1 97 0,025
25 | Sotalol HP 3930-20-9 94 0,025
27 | Sulfamethoxazol HP-AB 723-46-6 93 0,025
28 | Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 57 0,025
30 | Amidotrizoesaure RKM 117-96-4 89 0,050
31 lohexol RKM 66108-95-0 48 0,050
32 | lomeprol RKM 78649-41-9 12 0,050
33 | lopamidol RKM 60166-93-0 82 0,050
34 | lopromid RKM 73334-07-3 63 0,050

AB — Antibiotika, BG — Bestimmungsgrenze, CAS-RN — Chemical Abstract Service Registrierungsnummer, FSM - Flammschutzmittel, HP — Humanpharmaka, PFC — Perfluorierte
Verbindungen, RKM — Rontgenkontrastmittel, VP — Veterinarpharmaka

Grlin — Anteil der Untersuchungen (ber der BG < 10 %, hellgelb — Anteil der Untersuchungen mit Positivbefund > 90 %, Anzahl aller Untersuchungen n = 126 (auRer PFHpS und
H4PFOS)

AB — antibiotics, BG — limit of quantification, CAS-RN — Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, KB — complex building

substances, PFC — perfluorinated carbonic acids, RKM — X-ray contrast media, VP — veterinary pharmaceuticals
Green:substances with less than 10 % results above BG, pale yellow — ratio of results > BG exceeds 90 % of all samples, number of samples n = 126 (except PFHpS and H,PFOS)
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jahren werden bei neun der 35 Substanzen in keiner oder nur bis
zu 10 % der Untersuchungen Positivbefunde festgestellt. Hierzu
gehdren funf PFC, zwei Antibiotika und ein FSM sowie ein RKM.
Zusatzlich werden flr den Betablocker Atenolol und das Schmerz-
mittel Ibuprofen in weniger als 30 Untersuchungen ein Gehalt
Uber der Bestimmungsgrenze gefunden (< 25 %). Umgekehrt
werden neun Substanzen in mindestens 113 der 126 Untersu-
chungen Uber der BG detektiert (> 90 %). Darunter fallen drei
FSM, Perfluoroctanoat (PFOA) sowie fiinf Pharmaka (einschlief3lich
ein Antibiotikum). Der Umfang der Untersuchungen fur perfluo-
rierte Verbindungen wurde bei zwei Probenahmen im 2. Halbjahr
2011 um die Parameter Perfluorheptansulfonat (PFHpS) und
Tetrahydro-Perfluoroctansulfonat (H4PFOS) erweitert. Lediglich
H4PFOS wird unterhalb der Lennemuindung mit Gehalten Uber
der BG gefunden.

Konzentrationsbetrachtungen

In Tabelle 18.3 wird ein Uberblick zu KonzentrationsgroRen aus-
gewahlter Substanzen gegeben (26 Stoffe mit Positivbefunden in
mehr als 10 % der Analysen, n = 126). Bei der Berechnung der
statistischen Kennwerte gehen Gehalte unter der Bestimmungs-
grenze (BG) mit der Halfte der BG ein. Sollte das Ergebnis jedoch
unter der entsprechenden BG liegen, wird es in den Tabellen ver-
merkt. Fur das FSM Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat (TCPP), den Be-
tablocker Metoprolol sowie drei RKM liegen bereits die Median-
werte Uber 0,1 pg/L. Maximale Konzentrationen Uber 0,5 pg/L
treten in der Regel nur fir Rontgenkontrastmittel auf.

Dieser Uberblick beschreibender KonzentrationsgroRen ist in Bild
18.2 fur Stoffe mit einem Anteil an Positivbefunden Uber 20 %
(24 Substanzen) grafisch dargestellt. Bezogen auf die Probe-
nahmeorte stellt Tabelle 18.4 die Medianwerte von 23 Stoffen mit
mehr als 20 % Positivbefunden dar. Die Anzahl der Parameter, die
Mediankonzentrationen Uber 0,1 pg/L zeigen, nimmt ruhrabwarts
zu. In Wickede sind dies nur zwei RKM (Amidotrizoesaure, lopa-
midol), wahrend in Frondenberg TCPP und der Beta-Blocker Me-
toprolol dazu kommen. Weiter ruhrabwarts treten mit drei Phar-
maka und drei weiteren RKM insgesamt neun Verbindungen mit
Medianwerten Uber 0,1 pg/L auf.

Bei den perfluorierten Verbindungen werden an keiner Probenah-
mestelle Mediangehalte Uber 0,05 pg/L gefunden. Wahrend fur
Perfluorbutansulfonat (PFBS) oberhalb von Schwerte ein Median-
gehalt unter der Bestimmungsgrenze ermittelt wird, kénnen Per-
fluorbutanoat (PFBA) und Perfluorhexanoat (PFHxA) unterhalb der
Lennemindung im Mittel nur unter der Bestimmungsgrenze de-
tektiert werden (Tabelle 18.4). Fur Perfluorpentanoat (PFPA) ist
bereits in Schwerte der Fall. Die PFC-Summenkonzentrationen un-
terschreiten in mehr als 60 % der 126 Untersuchungen den Wert
von 0,1 pg/L. Insgesamt werden die PFC-Summenkonzentrationen
weiterhin in starkem Mafse von PFOA und PFOS gepragt. Im Mittel
entfallen auf diese beiden Verbindungen 55 % der PFC-Summen-
konzentration. Die maximale Summe der PFOA- und PFOS-Gehalte
betragt im Jahr 2011 0,06 pg/L. Aber auch PFOA, das von allen
perfluorierten Verbindungen am haufigsten uber der BG gefunden
wird, nimmt in seiner Konzentrationshéhe sowohl im Vergleich zu
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Tabelle 18.3: Ergebnistbersicht aller Analysen fir Stoffe mit Anteilen von
Positivbefunden tber 10 %

Table 18.3: Overview of analytical results for substances with a ratio of
results above BG greater than 10 %

Lfd. | Substanz Q25 arithm. | Median | Q75 Q90 Maxi-
Nr. Mittel- mum
wert
gl
1 [ 8P RGN 0026 [o012 [oo2s [oos3 [osea |
2 | Tcep 0022 |0061 |0042 |0071 |0127 |0415
3 [Tcpe 0057 [0133 |0117 |0193 |0253 | 0458
4 | TBeP 0026 |0063 |0,059 |0,089 |0122 |0258
5 | Tocep 0015 [0026 |0023 |0031 |0043 |0157
6 | g-PFOA 0015 [0026 |0022 |0032 |0044 |0,093
7 | g-PFOS 0021 |0015 [0029 |0,047 |0,001
8 | prA 0,013 0020 |0026 |0,059
9 | prpa 0011 | 0014 |0,046
10 | PFHXA 0013 | 0018 | 0,040
1 | g-PFBS 0026 | 0050 |0,250
12 | HPFOS 0015 | 0,025
13 | Atenolol 0,027 | 0,041
14 | Bezafibrat 0035 [0033 |0053 |0067 |0078
15 | Carbamazepin | 0,041 | 0,074 | 0,069 |0,099 |0135 |0,190
16 | Diclofenac | 0,044 | 0,075 | 0,066 |0,100 |0,30 |0,180
17 [ buproten |G B CH Gl 0.031 | 0,065
18 | Metoprolol [ 0,073 | 0,127 [0,410 |0,170 |0230 |0,340
19 | Sotalol 0044 |0064 |0,064 |0083 |0100 |0,150
20 | Sulfa- 0041 |0064 [0063 |0086 [0110 |0140
methoxazol
21 | sulfepyricin_ |[SUGN 0,028 [ 0028 [ 0,039 [0,051 [0,110
22 | Amidotrizoe- | 0,123 [ 0,304 | 0300 | 0,463
saure
23 | lohexol 0,132
24 | lomeprol 0,329 | 0,180
25 | lopamidol [ 0,120 | 0,427 [ 0385
26 | lopromid 0,098 | 0,077

Q — Perzentil, sonstige Abkirzungen vgl. Tabelle 18.2

n=126

Hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L

gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange: 0,5 pg/L < Konzentration
Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt

Q — percentile, other abbreviations cf. Table 18.2

Pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration <
0,5 pg/L, orange: 0,5 pg/L < concentration

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG
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den Jahren 2006 bis 2007 als auch im Verlauf des Monitorings

seit 2008 ab (Bild 18.3). Der Ruckgang fallt im Bereich der oberen
und mittleren Ruhr deutlicher aus als an der unteren Ruhr, wo ge-
nerell Mediankonzentrationen unter 0,02 pg/L beobachtet werden.

Fr finf Pharmaka werden an allen Probenahmestellen Mediange-
halte Uber der Bestimmungsgrenze ermittelt, wahrend funf RKM
vermehrt unterhalb der Lennemindung auftreten. Mittlere Sum-
menkonzentrationen fir RKM Uberschreiten ab Hagen den Wert
von 1 pg/L. Fir eine Reihe von Flammschutzmitteln (z.B. TCEP,
TBEP), weitere PFC (z. B. PFBS, PFOA), Pharmaka (z.B. Metoprolol)
und Rontgenkontrastmittel (z. B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss
konzentrationsmindernd. Bis auf die PFC steigen die mittleren
Konzentrationen im weiteren Ruhrverlauf jedoch wieder an, was
neue, zusatzliche Eintrage belegt.

In Tabelle 18.5 werden die 90-Perzentilwerte (Q90) der 14 Unter-
suchungen je Probenahmestelle zusammengestellt. Diese Werte
verdeutlichen, dass immerhin 14 Substanzen an allen Probenah-
mestellen mit Gehalten Uber der Bestimmungsgrenze gefunden
werden. In Meschede treten bereits zwei Pharmaka mit 90-Per-
zentil-Werten Uber 0,1 pg/L auf. In Arnsberg fallen diese Werte
jedoch und gleichzeitig liegen finf Stoffe sogar mit dem 90-Per-
zentil-Wert unter der BG. Ab Wickede ruhrabwarts werden ver-
mehrt Substanzen mit 90-Perzentil-Werten Uber 0,1 pg/L beob-
achtet. Ihre Zahl steigt bis nach Mulheim auf zwolf. In Wickede
wird bereits mit lopamidol ein RKM mit einem 90-Perzentil-Wert
Uber 1 pg/L ermittelt.

In den Jahren 2007 bis 2011 wurden viele der in diesem Monito-
ring-Programm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Konzentra-
tionen bei Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen,
des Ruhrverbands sowie des Landesamts fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW in der Ruhr gefunden [18.4 bis 18.12].

Diese Konzentrationsangaben beziehen sich auf Oberflachenwas-
ser, das noch nicht zu Trinkwasser aufbereitet ist. Dennoch wer-

[18.4] Zullei-Seibert, N.; Schopel, M.; Striicker, G.: Stoffspuren in der Ruhr
— Ergebnisse aus den Wasserversorgungsunternehmen zu Arzneimit-
teln und Flammschutzmitteln. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhr-
gutebericht 2007 .- Gevelsberg, Essen, 148-159 (2008)
[18.5] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2007.- Gevelsberg, Essen, 66-75 (2008)
[18.6] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht 2008.- Gevelsberg, Essen, 68-79 (2009)
[18.7] Ruhrverband: Die PFT-Situation im Jahr 2008. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2008.- Gevelsberg, Essen, 83-86 (2009)
[18.8] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht 2008.- Schwerte, Essen, 73-86 (2010)
[18.9] Ruhrverband: Die PFT-Situation im Jahr 2009. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgitebericht 2009.- Schwerte, Essen, 91-98 (2010)
[18.10] Ruhrverband: Konzentrationen an PFOA und PFOS im FliefSverlauf
der Ruhr. http://www.ruhrverband.de/fileadmin/pdf/pft/ergebnisse_
pft_internet_ruhr_fliessverlauf.pdf, (2011), Stand: 10.02.2012
[18.11] Ruhrverband: Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr. In:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2010.- Schwerte, Es-
sen, 72-85 (2010)
[18.12] LANUV (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen, 2011): Verbreitung von PFT in der Umwelt, LANUV-
Fachbericht 34, Recklinghausen, 115 S.
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Tabelle 18.4: Ergebnisiibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (k = 14)

Table 18.4: Median concentrations [ug/L] in every sampling point (k = 14)
Median 07/08 — 10/11
Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr. stelle
Substanz pa/L
1] Tee <86 <86 0,025 0,016 002 |G 00! 0012 0,011
2 | TCEP 0,021 0,045 0,031 0,022 0,058 0,036 0,092 0,045 0,034
3 | TCPP 0,029 0,027 0,080 0,221 0,128 0,125 0,180 0,179 0,210
4 | TBEP 0,054 0,063 0,072 0,057 0,078 0,079 0,070
5 | TDCPP 0,027 0,019 0,020 0,019 0,023 0,014 0,029 0,027 0,029
6 | g-PFOA 0,045 0,024 0,029 0,028 0,029 0,014 0,015 0,014 0,015
7 g-PFOS 0,010 0,025
8 PFBA 0,018
9 PFPA
10 PFHXA
1 | g-PFBS
12 | Bezafibrat
13 Carbamazepin 0,036 0,029 0,060 0,056 0,078 0,077 0,102 0,105 0,130
14 Diclofenac 0,094 0,030 0,057 0,061 0,102 0,057 0,083 0,076 0,088
15 Metoprolol 0,071 0,039 0,096 0,104 0,140 0,100 0,165 0,190 0,225
16 Sotalol 0,055 0,031 0,057 0,054 0,072 0,053 0,079 0,081 0,089
17 Sulfamethoxazol 0,052 0,032 0,052 0,051 0,072 0,060 0,086 0,091 0,110
18 | Sulfapyridin
19 | Amidotrizoesaure
20 | lohexol
22 | lopamidol
23 | lopromid

Abklrzungen vgl. Tabelle 18.2

grlin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange Konzentration > 0,5 pg/L

Werte < BG werden fir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt

abbreviations cf. Table 18.2

green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, orange: concentration > 0,5 pg/L

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG

den zur Bewertung der Konzentrationen im Oberfldchenwasser
sowohl allgemeine Vorsorgewerte fur Trinkwasser (0,1 pg/L, VW)
als auch gesundheitsbasierte Orientierungswerte (GOW, oberer
Vorsorgewert fur einen lebenslangen unbedenklichen Trinkwasser-
genuss, Warnwert) sowie die toxikologisch begrindete Leitwerte
(LW, lebenslanger unbedenklicher Trinkwassergenuss, Besorgnis-
wert) herangezogen [18.13 bis 18.15]. Eine Zusammenstellung
der entsprechenden Werte fur die betrachteten Substanzen gibt
Tabelle 18.6. Eine VerknUpfung fur Stoffgruppen oder Summen-
parameter erfolgt in Anlehnung an TRGS 402 [18.16] uber einen
Bewertungsindex (Bl). Hierfur werden die gefundenen Konzentra-
tionen durch die jeweiligen GOW, LW oder VW geteilt Die erhal-
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tenen Bewertungsquotienten werden aufsummiert. Eine Bewer-
tungssumme unter 1 bedeutet eine unbedenkliche Nutzungs-
moglichkeit der Wasserressource.

Fur die Untersuchungen des AWWR-Monitorings sind in Tabelle
18.6 ebenfalls die maximalen Bewertungsindizes (BI-Max) zusam-
mengestellt, die sich aus dem Vergleich der im Oberflachenwasser
gefundenen Konzentrationen und den GOW bzw. LW einerseits
oder den VW andererseits ergeben. Die Bl hinsichtlich der GOW
bzw. LW liegen in der Regel deutlich unter 1. Folgende Parameter
schopfen die GOW bzw. LW zu mehr als 10 % und weniger als
50 % aus: Summe von Perfluoroctanoat (PFOA) und Perfluoroc-
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Bild 18.3: Jahrliche Mediankonzentrationen von PFOA an den
Untersuchungsorten
Fig. 18.3: Annual median concentration of PFOA at the sampling sites

tansulfonat (PFOS) sowie TCPP und Diclofenac. Fir Carbamazepin
wird ein maximaler Bl von 0,6 gefunden. Lediglich einzelne RKM
(lopamidol, lomeprol, lohexol) Uberschreiten den GOW von 1 pg/L.
Ein Vergleich der im Oberflachenwasser festgestellten Konzentra-
tionen mit dem allgemeinen Vorsorgewert von 0,1 pg/L fur Trink-
wasser ergibt fur folgende Stoffe Werte tuber 1: TCPP, Summe
PFOA und PFOS, PFBS, Carbamazepin, Diclofenac und mehrere
RKM. Zusatzlich zu den vorher genannten sind dies Amidotrizoe-
saure und lopromid.

Abflussbetrachtung

Fur die Betrachtung des Ruhrabflusses an den Probenahmestellen
werden Abflusspegel einbezogen, die in der Nahe der Probenah-

mestellen liegen. Im Mittel liegen die Abflusspegel 3,4 km unter-

halb der Probenahmestellen. Die mittleren Abfliisse im gesamten

Probenahmezeitraum zwischen Juli 2008 und Dezember 2011 fal-
len niedriger aus als die langjahrigen Mittelwerte.

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen betragen zwi-
schen 22 und 257 % des langjahrigen mittleren Abflusses (MQ)
an den berticksichtigten Pegeln. Im Mittel werden 67 % des MQ
erreicht. Insbesondere bei der Probenahme im Januar 2011 lagen
die Abflisse im Vergleich zum langjahrigen Mittelwert hoch. Der
durchschnittliche Probenahme-Tagesabfluss liegt zwischen 68 und
77 % des MQ fUr den Zeitraum von Juli 2008 bis Dezember 2011.

Vor allem fur Amidotrizoesaure kann haufig eine gute Korrelation
zwischen Abfluss und Konzentration festgestellt werden, wobei
an sechs Probenahmeorten mehr als 60 % der Varianz der Kon-
zentration mit der Anderung des Abflusses erklart werden kann.
Aber auch fir die Stoffe TCPP, Carbamazepin, Metoprolol, Sotalol
und Sulfamethoxazol kdnnen an einigen wenigen Orten dhnlich
gute Korrelationen zwischen Abfluss und Konzentration ermittelt
werden. Fur PFC werden hingegen erwartungsgemafs keine guten
Korrelationen zwischen Konzentration und Abfluss gefunden, da
Anteile dieser Verbindungen diffus eingetragen werden.

Frachtbetrachtung

Tagesfrachten fir die einzelnen Parameter nehmen mit Ausnahme
der Stoffe, die unterhalb der Lennemundung nicht haufig mit
Gehalten uber den Bestimmungsgrenzen gefunden werden (z. B.
PFBA), in der Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu
den unterstromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie
sie fUr einzelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemundung
festzustellen sind, werden in der Regel durch die starkere Zunah-
me des Abflusses kompensiert (Tabelle 18.7). Bei der Berechnung
der Tagesfrachten werden Konzentrations-Befunde < BG nicht
berlcksichtigt.

Im Mittel liegen die Tagesfrachten einzelner Verbindungen in

den oberstromigen Messstellen — Meschede und Arnsberg — unter
50 g/d. Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungspara-
meter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d
Ubersteigt. In Milheim sind dies dann 17 von 23 relevanten
Stoffen. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden fir verschiedene
RKM in Hagen und unterhalb gefunden. In Mulheim sind dies vier
von funf relevanten RKM (Tabelle 18.7). Bei den PFC werden nur
fur PFOS mittlere Tagesfrachten Uber 100 g/d ermittelt (unterhalb
der LennemUndung).

Aus den vier TagesstUtzpunkten der Probenahmen in den Jahren
2009 bis 2011 kann auf den Transport wahrend des gesamten
Jahres geschlossen werden. Diese Schatzungen von Jahresfrach-
ten stellen orientierende Werte nach [18.18] dar. Die Summe der
Tagesfrachten an den Beprobungstagen wird mit einem Wichte-
faktor aus der Lange des Beprobungszeitraums und der Anzahl
der Proben multipliziert.

Ein Vergleich der Jahresfrachten 2009 bis 2011 in den Probe-
nahmeorten Schwerte und Mulheim fir ausgewahlte Parameter
gibt Bild 18.4. Bei den PFC werden niedrige Jahresfrachten zu-

[18.13] Dieter, H.H.. Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, Mafsnah-
menwerte - Definitionen und Festlegungen mit Beispielen aus dem
UBA.- Umweltbundesamt, Dessau-RofSlau, Stand: 16.12.2011 http://
www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/grenz-
werte_leitwerte.pdf (2011)

[18.14] LANUV (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen): Bewertungsmapstdbe fiir PFT-Konzentration in
NRW.-- siehe auch: http://www.lanuv.nrw.de/pft/pft-bewertung.htm,
Stand: 09.03.11 (2009)

[18.15] NRW: Antwort der Landesregierung auf die Kleine Anfrage 3728
vom 11. Januar 2010 des Abgeordneten Johannes Remmel Blindnis
90 / Die Griinen.- Disseldorf, Landtags-Drucksache 14/10662 (2010)

[18.16] TRGS (technische Regeln fiir Gefahrstoffe): TRGS 402 — Ermitteln und
Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tdtigkeiten mit Gefahrstoffen: In-
halative Exposition.- GMBI. 2010 (12), 231-253 (2010)

[18.17] UBA (Umweltbundesamt): Offentliche Trinkwasserversorgung — Be-
wertung organischer Mikroverunreinigungen.- Schreiben vom
14.03.2008 an das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz NRW (2008)

[18.18] Verhoff, . H.; Yaksich, M.; Melfi, D. A.: River nutrient and chemical
transport estimation.- Journal of the Environmental Engineering Divi-
sion (American Society of Civil Engineering), 106, 592-607 (1980)

159



Tabelle 18.5: Ergebnistibersicht der 90-Perzentilgehalte (Q90 [ug/L]) in den einzelnen Probenahmestellen (k = 14)
Table 18.5: 90-Percentile concentrations (Q90 [ug/L]) in every sampling point (k = 14)

Q90 07/08 — 10/11
Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr. stelle

Substanz pa/L
1 TBP 0,013 0,074 0,079 0,030 0,050 0,055 0,044 0,041 0,037
2 | TCEP 0,084 0,082 0,167 0,053 0,146 0,207 0,211 0,080 0,081
3 | TCPP 0,083 0,063 0,165 0,381 0,232 0,217 0,233 0,242 0,283
4 | TBEP 0,038 0,024 0,110 0,116 0,149 0,111 0,112 0,125 0,117
5 | TDCPP 0,058 0,040 0,030 0,033 0,040 0,027 0,039 0,039 0,050
6 | g-PFOA 0,075 0,037 0,050 0,050 0,042 0,021 0,024 0,024 0,024
7 | g-pFos 003 |G 003 0016 0,033 0,062 0,057 0,048 0,048
8 PFBA 0,029 0,013 0,047 0,032 0,034 0,019 0,019 0,019 0,018
9 | prea 0,025 0,014 0,017 0,018 0,014 0,012
10 PFHXA 0,026 0,01 0,024 0,018 0,019 0,013 0,013 0,012 0,012
11 g-PFBS 0,069 0,053 0,066 0,058 0,043
12 Bezafibrat 0,036 0,044 0,051 0,067 0,047 0,070 0,068 0,066
13 Carbamazepin 0,073 0,058 0,083 0,088 0,095 0,104 0,147 0,161 0,167
14 Diclofenac 0,137 0,048 0,114 0,093 0,137 0,090 0,134 0,154 0,130
15 Metoprolol 0,127 0,069 0,154 0,171 0,177 0,137 0,227 0,274 0,270
16 Sotalol 0,092 0,044 0,086 0,093 0,117 0,069 0,095 0,100 0,114
17 Sulfamethoxazol 0,071 0,041 0,078 0,073 0,098 0,068 0,099 0,117 0,127
18 | Sulfapyridin 0,080
19 | Amidotrizoesaure
22 | lopamidol
23 | lopromid

Abkuirzungen vgl. Tabelle 17.2
grlin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange Konzentration > 0,5 pg/L
Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt

abbreviations cf. Table 17.2
green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 ug/L, orange: concentration > 0,5 pg/L
Calculation considered values < BG with 0,5 « BG

meist deutlich unter 50 kg/a abgeschatzt. Die PFOA-Frachten im Werte fur Mulheim zwischen ca. 600 und 1.100 kg/a liegen. Da-
Zeitraum 2009 bis 2011 liegen deutlich unter den Frachten, die mit erreichen die geschatzten RKM-Jahresfrachten in Mulheim
noch 2006 und 2007 zu ermitteln waren [18.19]. PFOA zeigt zwischen 30 und 80 % der geschatzten Jahresverbrauchssummen
nur geringe Fracht-Zunahmen auf dem FlieSweg von Schwerte dieser Stoffe im Ruhreinzugsgebiet [18.20].

(ca. 13 = 16 kg/a) nach Mulheim (ca. 8 — 22 kg/a), wahrend sich
bei PFOS in Mulheim ein Mehrfaches der Fracht in Schwerte
findet. Ein ahnliches Bild ergibt sich bei den verschiedenen Phar-
maka. In Schwerte treten hierbei Frachten fur einzelne Stoffe bis
ca. 70 kg/a auf, wahrend sich fur Milheim Frachten deutlich tber
100 kg/a ermitteln lassen. Im Gegensatz dazu finden sich einzelne
RKM in Schwerte mit Frachten bis zu ca. 220 kg/a, wahrend diese
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Tabelle 18.6: Zusammenstellung von Vorsorgewerten (VW), gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW), Leitwerten (LW) und Bewertungs-
index (Bl)

Table 18.6: Precautionary values (VW), health oriented values (GOW),
guidance values (LW) and assessment index (Bl)

Stoff VW GOW Lw BI Bl—Max | BI—Max
g/l | wgltl | lug/l | [ ww Gow [1]
TCPP <0,1 1 20 4,58 0,46
PFOA -
PFOS <0, - 0,3 1,2 0,400
PFBA <0,1 - 7 0,59 0,008
PFBS <0,1 3 n.v. 2,5 0,08
PFPA <0, 3 n.v. 0,46 0,015
PFPS <0,1 1 n.v. n.b. n.b.
PFHXA <0,1 1 n.v. 1 0,4 0,040
PFHXS <01 0,3 n.v. 0,15 0,05
PFHpA <0, 0,3 n.v. 0,19 0,063
PFHpS (2] <0, 0,3 n.v. 0 0
Carbamazepin | <0,1 0,3 n.v. 1,9 0,63
Diclofenac <0,1 - 1,75 1,8 0,103
RKM [3] <0,1 1 n.v. >1 >1

Abkirzungen vgl. Tabelle 18.2

Quellen [18.13-18.17]

Bl =2 (Ci/ [GOW; bzw. LW]), BI (VW) =G/ 0,1

BI-Max Maximaler Bewertungsindex bei (n = 126)

VW allgemeiner Vorsorgewert

GOW  gesundheitlich orientierter Vorsorgewert fir lebenslangen, unbedenklichen
Trinkwassergenuss

LW toxikologisch begriindeter Wert fiir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwasser-
genuss

n.v.  nichtvorhanden, n.b. —nicht bestimmt

(1] fir PFOA, PFOS — LW, [2] keine Befunde > BG, [3] je Einzelstoff,

Grau Bl — Max > 1

abbreviations cf. Table 18.2

VW precautionary value

GOW  precautionary value for life-time, harmless drinking water consumption

LW toxicologically based guidance value for life-time, harmless drinking water
consumption

n.v.  notavailable, n.b. — not analyzed

[1] for PFOA, PFOS — LW, [2] no results > LOQ, [3] each single substance

Fazit

Im Monitoring auf 35 polare organische Spurenstoffe an der Ruhr
wurde das Oberflachenwasser im Zeitraum 2008 bis 2011 an neun
Probenahmestellen 14 Mal beprobt und untersucht, wobei phos-
phororganische Flammschutzmittel, perfluorierte Kohlenstoffver-

bindungen, ausgewahlte Humanpharmaka und Rontgenkontrast-
mittel erfasst wurden. Soweit gesundheitliche Orientierungswerte
fUr einzelne Stoffe als Vorsorgewerte flr den menschlichen Trink-
wassergenuss formuliert wurden, werden diese zumeist bereits im

TCPP P
PFOA B Schwerte- 2009
E B Schwerte- 2010
g-PFOS o W Schwerte- 2011
g-PFBS B B Miilheim - 2009
Carbamazepin P Milheim - 2010
Diclofenac i B Milheim - 2011
Metoprolol —
Sotalol o

Sulfamethoxazol

=
Amidotrizoesdure [—
lomeprol h—

lopamidol

o

200 400 600 800 1.000 1.200
Jahresfracht [kg/al

Bild 18.4: Geschdtzte Jahresfrachten fur ausgewdhlte Parameter in den
Probenahmeorten Schwerte und Mdlheim in den Jahren
2009 bis 2011

Fig. 18.4: Estimated annual load of selected compounds in the sampling
points Schwerte and Mdilheim — years 2009 till 2011

nicht aufbereiteten Oberflachenwasser eingehalten. Lediglich bei
Rontgenkontrastmitteln werden diese Vorsorgewerte im Oberfla-
chenwasser mehrfach Uberschritten.

Insgesamt neun Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden
bisher entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachenwas-
ser gefunden. Das Muster der Befunde in den verschiedenen
Monitoringabschnitten in den Jahren 2008 bis 2011 sind sowohl
hinsichtlich der Auftretenshaufigkeit als auch hinsichtlich der
gefundenen Konzentrationshéhen einander ahnlich. Einige PFC
(PFBA, PFPA, PFHxA) werden relativ haufig an Probenahmestellen
vor der LennemUlndung gefunden, wahrend sie unterhalb seltener
und mit geringeren Konzentrationen auftreten. Fir eine Reihe
von Flammschutzmitteln (z. B. TCEP. TBEP), weitere PFC (z. B. PFBS,
PFOA), Pharmaka (z. B. Metoprolol) und Rontgenkontrastmittel
(z.B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss konzentrationsmindernd.
Bis auf die PFC steigen die mittleren Konzentrationen im weiteren
Ruhrverlauf jedoch wieder an, was neue, zusatzliche Eintrage belegt.

[[18.19] Skark, C.; Zullei-Seibert, N. : Perfluorierte Tenside (PFT) im Oberfld-
chenwasser der Ruhr und im Trinkwasser von Ruhrwasserwerken —
Ergebnisse des Monitorings der Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
werke an der Ruhr (AWWR). In: Ruhrverband & AWWR (Hg.):
Ruhrglitebericht 2006.- Gevelsberg, Essen, 127-135 (2007)

18.20] Hembrock-Heger, A.; Bergmann, A.: Eintrag von Arzneimitteln und
deren Verbleib in der Umwelt — Literaturstudie.- Landesamt fir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Fachbe-
richt 2, Recklinghausen, 357 S. (2007)
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Tabelle 18.7: Ergebnistibersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]. Fir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht ber(icksichtigt
Table 18.7: Median of daily loads [g/d]. Load calculation do not consider concentrations below BG

Median 07/08 — 10/11
Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr. stelle
Substanz pa/L
Abfluss [m3/s] 4,4 7,6 13,1 12,5 32,6 36,5 36,7 394
1 TBP 38 12 19 41 39 32
2 TCEP 7 23 42 66 132 348 156 171
3 TCPP " 19 99 174 399 511 556 611
4 TBEP 2 8 77 108 213 290 320 310
5 TDCPP 10 11 23 28 58 91 100 131
6 g-PFOA
7 | g-PFOS
8 PFBA
9 PFPA
10 | PFHXA
11 | g-PFBS
12 | Bezafibrat
13 Carbamazepin 15 16 72 91 221 315 338 407
14 | Diclofenac 32 23 88 130 211 333 336 349
15 | Metoprolol 24 25 143 164 299 565 681 816
16 Sotalol 20 17 81 87 149 275 279 327
17 Sulfamethoxazol 21 17 68 84 157 262 261 327
18 | Sulfapyridin
19 | Amidotrizoesaure
20 | lohexol
21 lomeprol
22 | lopamidol
23 | lopromid

hellgelb: 100 < Tagesfracht < 500, dunkelgelb: 500 < Tagesfracht < 1.000,
orange: 1.000 < Tagesfracht, griin: Median Tagesfracht = 0

pale yellow: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000,
orange: 1.000 < daily load, green: median daily load = 0

Tagesfrachten einzelner Untersuchungsparameter nehmen aller- Die durchschnittlichen Abflisse an den Probenahmetagen liegen
dings in aller Regel langs der Ruhr zu, da die Abflusszunahme unter den langjahrigen mittleren Abflissen. Der grofSte Teil des
mogliche Konzentrationsminderungen ausgleicht. Die mittleren Stoffeintrags stammt aus Klaranlagenablaufen. Fir einzelne Sub-
Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in Meschede und Arns- stanzen und Entnahmeorte wird ein signifikanter Zusammenhang
berg noch unter 50 g/d. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden nur ~ zwischen Abfluss- und Konzentrationshohe festgestellt. Dies trifft
fUr RKM unterhalb der Lennemiindung beobachtet. vor allem auf Amidotrizoesaure zu. Aber auch bei TCPP, Carbama-

zepin, Metoprolol und Sulfamethoxazol ist dies zu beobachten.
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19 Dichtwand Wasserwerk Essen-Kettwig —
Eine MalSnahme zur Sicherung der
dortigen Wassergewinnung mit Blick
auf die zu erwartenden Auswirkungen
des Klimawandels

Thomas Dietz, Dr. Christoph Donner, Wolfgang Fiebig und
Dr. Mathias Schépel, RWW Rheinisch-Westfdlische Wasser-
werksgesellschaft mbH, Mulheim

Anlass

Das Wasserwerk Essen-Kettwig ist im Ruhrverlauf das erste von
vier leistungsstarken Ruhrwasserwerken der RWW Rheinisch-
Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH. Bei der Inbetriebn-
ahme im Jahre 1891 war das Wasserwerk urspriinglich auf die
Forderung von Grundwasser und Uferfiltrat der Ruhr ausgerichtet
und versorgte damals die Stadt Velbert mit Trinkwasser aus dem
Ruhrtal. Mehrmals veranderten sich seitdem die Rahmenbedin-
gungen, die zu Anpassungen der Forderkonstellation oder der
Aufbereitung flhrten. Im Jahre 1944 erwarb die RWW das Was-
serwerk. Die Tieferlegung der Ruhrsohle in den 1940er Jahren
machte es erforderlich, die Entnahme auf eine vorwiegend kunst-
liche Grundwasseranreicherung zu konzentrieren, wobei das di-
rekt aus der flieRenden Welle entnommene Oberflachenwasser
der Ruhr Uber Langsamsandfilter-Becken in den Untergrund versi-
ckert wurde. Die lange Zeit ansteigenden Wasserabgabemengen
und zunehmenden Anforderungen an die Trinkwasserqualitat
fihrten zu einer Kapazitatserweiterung und seit dem Jahr 1976
zum Einsatz einer fortschrittlichen Aufbereitung nach dem ,Mul-
heimer Verfahren”. Eine neue Herausforderung stellen fir die
RWW und die gesamte Wasserwirtschaft an der Ruhr die mit den
prognostizierten Auswirkungen des Klimawandels einherge-
henden Veranderungen der Wasserfihrung dar, aber auch die
mogliche Veranderung qualitativer Parameter des Ruhrwassers
[19.1].

Bisher wurde am Wasserwerk Essen-Kettwig unerwunschten Zu-
flissen von Uferfiltrat der Ruhr in das Brunnenfeld durch hydrau-
lisch wirksame Schutzinfiltrationen entgegengewirkt [19.2].
Bereits bei mittleren Hochwassern konnte diese aufwandig betrie-
bene hydraulische Barriere jedoch keinen ausreichenden Schutz
mehr gewahren. Eine Einstromung von Uferfiltrat bzw. Ruhrwas-
ser in das Brunnenfeld zwingt in solchen Situationen nicht selten
zur Einstellung der Entnahme von Bodenfiltrat aus der Wasserge-
winnung. Weitergehende MalBnahmen und Umstellungen im Auf-
bereitungsprozess sind dann zur Absicherung der Trinkwasserfér-
derung aus dem Wasserwerk erforderlich. Diese Einschrankung
der Wassergewinnung, aber auch die vermuteten Auswirkungen
des Klimawandels fur das Ruhreinzugsgebiet, sind daher Anlass
dafir gewesen, die Rahmenbedingungen der Wassergewinnung
am Standort des Wasserwerkes Essen-Kettwig neu zu Uberdenken
und zu verandern. Die bereits an anderen Standorten des Unter-
nehmens realisierte vollstandige hydraulische Kapselung durch die

Errichtung unterirdisch eingebrachter Dichtwande wurde auch fur
den Standort Kettwig als optimale Lésung angesehen [19.3].

Klimawandel

Mit dem Thema Klimawandel und den méglichen Auswirkungen
auf die Gewinnungs- und Aufbereitungsanlagen ihrer Ruhrwasser-
werke befasst sich die RWW seit einigen Jahren. Aber auch ande-
re Aspekte wie die zuklnftige Entwicklung der Wasserabgabe, das
veranderte Verbrauchsverhalten der Bevolkerung und Industrie
sowie die an der Ruhr bedeutende Frage zum Umgang mit den
Mikroverunreinigungen waren und sind wichtige Themen einer
weitergehenden Ertlichtigungsstrategie und der Zukunftssiche-
rung der Ruhrwasserwerke der RWW.

Der Klimawandel bewirkt nach den vorliegenden Prognosemo-
dellen [19.1] im Ruhreinzugsgebiet tendenziell zwar nur eine
leichte Zunahme der jahrlichen Abflussmengen der Ruhr, mit
grofRer Wahrscheinlichkeit werden hierbei aber insbesondere
Extremereignisse zunehmen, zum einen die Hochwasserhdufigkeit
und -intensitat, die hauptsachlich in den Wintermonaten, aber
durchaus auch im Sommer auftreten werden, und zum anderen
auch Phasen lang anhaltender Trockenperioden mit einer Hau-
fung im Sommer. Letztere flhren zu geringen Abflussmengen
im Bereich von 15 bis 20 m3/s an der unteren Ruhr, die Uber
Wochen andauern und zur Folge haben, dass sich verschiedene
aus Abwassereinleitungen stammende Mikroverunreinigungen
wie Arzneimittelrlickstande, Diagnostika oder Industriechemi-
kalien im Ruhrwasser aufkonzentrieren konnen.

Aufbereitung und Wassergewinnung

Das Wasserwerk Essen-Kettwig wird aus dem aufgestauten Kett-
wiger Stausee Uber Freispiegelleitungen mit Oberflachenwasser
der Ruhr versorgt. In einem mehrstufigen Aufbereitungsprozess
wird das Wasser zunachst behandelt, um nach der sich daran an-
schlieRenden Bodenpassage (Wassergewinnung) zurtiickgewon-
nen und mit einer Sicherheitsdesinfektion versehen in das Versor-
gungsnetz eingespeist zu werden (Bild 19.1).

Die einzelnen Stufen des als ,MUlheimer Verfahren” bezeichneten
chemisch-biologischen Aufbereitungsprozesses sind hierbei die
Vorozonung des Wassers, die Flockung mit der Sedimentation, die

[19.1] Hofer, J., Liebert, J., Preufs, P, lhringer, J., Patzke, S., Schwanenberg,
D.: Hochwasserschutzwirkung der Talsperren im Einzugsgebiet der
Ruhr bei ganzjdhrigem Betrieb unter Berticksichtigung klimabedingter
Abflussdnderungen einschliefslich der konkurrierenden Nutzung (Kurz-
fassung). Ruhrverband 2010, Essen

[19.2] Bundermann, G., Schépel, M.: Infiltration von aufbereitetem Flufwas-
ser Uber Sickerschlitzgraben. In: gwf Wasser Abwasser 136 (1995) Nr.
5, Miinchen, Essen, S. 229-233

[19.3] Hohlmann, W., Schépel, M.: Hydraulische Kapselung der Wasserge-
winnung Styrum-West. In: Ruhrgutebericht 2006, Essen, S. 136-140
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Brunnenfalder

mit wnschefander I.'h-:m'and
Sickerschiitz-  Heber-  Versickerungs - Saumemed -
Graben [Brurwngn Brunnen Brurnen
Bild 19.1: Aufbereitungs- und FlieSschema WW Kettwig (Stand 2012)
Fig. 19.1: Treatment and flow scheme of the waterworks Kettwig (2012)
Hauptozonung und die sich daran anschlieende Filtration Gber Qualitat

biologisch wirksame Mehrschicht- und Aktivkohlefilter. Die ab-
schliefende Bodenpassage (Wassergewinnung) dient hauptsach-
lich zum Temperaturausgleich und zur Zwischenspeicherung des
Wassers, bewirkt aber zusatzlich auch eine VergleichméafSigung
und Stabilisierung der Trinkwasserqualitat und erfullt somit eine
wichtige Aufgabe im Rahmen des gesamten Aufbereitungspro-
zesses. Fur die Bodenpassage stehen in der Infiltration im Mintar-
der Brunnenfeld 24 Vertikalversickerungsbrunnen sowie im Brun-
nenfeld Kettwig drei bis zu 600 m lange Sickerschlitzgraben zur
Verflgung. Drei Sammelbrunnen entnehmen das Bodenfiltrat
Uber zwei getrennt fahrbare Hebersysteme aus max. 55 Vertikalfil-
terbrunnen. Durch die redundant vorhandenen Systeme ist ein
hohes MalS an Flexibilitat gegeben. Zusatzlich wird im Jahr 2012
durch den Einbau weiterer Mess- und Regelungsschachte die
Verteilung der Versickerungsmengen hinsichtlich einer Energie-
effizienz noch weiter optimiert.

164

Das im Wasserwerk Essen-Kettwig produzierte Trinkwasser ist
grundsatzlich von hervorragender Qualitat. Die Aufbereitung ist in
der Lage, die unterschiedlichsten Belastungen und Schwankungen
der Ruhrwasserqualitat abzufangen. Jedoch zeigte sich auch, dass
bereits bei mittleren Hochwasserereignissen die bisherige hydrau-
lische Kapselung der Wassergewinnung Uber Versickerungsgale-
rien nicht immer ausreichte und Anteile von Ruhruferfiltrat in die
Kernzonen der Wassergewinnung eindringen konnten. Aber auch
die bei solchen Ereignissen stark ansteigenden Grundwasserstan-
de in der Ruhraue kénnen zu einer Beeintrachtigung der Wasser-
qualitat fuhren.

Beide Ereignisse konnen zu einer Zunahme der mikrobiologischen
Parameter (Bild 19.2) im Bodenfiltrat fihren und damit bei einer
nicht ausreichenden Desinfektionswirkung der abschlieenden Si-
cherheitsdesinfektion eine Verkeimung des Trinkwassers bewirken.
Es war daher ein wichtiges Anliegen des Dichtwandbaus, durch die
Kapselung der Wassergewinnung und die damit verbundene Stabili-
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Fig. 19.2: Example for a rise in colony numbers (at 20 °C) through high
water in August 2007

sierung der hydraulischen FlieBverhaltnisse im Untergrund zukunftig
insbesondere mikrobiologische Verunreinigungen des fertig aufbe-
reiteten Wassers in der Bodenpassage zu vermeiden.

Dichtwandbau

Die Errichtung der Dichtwand in der Wassergewinnung des Was-
serwerkes Essen-Kettwig dient vorrangig zur Erreichung folgender
Ziele:

« Vollstandige hydraulische Kapselung der Wassergewinnung zur
generellen Vermeidung der Zuflusse von Ruhruferfiltrat und
landseitigem Grundwasser der Talaue

e Erhéhung des Geldndes in Teilbereichen zur Verringerung der
Uberflutungsgefahr

e Erhéhung und Abdichtung der Brunnenschachte und sonstigen
Anlagen der Wassergewinnung zur Verringerung der Uberflu-
tungsgefahr

e Erhohung des nutzbaren Speichervolumens des Grundwasser-
leiters (= der Bodenpassage) im gekapselten Bereich, um so
Zeiten mit Qualitatsproblemen des Ruhrwassers besser entge-
genzuwirken (z.B. Abschalten der Rohwasserentnahme fur
mehrere Tage)

Nach einer konzeptionellen Vorplanung und Ausschreibung der
Planungsleistungen wurde ein Ingenieurblro im Juni 2010 mit der
Detailplanung und der sich daran anschliefenden FremdUberwa-
chung beauftragt. Im Rahmen der folgenden Baugrunduntersu-
chungen sind Bohrungen DN 125 mit durchgehender Gewinnung
von Bohrkernen niedergebracht und anschlieSend die Schichten-
ansprache gem. EN ISO 14688 und 14689 durchgefihrt worden.

Weiterhin waren im gesamten Trassenverlauf der geplanten Dicht-
wand Erkundungen mittels geoelektrischer Sondierungskartie-
rungen mit einer minimalen Tiefe von 15 m umzusetzen. In geolo-
gischen Schnitten konnten anschlieRend der generelle
Schichtenaufbau und der Verlauf der Karbonoberflache als Basis-
schicht des Grundwasserleiters dargestellt werden.

Anhand eines Qualitatssicherungsplans wurden die Qualitatsan-
forderungen der einzelnen Materialien und Bauteile sowie der
Prifungsumfang der Eigentberwachung und der Fremdutberwa-
chung fir die Bauausfihrung beschrieben. Es sind aufserdem
samtliche unmittelbar an der Dichtwand befindlichen Einrich-
tungen (z.B. Brunnen, Sickergraben und Leitungen) erfasst wor-
den. Lage und Tiefe von kreuzenden Leitungen wurden dabei vor
Ort mittels Schirfe bestimmt.

Die wesentlichen Qualitdtsanforderungen bezlglich der Dicht-
wand waren wie folgt festgelegt worden:

» Mindestdicke 60 cm (spatere Ausfihrung mit 45 c¢m als Son-
dervorschlag der Baufirma)

 Das untere Ausweichmal$ von der Dichtwandachse durfte
0,5 % der Einbindetiefe nicht Uberschreiten.

e Die Dichtwand war mindestens 0,75 c¢m tief in den vorhan-
denen Grundwasserstauer (Karbonoberflache) einzubinden.

« Die Durchlassigkeit der Dichtwand wurde auf einen k-Wert von
< 10-9 bis 10-8 m/s festgelegt.

 Das Dichtwandmaterial musste gegen chemische Einflusse
durch Boden und Grundwasser dauerhaft bestandig sein.

 Die Standfestigkeit des flussigkeitsgestutzten Schlitzes nach
DIN 4126 bzw. DIN V 4126-100 musste wahrend der gesamten
BaumaRnahme gewahrleistet sein. Hierfr und zur Uberprifung
der Verarbeitbarkeit der Suspension auf der Baustelle wurden
die rheologischen Kennwerte sowohl der Frisch- als auch der in
dem Schlitz eingebrachten Endsuspension gepruft und mit den
Anforderungen verglichen.

Die fur die Bauausfuhrung der Dichtwand eingesetzte Dichtwand-
masse ist im Vorfeld einer Eignungsprifung unterzogen worden.

Die Auswirkungen eines im November 2010 unerwartet aufgetre-
tenen Hochwasserereignisses fuhrten zu der Erkenntnis, dass die
zunachst geplante Auffillung von Gelandemulden im Trassenver-
lauf der Dichtwand keine genligende Sicherheit gegen Uberflu-
tungen der Wassergewinnungsflachen gewahrleisten wirde. So
musste man wahrend der laufenden Arbeiten mit der Genehmi-
gungsbeharde eine Einigung erzielen, die sowohl den RWW-
Wunsch nach einem verbesserten Uberflutungsschutz als auch die
Belange des Hochwasserschutzes und Vorgaben der Landschafts-
behorde erfullte. Nach mehreren Abstimmungsgesprachen ver-
standigte man sich Ende Februar 2011 auf eine ruhrseitige Gelan-
deanpassung, die die Wassergewinnungsflachen zukinftig gegen
Hochwasserereignisse bis zu einem HQ 20 absichert. Mit der Ge-
nehmigung zur landschaftsvertraglichen Gelandemodellierung
war die Auflage verbunden, dass das Retentionsvolumen, das der
Ruhr im Uberschwemmungsfall genommen wurde, an ortsnaher
Stelle u. a. durch die Errichtung einer Flutmulde auszugleichen ist.
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Bild 19.3: Errichtung der Leitwdnde
Fig. 19.3: Putting up the deflecting walls

Bild 19.4: Schlitzgreifer im Einsatz
Fig. 19.4: Slot gripper in use
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Nach Herstellung eines Kalibrierstiches mit einer Schlitzlange von
10 m zur Prifung der gewahlten Gerate und der Dichtwandmasse
konnten die eigentlichen Dichtwandarbeiten im Februar 2011 auf-
genommen werden. Entlang der abgesteckten Trasse wurden bis
zu 90 laufende Meter Leitwande fir die Fuhrung des Schlitzwand-
greifers errichtet (Bild 19.3). Die Leitwande bestanden aus Stahl-
elementen, die in einem vorab ausgehobenen Leitwandgraben
gestellt wurden. In Abhangigkeit der Bodenverhaltnisse wurden
die Aushubarbeiten im Pilgerschrittverfahren oder im Endlosver-
fahren fortgefthrt (Bild 19.4).

Nach der Dichtwandherstellung wurden die Leitwandelemente
aus der noch nicht abgebundenen Dichtwand herausgehoben
und versetzt. Mit dieser Bauweise konnte sichergestellt werden,
dass die Dichtwand durch den Rickbau nicht beschadigt wird.
Abschliefend wurde der oberste Bereich der Dichtwand abge-
schalt (Bild 19.5) und mit Mutterboden Uberdeckt. Die Lage der
einzelnen Schlitzwandlamellen ist Bau begleitend arbeitstaglich

in Abwicklungsplanen dokumentiert worden. Nach einer Bauzeit
von acht Monaten waren 3.070 laufende Meter Dichtwand und
zehn Leitungskreuzungen hergestellt worden. Bei den Kreuzungs-
punkten handelte es sich um Kabeltrassen, Steuerkabel und Rohr-
leitungen bis DN 1.000. Die entsprechenden Kreuzungsbauwerke
sind im Dusenstrahlverfahren errichtet worden.

Bild 19.5: Abgeschdlter Dichtwandkopf
Fig. 19.5: Peeled off sealing wall head



Bild 19.6: Ubersicht Brunnenfelder
Fig. 19.6. Overview well fields

Monitoring und Inbetriebnahme

Um die hydraulischen Auswirkungen der nun errichteten Dicht-
wand auf die beiden Brunnenfelder (Bild 19.6) zu dokumentieren,
ist ein umfangreiches Grundwassermonitoring eingerichtet wor-
den. Dieses beinhaltete kontinuierliche Wasserstands- und
Temperaturmessungen sowie erganzende Einzelmessungen an
den Brunnen. An zentralen Standorten wurden Funklogger einge-
setzt, deren Messwerte taglich ausgewertet und zur Anpassung
der Brunnenfeldsteuerung genutzt werden. Zudem ist die lang-
fristige Beobachtung der Grundwassermessstellen innerhalb und
aulRerhalb des Dichtwandkastens eine Voraussetzung zum Nach-
weis der Dichtigkeit. Bereits wahrend der Baumafsnahme wurden
einzelne Dichtigkeitsnachweise durch lokal begrenzte Pumpver-
suche ausgefuhrt.

Da die Dichtwand eine Barriere im Grundwasserleiter darstellt,
wurden aufSerdem die méglichen Auswirkungen im Rahmen der
Vorplanung der Dichtwand durch ein numerisches Grundwasser-
stromungsmodell untersucht. Die erwarteten moderaten Grund-
wasserstandsanhohungen haben keine nachteiligen Auswir-
kungen im Umfeld erkennen lassen, zumal der landseitige
Grundwasseranstrom bereits seit den 1940er Jahren zum Schutz
von Schlofs Hugenpoet durch hydraulische Malinahmen kunstlich
hoch gehalten wird. Ein Ziel des Grundwassermonitoring ist es u.
a. zu prufen, in welchem MalSe die Versickerung zukunftig noch
weiter betrieben werden muss.

Die UmschlieSung der Dichtwand integriert nun auch das Mintar-
der Brunnenfeld, welches bisher aus Kapazitatsgrinden zur Trink-
wasserforderung nicht genutzt wurde. Das dort vorliegende
Grundwasser musste zunachst gegen aufbereitetes Wasser ausge-
tauscht werden. Ein Grofsteil des , alten Wassers” wurde bereits
wahrend der fortgeschrittenen Bauphase der Dichtwand durch
Frischwasserinfiltration zum letzten noch offen liegenden Bauab-
schnitt herausgedriickt. Ein vollstandiger Austausch wurde dann

durch mehrwochigen separaten Betrieb des Brunnenfeldes er-
reicht. Eine vollstandige Angleichung der chemischen Zusammen-
setzung der infiltrierten und der gehobenen Wasser wird durch
andauernde Wasser/Sediment-Reaktionen jedoch noch Uber einen
langeren Zeitraum andauern.

Seit April 2012 lauft eine Versuchsphase, bei der die Trinkwasser-
forderung aus dem Mintarder und dem Kettwiger Brunnenfeld
gemeinsam Uber ein zusammenhangendes Hebersystem ange-
steuert wird. Die Wasserentnahme Uber einen gemeinsamen He-
ber verspricht im Gegensatz zur dezentralen Forderung den Vorteil
einer hoheren Energieeffizienz und durch die frihzeitige Vermi-
schung der beiden Wasser und eine Ausnutzung der hohen Spei-
cherkapazitat des Grundwasserleiters eine bessere Vergleichmafsi-
gung der Wasserqualitat. Die separate Entnahme aus beiden
Feldern kann bei Bedarf jederzeit hergestellt werden.

Fazit

Die Aufbereitung im Wasserwerk Essen-Kettwig nach dem ,Mdl-
heimer Verfahren” zéhlt nach den Ausfihrungen der Experten-
kommission Programm ,,Reine Ruhr” und der Landesregierung
Nordrhein-Westfalen zum heutigen Stand der Technik fur die
Flusswasseraufbereitung an der Ruhr [19.4] . Durch den Bau der
Dichtwand konnte RWW das gesamte Gewinnungskonzept, ins-
besondere vor dem Hintergrund der durch den Klimawandel ver-
starkt auftretenden Hochwasser, weiter optimieren. Zukunftig sind
die Brunnenfelder des Wasserwerkes gegentuber HQ20-Hochwas-
sern abgesichert. Gleichzeitig wurde ein mit etwa 150.000 m3
Volumen ausreichend grolSer Untergrundspeicher geschaffen, der
bei Ausfall der Entnahme von Ruhrwasser oder der Aufbereitung
eine Fortfihrung der Versorgung Uber einen Zeitraum von drei bis
acht Tagen ermoglicht.

Die Grofse des Bauvorhabens erforderte neben einer umfassenden
Vorbereitungs- und Genehmigungsphase auch hohe Anspriche
an die Bauausfuhrung und Qualitatssicherung. In einer Testphase
werden derzeit noch umfangreiche hydraulische Analysen durch-
gefuhrt, um ideale Betriebsweisen zu entwickeln.

[19.4] Expertenkommission Programm ,Reine Ruhr” und Ministerium fir Kli-
maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz:
Vom Programm ,Reine Ruhr” zur Strategie einer nachhaltigen Verbes-
serung der Gewdsser- und Trinkwasserqualitdt in Nordrhein-Westfa-
len. MKULNV NRW 2012, Diisseldorf, 135 Seiten
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21 Die AWWR in Zahlen
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AVU Gevelsberg 1
Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH sieche WWW
Gelsenwasser AG (s. auch WWW/WMR) 1
Hochsauerlandwasser GmbH 6
Mark-E Aktiengesellschaft 1
RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH 4
Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co.KG 1
Stadtwerke Bochum GmbH sieche WMR
Stadtwerke Brilon AGR 1
Stadtwerke Essen AG 1 ca. 265 Mio. m*/a
Stadtwerke Frondenberg GmbH 1
Stadtwerke Hamm GmbH 1
Stadtwerke Menden GmbH 1
Stadtwerke Sundern 2
VWW Verbund -Wasserwek Witten GmbH 1
Wasserbeschaffung Mittlere Ruhr (WMR) 1

1

s. Stadtwerke Essen/Gelsenwasser AG
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22 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute

Einfiihrung
Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband

Allgemeines

Die nachfolgend dokumentierten und ausgewerteten Analysener-
gebnisse zur Ruhrwasserbeschaffenheit 2011 wurden von den
folgenden Unternehmen bereitgestellt:

Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH,
Mulheim

Ruhrverband, Essen

Stadtwerke Hamm GmbH

Wassergewinnung Mittlere Ruhr GmbH

Wasserwerke Westfalen GmbH

Die Untersuchungen erfolgten in den unternehmenseigenen Labo-
ratorien bzw. durch die Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH. Des Weiteren wurden flr einige Kenngrofden das Hygiene-
Institut in Gelsenkirchen und das IWW Rheinisch-Westfalisches Insti-
tut fUr Wasser GmbH beauftragt. Die einzelnen Institutionen Uber-
mittelten die Daten per E-Mail an den Ruhrverband, wo die
Auswertung erfolgte.

Gemafs der seit 2006 geanderten Messstrategie wurden die Ruhr
und ihre acht wichtigsten Nebenflusse (diese jeweils im Mun-
dungsbereich) quartalsweise hinsichtlich verschiedener physika-
lischer, chemischer und biologischer Grofsen in Form von Langs-
profilen untersucht, um ortliche Veranderungen festzustellen.
DarUber hinaus erfolgte an zehn vereinbarten Messstellen eine
zeitlich dichte Uberwachung mit méglichst wochentlichen Mes-
sungen. Die bestimmten Pflanzenschutzmittel werden in den
nachfolgenden Ausfihrungen gesondert betrachtet. Tabelle 22.1
gibt eine Ubersicht Uber die Messstellen und die untersuchenden
Laboratorien. Fur die Nebenbache ist in der Spalte Ruhr-km in
Klammern die Kilometrierung aufgefuhrt, bei der der Nebenbach
in die Ruhr mundet.

Seit 2006 gelten fur die Ruhr Uberarbeitete Zielwerte, die als
90-Perzentile festgelegt wurden. Eine Ausnahme bilden die coli-
formen Bakterien, deren Zielwert als geometrisches Jahresmittel
definiert ist. In Tabelle 22.2 sind fur die 13 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die Zielwerte mit den in 2011 festgestellten
Uberschreitungen zusammengestellt. Tabelle 22.6 am Ende der
Analysenstatistik enthalt alle dokumentierten Messgrofsen zur
besseren Auffindbarkeit in alphabetischer Reihenfolge.

Ruhrlangsuntersuchungen
Die Auswertung und Dokumentation stutzt sich auf rund 3800
Werte zu den Langsuntersuchungen. Der Ruhrverband entnahm

und analysierte an 31 Probenahmestellen Wasserproben hinsicht-
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lich maximal 41 KenngroRen (ohne Pflanzenschutzmittel), wah-
rend das Hygiene-Institut beauftragt wurde, dies an 14 Stellen
vorzunehmen und das mit z. T. erheblich eingeschranktem Unter-
suchungsumfang. Wahrend der vier Langsuntersuchungen konn-
ten am Pegel in Hattingen die in Tabelle 22.3 zusammengestellten
Abflusse bestimmt werden.

Die Analysenergebnisse von 41 Messgrofen sind nachfolgend in
Form von Ganglinien dargestellt (Bild 22.1 bis 22.7). Es wurden
jeweils sechs Kenngrof3en zu einem Block zusammengefasst. Die
42. dargestellte GrofRe in Bild 22.7 ist der mittlere Abfluss am Pe-
gel in Hattingen wahrend der Langsuntersuchungen. Werte unter-
halb der Bestimmungsgrenze wurden mit dem Betrag der Bestim-
mungsgrenze in den Grafiken berlcksichtigt und sind durch das
Symbol ,*” kenntlich gemacht. Die senkrecht verlaufenden gestri-
chelten Linien kennzeichnen die Probenahmestellen. Die Abkur-
zungen RV bzw. HYG stehen fur Ruhrverband respektive Hygiene-
Institut.

Die Grafiken enthalten nur die Analysenergebnisse der Ruhr, da in
den Nebenbachmindungen z. T. wesentlich hohere Messwerte
vorlagen. In Tabelle 22.4 sind fur 41 untersuchte Kenngrof3en die
Mittelwerte zu acht Nebenflissen/-bachen der Ruhr aufgefuhrt.
Sie werden durch sechs ausgesuchte Langsprofile erganzt, deren
Form derjenigen der Ruhrlangsuntersuchungen entsprechen (Bild
22.8). Die Grafiken enthalten jeweils den Mittelwert der angege-
benen KenngroéfRe fur die Ruhr als Ganglinie und fur die
Nebenflisse/-bache als Punkt.

Zeitlich dichte Ruhriiberwachung

Die zeitlich dichte Uberwachung der Ruhr erfolgte an zehn Probe-
nahmestellen hinsichtlich maximal 24 MessgroéfRen. Aufgrund der
unterschiedlichen Kapazitaten oder Monitoringstrategien der be-
teiligten Laboratorien wurden je nach Kenngrofse in der Regel wo-
chentliche oder monatliche Untersuchungen durchgefthrt. In ein-
zelnen Fallen betrug die jahrliche Untersuchungshaufigkeit bis zu
134, teilweise konnten bestimmte KenngrdfSen nicht bestimmt
werden. Der Auswertung lagen insgesamt etwa 9860 Messwerte
(ohne Pflanzenschutzmittel) zu der zeitlich dichten Ruhriberwa-
chung zugrunde.

Die Analysenergebnisse wurden zu statistischen Parametern wie
Mittel-, Extrem- und Perzentilwerten verdichtet und nachfolgend in
einer kombiniert tabellarisch-grafischen Form dokumentiert (Bild
22.9 bis 22.32). Innerhalb der Rechenalgorithmen wurden Werte
unterhalb der Bestimmungsgrenze mit 30 % der Bestimmungsgren-
ze berlcksichtigt. Bei den Mittelwerten und Perzentilen, deren
errechneter Betrag unterhalb der Bestimmungsgrenze lag, wurde
ersatzweise die Bestimmungsgrenze mit einem vorangestellten , <"
angegeben. Die Minimal- und Maximalwerte sind jeweils mit ihrem
Messdatum angegeben. Sofern ein Extremwert mehrfach gemessen
wurde, ist statt des Datums die Kennung ,Mehrere” gesetzt.



Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten Un-  chenden Spalten. Welche Ganglinie zu welcher Spalte gehort, ist

tersuchung in ihrem zeitlichen Verlauf dargestellt. Die Grafiken mittels einer farbigen Linie unterhalb der Tabellenspalten kenntlich
enthalten die Messwerte von jeweils zwei benachbarten Probe- gemacht. Zur besseren Vergleichbarkeit sind alle Grafiken zu einer
nahmestellen als schwarze bzw. blaue Linie unter den entspre- KenngrolRe gleich skaliert. Als erganzende Information ist jeweils

Tabelle 22.1: Ubersicht (ber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien
Table 22.1: Overview of measuring points and research laboratories

Ruhr-km Fluss-km Langsuntersuchung Langsuntersuchung Zeitlich dichte Messstellenbezeichnung
RV HYG Ruhriiberwachung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Amnsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Hiisten oberhalb Zulauf Kldranlage
(141,83) 0,28 X R6hr, 280 m vor Miindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Méhne
(137,35) 0,05 X M6hne, 50 m vor Miindung in die Ruhr
128,31 X X Wwu Ruhr, Echthausen Oberwasser
121,17 X X SWH Ruhr, Wasserwerk Hamm-Warmen
(116,58) 0,18 X X Hénne, 180 m vor Miindung in die Ruhr
113,78 X X Ruhr, Halingen, Messstelle AWWR
108,39 X WWU Ruhr, Hengsen Obergraben
(106,96) 0,08 X Baarbach, 80 m vor Miindung in die Ruhr (unterh. KA)
105,11 X X Ruhr, Geisecke-Wellenbad (Briickenmitte)
95,15 X Wwu Ruhr, Westhofen, Kraftwerk
(92,72) 2,74 X X Lenne, 2740 m vor Mindung in die Ruhr
88,75 X X Mark E Ruhr, Auslauf Hengsteysee
(87,67) 1,24 X X Volme, 1240 m vor Mindung in die Ruhr (am Pegel Eckesey)
80,66 X X Ruhr, Pegel Wetter
74,45 X Ruhr, in Hohe Kraftwerk Hohenstein
71,91 Wwu Ruhr, Witten, Wasserwerk Gelsenwasser
69,00 X Ruhr, Einlauf Stausee Kemnade
(67,35) 1,33 X Olbach, unterhalb Teich 3, 1330 m vor Miindung in die Ruhr
62,65 X X WwWu Ruhr, Oberwasser Kraftwerk Stiepel WMR
51,28 X Ruhr, Schwimmbrlicke Dumberg
47,42 X X Ruhr, Steele-Horst, Pumpwerk Gelsenwasser
42,76 X RV Ruhr, Essen-Rellinghausen, Zornige Ameise
38,35 X Ruhr, Einlauf Baldeneysee
31,18 X Ruhr, Auslauf Baldeneysee
23,47 X X RWW Ruhr, Auslauf Stausee Kettwig
(23,24) 0,02 X Rinderbach, 20 m vor Miindung in die Ruhr
14,43 X Ruhr, Kraftwerk Milheim-Kahlenberg
11,35 RWW Ruhr, Wasserwerk Styrum-Ost
5,43 X Ruhr, Duisburg Aackerfahre

Mark EMark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RV Ruhrverband, Essen

RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, Miilheim

SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

WWU Westfalische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte
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Tabelle 22.2: Zielwerte fur die Qualitt des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2011

Table 22.2: Target values for the quality of Ruhr water and exceedings in 2011

KenngroRe Uberschreitungen Einheit Zielwert als Trinkwasser-

der Zielwerte 90 Perzentil Grenzwert
2011 (Trinkw.-V. v. Mai 2001)

Cadmium Cd keine g/l 1 5

Nickel Ni keine g/l 10 20

Ammonium NH,4 keine mg/l 0,6 0,5

Nitrat NO; keine mg/l 25 50

Phosphat gesamt gelst PO, keine mg/l 0,5

Gel. org. geb. Kohlenstoff DOC keine mg/l 5

Tetrachlorethen keine g/l 1 10 fir die Summe

Trichlorethen keine g/l 1 aus beiden

Diethylentrinitrilopentaessigsaure ~ DTPA an finf Stellen pg/l 10

Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA an drei Stellen pg/l 10

Nitrilotriessigsaure NTA keine g/l 10

PSM " keine ng/l 50 100

Coliforme Bakterien keine 100ml?! 15000 2 0

! Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schéadlingsbekampfung.
2 Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.

Tabelle 22.3: Mittlere Abfltisse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 22.3: Average flows during examinations along the course of

the river
Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel
Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m?/s
Winter / Hygiene-Institut (HYG) 21.2.2011 64,2
Friihjahr / Ruhrverband (RV) 18.4.2011 bis 24,0
20.4.2011
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) 15.08.11 60,6
Herbst / Ruhrverband (RV) 24.10.2011 bis 28,0
26.10.2011

links der zeitliche Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel in Hat-
tingen dargestellt. Liegen ZielwertUberschreitungen vor, sind diese
bei den 90-Perzentilen bzw. beim geometrischen Jahresmittel (nur
coliforme Bakterien) durch eine fette Schrift hervorgehoben.

Pflanzenschutzsmittel

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind chemische Substanzen, die in
erster Linie Nutzpflanzen vor Schadlingsbefall (meist Insekten oder
Pilze) schitzen und den konkurrierenden Pflanzenwuchs unterbin-
den sollen. Diese hochwirksamen Verbindungen, die z. T. nur
langsam abgebaut werden, dirfen in Lebensmitteln wie dem
Trinkwasser nur in dufserst geringen Konzentrationen vorkommen.
Der Gesetzgeber hat fUr Einzelsubstanzen im Trinkwasser einen
Grenzwert von 100 ng/l festgelegt, fir die Summe der Einzelsub-
stanzen, die Uber der Bestimmungsgrenze liegen, einen Wert von
500 ng/l.
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Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten Ruhr-
uberwachung wurden 2011 rund 6100 Messungen zu den Pflan-
zenschutzmitteln durchgefiihrt. Von den 46 ausgewerteten PSM
lagen bei zehn Verbindungen Werte im Arbeitsbereich der Analy-
senverfahren vor, der Rest lag unterhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze. Bei einer Substanz konnte ein Messwerte oberhalb
des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/I gemessen werden. In
Tabelle 22.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln dienen gleichzeitig der Berichterstattung fir
das laufende Jahr der Kooperation Landwirtschaft/\Wasserwirt-
schaft an der Ruhr. Die Ergebnisse flossen wie in den Vorjahren in
die Tatigkeit der von den Wasserversorgungsunternehmen finan-
zierten Berater ein und wurden im Beirat der Kooperation diskutiert.

Kommentar zu den Untersuchungsergebnissen
Dr. Henning Schiinke, Stadtwerke Hamm GmbH

Nach dem niederschlagsreichen Jahr 2010 waren im Jahr 2011 im
Ruhreinzugsgebiet in der Summe leicht unterdurchschnittliche
Niederschlage festzustellen, deren Verteilung sich auch im Abfluss
der Ruhr widerspiegelte: Nach einem regenreichen Januar, der
auch die Spitzenabfllsse fur 2011 aufwies, blieben die hochsten
Abflussspitzen und der durchschnittliche Abfluss bis zum Spat-
sommer unter dem langjéhrigen Mittel. Im August und September
wurden mit leicht Uberdurchschnittlichen Niederschlagen auch
erhéhte Spitzenabflusse gemessen, wahrend der mittlere Abfluss
nur im August leicht Uber dem langjahrigen Durchschnitt lag.
Nach den zwei weiteren unterdurchschnittlichen Monaten Okto-
ber und November wurde im Dezember nach einem Uberdurch-
schnittlichen Niederschlag ein dazu paralleler Anstieg des Ab-
flusses festgestellt, die Spitzen erreichten aber nicht das lang-



jahrige Mittel. Bei den Niedrigwasserstanden kam es im Frihjahr
und frihen Winter zu geringfligigen Unterschreitungen des lang-
jahrigen Mittels.

Im Jahr 2011 lag ein typischer Jahresverlauf vor, der im Januar sei-
nen maximalen Abfluss mit 758 m3/s in Milheim hatte und bei
dem die Informationsschwellen flr ein Hochwasser Uberschritten
wurden. Der minimale Abfluss wurde Anfang Juli mit 17,7 m3/s
gemessen. Der Verlauf der Pegelstande wird auch in Bild 22.9 bis
22.32 aufgefihrt.

Die Abflussverhaltnisse sind durch die Mobilisierung von Sedi-
menten mafgeblich fir die Triibungen des Ruhrwassers verant-
wortlich. Die Trubung zeigt einen nahezu identischen Verlauf zu
den AbflUssen (Bild 22.12).

Einem typischen Jahresgang folgten die Wassertemperaturen:
Nachdem die minimalen Werte im Januar und Februar gemessen
wurden, stieg die Temperatur ab Marz deutlich an und erreichte
zwischen Juni und September ihr Maximum. Die Spitzenwerte
wurden im Oberlauf deutlich spater erreicht als im mittleren und
unteren Ruhrverlauf. Im mittleren Ruhrabschnitt wurde die 20 °C-
Marke ganzjahrig nicht Uberschritten und auch nach den grofse-
ren Stauhaltungen blieb ab Witten die Temperatur mit maximal
22,1 °C (Essen-Rellinghausen) deutlich unter der 25 °C-Marke
(Bild 22.9). Die mit dem Verlauf der Ruhr kontinuierlich zuneh-
mende Temperatur konnte auf den unterschiedlichen jahreszeit-
lichen Niveaus auch in den Ruhrlangsuntersuchungen gezeigt
werden (Bild 22.1).

Auf Grund der ausgeglichenen Temperatur zeigten die Sauer-
stoffgehalte (Bild 22.15) im Jahr 2011 moderate Schwankungen.
Nur an zwei Messstellen wurde die Sauerstoffkonzentration von

5 mg/l im Minimum am Ende des Frihjahres kurzzeitig unterschrit-
ten. Selbst bei den 10-Perzentil-Werten lagen diese Messstellen
deutlich oberhalb dieser Marke von 5 mg/l. Die hdchsten Schwan-
kungen waren im Frihsommer nach den Stauhaltungen in der
unteren Ruhr feststellbar. Wahrend bei der Fruhjahrsmessung ein
Anstieg von Sauerstoff durch die Photosynthese auftrat, wurde

in der Langsuntersuchung im Sommer ein leicht abnehmender
Sauerstoffgehalt gemessen (Bild 22.2).

Bei der Leitfahigkeit war an der oberen und mittleren Ruhr ein
weitgehend ausgeglichener Verlauf nachzuweisen (Bild 22.10).
Hier traten in den Zeiten des hoheren Abflusses nur geringe Ver-
dunnungseffekte bei einer ohnehin geringen Leitfahigkeit auf. Im
unteren Ruhrverlauf wurden die Verdunnungseffekte besonders
im Januar und Dezember festgestellt, aber auch bei geringen Ab-
flusssteigerungen im August, September und Oktober wurden sie
deutlich. Es konnte im letzten Winter kein starker Einfluss durch
Streusalz beobachtet werden.

Die Uber den Verlauf der Ruhr zunehmende Leitfahigkeit liefs sich
auch bei den Langsuntersuchungen beobachten (Bild 22.1), wo-
bei die Wintermessung die geringsten Zunahmen zeigten.

Flr den pH-Wert konnte ein jahreszeitlicher und fliefsstreckenab-

hangiger Verlauf gemessen werden. Wahrend die obere und mitt-
lere Ruhr nahezu ausgeglichene Werte aufwiesen, wurden ab den
Stauhaltungen bei Hagen steigende pH-Werte gemessen, die auf
die starkere biologische Aktivitat zurickzufihren waren (Bild
22.11). Die erhéhten pH-Werte im Frihjahr korrelierten mit den
Chlorophyllgehalten in der Ruhr, sie traten vor allem in den Stau-
stufen auf und zeigten das Algenwachstum an (Bild 22.13). Der
pH-Anstieg im Ruhrverlauf sowie die frihe Algenblite konnten
auch in den Messungen der Langsuntersuchung im Frihjahr (Bild
22.1) festgestellt werden, bedingt durch die hohen Temperaturen
zur Zeit der Probenahme im April.

Die biologische Aktivitat von Produzenten und Destruenten beein-
flusst zudem die Summenparameter. Der gel6ste organische Koh-
lenstoff DOC verhalt sich zum Algenwachstum gegenlaufig; nach

der Algenblute des Frihjahres werden organische Bestandteile

als geldster Kohlenstoff freigesetzt (Bild 22.16).

Dieser Prozess ist auch anhand des spektralen Absorptionskoeffi-
zienten SAK 254 nm nachweisbar, wenngleich die Amplitude
deutlich geringer ausfiel (Bild 22.17). Fir den Summenparameter
Farbung (SAK 436 nm) liegen nur wenige Daten vor, die keine
weitergehenden Aussagen zulassen (Bild 22.18). Ansteigende
Werte fir den DOC im Ruhrverlauf wurden auch bei den Langsun-
tersuchungen festgestellt, wobei die unterschiedlichen Niveaus
den biologischen Aktivitaten der Jahreszeiten entsprechend. Fur
die beiden anderen Summenparameter SAK 254 nm und SAK 436
nm konnte diese Tendenz in der Langsuntersuchung nicht gezeigt
werden (Bild 22.2).

In der Ruhr werden regelmafig die Nahrstoffe Ammonium, Nitrat
sowie Phosphat untersucht, die ebenfalls direkt mit der biolo-
gischen Aktivitat zusammenhangen. Fir Ammonium wurden be-
sonders im oberen Lauf der Ruhr stark schwankende Werte fest-
gestellt. Ab Mitte Marz konnte im mittleren Ruhrlauf der
Zusammenhang mit der biologischen Aktivitat an einem Rickgang
der Konzentrationen beobachtet werden. Ab Mitte April wurden
im unteren Ruhrlauf dann stark gestiegene Ammoniumwerte fest-
gestellt, die zum Teil auf einer Destruktion der Algenblite zurtick-
zuflihren sein dirfte. Steigende Ammoniumwerte in den Winter-
monaten sind auf eine reduzierte Nitrifikation in der Abwasser-
behandlung zurlckzufuhren (Bild 22.19). Die Langsuntersuchung
zeigte fir Ammonium kein einheitliches Muster (Bild 22.3). Bei
der Wintermessung konnte der reduzierte Abbau anhand der Auf-
konzentration in FlieBrichtung nachgewiesen werden. Eine biolo-
gische Beeinflussung des Stickstoffhaushaltes lield sich zudem
anhand des Nitrates aufzeigen, das in der hauptsachlichen Wachs-
tumszeit der Pflanzen zwischen Mai und Juli in der unteren Ruhr
deutlich abnahm (Bild 22.20). Dagegen zeigten sich an der oberen
und mittleren Ruhr keine Trends bei der Nitratkonzentration. Bei
den Langsuntersuchungen wurden fur Nitrat in den Jahreszeiten
unterschiedliche Niveaus festgestellt. Eine deutliche Dynamik im
Flusslauf war dagegen nicht nachzuweisen (Bild 22.3).

Als weiterer Nahrstoff wurde Phosphat bestimmt. Auf Grund der
geringeren Mobilitat des Phosphats liegen die Gehalte deutlich
unterhalb denen der Stickstoffverbindungen. Trotz der grofsen
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Schwankungen wurden in der Wachstumsphase die geringsten
Konzentrationen nachgewiesen (Bild 22.21). Dieser Verlauf konnte
mit den beiden vorliegenden Datenreihen der Langsuntersuchung
aus dem Fruhjahr — mit geringen, abnehmenden Gehalten — und
dem Herbst — mit den hohen und steigenden Konzentrationen —
nachvollzogen werden (Bild 22.3).

Wie in den Vorjahren wurden Cadmium und Chrom im oberen
und mittleren Ruhrlauf nur in einzelnen Proben gefunden (Bild
22.22 bis 22.23). Eine Befundreihe liegt fir die Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen vor, da hier auf Grund der niedrigeren Be-
stimmungsgrenze die Gehalte durchgangig quantifiziert werden
konnten. Die hdchsten Konzentrationen traten wahrend des
Hochwasserereignisses im Januar auf, der Zielwert der AWWR fur
Cadmium wurde jedoch auch hier deutlich unterschritten. Unauf-
fallig waren auch die Werte der Langsuntersuchung. Sie bleiben
meist unterhalb der Bestimmungsgrenze (Bild 22.4). Auffallig war
nur der Wert fir Cadmium in Wetter, der den Zielwert der AWWR
Uberschritt und in der nachfolgenden Messstelle zu erhéhten
Werten flhrte. Da keine anderen Messwerte diese Konzentrati-
onen bestatigten, wird es sich um einen einmaligen Eintrag ge-
handelt haben.

Bei Nickel lagen die gemessenen Konzentrationen dagegen im
Durchschnitt oberhalb der Bestimmungsgrenze, die Konzentrati-
onen im Verlauf der Ruhr aber unterhalb des Zielwertes der
AWWR (Bild 22.24). Nur die maximalen Konzentrationen wahrend
des Hochwasserereignisses Uberschritten die 10 pg/l-Marke. Diese
Befunde konnten durch die Langsuntersuchungen betatigt wer-
den. Die Konzentrationen blieben trotz eines leichten Anstieges im
Ruhrverlauf unter 50 % des Zielwertes der AWWR (Bild 22.4). In
der Langsuntersuchung wurden zusatzlich Kupfer, Blei und Zink
bestimmt (Bild 22.4), die mit Ausnahme von einzelnen Messungen
ein durchgangiges Konzentrationsniveau ergaben.

Wie in den Vorjahren wurden schwankende Konzentrationen flr
das geldste Mangan nachgewiesen (Bild 22.25), wobei keine
deutliche Korrelation zu den Abflussmengen auftrat. In den Langs-
untersuchungen wurde fir Gesamt-Mangan, aber auch Gesamt-
Eisen ein Anstieg im Flusslauf gefunden. Die geldsten Metalle wie-
sen diesen Trend nicht auf (Bild 22.5). Exemplarisch wurden bei
der zeitdichten Ruhriberwachung anhand von Chlorid die Salz-
frachten untersucht. Eine Auswirkung von Streusalz auf die Chlo-
ridlasten konnte 2011 nicht nachgewiesen werden. Erhéhte Kon-
zentrationen wurden in den Sommermonaten bei niedriger
Wasserfuhrung festgestellt. Erwartungsgemafs korrelierten die
niedrigsten Salzkonzentrationen mit den erhohten Abflussen (Bild
22.26). Bei der Langsuntersuchung deutet der Konzentrationsan-
stieg von Chlorid im Ruhrverlauf auf einen diffusen Eintrag hin,
der auch fur weitere Salzfrachten (Natrium, Kalium, Barium, Sul-
fat, Bor) zu Grunde gelegt werden kann (Bild 22.6 und 22.3).

Eine auswertbare Zeitreihe der organischen Halogenverbindungen
(AOX) im Ruhrwasser war, wie in den Vorjahren, nur an der Probe-
nahmestelle Essen-Rellinghausen moglich, weil dort mit einer
niedrigen Nachweisgrenze von 5 pg/l gemessen wurde (Bild
22.27). Im oberen und mittleren Ruhrabschnitt wurde AOX auf-
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grund der héheren Bestimmungsgrenze von 10 g/l nur vereinzelt
nachgewiesen. Die Konzentrationen lagen unterhalb der Bestim-
mungsgrenze (90-Perzentil) und damit deutlich unterhalb des
friheren AWWR-Zielwertes. In den Langsuntersuchungen konnte
der Parameter ebenfalls nur bei der niedrigen Nachweisgrenze
gemessen werden (Bild 22.7). Uber den Verlauf der Ruhr war ein
leichter Anstieg von unter 5 pg/l auf bis zu 20 pg/l nachweisbar.

Die kurzkettigen Chlorkohlenwasserstoffe (Tetrachlorethen, Bild
22.28, und Trichlorethen, Bild 22.29) blieben in der oberen und
mittleren Ruhr meist unterhalb der Bestimmungsgrenze. Nur ver-
einzelt wurden Konzentrationen gemessen, die auf einmalige Er-
eignisse zurtckzufuhren sein dirften. So wurde in Echthausen
eine Konzentration von 1,5 pg/l erreicht.

Bei den Komplexbildnern EDTA, DTPA und NTA wurden auch 2011
stark unterschiedliche Belastungen gemessen: Bis zur Probenah-
mestelle Westhofen wurden die drei Komplexbildner nur verein-
zelt in geringer Konzentration weit unter den Zielwerten der
AWWR nachgewiesen. Ab Hagen-Hengstey wurden fir die Kom-
plexbildner DTPA und EDTA erneut starke Belastungen gemessen.
Die Werte fur das DTPA Uberschritten ab dieser Messstelle die Ziel-
werte bis zur Mindung (Bild 22.31). Die Konzentrationen von
EDTA lagen ab Hagen bis zur Messstelle Bochum-Stiepel ebenfalls
Uber dem Zielwert der AWWR, fielen im weiteren Ruhrverlauf aber
langsam unter den Zielwert. Sie zeigten aber noch deutlich er-
hohte Werte (Bild 22.30). Fir DTPA war im Vergleich zu den Vor-
jahren ein deutlicher Anstieg der Konzentrationen festzustellen, so
dass das Achtfache des Zielwertes erreicht wurde. Auch beim
Komplexbildner EDTA konnte eine Steigerung der Belastungen in
der Ruhr gezeigt werden. Daneben sind die Konzentrationen des
biologisch abbaubaren NTA deutlich geringer und zeigen im ge-
samten Ruhrverlauf nur vereinzelt Messwerte oberhalb der Be-
stimmungsgrenze (Bild 22.32).

In den Ruhrldngsuntersuchungen wurden diese Befunde bestatigt.
Allerdings waren hier bei den Messungen im Frihjahr und Herbst
nur geringere Konzentrationen festzustellen, als sie bei den
90-Perzentilen auftraten (Bild 22.7).

Die hygienischen Verhaltnisse in der Ruhr werden u.a. durch die
coliformen Bakterien beschrieben (Bild 22.14). Der Zielwert von
15.000 KBE/100mL als geometrisches Mittel wurde an allen Pro-
benahmestellen eingehalten. Allerdings zeigten sich sehr grof3e
Schwankungen im Jahresverlauf. Die Spitzen der bakteriellen Bela-
stung konnten nicht mit erhdhten Abflissen in Verbindung ge-
bracht werden. An der oberen Ruhr traten die Spitzen vor allem in
den Sommermonaten auf. Aus den unterschiedlichen Mustern der
Belastungen lasst sich auf ortlich spezifische Ereignisse schliefSen.
Im Sommer konnten bei der Langsuntersuchung im oberen Unter-
suchungsabschnitt die hochsten Keimzahlen nachgewiesen wer-
den. Sie reduzierten sich im weiteren Verlauf deutlich (Bild 22.1).
In den drei anderen Untersuchungsreihen wurden keine starken
Belastungen nachgewiesen.

Pflanzenschutzmittel wurden nur vereinzelt detektiert (Tabelle
22.5). Eine Uberschreitung des Zielwertes der AWWR wurde nicht



gefunden. Die 46 untersuchten Einzelsubstanzen wurden mit un-
terschiedlicher Haufigkeit analysiert. Nachgewiesen wurden nur
10 Substanzen, die mit einer Haufigkeit von maximal 2,8 % ge-
funden wurden. Eine Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes
konnte nur in einer Probe fir Flufenacet festgestellt werden. Die
vorgeschlagene zulassige Hochstkonzentration wurde aber auch
hier nicht erreicht. Das Herbizid wird seit Jahren zur Unkrautbe-
kdmpfung im landwirtschaftlichen Bereich (Getreide, Mais) einge-
setzt, seit neuem aber auch im Haus- und Kleingartenbereich. Ge-
genuber den Vorjahren war ein weiterer Ruckgang bei den
Befunden von Pflanzenschutzmitteln festzustellen.

Vom Ruhrverband wurden auch acht Nebengewasser der Ruhr
beprobt (s. Tabelle 22.1). Tabelle 22.4 fasst die Ergebnisse der Be-
probungen als Mittelwerte zusammen. Einen Vergleich der Werte
mit der Ruhr im Mindungsbereich wird in Bild 22.8 gegeben. Aus
Bild 22.8 lassen sich die Belastungen durch den Zustrom der Ne-
bengewasser ablesen: Fir den Olbach und den Baarbach werden
aus der Graphik deutlich hohere Belastungen ersichtlich. Der OI-
bach wies eine hohe Salzbelastung auf, die anhand der Leitfahig-
keit und des Sulfates nachgewiesen wurden. Als Abwasser-Para-
meter kamen zusatzlich das Borat-Bor und der Komplexbildner
EDTA deutlich erhéht vor, so dass die Belastung des Olbaches auf
einen Abwassereintrag zurtckgefuhrt werden kann.

Eine leicht erhohte Leitfahigkeit sowie erhohte Bor-, Sulfat- und
EDTA-Werte wurden auch im Baarbach nachgewiesen. Auffallig
war hier der Nickel-Wert sowie die coliformen Bakterien, anhand
derer eine hygienische Belastung zu belegen war.

Aus Tabelle 22.4 wird durch weitere Werte die Belastung dieser
beiden Nebengewasser deutlich: Neben den Summenparametern
SAK 254 nm, DOC, CSB, gebundener Stickstoff und AOX sind Be-
lastungen durch Metalle (Eisen, Mangan) und Salze (Chlorid, Sul-
fat) festzustellen. Beim Olbach wurden zusétzlich noch organische
Komplexbildner (DTPA) und Barium nachgewiesen. Im Baarbach
wurden sowohl die coliformen Bakterien als auch das EDTA und
das Phosphat mit Konzentrationen gemessen, die das Uberschrei-
ten der Zielwerte der AWWR vermuten lassen. Im Olbach wurde
vermutlich auch der Zielwert bei DTPA Uberschritten.

Einzelne Belastungen wiesen auch andere Nebengewasser auf,
z.B. die polycyclischen aromatische Kohlenwasserstoffe in der
Lenne. Wie Bild 22.8 zeigt, wurde hinter der Mindung der Lenne
eine erhohte Konzentration des Komplexbildners EDTA in der Ruhr
deutlich. Sie fiel auch bei den anderen Untersuchungen auf, ob-
wohl weder an der Messstelle Lenne noch an der Messstelle
Volme auffallige Konzentrationen gemessen wurden. Der Befund
ist nur Uber einen Eintrag erklarbar, der hinter den Messstellen in
den Nebengewassern gelegen ist. In die Lenne leiten im Mun-
dungsbereich mehrere Klaranlagen ein.

Zusammenfassung
Das Jahr 2011 zeigte einen leicht unterdurchschnittlichen Nieder-

schlag und eine typische jahreszeitliche Verteilung der Abfluss-
mengen. Die untersuchten Inhaltsstoffe lagen meist auf dem Ni-

veau der Vorjahre. Einen deutlichen Anstieg erfuhren jedoch die
Komplexbildner, die ab dem Zufluss der Lenne nachzuweisen sind
und die Uber den Zielwerten der AWWR lagen. Auch in anderen
Nebengewassern konnten dabei Uberschreitungen der AWWR-
Zielwerte festgestellt werden. Durch den geringeren Zufluss wur-
den hier die Werte der Ruhr jedoch nicht so stark beeinflusst, wie
dies bei der Lenne festzustellen war. Fir den persistenten Kom-
plexbildner DTPA wurde ab dem Zufluss der Lenne bis zur Min-
dung die Uberschreitung der 10 pg/l-Schwelle beobachtet. Die
EDTA-Konzentration Uberstieg den Zielwert dagegen nur im
Ruhrabschnitt bis Bochum-Stiepel.

177



HYG Winter é
" & = 9 A
RV Frihling = < G} - o a & T o
% T = < =z L ué S V7 @ n L
HYG Sommer 0 2 & R E < |:® mm5 v 2 9 =&
2 3 gs <%“§585€C§ -2 T g
W T o S cwnw © & 05
RV Herbst £ 2 o L9 3 2 S2
20 1
Wassertemperatur 5
10
oC 5
600 A
Elektrische Leitfahig- 500 1
keit bei 25°C 4007
300 A
200 A
pS/cm 100
9,0
pH-Wert
8,5 -
8,0
20
Trlbun
9 15
10
FNU 54
125 -
Chlorophyll-a 100 A
75
50
Hg/l 251
Coliforme 150007
Bakterien 10.000
17100 ml >:0007 s A L
I‘ T I ‘I: T :
Wert kleiner als 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Bestimmungsgrenze Ruhr-km

Bild 22.1: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.1: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.2: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.2: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.3: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.3: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.4: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.4: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.5: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.6: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.6: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 22.7: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 22.7: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Tabelle 22.4: Mittelwerte ausgewdhlter Gutemerkmale von acht Nebenflissen der Ruhr
Table 22.4: Averages of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

) Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Honne Méhne Rohr

23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 13,8 14,1 10,3 10,4 10,6 9,5 8,9 8,0
pH-Wert 8,45 8,10 8,30 8,05 7,85 8,50 8,20 8,10
Elektrische Leitfahigkeit pSicm 717 2915 424 388 1255 609 364 365
Triibung FNU 6,9 59 2,9 2,3 2,6 1.9 1.3 1.8
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 4,8 10,3 5,0 3,9 10,1 2,8 7,9 3,2
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,35 0,65 0,35 0,25 0,65 0,25 0,35 0,25
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 1,9 5,4 <30 <3,0 1,5 0,8 0,8 1,2
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/l 12,0 31,8 73 7,9 17,7 5,8 8,3 4,7
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC) ma/l 33 4,9 2,1 1,7 5,0 1,5 3,1 1,6
Geldster Sauerstoff mg/l 10,4 11,5 1.3 10,2 10,7 1,4 11,0 11,2
Chlorophyll-a ug/l 33,5 69,5 1,2 1,7 <10 33 1,2 1,2
Gesamter geldster Phosphor als PO4 mg/l 0,25 0,48 0,23 0,13 0,61 0,18 <0,1 0,06
Borat-Bor mgl/! 0,09 0,43 0,08 <0,05 0,26 0,09 0,02 0,02
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) pall 5,5 12,2 3,9 3,2 13,0 <20 <20 <20
Nitrilotriessigsaure (NTA) ug/l <20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <20 <2,0
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) g/l 23 12,6 <20 <20 <20 <20 <2,0 2,4
Ammonium mg/! 0,05 0,41 0,02 0,02 0,03 0,03 <0,01 0,05
Nitrat mg/l 89 13,3 16,4 12,8 24,8 19,8 1M1 13,7
Nitrit mg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Organisch gebundener Stickstoff mg/! 0,28 1,20 < 0,40 < 0,40 0,78 <0,20 <0,20 <0,20
Mangan pa/l 24 110 10 15 75 12 14 13
Geldstes Mangan g/l <10 78 <10 <10 64 <10 <10 <10
Eisen mgll 0,18 0,22 0,08 0,07 0,14 0,05 0,04 0,05
Gelostes Eisen mgll <0,02 <0,02 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Natrium mg/l 44 415 25 22 68 40 21 11
Kalium mgl/l 73 18,0 3,0 2,3 13,5 3,8 2,1 2,0
Magnesium ma/l 12,5 26,5 6,1 1.2 13,0 7,1 50 59
Calcium mg/l 68 71 32 35 135 76 36 46
Barium pa/l 12 310 34 26 24 37 22 35
Kupfer ug/l 2,2 2,0 <5,0 <5,0 5,4 2,4 1,4 15
Nickel pa/l 2,7 4,4 2,3 2,7 12,0 2,3 2,2 2,7
Chrom g/l <10 <10 <10 <10 <1,0 <10 <10 <10
Zink pg/l 1 9 <10 13 44 1 2 4
Blei pa/l 2,0 0,5 1,1 <10 0,5 0,3 0,1 0,5
Cadmium g/l 0,07 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 <01 <0,1 <0,1
Chlorid mgll 78 690 45 45 210 61 30 16
Sulfat mg/l 57 120 63 34 120 44 23 34
Fluorid mgl/l 0,13 0,23 0,08 0,08 0,19 0,10 0,09 0,07
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 7 5 13 29 5
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) g/l 9 15 <10 <10 13 <10 <5 <5
Coliforme Bakterien 11100 ml 2300 1190 2480 650 17150 3600 785 3650
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Bild 22.8: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr und ihrer Nebenbachmindungen anhand von sechs ausgesuchten Glitemerkmalen

Fig. 22.8: Water condition of the Ruhr and its tributaries at their inflows indicated by six selected parameters
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Kenngrofe: Wassertemperatur Einheit: °C
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 53 57 51 49 51 117 53
Arith. Jahresmittel 12,7 13,5 13,2 13,0 12,8 12,1 11,6 1,4 10,5 11,6
Geom. Jahresmittel 11,2 12,2 11,6 11,5 11,3 10,8 10,2 10,2 9,2 10,4
Geom. Sommermittel 17,6 18,2 17,7 17,7 17,4 16,2 15,8 15,0 14,2 15,3
Geom. Wintermittel 7.1 8,0 7,0 7,1 7,3 7.1 6,5 6,6 6,0 7,0
Maximalwert 21,3 21,7 22,1 21,7 21,6 20,3 19,4 18,1 18,5 18,6
Datum des Max. 11.07 06.06 13.07 11.07 06.06 11.07 08.08 Mehrere 15.08 05.09
90-Perzentil 19,3 19,7 20,0 19,4 18,9 17,9 18,1 17,4 16,0 17,4
50-Perzentil 13,1 14,5 14,8 13,9 14,2 12,4 12,4 12,5 1,2 12,3
10-Perzentil 5,5 5,9 4,9 5,7 6,0 5,4 4,8 5,5 3,9 5,3
Minimalwert 2,5 3,7 2,4 1,7 3,1 2,3 2,9 2,5 1,4 2,0
Datum des Min. 03.01 03.01 02.02 22.02 Mehrere 02.02 21.02 21.02 31.01 31.01
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Bild 22.9: Analysenstatistik verschiedener KenngrofSen im Ruhrwasser

Fig. 22.9: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Elektrische Leitfahigkeit bei 25°C Einheit: pS/cm
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 2 48 51 48 48 117 48
Arith. Jahresmittel 524 526 493 513 374 400 395 371 365 331
Geom. Jahresmittel 509 511 483 513 368 393 391 368 364 329
Geom. Sommermittel 560 560 523 497 392 413 413 386 374 344
Geom. Wintermittel 462 464 448 529 346 374 371 350 353 314
Maximalwert 681 681 664 529 441 474 472 426 431 404
Datum des Max. 24.05 28.11 16.05 22.11 16.05 21.11 04.04 14.03 14.07 04.04
90-Perzentil 652 652 607 526 431 458 443 419 405 368
50-Perzentil 568 566 511 513 392 431 408 384 370 340
10-Perzentil 366 354 353 500 262 294 311 298 317 279
Minimalwert 272 275 272 497 227 235 261 253 270 239
Datum des Min. Mehrere 19.12 14.01 10.05 Mehrere 27.12 10.01 10.01 Mehrere 10.01
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Bild 22.10: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.10: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: pH-Wert Einheit:
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 2 48 51 48 48 117 48
Arith. Jahresmittel 7,82 7,79 8,02 8,31 7,90 7,99 7,84 7,87 7,92 7,92
Geom. Jahresmittel 7,81 7,78 8,01 8,30 7,89 7,98 7,84 7,87 7,92 7,92
Geom. Sommermittel 7,80 7,76 8,07 8,77 8,01 8,14 7,88 7,86 7,90 7,90
Geom. Wintermittel 7,82 7,80 7,94 7,85 7,77 7,82 7,80 7,88 7,93 7,94
Maximalwert 8,90 8,78 9,10 8,77 8,93 8,97 8,42 8,25 8,41 8,61
Datum des Max. 11.04 11.04 Mehrere 10.05 18.04 11.07 11.07 07.03 28.03 21.03
9o0-Perzentil 8,31 8,18 8,60 8,68 8,18 8,39 7,99 8,00 8,03 8,22
50-Perzentil 7,76 7,72 7,90 8,31 7.81 7,95 7,80 7,86 7,90 7,83
10-Perzentil 7,50 7,53 7,70 7,94 7,69 7,60 7,72 7,77 7,79 7,73
Minimalwert 7,29 7,43 7,50 7,85 7,63 7,27 7,68 7,55 7,63 7,57
Datum des Min. 14.02 17.01 12.01 22.11 10.01 12.09 Mehrere 23.05 15.08 06.06
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Bild 22.11: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.11: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Tribung Einheit: FNU
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 24 51 24 24 118 24
Arith. Jahresmittel 7.4 8,4 7,3 3,2 4,0 7.3 6,8 4,4 2,7
Geom. Jahresmittel 3,7 4,6 4,5 2,4 2,7 3,4 3,5 2,7 2,0
Geom. Sommermittel 3,6 5,1 5,0 2,4 1,9 3,3 3,4 2,4 1,8
Geom. Wintermittel 3,8 4,1 4,0 2,4 3,8 3,5 3,6 3,0 2,1
Maximalwert 139,0 146,0 107,0 19,0 48,7 88,3 84,9 103,0 15,0
Datum des Max. 10.01 10.01 10.01 17.01 10.01 10.01 10.01 10.01 17.01
90-Perzentil 7.8 8,7 12,0 4,5 5,7 8,3 6,4 6,4 5,0
50-Perzentil 3,5 4,9 4,2 2,0 2,7 2,7 2,8 2,2 1,9
10-Perzentil 1.1 2,4 1,5 1,3 1,2 1,3 1,6 1,4 0,9
Minimalwert 1,0 0,1 0,7 1,1 0,6 1,0 1,4 1,0 0,8
Datum des Min. 26.09 28.11 02.11 21.11 11.07 28.02 28.11 24.11 01.08
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Bild 22.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.12: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Chlorophyll-a Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 87 24 51 24 24 12 36
Arith. Jahresmittel 10,5 9,1 27,9 16,2 11,3 <5,0 <5,0 2,8 <5,0
Geom. Jahresmittel 4,5 3,6 4,4 <5,0 6,6 <5,0 <5,0 2,1 <5,0
Geom. Sommermittel 8,0 7,4 4,4 6,0 10,5 <5,0 <5,0 2,7 <5,0
Geom. Wintermittel 2,5 1,7 4,2 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 1,7 <5,0
Maximalwert 59,6 50,9 208,0 129,6 42,0 25,4 19,7 7,6 9,0
Datum des Max. 04.04 04.04 18.04 11.04 11.04 04.04 21.11 28.03 11.04
90-Perzentil 22,0 19,0 106,8 66,6 30,0 13,4 9,2 5,2 5,2
50-Perzentil 2,6 2,6 2,0 <5,0 8,9 <5,0 <5,0 2,6 <5,0
10-Perzentil 1,2 1,2 <1,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 1,0 <5,0
Minimalwert 1,2 <10 <10 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <1,0 <5,0
Datum des Min. Mehrere 05.12 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 25.02 Mehrere
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Bild 22.13: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.13: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Coliforme Bakterien Einheit: 1/100 ml
Zielwert: 15000 1/100 ml
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 48 34 10 52 51 36 36 131 52
Arith. Jahresmittel 5557 3135 4722 709 3326 1651 8737 10656 4087 2791
Geom. Jahresmittel 2384 904 634 359 996 445 2808 2746 1051 1038
Geom. Sommermittel 2332 920 621 417 1086 204 2287 2943 918 1102
Geom. Wintermittel 2435 888 645 287 914 1002 3449 2563 1166 977
Maximalwert 24200 24200 31000 3400 56000 16000 85000 97000 64000 32000
Datum des Max. Mehrere Mehrere 14.02 19.01 25.07 05.12 22.08 22.08 01.06 25.07
90-Perzentil 19900 7651 17010 1150 7590 5600 14500 31500 10000 6870
50-Perzentil 2050 768 750 300 700 450 2350 1600 800 1050
10-Perzentil 477 159 25 100 200 60 575 500 160 101
Minimalwert 185 1 1 100 100 10 390 300 100 <100
Datum des Min. 18.04 28.11 Mehrere Mehrere Mehrere 11.07 23.05 Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 22.14: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: GelGster Sauerstoff Einheit: mg/I
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 2 48 51 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 9,1 9,4 10,4 13,6 10,8 10,0 10,1 9,7 10,6 9,9
Geom. Jahresmittel 8,7 8,8 10,1 13,5 10,6 9,9 9,9 9,6 10,5 9,8
Geom. Sommermittel 7,4 7,3 9,0 15,3 9,8 9,1 9,0 8,5 9,6 8,8
Geom. Wintermittel 10,2 10,8 1,7 12,0 11,5 10,7 11,0 10,8 11,5 11,0
Maximalwert 17,0 18,0 14,6 15,3 15,4 13,2 14,0 14,1 14,2 12,7
Datum des Max. Mehrere 11.04 04.05 10.05 18.04 21.03 12.12 12.12 20.05 07.03
90-Perzentil 12,1 13,0 13,1 15,0 13,4 11,9 12,6 12,2 13,1 1,8
50-Perzentil 8,7 9,3 10,3 13,6 10,8 10,0 9,7 9,3 10,4 9,6
10-Perzentil 59 5,5 7.9 12,3 8,8 8,3 8,1 7,8 8,7 8,1
Minimalwert 4,5 4,3 6,7 12,0 6,9 6,3 7.3 6,6 7.9 7.0
Datum des Min. 26.04 30.05 06.06 22.11 16.05 23.08 05.09 05.09 30.06 04.04
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Bild 22.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: GelGster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mg/I
Zielwert: 5 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 48 42 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 2,5 2,5 2,6 2,7 2,6 2,6 2,7 2,4 2,6
Geom. Jahresmittel 2,5 2,4 2,5 2,7 2,5 2,6 2,6 2,3 2,6
Geom. Sommermittel 2,9 2,8 3,0 3,0 2,6 2,8 2,9 2,5 2,8
Geom. Wintermittel 2,1 2,0 2,1 2,4 2,4 2,4 2,4 2,2 2,3
Maximalwert 3,6 3,6 5.1 3,6 3,3 3,3 3,8 4,8 3,6
Datum des Max. 26.04 26.04 08.04 22.08 04.07 Mehrere 01.08 13.10 04.04
90-Perzentil 3,3 3,3 3,5 3,1 3,0 3,1 3,0 2,9 3,0
50-Perzentil 2,5 2,4 2,5 2,9 2,6 2,7 2,7 2,4 2,6
10-Perzentil 1,8 1,8 1,8 2,1 2,2 2,2 2,2 1,8 2,1
Minimalwert 1,6 0,9 1,3 1,8 1,2 1,8 1.8 1,4 1,8
Datum des Min. 17.01 28.11 30.12 27.12 14.06 27.12 27.12 29.12 27.12
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Bild 22.16: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.16: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm Einheit: 1/m
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 2 48 51 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 6,3 6,1 6,0 7,0 6,2 6,4 5,7 5,6 6,1 5,9
Geom. Jahresmittel 6,2 5,8 59 7.0 6,1 6,2 57 5,6 5,9 5,8
Geom. Sommermittel 7,1 7,0 6,7 6,8 6,9 71 6,2 6,2 6,3 6,5
Geom. Wintermittel 5,5 4,8 5,0 7,2 5,4 5,4 5,2 5,0 5,6 5,2
Maximalwert 9,9 9,9 9,8 7.2 9,5 10,0 8,6 7.6 16,4 8,5
Datum des Max. 17.10 17.10 14.10 22.11 22.08 23.08 22.08 25.07 13.10 15.08
90-Perzentil 7,6 7,6 7,5 7,2 7,3 8,0 6,5 6,7 7,3 6,9
50-Perzentil 6,7 6,7 6,3 7,0 6,6 6,6 58 58 6,1 6,1
10-Perzentil 4,3 4,2 4,2 6,8 4,4 4,4 4,7 4,7 4,7 4,8
Minimalwert 4,1 1,0 3,1 6,8 4,1 3,7 3,7 3,9 3,7 4,2
Datum des Min. 07.02 28.11 04.03 10.05 Mehrere 28.02 07.03 Mehrere 29.12 Mehrere
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Bild 22.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

195



Kenngrolle:

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm

Zielwert:
Probenahmestelle Rellingh. Hengstey Warmen
Ruhr-km 42,76 88,75 121,17
Anzahl der Werte 133 51 54
Arith. Jahresmittel 0,33 0,38 0,34
Geom. Jahresmittel 0,31 0,33 0,32
Geom. Sommermittel 0,38 0,39 0,33
Geom. Wintermittel 0,24 0,28 0,31
Maximalwert 0,60 0,80 1,10
Datum des Max. 14.10 23.08 13.10
90-Perzentil 0,50 0,50 0,50
50-Perzentil 0,40 0,40 0,30
10-Perzentil 0,20 0,20 0,20
Minimalwert <0,10 <0,10 0,17
Datum des Min. Mehrere Mehrere 05.05
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Bild 22.18: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.18: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Ammonium Einheit: ma/Il
Zielwert: 0,6 mg/I
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 133 2 48 51 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 0,09 0,10 0,07 0,08 0,06 0,05 0,05 0,07 0,07 0,08
Geom. Jahresmittel 0,07 0,08 0,05 0,08 <0,05 0,03 <0,05 <0,05 0,05 0,06
Geom. Sommermittel 0,08 0,10 0,04 0,11 < 0,05 0,03 < 0,05 0,06 0,05 0,09
Geom. Wintermittel 0,07 0,06 0,06 0,06 < 0,05 0,04 < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05
Maximalwert 0,30 0,27 0,28 0,1 0,20 0,25 0,23 0,29 0,25 0,27
Datum des Max. 26.04 26.04 03.01 10.05 03.01 07.02 03.01 03.01 28.04 06.06
90-Perzentil 0,17 0,20 0,17 0,10 0,14 0,12 0,1 0,14 0,13 0,13
50-Perzentil 0,08 0,08 0,05 0,08 0,05 0,03 0,05 0,06 0,05 0,08
10-Perzentil 0,03 0,04 0,01 0,06 < 0,05 < 0,02 < 0,05 < 0,05 0,02 < 0,05
Minimalwert 0,02 <0,02 <0,01 0,06 < 0,05 <0,02 <0,05 < 0,05 0,02 < 0,05
Datum des Min. 08.03 Mehrere Mehrere 22.11 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.19: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.19: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Nitrat Einheit: ma/Il

Zielwert: 25 mg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 134 2 48 51 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 12 12 13 10 13 12 15 15 13 13
Geom. Jahresmittel 12 12 13 10 13 12 15 14 13 13
Geom. Sommermittel 10 10 1 8 12 10 13 13 12 12
Geom. Wintermittel 14 14 14 12 15 13 16 16 13 14
Maximalwert 17 17 18 12 17 17 20 19 17 18
Datum des Max. 07.02 07.02 02.02 22.11 28.02 21.03 28.02 19.12 15.12 19.12
90-Perzentil 16 16 16 12 17 16 18 18 15 16
50-Perzentil 12 12 13 10 12 12 14 14 12 12
10-Perzentil 9 8 10 9 1" 9 13 12 1 10
Minimalwert 6 5 8 8 10 5 " " 10 9
Datum des Min. 16.05 16.05 Mehrere 10.05 11.07 15.08 Mehrere 04.10 06.10 04.10

Abfluss m3/s |

Dez.

3

Marz  April Mai Juni Juli Aug.  Sept. Okt.  Now.
Monat

Febr.

Jan.

20 —
15 —
10 —
5
0
5
20 —
15 -
10 -
5
0
5
20 —
5
10 -
5
0
5
20 —
15 -
10 -
5
0
5
20 —
15 -
10 -
5
0

o [Tel
o~ o~ o~ - o~ o~

700

600 —
500 —
400 —
300 —
200 —
100 —

Bild 22.20: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.20: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Gesamtes gelostes Phosphat Einheit: mg/I
Zielwert: 0,5 myg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 4 133 48 51 48 48 63 47
Avrith. Jahresmittel 0,23 0,23 0,20 0,23 0,18 0,16 0,14 0,10 0,18
Geom. Jahresmittel 0,23 0,23 0,15 0,21 0,15 0,15 0,12 0,09 0,16
Geom. Sommermittel 0,25 0,25 0,14 0,22 0,20 0,16 0,14 0,09 0,18
Geom. Wintermittel 0,21 0,21 0,16 0,19 0,11 0,13 0,11 0,08 0,14
Maximalwert 0,29 0,30 0,40 0,40 0,56 0,34 0,31 0,19 0,49
Datum des Max. 08.08 08.08 12.10 Mehrere 04.04 10.10 10.10 09.09 Mehrere
9o0-Perzentil 0,28 0,29 0,31 0,34 0,27 0,25 0,19 0,15 0,26
50-Perzentil 0,24 0,23 0,21 0,21 0,19 0,15 0,14 0,10 0,15
10-Perzentil 0,18 0,18 < 0,05 0,12 0,07 0,09 0,06 0,04 0,11
Minimalwert 0,17 0,17 < 0,05 0,06 < 0,06 0,06 0,03 0,01 0,06
Datum des Min. 07.02 07.02  Mebhrere 26.04  Mehrere Mehrere Mehrere 31.03 28.03
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Bild 22.21: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.21: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Cadmium Einheit: pg/l
Zielwert: 1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 133 25 51 26 26 25 25
Arith. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,10 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,09 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Sommermittel <0,10 <0,10 0,09 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Wintermittel <0,10 <0,10 0,08 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Maximalwert 0,16 0,13 0,55 0,70 0,30 <0,30 <0,30 <0,10 0,30
Datum des Max. 06.06 08.08 10.01 10.01 19.12 Mehrere Mehrere Mehrere 10.01
90-Perzentil 0,12 0,11 0,13 <0,30 0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
50-Perzentil <0,10 <0,10 0,09 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
10-Perzentil <0,10 <0,10 0,06 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Minimalwert <0,10 <0,10 < 0,05 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.22: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.22: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Chrom Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 24 24 133 25 51 26 26 16 25
Arith. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <2,0
Geom. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <20 <1,0 <2,0
Geom. Sommermittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <2,0
Geom. Wintermittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <20
Maximalwert 11 1,4 6,4 10,0 3,7 <2,0 <2,0 1,2 3,0
Datum des Max. 04.04 08.08 10.01 10.01 10.01 Mehrere Mehrere 17.11 10.01
90-Perzentil <1,0 1,2 <1,0 <20 <20 <20 <20 1,0 <20
50-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
10-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <20 <1,0 <2,0
Minimalwert <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <2,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.23: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Nickel Einheit: pg/l
Zielwert: 10 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 13 13 133 25 51 26 26 25 25
Arith. Jahresmittel 3,8 4,0 3,3 3,4 2,8 2,4 2,1 2,1 <2,0
Geom. Jahresmittel 3,7 3,8 3,2 2,9 2,2 2,2 <20 2,0 <2,0
Geom. Sommermittel 4,2 4,7 3,3 3,1 2,1 2,5 2,2 2,2 <2,0
Geom. Wintermittel 3,2 2,9 3,2 2,6 2,2 <20 <2,0 1,8 <2,0
Maximalwert 5,5 6,0 10,0 13,0 9,2 4,0 3,0 3,0 6,0
Datum des Max. 06.06 Mehrere 10.01 10.01 27.06 Mehrere Mehrere 15.08 10.01
90-Perzentil 4,9 6,0 4,0 5,0 4,9 3,0 3,0 2,7 3,0
50-Perzentil 3,6 3,9 3,3 3,0 2,7 2,5 2,0 2,0 2,0
10-Perzentil 2,6 2,6 2,4 2,0 <2,0 <20 <2,0 1,5 <2,0
Minimalwert 2,6 1,8 1,9 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 1,0 <2,0
Datum des Min. Mehrere 05.12 21.12 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.24: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.24: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Gelostes Mangan Einheit: pg/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 132 48 51 48 48 27 47
Arith. Jahresmittel 14 8 16 10 12 28 10
Geom. Jahresmittel <10 4 <10 8 10 27 8
Geom. Sommermittel <10 2 <10 5 9 30 7
Geom. Wintermittel 12 8 12 12 12 24 9
Maximalwert 37 38 48 25 27 52 26
Datum des Max. 02.02 10.01 Mehrere Mehrere 10.01 25.08 05.09
90-Perzentil 31 21 40 19 18 38 19
50-Perzentil 14 7 12 8 12 27 10
10-Perzentil <10 <2 <10 3 6 20 3
Minimalwert <10 <2 <10 <2 2 9 <2
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere 11.04 11.07 21.02 Mehrere
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Bild 22.25: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.25: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Chlorid Einheit: mg/I
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 50 49 134 2 48 51 48 48 65 48
Arith. Jahresmittel 62 62 57 74 42 41 42 36 29 29
Geom. Jahresmittel 58 58 54 74 41 40 41 35 29 28
Geom. Sommermittel 68 68 62 75 44 43 46 39 31 31
Geom. Wintermittel 50 49 47 74 37 37 36 32 27 26
Maximalwert 90 89 88 75 56 54 60 47 49 43
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere 10.05 18.07 Mehrere 23.05 23.05 14.07 Mehrere
90-Perzentil 86 86 78 75 51 52 53 44 36 35
50-Perzentil 68 66 59 74 46 46 45 38 29 30
10-Perzentil 34 34 32 74 25 25 25 23 22 21
Minimalwert 23 22 22 74 19 18 18 17 15 15
Datum des Min. 27.12 27.12 28.12 22.11 27.12 27.12 27.12 27.12 29.12 27.12
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Bild 22.26: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.26: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) Einheit: pg/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 132 25 26 26 14 25
Arith. Jahresmittel 8,6 < 10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0 < 10,0
Geom. Jahresmittel 7,2 < 10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel 7,6 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Geom. Wintermittel 6,8 <10,0 <10,0 <10,0 < 10,0 <10,0
Maximalwert 28,0 12,0 12,0 14,0 <10,0 11,0
Datum des Max. 21.03 11.04 21.03 17.10 Mehrere 12.09
90-Perzentil 14,0 < 10,0 <10,0 < 10,0 <10,0 <10,0
50-Perzentil 8,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
10-Perzentil <5,0 < 10,0 <10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0
Minimalwert <5,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.27: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.27: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Tetrachlorethen Einheit: pg/l
Zielwert: 1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 34 29 50 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10
Geom. Jahresmittel 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Sommermittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Wintermittel 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10
Maximalwert 0,06 0,10 0,10 0,20 0,20 0,40 1,50
Datum des Max. 31.01 10.01 Mehrere Mehrere Mehrere 15.08 12.09
90-Perzentil 0,03 <0,10 <0,10 <0,10 0,20 <0,10 <0,10
50-Perzentil 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10
10-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Minimalwert < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.28: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.28: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Trichlorethen Einheit: pg/l
Zielwert: 1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 34 29 50 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Jahresmittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Sommermittel < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Wintermittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Maximalwert 0,05 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,40 0,10
Datum des Max. 12.09 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 09.09 10.01
90-Perzentil 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
50-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
10-Perzentil < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Minimalwert < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.29: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.29: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: pg/l

Zielwert: 10 pg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 111 23 24 12 24 24 2 24
Arith. Jahresmittel 10,4 9,7 12,0 14,2 37,3 <20 <20 <2,0 <2,0
Geom. Jahresmittel 10,0 7,4 8,2 91 28,0 <20 <20 <2,0 <2,0
Geom. Sommermittel 7,3 7,2 11,4 11,8 26,4 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Geom. Wintermittel 13,6 7,5 5.8 7,0 29,7 <20 <20 <20 <20
Maximalwert 13,6 37,0 28,8 40,1 89,0 3,1 <2,0 <2,0 2,2
Datum des Max. 10.10 05.12 11.04 28.11 25.11 03.01 Mehrere Mehrere 11.04
90-Perzentil 13,0 17,0 25,1 27,7 79,8 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
50-Perzentil 10,4 9,1 10,6 13,0 29,5 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
10-Perzentil 7,9 3,4 3,0 <2,0 10,6 <2,0 <2,0 <2,0 <20
Minimalwert 7,3 <2,0 <2,0 <2,0 6,1 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Datum des Min. 04.04 Mehrere Mehrere Mehrere 28.12 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 22.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.30: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: pg/l

Zielwert: 10 pg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 111 23 24 12 24 24 2 24
Arith. Jahresmittel 7,8 5,0 6,0 6,8 10,2 3,0 2,7 2,4 2,3
Geom. Jahresmittel 7,7 4,1 5,0 5.3 8,5 2,7 2,6 2,4 2,0
Geom. Sommermittel 7,8 4,9 6,2 7,3 10,1 2,8 2,9 2,5 2,5
Geom. Wintermittel 7,7 3,4 4,0 3,8 7.1 2,5 2,3 2,4 1,6
Maximalwert 7.8 14,0 14,2 17,5 24,0 5,0 4,0 2,5 4,1
Datum des Max. 04.04 29.07 09.05 09.05 25.07 04.04 21.03 15.08 28.11
90-Perzentil 7,8 8,4 11,6 13,1 17,9 4,2 3,7 2,5 3,1
50-Perzentil 7.8 4,4 5,2 5,7 8,2 3,1 2,8 2,4 2,4
10-Perzentil 7,7 2,3 2,4 2,2 4,4 1,4 1,5 2,4 1,1
Minimalwert 7,7 <2,0 1,6 <1,0 2,7 <1,0 1.1 2,4 <1,0
Datum des Min. 10.10 Mehrere 27.12 Mehrere 28.12 17.01 17.01 21.02 Mehrere
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Bild 22.31: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.31: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofe: Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey ~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 111 23 24 12 24 24 2 24
Arith. Jahresmittel 0,5 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Geom. Jahresmittel 0,5 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Geom. Sommermittel 0,6 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Geom. Wintermittel 0,4 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Maximalwert 0,6 16,0 1,7 1,9 <20 2,5 1,5 <20 9,8
Datum des Max. 04.04 05.01 25.07 25.07 Mehrere 03.01 21.02 Mehrere 24.10
90-Perzentil 0,6 <2,0 1,3 1,3 <2,0 1,2 1,2 <2,0 11
50-Perzentil 0,5 <2,0 1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
10-Perzentil 0,4 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Minimalwert 0,4 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Datum des Min. 10.10 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
Abfluss m3/s
% :
o
=
]
=4
£
o
8
a
o
=)
e
=
- ©
| c
o
|z s
=y
T
=
T
<
i N
©
>
5
&
c
i
IT'TTTTT I I I I I I I I I I I I I I I
[ololololololoNe] o n o n o o n o n o mn o n o n o n o o n o wn o
OO O0OOO0OO0OO o~ — — o~ — — — — — — o~ — —
NOWNTMMAN —

Bild 22.32: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 22.32: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Tabelle 22.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/!
Table 22.5: Pesticides measured in the Ruhr water and exceedings of the limit for drinking water of 100 ng/l and the target value of 50 ng/I respectively

KenngroRe Zahl der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Uberschrei- Maximal-

ausgewer- Proben Proben Proben Proben Proben Proben tung des wert
teten mit positivem | mit positivem mit Werten mit Werten mit Werten mit Werten 90-Perzentils
Analysen Befund Befund > 100 ng/l > 100 ng/l > 50 ng/l > 50 ng/l

% % % ng/l
Atrazin 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bentazon 77 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bifenox 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bromacil 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Bromoxynil 77 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Carbetamid 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Carfentraton-ethyl 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chloridazon 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chlorthalonil 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chlortoluron 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clodinafop 99 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clopyralid 77 1 1,3 0 0,0 1 1,3 - 81
2,4-D 77 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylatrazin 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylterbuthylazin 21 1 0,5 0 0,0 0 0,0 - 15
Desisopropylatrazin 116 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <20
Desmedipham 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dichlorprop 103 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Diflufenikan 207 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dimefuron 113 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <40
Diuron 21 4 1,9 0 0,0 1 0,5 — 87
Epoxiconazol 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Ethofumesat 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Fenoxaprop 2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <10
Fenpropimorph 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Flufenacet 207 4 19 1 0,5 2 1,0 - 170
Fluroxypyr 77 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Flurtamone 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Hexazinon 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
loxynil 77 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Isoproturon 211 6 2,8 0 0,0 1 0,5 - 60
MCPA 77 2 2,6 0 0,0 0 0,0 - 38
Mecoprop 103 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metamitron 21 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metazachlor 211 2 0,9 0 0,0 2 0,9 - 60
Methabenzthiazuron 113 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <40
Metolachlor 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metribuzin 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Pendimethalin 207 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Phenmedipham 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Propiconazol 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Prosulfocarb 112 3 2,7 0 0,0 1 0,9 - 51
Quinmerac 77 1 1,3 0 0,0 1 1,3 — 60
Simazin 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Tebuconazol 25 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Terbuthylazin 211 6 2,8 0 0,0 0 0,0 - 39

211




Messwerte, Tabellen und Diagramme

Tabelle 22.6: Dokumentierte MessgrofSen in alphabetischer Reihenfolge
Table 22.6: Documented measured variables in alphabetical order

Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) 185 205 184
Ammonium (NH,) 174,185 197 180
Atrazin 21

Barium (Ba) 185 183
Bentazon 211

Bifenox 211

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSBs) 185 179
Blei (Pb) 185 181
Borat-Bor (B) 185 180, 186
Bromacil 211

Bromoxynil 211

Cadmium (Cd) 174, 185 200 181
Calcium (Ca) 185 182
Carbetamid 211

Carfentraton-ethyl 211

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 185 179
Chlorid (Cl) 185 204 183
Chloridazon 21

Chlorophyll-a 185 191 178
Chlorthalonil 21

Chlortoluron 21

Chrom (Cr) 185 201 181
Clodinafop 211

Clopyralid 211

Coliforme Bakterien 174,185 192 178, 186
2,4-D 211

Desethylatrazin 211

Desethylterbuthylazin 211

Desisopropylatrazin 21

Desmedipham 211

Dichlorprop 211

Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) 174,185 208 184
Diflufenikan 211

Dimefuron 211

Diuron 21

Eisen (Fe) 185 182
Elektrische Leitfahigkeit 185 188 178, 186
Epoxiconazol 21

Ethofumesat 21

Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) 174,185 209 184, 186
Fenoxaprop 21

Fenpropimorph 21

Flufenacet 211

Fluorid (F) 185 183
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Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Fluroxypyr 211

Flurtamone 211

Gelster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) 174,185 194 179
Geloster Sauerstoff (0,) 185 193 179
Gelostes Eisen (Fe) 185 182
Gelostes Mangan (Mn) 185 203 182
Gesamtes geldstes Phosphat (PO4) 174,185 199 180
Hexazinon 21

loxynil 211

Isoproturon 21

Kalium (K) 185 183
Kupfer (Cu) 185 181
Magnesium (Mg) 185 182
Mangan (Mn) 185 182
MCPA 21

Mecoprop 211

Metamitron 21

Metazachlor 211

Methabenzthiazuron 21

Metolachlor 211

Metribuzin 211

Natrium (Na) 185 183
Nickel (Ni) 174,185 202 181, 186
Nitrat (NOs) 174, 185 198 180
Nitrilotriessigsdure (NTA) 174,185 210 184
Nitrit (NO,) 185 180
Organsich gebundener Stickstoff 185 180
Pendimethalin 211

Phenmedipham 211

pH-Wert 185 189 178
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 185 184
Propiconazol 211

Prosulfocarb 211

Quinmerac 211

Saurekapazitat

Simazin 21

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 185 195 179
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm 185 196 179
Sulfat (SO,) 185 183, 186
Tebuconazol 211

Terbuthylazin 21

Tetrachlorethen 174 206

Trichlorethen 174 207

Triilbung 185 190 178
Wassertemperatur 185 187 178
Zink (Zn) 185 181
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