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Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e V. (AWWR) ist ein frei-
williger Zusammenschluss von Wasserversorgungsunternehmen, die Wasser aus
der Ruhr zu Trinkwasser aufbereiten und dies an die Endverbraucher verteilen.

Miindung
in den Rhein

Hervorgegangen ist die AWWR aus dem 1947 gegrundeten ,Ausschuss der
Ruhrwasserwerke”, der wegen akuten Wassermangels und damals gefahrdeter
Trinkwasserversorgung vom nordrhein-westfalischen Wirtschaftsminister ins
Leben gerufen wurde. 1986 wurde der Ausschuss in AWWR umbenannt. Seit
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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15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte des Abflusses der Ruhr am Pegel Hattingen im

Abfluss- und Kalenderjahr 2014

Runoff means during 15 minutes and 24 hours at the gauging station Hattingen in the water

year and calendar year 2014

Abkiirzungsverzeichnis

Kurzname KenngréBe Einheit Kurzname KenngréBe Einheit
AbfiSt Abfiltrierbare Stoffe mg/| 0-PO4-P Orthophosphat-Phosphor mg/|
AOX Adsorbierbare Organisch mg/l (o-Phosphat) ug/l
Gebundene Halogene yg/l PAK Polycyclische Aromatische
mg/kg Kohlenwasserstoffe ng/l
BiAS Bismutaktive Substanzen (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) mag/kg
(nichtionische Tenside) mg/l PAKF Geldste Polycyclische Aromatische
BO5-B Borat-Bor mg/l Kohlenwasserstoffe
BSBs() Biochemischer Sauerstoffbedarf (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) ng/l
in'5(2) Tagen mg/l PBDE Polybromierte Diphenylether pag/kg
BTXE Aromatische Kohlenwasserstoffe yg/l PBSM/PSM Pflanzenbehandlungs- und
CHLA Chlorophyll-a ug/l Schadlingsbekampfungsmittel/
CsB Chemischer Sauerstoffbedarf Pflanzenschutzmittel ng/l
(der Gesamtprobe) mg/l PCB Polychlorierte Biphenyle mg/kg
DEHP Diethylhexylphthalate mg/kg PCDD Polychlorierte Dibenzodioxine ng/kg
DOC Geloster Organisch Gebundener PCDF Polychlorierte Dibenzofurane ng/kg
Kohlenstoff mg/l PFT Perfluorierte Tenside
DTPA Diethylentrinitrilopentaessigsaure ug/l pH pH-Wert
EDTA Ethylendinitrilotetraessigsaure pg/l Q Abfluss m3/s
EG-WRRL  EG-Wasserrahmenrichtlinie S Saprobienindex
HMWB Erheblich veranderter Wasserkorper SAK 254 Spektraler Absorptionskoeffizient
(Heavily Modified Water Body) bei 254 nm m
ISS Sauerstoffsattigungsindex SAK 436  Spektraler Absorptionskoeffizient
(relative Sauerstoffsattigung) % bei 436 nm m
IVF In vivo Fluoreszenz mV ST Sichttiefe dm
Ks 43 Saurekapazitat mmol/| TBP Tributylphosphat ug/l
LAS Lineare Alkylbenzolsulfonate yg/l TCEP Tris-(2-chlorethyl)-phosphat ug/l
mag/kg TCPP Tris-(2-chlorpropyl)-phosphat ug/l
LF Elektrische Leitfahigkeit ps/cm TEP Triethylphosphat ug/l
LHKW Leichtfluchtige TIC Gesamter Anorganisch
Halogenkohlenwasserstoffe ug/! Gebundener Kohlenstoff mg/l
MBAS Methylenblauaktive Substanzen TIN Gesamter Anorganisch
(anionische Tenside) mg/l Gebundener Stickstoff mg/l
MCPA 2-Methyl-4-Chlorphenoxyessigsaure N Gesamtstickstoff mg/l
mr Trockenmasse e} TOC Gesamter Organisch
MTBE Methy-tertiar-Butylether ug/l Gebundener Kohlenstoff mg/l
NH4-N Ammonium-Stickstoff mg/l TON Gesamter Organisch
NO,-N Nitrit-Stickstoff mg/l Gebundener Stickstoff ma/l
NO;-N Nitrat-Stickstoff mg/l TP Gesamtphosphor mg/l
NPE Nonylphenolethoxylate mg/kg ug/l
NTA Nitrilotriessigsaure ug/l TPf Gesamtphosphor im Filtrat mg/l
0, Geldster Sauerstoff mg/l (mit Aufschluss) g/l
Tw Wassertemperatur °C
Wy Trockenruckstand %

Titelbild:

Mikroskopische Untersuchungen auf der Basis molekularbiologischer Markierungen ermdglichen
den Nachweis von fadenférmig wachsenden und Nitrit oxidierenden Bakterien im Belebtschlamm
(Bilder aufSen). Uber die Fluoreszenz von Stoffwechselprodukten Idsst sich Escherichia coli in

Gewdssern nachweisen (mittleres Bild).

AWWR-Versorgungsgebiete

Kooperation zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr

Zur Durchflhrung eines vorbeugen-
den Gewasser- und Bodenschutzes
wurde bereits 1992 die Kooperation
zwischen Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft durch die Arbeitsge-
meinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr (AWWR) und die Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe ge-
grundet. Derzeit sind rund 800 Land-
wirte im Ruhreinzugsgebiet Mitglied
dieser Kooperation. Der Landwirt
bekundet durch Unterzeichnung ei-
ner Kooperationserklarung seine Mit-
gliedschaft und verpflichtet sich, an
der Umsetzung gemeinsam festge-
legter Ziele und Aufgaben mitzuwir-
ken.

Die AWWR-Mitglieder finanzieren
diese Kooperation. Mit Einflhrung
des Wasserentnahmeentgeltes in
Nordrhein-Westfalen sind diese Auf-
wendungen verrechnungsfahig.

Ziel der flr die Landwirtschaft im
Rahmen der Kooperation erbrachten
Beratungen im Bereich Pflanzenschutz
und Dungung ist es, die Ruhr und
ihre ZuflUsse als Trinkwasserreservoir
fUr ca. funf Millionen Menschen vor
schadlichen Eintragen durch
Pflanzenbehandlungs- und Diinge-
mittel zu schitzen.

Beratungsschwerpunkte im aufSer-
landwirtschaftlichen Bereich sind
Verfahren der Flachenpflege ohne
den Einsatz von chemischen Wirk-
stoffen zur Bewuchseliminierung.
Beratungen richten sich hier an

den Burger als moglichen Anwender,
Kommunen, Gartenbau- und Ver-
kehrsbetriebe, Stralkenbaubehorden,
Industrie und Gewerbe sowie Ver-
kaufsstellen fir chemische Pflanzen-
schutzmittel.
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Mundung der Lenne in die Ruhr bei Dortmund



Vorwort

Der jahrlich erscheinende Ruhrgutebericht informiert die Fachwelt
ebenso wie die interessierte Offentlichkeit transparent und nachvoll-
ziehbar Uber den aktuellen Zustand der Ruhr und ihrer Nebengewas-
ser. Mitte der 1970er Jahre war die Belastung der Flie3gewasser im
Ruhreinzugsgebiet auf ihrem Hohepunkt. Seitdem hat sich die Was-
serqualitat bei allen gemessenen Parametern deutlich verbessert. Dies
konnte durch mehrfache Erweiterungen der Klar- und Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen des Ruhrverbands sowie durch die Opti-
mierung der kommunalen Kanalisation durch die Stadte und Ge-
meinden erzielt werden. Heute sind 99 % der Bevolkerung des
Einzugsgebietes an 6ffentliche Kanalisationen und damit an Klaranla-
gen angeschlossen. Die Klaranlagen reduzierten im Jahr 2014 die Zu-
lauffrachten bezogen auf die Kenngrofsen Chemischer Sauerstoffbe-
darf zu 93 %, Stickstoff zu 74 % und Phosphor zu 87 %. Das
Speichervolumen der Niederschlagswasserbehandlung wurde von
109.000 m3 im Jahr 1988 auf 672.000 m3 im Jahr 2014 ausgebaut
und somit in den letzten 27 Jahren mehr als versechsfacht!

Die Erfolge der immensen Investitionen in die Abwasserreinigung zei-
gen sich in der GUtebewertung unserer FlielSgewasser (Kapitel 2). Die
Kenngrofen BSB5, TOC, Sauerstoff sowie Ammonium-Stickstoff errei-
chen gemafs EG-WRRL in der Ruhr bei Essen den ,,sehr guten” Zu-
stand. Wassertemperatur, pH-Wert, Chlorid, Gesamtphosphor und
o-Phosphat-Phosphor werden mit ,gut” bewertet.

Die trophische Situation in der Ruhr hat sich im Sinne von einer még-
lichst niedrigen Intensitat des organischen photoautrophen Wachs-
tums ebenfalls deutlich verbessert (Kapitel 4). Das Jahr 2014 zeichne-
te sich, trotz warmer Temperatur und Uberdurchschnittlicher
Sonneneinstrahlung, durch auffallend geringe Algenkonzentrationen
in der unteren Ruhr aus. Die damit verbundene geringe Trlibung des
Wassers fordert allerdings das Wachstum der Wasserpflanzen, allen
voran das der Elodea. Insbesondere in den oberen drei Ruhrstauseen
wuchs Elodea im Jahr 2014 wieder massenhaft. Wirkungsvolle Me-
thoden zur Bekampfung der Elodea konnten bisher nicht entwickelt
werden. Im Baldeneysee etablierten sich die Elodeabestande bisher
nur im Bereich des Vogelschutzgebiets, wobei sich dort weitere Was-
serpflanzen wie der Einfache Igelkolben angesiedelt haben.

Die Diagnose einer atypischen Lungenentziindung bei einem Pati-
enten Anfang August 2013 gilt als der Anfang einer damals ausbre-
chenden Legionellenepidemie in Warstein (Kapitel 10). In deren Ver-
lauf erkrankten 165 Menschen; zwei Patienten verstarben in Folge
ihrer Infektion. Nach Stilllegung verschiedener Rickkthlanlagen im
Stadtgebiet, die erfahrungsgemaf als Infektionsquelle flr einen sol-
chen Seuchenfall in Frage kommen, wurden keine diesbezutglichen
weiteren Infektionen bekannt, so dass hier ein klarer Zusammenhang
angenommen werden muss.

Nachfolgend wurde Ende August 2013 die Klaranlage Warstein des
Ruhrverbands auf Legionellen beprobt. Die Untersuchungen belegten
den Eintrag von Legionellen durch den Zufluss aus einem Verbin-
dungskanal zur Warsteiner Brauerei. Als Sofortmasnahmen wurde im
September 2013 seitens des Ruhrverbands unter anderem eine
UV-Anlage zur Desinfektion des Klaranlagenablaufs installiert. Seit-
dem werden die von den Behdrden vorgegebenen Zielwerte fir Legi-
onellen am Ablauf der Klaranlage eingehalten. Die massive Vermeh-
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rung von Legionellen im Warsteiner Abwassersystem sollte fur die
Zukunft verhindert werden. Daher wurde im Jahr 2014 ein neues
Konzept fur die Abwasserbeseitigung in Warstein entwickelt. Dies
beinhaltet die Einstellung der biologischen Abwasservorbehandlung
bei der Brauerei, den Umbau des verbindenden Freigefallekanals zu
einem geschlossenen System sowie den Bau einer Hochlastbelebung
und einer Anaerobstufe auf der Klaranlage Warstein. Nach derzei-
tigem Kenntnisstand sind die bisher realisierten Mafsnahmen erfolg-
reich. Mit der im Bau befindlichen Anaerobstufe wird eine zusatzliche
Vorsorge angestrebt.

Derzeit befindet sich der zweite Bewirtschaftungsplan des Landes
NRW zur Umsetzung der EG-WRRL, der Ende 2015 in Kraft treten soll,
in der Endphase der behérdlichen Vorbereitung. Er soll dem Umwelt-
ausschuss des Landtages im Spatherbst zur Beschlussfassung vorge-
legt werden. Im Gegensatz zum ersten Bewirtschaftungsplan steht
nun mit Blick auf Mikroverunreinigungen auch die abwassertech-
nische Seite starker im Fokus. Die im RuhrgUtebericht dokumentierten
Untersuchungen zu Mikroverunreinigungen in der Ruhr (Kapitel 5)
zeigen, dass sich der Ruhrverband mit dieser Thematik intensiv aus-
einandersetzt. Im neuen MalSnahmenprogramm soll nun fir einige
Wasserkorper der ,Ausbau kommunaler Klaranlagen zur Reduzierung
sonstiger Stoffeintrdge” aufgenommen werden. Der Ruhrverband hat
in seiner Stellungnahme betont, dass er vor etwaigen Ausbaumaf-
nahmen eine nachvollziehbare Kausalanalyse fir unverzichtbar halt
und schlagt die Integrale Entwasserungsplanung (IEP) als geeignetes
Instrument fUr die Untersuchung der Ursache-Wirkungs-Beziehung
vor. Nicht zuletzt aus Kostengriinden ist dem quellenbezogenen Ver-
ursacherprinzip, bei dem die Verunreinigungen nicht ,end-of-pipe”
auf der Klaranlage, sondern vor ihrem Eintrag in die Kanalisation be-
trachtet und ggf. vermieden oder dort behandelt werden, ein hdherer
Stellenwert als bisher einzuraumen. Der Riickgang der PFT-Belastung
im Einzugsgebiet der Ruhr ist ein gutes Beispiel flr die Anwendung
des Verursacherprinzips. Durch die Sanierung der mit PFT kontami-
nierten landwirtschaftlichen Flachen und einer Reduzierung des
PFT-Eintrags durch die gewerblich-industriellen Betriebe betragt die
PFT-Konzentration an der Ruhrmindung nur noch 16 % des Wertes
von 2006.

Allen Akteuren der Wasserwirtschaft an der Ruhr danken wir fur ihre
stetigen BemUhungen zur Verbesserung der Ruhrwasserqualitat. Den
Lesern des 42. Ruhrguteberichts wiinschen wir eine anregende LektUre.

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



Preface

Professor Dr-Ing.
Harro Bode

The Ruhr Water Quality Report is published annually, informing the
expert community as well as the general public about the current
state of the Ruhr and its tributaries in a transparent and comprehensi-
ble manner. In the mid-1970s, pollution of the flowing waters in the
Ruhr catchment area reached a peak. Since then, the water quality
has improved significantly regarding all parameters investigated. This
achievement is a result of several expansions of the treatment facili-
ties for sewage and stormwater carried out by the Ruhrverband as
well as an optimization of municipal canalisation by the cities and
municipalities. Today, 99 % of the catchment area’s population is
connected to the public sewer system and thus to the sewage treat-
ment plants. In 2014, the sewage treatment plants were able to red-
uce the inlet loads of the parameters chemical oxygen demand by
93 %, nitrogen by 74 % and phosphorus by 87 % respectively. The
storage volume for stormwater treatment has been enhanced from
109,000 m? in 1988 to 672,000 m3 in 2014 and thus increased six-
fold during the past 27 years!

The improvements reached through enormous investments into se-
wage treatment are reflected in the quality evaluation of our flowing
waters (chapter 2). The parameters BOD5, TOC, oxygen as well as
ammonium nitrogen reached a “high” condition in the Ruhr at Essen
according to the Water Framework Directive. Water temperature, pH
value, chloride, total phosphorus as well as o-phosphate phosphorus
achieved “good” results.

The trophic situation in the Ruhr has also improved significantly regar-
ding the target of reaching the lowest possible intensity of organic
photoautotroph growth (chapter 4). The year 2014 was characterized
— despite warm temperatures and above-average solar radiation — by
strikingly low algae concentrations in the lower reaches of the Ruhr.
The consequently low turbidity of the water, however, fostered the
growth of water plants, especially Elodea. Particularly in the three
upstream impounding lakes, mass developments of Elodea occurred
again in 2014. Effective methods to combat Elodea could so far not
be developed. In Lake Baldeney, Elodea growth until today has been
limited to the area of the bird sanctuary, where other water plants
such as European burr-reed grow as well.

A patient diagnosed with atypical pneumonia in early August 2013
marks the beginning of an outbreak of legionella at Warstein (chapter

10). In the course of this epidemic, 165 were infected with legionella
and two patients died from the infection. After shutting down several
cooling systems in the area, which empirically could be the source of
such epidemics, no further infections became known — suggesting a
clear connection.

At the end of August 2013, the Ruhrverband’s sewage treatment
plant Warstein was subsequently tested for legionella. The investiga-
tions gave evidence to an input of legionella through the inlet of a
connecting channel to the Warstein brewery. Immediate actions on
part of the Ruhrverband included for instance the installation of a UV
disinfection facility in the sewage treatment plant’s outlet in Septem-
ber 2013. Since then, the target values for legionella stipulated by the
authorities have been met at the plant’s outlet. A massive reproduc-
tion of legionella in the Warstein sewer system should be prevented
in future. Therefore, a new concept for sewage disposal in Warstein
was developed in 2014. It comprises the discontinuation of biological
sewage pretreatment at the brewery, the restructuring of the connec-
ting free-flow channel into a closed system was well as the installati-
on of a high-load activation stage and an anaerobic process at the
Warstein sewage treatment plant. According to present knowledge,
the measures carried out so far have already proved successful. The
installation of the anaerobic process is underway as a precautionary
measure.

The second management plan for the implementation of the Water
Framework Directive by the State of North Rhine-Westphalia currently
undergoes the final stages of preparation through the authorities. It is
scheduled to enter into force at the end of 2015 and will be submit-
ted for adoption to the Environmental Committee of the State Parlia-
ment in late autumn. In contrast to the first management plan, it not
only focuses on micropollutants but also on technical sewage issues.
The examinations regarding micropollutants in the Ruhr documented
in the Ruhr Water Quality Report (chapter 5) show that the Ruhrver-
band is highly engaged regarding this issue. The new programme of
measures shall now include the “expansion of municipal sewage
treatment plants to reduce other types of input of substances” for
some bodies of water. In its statement, the Ruhrverband stressed that
it considers a comprehensible causal analysis absolutely necessary
before any expansion measures are started and suggested the Inte-
gral Drainage Planning (IEP) as a suitable tool to analyse the relation-
ship between cause and effect. Not least because of cost issues, more
importance should be placed on the source-related “polluter pays
principle” in future. According to this principle, pollution is not analy-
sed end-of-pipe at the sewage treatment plant but before its dischar-
ge into the sewage system — where it might be prevented or treated
on the spot. The decline of PFC loads in the Ruhr catchment area is a
good example for the application of the “polluter pays principle”.
Thanks to the rehabilitation of agricultural areas contaminated with
PFC as well as a reduction of the PFC input through industrial players,
the PFC concentration at the Ruhr’s mouth has dropped to only 16 %
of the level in 2006.

We thank all water management stakeholders along the Ruhr for
their constant commitment to improving and maintaining the Ruhr’s
water quality. We hope that the 42nd Ruhr Water Quality Report will
be an inspiration for its readers.



In Kiirze

Wasserfiithrung der Ruhr

Im Ruhreinzugsgebiet wird die Wasserfihrung mafsgeblich durch
den Betrieb von Talsperren, Klaranlagen und Wasserkraftanlagen
sowie die Entnahme durch die Wasserwerke beeinflusst. Das Ab-
flussjahr 2014 war gekennzeichnet durch das Fehlen von Hoch-
wasserereignissen. Es war im Vergleich zum langjahrigen Mittel
mit einem MQ5014 = 49,8 m3/s am Pegel Hattingen/Ruhr das sech-
ste zu trockene Abflussjahr in Folge. Insbesondere der Zeitab-
schnitt von Dezember bis April war sehr niederschlagsarm, so dass
ab Mitte Marz eine StUtzung der Ruhrwasserfihrung durch er-
hohte Abgaben aus den Talsperren erforderlich war. Zeiten mit
erhdhter Wasserfihrung gab es nur im November und Juli, wobei
Hochwassermeldegrenzen nicht Uberschritten wurden. Der
hochste Abfluss im Abflussjahr 2014 wurde am Pegel Hattingen
am 9. Juli 2014 mit HQ,014 = 273 m3/s registriert.

Zeitlich dichte physikalisch-chemische Uberwachungen
der Ruhr

Die Beschaffenheit des Ruhrwassers wird bei Essen-Rellinghausen
seit Uber 90 Jahren mehrmals wochentlich untersucht. Seit 1965
erfolgen wochentliche Probenahmen an sechs Stellen in der Ruhr
und einer zusatzlichen an der Lennemindung. Weitere Ergebnisse
fallen an den neun Gewassertiberwachungsstationen an. Die Be-
wertung der Analysen erfolgt nach den im Rahmen der Umsetzung
der EG-Wasserrahmenrichtlinie festgelegten Qualitatskriterien, die
fUr relevante Stoffe in der Oberflachengewasserverordnung als Um-
weltqualitatsnorm (UQN) fir flussgebietsspezifische Schadstoffe
und fur prioritare Stoffe vorgegeben sind. Zudem werden die in
der Oberflachengewasserverordnung festgelegten allgemeinen
physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten und die Orientie-
rungswerte des ,Leitfaden Monitoring Oberflachengewasser” des
Landes NRW zur Beurteilung herangezogen.

Die Kenngrofien BSBs, TOC, AOX, Sauerstoff sowie Ammonium-
Stickstoff erreichen den ,sehr guten” Zustand. Wassertemperatur,
pH-Wert, Chlorid, Gesamtphosphor und o-Phosphat-Phosphor
werden mit ,gut” bewertet. Die prioritaren und prioritar gefahr-
lichen Schwermetalle Blei, Nickel, Cadmium und Quecksilber errei-
chen nach den Umweltqualitdtsnormen den guten chemischen
Zustand. Zum ersten Mal wird Kupfer in ,gut” eingestuft, wah-
rend Zink weiterhin nur mit ,mafig” bewertet werden kann. Die
Anforderungen aus der FischgewV und aus der TrinkwV werden
fur alle untersuchten Parameter eingehalten.

Physikalisch-chemische Ruhrlangsuntersuchungen

Die vierwochentlich an zwalf reprasentativen Stellen durchge-
fuhrten Untersuchungen der Ruhr spiegeln sowohl die raumliche
als auch die zeitliche Variabilitat der Messgrofen wider, die durch
unterschiedliche meteorologische und hydrologische Bedingungen
sowie verschiedene Belastungssituationen gepragt werden.

FUr die meisten Kenngrofsen lagen die Konzentrationen auf dem
Niveau des Vorjahres oder noch darunter. Fir die beiden Kenngro-
Sen BSBs und TOC, die auch durch das Abflussgeschehen und die
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Planktonentwicklung des Gewassers beeinflusst werden, ergibt
sich fur die gesamte Fliel3strecke eine Bewertung mit ,sehr gut”.
Der Orientierungswert fir den ,,sehr guten” Zustand wird beim
NH,-N ausschlieRlich an der Uberwachungsstation Essen-Werden
knapp verfehlt. Der Trend der vergangenen Jahre zu niedrigeren
Phosphorkonzentrationen setzte sich im Berichtsjahr nicht fort.
Dies fUhrte aber nur an zwei Probenahmestellen zu einer , mafi-
gen” Einstufung. Nickel und Blei halten durchgehend die jeweilige
fUr die filtrierte Probe geltende UQN ein. Cadmium (filtriert) tiber-
schreitet nur unterhalb des , Valme-Zuflusses” den Grenzwert. Die
vor allem durch die geogene Hintergrundbelastung im 6stlichen
Einzugsgebiet beeinflussten Zinkkonzentrationen fihrten in der
oberen Ruhr erwartungsgemafs zu ,unbefriedigenden” bis
.schlechten” Bewertungen. Fur Kupfer erfolgt die Einstufung auf
den ersten 100 Flusskilometern in ,sehr gut” und danach in , gut”.

Physikalisch-chemische Untersuchungen gemafl EG-WRRL

Im Rahmen der Vereinbarung zwischen dem Landesamt flr Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) und dem Ruhrver-
band zum gemeinsamen operativen Monitoring nach EG-WRRL
wurden im Berichtszeitraum 36 Gewasser mit Einzugsgebieten

> 10 km? untersucht. Der Ruhrverband beteiligte sich dabei an

14 Gewassern mit insgesamt 27 Probenahmestellen.

Von den Nahrstoffen verfehlten Ammonium-Stickstoff an zwei
und Phosphor an neun Stellen den ,,guten” Zustand. Sauerstoff,
Chlorid und Nitrat-Stickstoff erfuhren durchgehend eine ,sehr
gute” bzw. ,gute” Bewertung. Bei den Schwermetallen lagen die
Konzentrationen fUr Blei, Nickel, Quecksilber und Selen im , sehr
guten” Bereich. Ausgenommen hiervon waren die Ergebnisse der
durch geogene und siedlungsbedingte Einflisse gepragten Probe-
nahmestellen fir Cadmium und Zink. Die Metalle Kupfer und Sil-
ber wurden an einigen Probenahmestellen mit ,maiig” und
schlechter charakterisiert. Zusatzlich wurden an ausgewahlten
Stellen flussgebietsspezifische und gesetzlich nicht geregelte
Stoffe wie Arzneimittel, Diagnostika, PBSM und PFT untersucht.
Eine ,maRige” oder schlechtere Bewertung erfolgte nur selten, so
an funf Stellen fir das Rontgenkontrastmittel lopamidol.

Hydrobiologische Untersuchungen

Das Makrozoobenthos stellt eine wichtige Komponente zur Beur-
teilung des okologischen Gewasserzustands dar. Im Rahmen der
gewasserodkologischen Untersuchungen an der Ruhr und ihren
Nebengewassern im Jahr 2014 kénnen 130 von 134 Stellen im
Hinblick auf den saprobiellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut”
bewertet werden.

Von den insgesamt zwischen 2009 und 2014 untersuchten 661
hydrobiologischen Probenahmestellen zeigen 96 % einen ,guten”
oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand. Im Modul Allgemeine
Degradation zeigt sich dagegen vielfach ein defizitares Bild. Die
Bewertung mit ,,maRig”, ,unbefriedigend” und ,schlecht” ist zu-
meist durch strukturelle Defizite wie fehlende und unzureichende
Habitatstrukturen oder durch von Querbauwerken verursachte
Staueffekte begrindet. Lediglich 302, entsprechend 46 % der



zwischen 2009 und 2014 untersuchten Probenahmestellen im
Einzugsgebiet der Ruhr, weisen einen ,guten” bzw. ,sehr guten”
Zustand auf.

Trophische Situation in der Ruhr

Trotz gUnstiger abiotischer Bedingungen — gleichbleibend niedrige
AbflUsse, leicht Uberdurchschnittliche Strahlungsintensitat und
warme Temperaturen — zeichnete sich das Jahr 2014 durch auffal-
lend geringe Algenkonzentrationen in der unteren Ruhr aus. Dies
fUhrte in Folge auch zu keiner nennenswerten Zooplanktonent-
wicklung. Wahrend der durch diese Entwicklung festzustellende
ausgeglichene Sauerstoffhaushalt als positiv fir die gesamte Fau-
na angesehen werden kann, ist eine nachteilige Auswirkung auf
die Fische — durch den Ruckgang des Zooplanktons als Fischfutter
- nicht auszuschliefsen. Die Makrophytenentwicklung profitierte
von der geringen Tribung des Wassers auf Grund der reduzierten
Phytoplanktondichte, aber auch von den fehlenden Winter- und
Frihjahrshochwassern sowie den zudem relativ warmen Wasser-
temperaturen im Fruhjahr. Die oberen drei Ruhrstauseen wiesen
im Jahr 2014, wie auch in den letzten Jahren zuvor, eine Makro-
phytendominanz bei der Primarproduktion auf. Im Baldeneysee
setzte sich im Jahr 2014 die Ausdehnung der Makrophytenbestan-
de vom Stauseebogen auf Hohe des Vogelschutzgebiets weiter
seeabwarts fort. Auch der sich seit wenigen Jahren im Baldeney-
see abzeichnende Wechsel der dominierenden Wasserpflanzen-
arten von Elodea nuttallii hin zum Einfachen Igelkolben (Sparga-
nium emersum) setzte sich im Jahr 2014 fort.

Talsperrenuntersuchungen — Sorpetalsperre

Die acht Ruhrverbandstalsperren dienen vor allem der Niedrigwas-
seraufhdhung, um stets gentigend Rohwasser fur die Trinkwasser-
gewinnung zur Verfugung zu stellen. Daneben gewahrleisten sie
den Hochwasserschutz in abflussreichen Zeiten. Zur Beurteilung
ihres Zustands erfolgen limnologische Untersuchungen der
Wasserkorper. Das aussagekraftigste Kriterium hierbei ist der
Trophiegrad, bestehend aus dem Gesamtindex und den Einzel-
indizes fur den Chlorophyll-a-Gehalt, die Phosphorkonzentration
und die Sichttiefe. Fir das Jahr 2014 wird die Trophie der Henne-,
Mohne- und Biggetalsperre im mittleren mesotrophen und die der
Sorpe-, Lister- und Ennepetalsperre im unteren mesotrophen
Bereich eingeordnet. Zu den oligotrophen Talsperren gehdren die
Verse- und Flrwiggetalsperre.

Die Sorpetalsperre wurde in den Jahren 1926 bis 1935 gebaut
und hat als Uberjahresspeicher die Aufgabe, die anderen Talsper-
ren bei der Sicherung der Wasserversorgung zu erganzen. Sie,
dient zudem auch der lokalen Trinkwasser- und Energiegewin-
nung und gilt als ein attraktives Fischgewasser. Die gesamte Was-
serflache ist fir den Wassersport wie Segeln, Baden und Tauchen
freigegeben. Trotz des im dritten Folgejahr unterdurchschnitt-
lichen Zuflusses traten Wassermengenprobleme in diesen Jahren
nicht auf. Die geringen Phosphoreintrage in das Talsperrensystem
limitieren die Primarproduktion durch Planktonalgen auf einem
sehr niedrigen Niveau. Wahrend in friheren Jahren mit guter
Nahrstoffversorgung Blau- und Grlnalgen dominierten, Uberwo-

gen in diesem Jahr Kieselalgen und Flagellaten. Wegen der gerin-
gen Primarproduktivitat erreichte das Zooplankton nur noch die
Halfte des bisherigen Minimums fur das Gesamtbiovolumen. Der
Gesamttrophieindex fir die Sorpetalsperre bewegt sich seit mehr
als zehn Jahren im Grenzbereich von Meso/Oligotrophie. Der
Sichttiefenindex liegt sogar sicher im oligotrophen Bereich.

Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr

Anthropogene Mikroverunreinigungen sind kinstlich hergestellte
Stoffe wie z. B. Industriechemikalien, Arzneimittelrickstande oder
Pflanzenschutzmittel inklusive ihrer Metabolite, die in Gewassern
teilweise in geringsten Konzentrationen nachgewiesen werden.
Die als Flammschutzmittel eingesetzten Polybromierten Diphenyle-
ther (PBDE) sind als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft. Die
Konzentrationen lagen bei allen Untersuchungen in der Wasser-
phase unterhalb der Bestimmungsgrenze, so dass die als Jahres-
durchschnittswert festgelegte Umweltqualitatsnorm (JD-UQN) far
die Summe der sechs PBDE unterschritten wurde. Ein weiteres
Flammschutzmittel, der Phosphorsauretriester TBP, halt die Um-
weltqualitatsnorm sehr sicher ein.

FUr das endokrin wirkende Bisphenol A, Bestandteil u. a. von Pla-
stikflaschen, wurden in etwa 90 % der Proben Positivbefunde er-
mittelt. Der allgemeine Vorsorgewerte von 0,1 pg/l wird im Mittel
sicher eingehalten. Polychlorierte Biphenyle gelangten Uber ihren
Einsatz als technische Mischungen zum Beispiel in HydraulikflUs-
sigkeiten in die Umwelt. Im Berichtsjahr wurden in keiner Probe
Konzentrationen der acht untersuchten PCB oberhalb der Bestim-
mungsgrenze ermittelt. Benzotriazole dienen vor allem als Korrosi-
onsschutzmittel. Wahrend beim 1H-Benzotriazol tendenziell ein
Frachtanstieg erkennbar ist, sind die Frachten von 4-Methyl- und
5-Methyl-1H-Benzotriazol ricklaufig bzw. stagnieren in den letz-
ten beiden Jahren. Die starken Komplexbildner EDTA und DTPA
gehdren zu den mengenmafig relevantesten Mikroverunreini-
gungen in der Ruhr. Die mittleren Konzentrationen lagen in 2014
fUr EDTA bei 6,3 pg/l und fUr DTPA bei 2,8 pg/l, wobei sich die
schon im Vorjahr beschriebene Abnahme der DTPA-Konzentrati-
onen fortgesetzt hat.

Bei den Arzneimitteln zeigte sich im Ruhrwasser ein signifikantes
Vorkommen des Antidiabetikums Metformin. Sein Metabolit Gua-
nylharnstoff gehort mit mittleren 4,3 pg/l zu den mengenmallig
relevantesten Mikroverunreinigungen in der Ruhr. Flr das Antiepi-
leptikum Gabapentin betrug die mittlere Konzentration in der
Ruhr bei Essen im Berichtszeitraum 0,79 pg/l. Die Konzentration
des schmerzlindernden und entziindungshemmenden Diclofenac
lag bei Essen-Rellinghausen fast durchgehend oberhalb von

0,01 pg/l. Der Mittelwert befindet sich aber unter dem GOW von
0,3 pg/l. Die beiden Blutdruckmittel Metoprolol und Valsartan
Ubersteigen mit ihren mittleren Gehalten in der Ruhr die allgemei-
nen Vorsorgewerte von jeweils 0,1 pg/l um fast das Doppelte. Die
mengenmaRig relevantesten Rontgenkontrastmittel sind lomeprol,
lopamidol, Amidotrizoesaure und lopromid.



Von den Pflanzenschutzmitteln konnte im Jahr 2014 am hau-
figsten das toxikologisch nicht relevante Desphenylchloridazon,
ein Metabolit des Herbizids Chloridazon, mit Konzentrationen
oberhalb von 0,01 pg/l nachgewiesen werden. Der GOW

von 3,0 pg/l wird aber durchgehend eingehalten. 2-Methyl-
4-chlorphenoxyessigsaure (MCPA), ein weiteres Herbizid, wurde
mit einem Maximalwert von 0,065 pg/I bestimmt, womit der
Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 0,1 pg/l unterschritten
wird. Bei den Neonicotinoiden handelt es sich um die am hau-
figsten eingesetzten systemischen Insektizide. In keiner Probe
wurde fur die funf bedeutendsten Substanzen ein Befund ober-
halb von 0,01 pg/l ermittelt.

Die PFT-Belastung im Einzugsgebiet der Ruhr ist in den letzten
acht Jahren mit der Sanierung von kontaminierten landwirtschaft-
lichen Flachen und dem Ruickgang der Emission im gewerblich-
industriellen Bereich deutlich zurtickgegangen und betrdgt an der
Mundung nur noch 16 % des Wertes von 2006. Selbst mit der
2014 erfolgten Verringerung der Bestimmungsgrenze von 10 auf
1 ng/l konnten in vielen Proben einige PFT-Komponenten nicht
nachgewiesen werden. Die PFT-Belastung der Ruhr bei Essen ist
mit mittleren 16 ng/l fur die ) (PFOA/PFOS) fiir die Trinkwasserge-
winnung bei einem Zielwert von 100 ng/l ohne Belang.

Ergebnisse der Lennelangsuntersuchungen und Vergleich
mit der Ruhr

Der bedeutendste Nebenfluss der Ruhr ist aus wasserwirtschaft-
licher Sicht die Lenne. Mit einer Fliestrecke von 129,15 km ist sie
um 2,5 km langer als die Ruhr bis zum Zusammenfluss. Die Be-
trachtung der Wasserbeschaffenheit der Lenne und der Vergleich
mit der Ruhr erfolgt auf der Basis von funf Untersuchungen von
der Lenne und den physikalisch-chemischen Ruhrlangsuntersu-
chungen.

FUr die Parameter Sauerstoff, BSBs, TOC, AOX, Ammonium, Nitrat
und Nitrit wird die Lenne Uber die gesamte FlieSlange in ,sehr
gut” eingestuft. Fur Gesamtphosphor erfolgt fur die ersten 35
Flusskilometer eine ,sehr gute” und im weiteren FlieRverlauf eine
,gqute” Einstufung. Die Umweltqualitdtsnormen fir die prioritaren
bzw. prioritar gefahrlichen Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel
und Quecksilber werden an allen Probenahmestellen eingehalten.
Kupfer wird auf den ersten 85 Flusskilometern mit ,sehr gut” und
danach mit ,gut” bewertet. Flr Zink verschlechtert sich nach dem
Zufluss der Hundem die Bewertung lokal auf ,, unbefriedigend”.
Bei den organischen Mikroverunreinigungen stellen die gesetzlich
nicht geregelten Substanzen EDTA, Acesulfam und 1H-Benzotria-
zol die mengenmal3ig relevantesten Stoffe dar.

Wahrend die Frachten der Abfiltrierbaren Stoffe und des BSBs in
der Lenne héher als in der Ruhr sind, sind sie fur CSB, TOC und
AOX in der Lenne geringer. Bei den Nahrstofffrachten tragen die
beiden Gewasser gleichermal3en zu den jeweiligen Gesamtfrach-
ten in der Ruhr unterhalb des Zusammenflusses bei. Lediglich fir
Gesamtphosphor war in der Ruhr eine hohere Fracht vorhanden.
Mit Ausnahme von Kupfer blieben in der Lenne Konzentrationen
und Frachten der Schwermetalle unter denen in der Ruhr. Fur
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Cadmium, Chrom und Quecksilber wurden an der Lennemuindung
ausschliefRlich Negativbefunde ermittelt.

Herkunft der Schwermetallbelastung der Ruhr

Trotz seit Jahren insgesamt niedriger Schwermetallkonzentrati-
onen in der Ruhr werden die Zielvorgaben nicht durchgehend ein-
gehalten. Die Ablaufe kommunaler Kldranlagen sind neben ande-
ren Punkt- und diffusen Quellen ein weiterer wesentlicher
Eintragspfad fur Schwermetalle ins Gewasser. Neben der Ablauf-
beschaffenheit gilt das Interesse auch der Zulaufbelastung der
Klaranlagen und der Bedeutung der gewerblich-industriellen Indi-
rekteinleitungen.

Die Schwermetallbelastung der Klaranlagenzuldaufe unterliegt in
Abhangigkeit vom Einzugsgebiet zum Teil deutlichen Schwan-
kungen. Niedrige Werte finden sich eher bei hauslich gepragten
Klaranlagen, wahrend Uberdurchschnittliche Gehalte in Zulaufen
mit signifikantem gewerblich-industriellen Einfluss Gberwiegend
aus der metallbe- und —verarbeitenden Branche festgestellt wer-
den. Der Anteil dieses Eintragspfads in die Kldranlagen macht bei
Nickel und Chrom mehr als die Halfte der gesamten Zulauffracht
aus, wobei der GrofSteil dieser Emission bei den routinemalSigen
Veranlagungsuntersuchungen offensichtlich nicht erfasst wird.
Dies verdeutlicht die nach wie vor vorhandene Relevanz der Ab-
wasser aus Gewerbe und Industrie fur die Zulaufbelastung und
damit auch fur die Ablaufbeschaffenheit. In den Klaranlagen er-
folgt eine Schwermetallretention von ca. 40 % beim Nickel bis
etwa 90 % bei Chrom und Blei. Der Anteil der Klaranlagenemissi-
on an der Immission in der Ruhr bei Essen liegt rechnerisch zwi-
schen 13 und 45 %.

Konsequenzen aus den Anderungen des Bewertungsver-
fahrens fiir das Makrozoobenthos

Der 6kologische Zustand eines Wasserkorpers wird gemals den
Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie an Hand der biolo-
gischen Qualitatskomponenten ,Makrophyten und Phytoben-
thos”, ,Makrozoobenthos”, ,Fischfauna” und , Phytoplankton”
bewertet. Als Vergleich dient die natirliche, vom Menschen unbe-
einflusste Referenzsituation des jeweiligen Gewassertyps. Als spe-
zielles Bewertungsverfahren fir das Makrozoobenthos ist das mul-
timetrische Verfahren PERLODES mit der Auswertungssoftware
ASTERICS entwickelt worden, die seit der ersten Anwendung der
Version 1.0 im Jahr 2002 stetig fortgeschrieben wird. Die Auswir-
kungen der Weiterentwicklung bis zur Version 3.0 waren im
Ruhreinzugsgebiet aber gering. Mit der aktuellen Version 4.0, die
voraussichtlich ab dem 4. Monitoringzyklus Verwendung findet,
wird erstmals neben der Bewertung des ékologischen Zustands
fur die ,natlrlichen Wasserkorper” (NWB) nun auch die Bewer-
tung des Okologischen Potenzials fur die , erheblich veranderten
Wasserkorper” (HMWB) maglich. Fir die Darstellung der Makro-
zoobenthosuntersuchungen wird es daher ab 2015 beim Ruhrver-
band zu einer Umstellung der Auswertung kommen. Bei einer bei-
spielhaften Anwendung des neuen Bewertungsverfahrens fir das
Makrozoobenthos zeigen die hier betrachteten Ergebnisse des 3.
Monitoringzyklus fir 97 % der Stellen in NWB keine Auswir-



kungen. Dagegen bewirkt die Anwendung in HMWB bei 71 %
der Probenahmestellen eine Verbesserung der Bewertung. Von
den 243 Oberflachenwasserkdrpern im Ruhreinzugsgebiet sind
auf Grund der vom Land NRW umgesetzten Uberarbeitung der
FlieBgewassertypenkarten 24 von einer Gewassertypanderung
betroffen. 43 Wasserkorper wurden im Jahr 2014 in ihrer Lage
bzw. Ausdehnung geandert .

Legionellenproblematik auf der Kldranlage Warstein

Die in Folge der Legionellenepidemie in Warstein im August 2013
und der positiven Legionellenbefunde in der Werksklaranlage der
Warsteiner Brauerei, der kommunalen Klaranlage Warstein und in
der Wester durchgeftihrten Untersuchungen und SofortmafSnah-
men fUhrten zu einer deutlichen Verminderung der Legionellen-
konzentrationen im Klaranlagenablauf. Um zukinftig eine massive
Vermehrung von Legionellen im Warsteiner Abwassersystem zu
verhindern, wurde anschlieSend ein Sanierungskonzept entwi-
ckelt, das die Einstellung der biologischen Vorbehandlung bei der
Brauerei, den Umbau des Verbindungskanals zu einem geschlos-
senem System sowie den Bau einer Hochlastbelebung und einer
Anaerobstufe auf der Klaranlage Warstein beinhaltet. Nach der-
zeitigem Kenntnisstand sind die bisherigen Mafsnahmen hinsicht-
lich der Legionellenthematik als erfolgreich zu bewerten. Im Ab-
lauf der Kldranlage ist ein konstant niedriges Konzentrationsniveau
erreicht und die von den Behorden vorgegebenen Zielwerte fur
Legionellen werden sicher eingehalten. Dennoch wird die Errich-
tung der Anaerobstufe als weitere erfolgversprechende Maf3nah-
me im Sinne der Vorsorge als notwendig erachtet.

Das vom Ruhrverband beauftragte und vom MKULNV geférderte
Forschungsprojekt zur Reduzierung von Legionellen in belebtem
Schlamm wurde im Dezember 2014 beendet. Die Temperaturab-
hangigkeit des Legionellenwachstums im Belebtschlamm wurde
hierbei grundsatzlich bestatigt. Zur Bedeutung des Substrats fur
das Wachstum wird weiterer Forschungsbedarf gesehen. Eine Re-
duktion von Legionellen im Belebtschlamm durch Absenken des
Schlammalters oder durch chemische Desinfektionsverfahren er-
scheint nicht erfolgversprechend. Der Legionellennachweis im Ab-
wasser stellt nach wie vor eine methodische Herausforderung dar.
Das LANUV hat hierzu einen ,Konzeptvorschlag zur Harmonisie-
rung der Legionellenuntersuchung” veréffentlicht.

Zweiter Bewirtschaftungszyklus zur Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie

Am 21. Dezember 2015 endet der erste sechsjahrige Bewirtschaf-
tungszyklus zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie. Nach
dem ersten Bewirtschaftungsplan des Landes NRW aus dem Jahr
2010 trug damals der Bereich der Siedlungsentwasserung nur in
geringem Maf$ zur Verfehlung des angestrebten guten Gewasser-
zustands bei den nordrhein-westfalischen Flussen bei. Deutliche
Defizite wurden hingegen beim hydromorphologischen Zustand
der Gewasser konstatiert. Dessen Verbesserung stellte den
Schwerpunkt der damaligen Aktivitaten zur Umsetzung der EG-
WRRL dar. Bei der Vorbereitung des zweiten Bewirtschaftungs-
plans, der Ende 2015 in Kraft treten soll, liegt bei den fir eine

Flussgebietseinheit wichtigen Wasserbewirtschaftungsfragen mit
Blick auf die prioritaren Stoffe und sonstige Schadstoffe ein
starker Fokus auf der abwassertechnischen Seite. Im Jahr 2014
fanden mehrere allgemeine ,Runde Tische” und ,Runde Tische
Abwasser” statt, bei denen die stofflichen Defizite in den Gewas-
sern erortert wurden. Die zweite Serie der allgemeinen ,,Runden
Tische” diente insbesondere der Aufbereitung und Zusammenfih-
rung von Mafsnahmen aus dem hydromorphologischen und dem
siedlungswasserwirtschaftlichen Bereich. Trotz einer vorangegan-
genen Abstimmung zwischen Ruhrverband und Bezirksregierung
Arnsberg und dem darauf aufbauenden Ablauf der ,,Runden Ti-
sche Abwasser” legte die Bezirksregierung dar, an verschiedenen
Wasserkorpern die MalBnahme ,, Ausbau kommunaler Klaranlagen
zur Reduzierung sonstiger Stoffeintrage” mit in den Entwurf des
kommenden Mafsnahmenprogramms aufzunehmen. Mit Blick auf
die Mikroverunreinigungen ist auch dem Ruhrverband an einer
grundlegenden Auseinandersetzung dieser Thematik gelegen. Fur
die Entscheidung zum weiteren Ausbau von Klaranlagen bedarf es
jedoch der Analyse klarer Ursache-Wirkungs-Beziehungen hin-
sichtlich dieser Mikroverunreinigungen. Der Ruhrverband sieht die
Integralen Entwasserungsplanungen (IEP) als ein geeignetes Instru-
ment - auch flr eine etwaige weitere Reduzierung der Phosphor-
konzentrationen im Klaranlagenablauf - an. Aus Ruhrverbandssicht
besteht am Entwurf des Bewirtschaftungsplans und Malinahmen-
programms noch Anpassungs- und Anderungsbedarf bei der kon-
kreten Aufnahme von abwassertechnischen Mafsnahmen.

Registrierte Gewasserverunreinigungen

Im Jahr 2014 wurden dem Ruhrverband bzw. den ansassigen
Wasserwerken lediglich zwei relevante Gewasserverunreinigungen
gemeldet. Anfang September trat im Siepenbach, der unterhalb
der Wassergewinnungsanlage Hengsen in die Ruhr mindet, ein
Fischsterben mit einigen wenigen toten Fischen auf. Ursache und
Verursacher konnten nicht ermittelt werden. Die Wassergewin-
nung aus der Ruhr war nicht beeintrachtigt. Ende November wur-
de im Neuenkleusheimer Bach, der bei Stachelau in die Olpe/Big-
ge mundet, eine weildliche Flussigkeit festgestellt, die auf die
genehmigte Einleitung von steinmehlhaltigem Wasser aus einer
Geothermiebohrung zurtckzufihren war. Auswirkungen auf die
aquatische Biozonose wurden nicht beobachtet.

Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands

Bei einem Anschlussgrad von 99 % der Einwohner im Ruhrein-
zugsgebiet wurden auf den 67 Verbandsklaranlagen im Jahr 2014
rund 350 Mio. m3 Abwasser gereinigt, wovon 73 % auf die Jah-
resschmutzwassermenge und 27 % auf das mitbehandelte Nie-
derschlagswasser entfallen. Den Klaranlagen wurde eine Gesamt-
zulauffracht von 99,2 Mio. kg CSB zugeflhrt, woraus sich als
mittlere Belastung 2,3 Mio. Einwohnerwerte errechnen. Die Ab-
laufqualitat des gereinigten Abwassers ist ausgezeichnet. Die in
den behordlichen Bescheiden geforderten Konzentrationen wer-
den teilweise deutlich unterschritten. Insgesamt konnten in den
letzten Jahren nur noch geringe Verbesserungen der Reinigungslei-
stung erzielt werden. Dies verdeutlicht, dass die Méglichkeiten der
eingesetzten Reinigungsverfahren weitgehend ausgeschopft sind.
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Durch die Abwasserreinigung entstehen Reststoffe wie Rechen-
gut, Sandfanggut und Klarschlamm. Im Berichtsjahr mussten
38.014 t Schlammtrockenmasse in Verbrennungsanlagen entsorgt
werden. Wegen der Selbstverwertung durch die Abfallentsorger
sind die angelieferten Mengen an Kichen- und Speiseabfallen so-
wie die Fettabscheiderinhalte fur die Co-Vergarung ricklaufig und
erreichen mit 19.832 t nur noch 45 % der Menge des Jahres
2010.

Um den Energiebezug zu senken, werden auf 29 Klaranlagen ins-
gesamt 49 Blockheizkraftwerke betrieben. Gegenlber dem Vor-
jahr hat sich der Gasertrag auf 25,1 Mio. Nm3/a leicht erhoht.
Eine weitere Energiequelle wurde durch die Aufstellung von bisher
12 Solaranlagen erschlossen. Durch die genannten Mafsnahmen
konnte in den letzten funf Jahren der Strombezug um 15 % ge-
senkt und der Gesamtstromverbrauch der Klaranlagen um 6,4 %
verringert werden.
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In brief

Flow of the River Ruhr

The flow in the Ruhr catchment area is mainly influenced by the
operation of reservoirs, sewage treatment plants and hydropower
stations as well as the abstraction of water by the waterworks.
The runoff year 2014 was characterized by a lack of floods.
Compared to the long-term average, it was the sixth runoff year
in a row with too dry conditions, with an MQy014 = 49.8 m3/s at
the Hattingen/Ruhr gauging station. Especially from December to
April, there was little rain so that the reservoirs had to support
the flow in the Ruhr by releasing water. Periods with higher flow
could only be observed in November and July, and still the
thresholds for flood reporting were not reached. The highest
runoff during the year 2014 was recorded on July 9, 2014, at the
gauging station Hattingen with an HQp14 = 273 m3/s.

Continuous physico-chemical Ruhr water monitoring

For over 90 years, the Ruhr water’s condition at Essen-Rellinghau-
sen has been subject to weekly examinations. Since 1965,
samples have been taken at six points in the Ruhr and an additio-
nal point at the mouth of the Lenne every week. The nine water
monitoring stations yield additional results. The analyses are being
evaluated according to the quality criteria defined as part of the
implementation of the European Water Framework Directive.
They are mandatory as Environmental Quality Standards (UQN) for
river basin-specific pollutants and priority substances regarding
relevant compounds defined in the Surface Water Regulation. In
addition, the evaluations are based on general physico-chemical
quality criteria defined in the Surface Water Regluation and the
reference values laid down in the “Guidelines on monitoring sur-
face waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia. The
parameters BODs, TOC, AOX, oxygen and ammonium nitrogen
reached a "high” status. Water temperature, pH value, chloride,
as well as total and o-phosphate phosphorus were classified as
“good”. The priority and priority hazardous heavy metals lead,
nickel, cadmium and mercury reached a ,good” chemical
condition according to the Environmental Quality Standards.

For the first time, copper was also classified as “good” while zinc
was once again evaluated as “moderate”. All requirements from
the Fish Habitat Regulation and the Drinking Water Regulation
could be met.

Physico-chemical examinations along the Ruhr

The examinations along the Ruhr that are being carried out every
four weeks at 12 representative points allow for conclusions
about the variability in time and space of the parameters, which
are impacted by different meteorological and hydrological condi-
tions as well as differing load situations. For most parameters, the
concentrations came in at last year’s level or even below. For the
parameters BODs and TOC, which are also being influenced by
runoff and plankton development in the water, a “high” classifica-
tion was reached throughout the entire length of the river. The
reference value for the “high” status was only missed slightly for
NH4-N at the water monitoring station Essen-Werden. The trend
toward lower phosphorus concentrations observed during the

past few years did not continue during the reporting year. This,
however, led to a “moderate” classification only at two sampling
points. Nickel and lead both meet the applicable Environmental
Quality Standards for the filtrated samples. Cadmium (filtrated)
only exceeds the threshold value downstream of the Valme
tributary’s inflow. The zinc concentrations, which are impacted in
particular by a geogenic load in the eastern part of the catchment
area, led to “moderate” and sometimes “bad” classifications. The
results for copper were “high” along the first 100 kilometres of
the river and subsequently “good”.

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

As part of an agreement between the North Rhine-Westphalian
Agency for Nature, Environment and Consumer Protection
(LANUV) and the Ruhrverband on the joint monitoring according
to the European Water Framework Directive, 36 waters with
catchment areas > 10 km? were monitored during the reporting
year. The Ruhrverband participated in the monitoring of 14 waters
with a total of 27 sampling points.

Among the nutrients, ammonium nitrogen could not reach a
“good” condition at two sampling points and phosphorus missed
this classification at nine sampling points. Oxygen, chloride and
nitrate nitrogen achieved exclusively “high” and “good” classifica-
tions respectively. Among the heavy metals, the concentrations
for lead, nickel, mercury and selenium also reached the best mark:
“high”. This did not apply to the results for cadmium and zinc at
the sampling points characterized by geogenic or settlement-
induced influences. The metals copper and silver were classified at
some sampling points as “moderate” and below. In addition, river
basin-specific substances that are not regulated by law — such as
pharmaceuticals, diagnostic agents, pesticides and PFC — were
evaluated at selected sampling points. “Moderate” or even worse
results were found only in some incidences, for instance at five
sampling points for the radiocontrast agent iopamidol.

Hydrobiological examinations

The macrozoobenthos constitutes an important component
for the evaluation of the ecological status. As part of the
hydroecological examinations along the Ruhr and its tributaries
in 2014, 130 out of 134 sampling points achieved “good” or
even “high” results in terms of their sabrobic status.

Out of the 661 hydrobiological sampling points examined
between 2009 and 2014, 96 % showed a “good” or “high”
saprobic status. In the module “general degradation”, however,
the picture is often characterized by deficits. The evaluations of
“moderate”, “poor” and “bad” are mostly accounted for by struc-
tural deficits as well as a lack of or insufficient habitat structures
or impounding effects caused by weirs. Only 302 and thus 46 %
of the sampling points examined between 2009 and 2014 in the

Ruhr catchment area show a “good” or “high” status.



Trophic situation in the Ruhr

Despite of favourable abiotic conditions — continuously low
runoffs, slightly above-average radiation and warm temperatures
—the year 2014 was characterized by a noticeably low algae
concentration in the lower reaches of the Ruhr. Consequently, this
situation could not lead to a significant development of zooplank-
ton. While the balanced oxygen levels recorded as a result from
this development can be considered positive for the entire fauna,
a negative impact on fish cannot be ruled out because of the
reduction in zooplankton on which the fish feed. The macrophyte
development benefitted from low water turbidity due to a lower
density of phytoplankton, but also because of a lack of winter and
spring floods as well as the relatively warm temperatures in
spring. The three upstream impounding lakes of the Ruhr showed
a macrophyte-dominated primary production in 2014, just like in
the years before. In Lake Baldeney, the macrophyte population
expanded from the lake’s bend at the bird sanctuary further down
the lake in 2014. The trend of moving from Elodea nuttallii to
European bur-reed (Sparganium emersum) as the dominating wa-
ter plant species in Lake Baldeney — which had already been ob-
served during the past few years — also continued in 2014.

Reservoir examinations — the Sorpe Reservoir

The eight Ruhrverband’s reservoirs mainly serve the purpose of
helping to raise low water levels to make sure that there is always
enough raw water available for the production of drinking water.
In addition, they offer flood protection during times of high
runoff. Limnological examinations of the bodies of water are
designed to determine their conditions. The most significant indi-
cator here is the trophic level, composed of the complete index
and the subindices for chlorophyll a concentrations, phosphorus
concentrations and visibility depth. For 2014, the trophic classifi-
cation for the Henne, Mohne and Bigge reservoirs came in at the
middle of the mestotrophic range. The Sorpe, Lister and Ennepe
reservoirs belonged to the lower mesotrophic range. The Verse
and Furwigge reservoirs proved to be oligotrophic reservoirs.

The Sorpe Reservoir was built between 1926 and 1935. As a car-
ry-over storage, it serves the purpose to support the other reser-
voirs in safeguarding water supply. It also contributes to local
drinking water and energy sourcing. Certain water sports are
allowed on the entire surface of the water. The reservoir is also

a popular fishing spot. Despite the below-average inflow for the
third year in a row, no problems with the water volume occurred
during these years. Low phosphorus inputs into the reservoir
system kept primary production by plankton algae on a very low
level. While chlorophyceae and cyanobacteria dominated in
previous years with a high supply of nutrients, this year, bacillario-
phyceae and cryptophyceae prevailed. Because of the low primary
production, the zooplankton only reached half of what used to be
its minimum for the total bio volume. The combined trophic index
for the Sorpe Reservoir has been close to the threshold between
mesothrophic and oligothrophic for over ten years now. The
visibility depth index certainly is in the oligotrophic range.

14

Organic micropollutants in the Ruhr

Anthropogenic micropollutants are artificially produced
substances that can be detected in waters, sometimes even in
extremely low concentrations — such as industrial chemicals,
pharmaceutical residues or crop protection products including
their metabolites.

Polybrominated diphenylethers (PBDE), used as flame retardants,
have been classified as priority hazardous substances. In all
investigations, concentrations in the aqueous phase came in
below the quantification limit. As a consequence, the six PBDEs
combined were also below the annual average defined in the
Environmental Quality Standard (AA-EQS). Another flame
retardant, phosphoric acid tributyl ester (TBP), also safely meets
the Environmental Quality Standard.

The endocrinically effective bisphenol A, used for instance in
plastic bottles, was found in around 90 % of all samples. On
average, the general precautionary limit of 0.1 pg/l is safely met.
Polychlorinated biphenyls found their way into the environment
through their use in technical mixtures for instance as part of
hydraulic fluids. No sample taken during the reporting year
showed concentrations of the eight monitored PCB above the
quantification limit. Benzotriazoles are mainly used in anticorro-
sives. While 1H-benzotriazole shows a trend of rising loads, the
loads for 4-Methyl and 5-Methyl-1H-benzotriazole are in decline
and stagnating respectively. The strong complexing agents EDTA
and DTPA count among the most relevant micropollutants in the
Ruhr in terms of quantity. Mean concentrations in 2014 came in
at 6.3 pg/l for EDTA and 2.8 pg/I for DTPA, while the decline in
DTPA concentrations already described last year continued.

Regarding pharmaceuticals, significant occurrence of the
antidiabetic drug metformin could be determined in the Ruhr
water. With a mean concentration of 4.3 pg/l, its metabolite
guanylurea belongs to the most relevant micropollutants in the
Ruhr in terms of quantity. The mean concentration for the anti-
convulsant gabapentin in the Ruhr at Essen was 0.79 pg/I for

the reporting year. The concentration of the analgesic und anti-
phlogistic diclofenac at Essen-Rellinghausen registered almost
always above 0.01 pg/l. The mean value, however, remains below
the GOW of 0.3 pg/l. The two antihypertensive agents metoprolol
and valsartan both exceed their general precautionary limits of
0.1 pg/l each with mean concentrations in the Ruhr almost twice
as high. The most relevant radiocontrast agents in terms of quan-
tity are iomeprol, iopamidol, amidotrizoic acid and iopromide.

Among the crop protection agents, the most prevalent substance
in 2014 was desphenylchloridazone, a metabolite of the
herbicide chloridazone, with concentrations above 0.01 pg/l. This
substance, however, has no toxicological relevance and the GOW
of 3.0 pg/l'is continually met. 2-methyl-4-chlorophenoxyacetic
acid (MCPA), another herbicide, was identified with a maximum
value of 0.065 pg/l, and thus below the threshold value defined in
the Drinking Water Regulation of 0.1 pg/l. Neonicotinoids are the



most frequently used systemic insecticides. For the five most
relevant substances, no sample showed concentrations above
0.01 pg/l.

PFC loads in the Ruhr catchment area have significantly declined
during the past eight years due to the restoration of contamina-
ted agricultural areas and the reduction in industrial emissions.

At the Ruhr’s mouth, today’s concentration only reaches 16 % of
the one measured in 2006. Even after the quantification limit had
been lowered from 10 to 1 ng/l in 2014, some PFC components
could not be detected at all in many of the samples. With a mean
concentration of 16 ng/l for PFOA and PFOS combined, the PFC
load in the Ruhr at Essen is of no relevance for drinking water
production with its target value of 100 ng/I.

Results of the examinations along the Lenne and
comparison with the Ruhr

From a water-management point of view, the Ruhr’s most impor-
tant tributary is the Lenne. With a distance of 129.15 km, it is
even 2.5 km longer than the Ruhr up to the point where the rivers
merge. The evaluation of the Lenne’s water condition and the
comparison with the Ruhr is based on five examinations along the
Lenne and the physico-chemical examinations along the Ruhr. For
the parameters oxygen, BODs, TOC, AOX, ammonium, nitrate and
nitrite, the Lenne achieved a “high” status along its entire length.
For total phosphorus, the results are “high” for the first 35 kilo-
meters and “good” further downstream. The Environmental Qua-
lity Standard for the priority or priority hazardous heavy metals
lead, cadmium, nickel and mercury are met at all sampling points.
Copper achieves a “high” status along the first 85 kilometers of
the river and a “good” status further downstream. For zinc, the
evaluation deteriorates to “poor” locally after the Hundem'’s
inflow. Among the organic micropollutants, substances that are
not regulated by law — EDTA, acesulfame and 1H-benzotriazole -
account for the most relevant compounds in terms of quantity.

While the loads of filterable substances and BODs in the Lenne
are higher than in the Ruhr, the loads of COD, TOC and AOX are
lower in the Lenne. When it comes to nutrient loads, both water
bodies equally contribute to the respective total loads in the Ruhr
downstream of the two rivers’ junction. Only for total phosphorus
was the load in the Ruhr higher than in the Lenne. Apart for
copper, all heavy metals showed lower concentrations and loads
in the Lenne than in the Ruhr. At the Lenne’s mouth, all samples
showed negative results for cadmium, chrome und mercury.

Origin of heavy metal loads in the Ruhr

Even though the heavy metal concentrations in the Ruhr are gene-
rally low, the target values cannot be met in all cases. Apart from
other point and diffuse sources, the outlets of municipal sewage
treatment plants are another significant entry path through which
heavy metals enter the water. The focus lies not only on the outlet
conditions but also on the inlet loads of the sewage treatment
plants and the significance of the indirect industrial discharge.

The heavy metal load in the sewage treatment plants’ inlets is
subject to partially strong fluctuations depending on the catch-
ment area. Low values are more likely to be found at sewage
treatment plants in residential areas, while above-average loads
are registered in the inlets with significant industrial influence
from the metal-processing industry. For nickel and chrome, the
share of loads via this entry path accounts for more than half of
the total inlet load, while a major part of these emissions seem
to remain unregistered in routine assessment evaluations. This
underlines the continuous relevance of industrial wastewater for
the inlet loads and thus the outlet conditions. Heavy metal
retention in the sewage treatment plants amounts to around

40 % for nickel and up to 90 % for chrome and lead. Of the total
immission in the Ruhr at Essen, the calculatory share of sewage
treatment plant emissions comes in at between 13 and 45 %.

Consequences of the revised evaluation procedure for
macrozoobenthos

The ecological status of a waterbody is being evaluated in line
with the Water Framework Directive on the basis of the biological
quality components “macrophytes and phytobenthos”, “macro-
zoobenthos”, “fish fauna” and “phytoplankton”. The results are
being compared to a reference situation of the respective river
type based on the status with no anthropological impact. The
multi-metric PERLODES system and the assessment software
ASTERICS have been developed to create a special evaluation
procedure for the macrozoobenthos, which has seen continuous
updates ever since the application of the first version 1.0 in 2002.
Up to the development of version 3.0, however, the impact of
these updates for the Ruhr’s catchment area was rather limited.
The current version 4.0, which will probably be applied from the
4. monitoring cycle onwards, for the first time enables the
evaluation of the ecological potential for “heavily modified water-
bodies” (HMWB) — in addition to the evaluation of the ecological
status of “natural waterbodies” (NWB). For 2015, the
Ruhrverband'’s evaluations for the presentation of macrozoo-
benthos examinations will therefore be subject to adjustments.

A test application of the new evaluation procedure for the macro-
zoobenthos to the results of the 3. monitoring cycle showed no
effect at 97 % of the sampling points for NWB. Applied to the
HMWB, however, the evaluation improved at 71 % of the
sampling points. Out of the 243 waterbodies in the Ruhr
catchment area, 24 will be affected by a change in river type due
to the revision of the map of river types carried out by the State of
North Rhine-Westphalia. 43 waterbodies were changed in 2014
in their localisation or spatial range.

Legionella occurrence at the Warstein sewage treatment
plant

Investigations and immediate measures carried out after the
legionella epidemic in Warstein in August 2013 and the positive
results for legionella at the company sewage treatment plant of
the Warstein brewery, at the municipal sewage treatment plant
Warstein and in the River Wester, led to a significant drop of
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legionella concentrations in the sewage treatment plant outlets.
In order to avoid massive reproduction of legionella in the
Warstein wastewater system in future, a restoration concept was
subsequently developed, including measures such as the disconti-
nuation of biological pretreatment at the brewery, a restructuring
of the connecting sewer into a closed system and the installation
of a high-loaded activated sludge stage and an anaerobic process
at the Warstein sewage treatment plant. According to present
knowledge, the measures carried out so far successfully mastered
the legionella challenge. A constantly low concentration level has
been reached in the sewage treatment plant’s outlet and the
target values for legionella set by the authorities are safely met.
Nevertheless, the installation of the anaerobic process is still
deemed necessary as a successful precautionary measure.

The research project on the reduction of legionella in activated
sludge, which had been commissioned by the Ruhrverband and
supported by the Ministry for Climate Protection, Environment,
Agriculture, Conservation and Consumer Protection of the State
of North Rhine-Westphalia, has been concluded in December
2014. In principle, it confirmed the temperature-dependent
growth of legionella in activated sludge. There seems to be
further need for research to determine the significance of the
substrate for legionella growth. A reduction of legionella in
activated sludge through lowering the sludge age or through
chemical disinfection measures does not appear promising.
Legionella occurrence in wastewater still poses a methodical
challenge. In this respect, the North Rhine-Westphalian Agency
for Nature, Environment and Consumer Protection (LANUV) has
published a “conceptual proposal on the harmonization of
legionella examinations”.

Second management cycle for the implementation of the
Water Framework Directive

On December 21, 2015, the first six-year management cycle for
the implementation of the Water Framework Directive (WFD)
comes to an end. According to the management plan designed
by the State of North Rhine-Westphalia in 2010, settlement
drainage was only accountable to a minor extent for the fact that
the intended good water condition cannot be reached for rivers in
North Rhine-Westphalia. Significant deficits, however, were deter-
mined for the hydromorphological condition of the waterbodies.
To improve this situation was the focus of the activities carried out
at that time to implement the WFD. During the preparation of the
second management plan, scheduled to enter into force at the
end of 2015, a strong focus lies on wastewater when it comes

to dealing with the water-management issues of importance

for a river basin unit regarding priority substances and other
pollutants. In 2014, several “round tables” and “round tables on
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wastewater” took place, during which the deficits in terms of
substances in the water were discussed. The second series of
general “round tables” was mainly designed to prepare and
coordinate measures of a hydromorphological and a settlement
water management nature. Despite pervious agreements between
the Ruhrverband and the local government Arnsberg and the
following progression of the “round tables on wastewater” based
on these agreements, the local government declared to include
the measure “expansion of municipal sewage treatment plants to
reduce other types of input of substances” at several waterbodies
into the draft for the future programme of measures. Because of
the relevance for micropollutants, the Ruhrverband is interested in
discussing this issue in principle. To make a decision on the further
expansion of sewage treatment plants, however, requires an
analysis of a clear relation between cause and effect with regard
to these micropollutants. The Ruhrverband considers the Integral
Drainage Planning (IEP) to be a suitable tool — also in order to
possibly further reduce the phosphorus concentrations in the
sewage treatment plants’ outlets. From the Ruhrverband’s point
of view, the drafts for the management plan and the programme
of measures need to be revised if wastewater measures are to be
included.

Registered cases of water pollution

In 2014, only two relevant cases of water pollution were reported
to the Ruhrverband or the local waterworks. In early September,
fish die-offs with only a few dead fish occurred in the Siepenbach,
which flows into the Ruhr downstream of the water production
facility Hengsen. The cause and the polluter could not be deter-
mined. There was no effect on water production from the Ruhr.
In late November, a whitish liquid was detected in the Neuen-
kleusheim stream flowing into the Olpe/Bigge rivers at Stachelau,
resulting from the approved discharge of water containing stone
dust from a geothermal drilling. No impact on the aquatic
biocenosis could be observed.

Performance of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants

With a network for around 99 % of all residents in the Ruhr
catchment area, the 67 associated sewage treatment plants
treated around 350 million m3 of wastewater in 2014, with 73 %
accounted for by wastewater and 27 % by stormwater, which is
also being treated in the plants’ facilities. The Ruhrverband'’s
sewage treatment plants received around 99.2 million kg of COD,
equivalent to a mean load of 2.3 million PEs. The treated waste-
water shows excellent outlet quality. The concentrations called for
by official notifications were partly undercut significantly. All in
all, the treatment performance could only be improved marginally



during the past years. This shows that the potential of the treat-
ment procedures applied has been exploited to a large extent.
Sewage treatment generates residues such as screenings, grit
chamber trappings and sewage sludge. In 2014, 38,014 t of dry
mass of sludge had to be disposed of in incinerators. Due to the
fact that disposal companies use more of their volumes them-
selves, the volume of kitchen refuse and food waste as well as the
fat trap contents treated in digestion tanks is in decline and with
19,832 t only reached a share of 45 % of the volume in 2010.

In order to reduce energy consumption, a total of 49 combined
heat and power units are being operated at the 29 sewage treat-
ment plants. Compared to the year before, the gas yield rose
slightly to 25.1 million Nm3/a. Another energy source could be
tapped through the 12 solar systems installed so far. Through
these measures, the amount of energy that had to be purchased
decreased by 15 % and the total energy consumption at the
sewage treatment plants could be reduced by 6.4 % during the
past five years.
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1 Wasserfuhrung der Ruhr

Die Wasserflhrung eines Gewassers pragt mafsgebend die
aquatische Flora und Fauna und beeinflusst die unterschiedlichen
Nutzungsmaoglichkeiten. An der Ruhr sorgt das Talsperrenverbund-
system des Ruhrverbands fur die Sicherstellung einer Mindest-
wasserflhrung in Zeiten geringer naturlicher Abflisse. Bei Hoch-
wasser tragen die Talsperren durch die Minderung von Abfluss-
spitzen zum Hochwasserschutz in den unterhalb der Talsperren
gelegenen Gewadsserabschnitten bei. Insgesamt wird die Wasser-
fuhrung im Ruhreinzugsgebiet malRgeblich durch den Betrieb der
im Einzugsgebiet befindlichen Klaranlagen und Wasserkraftanla-
gen sowie insbesondere durch die Talsperren und durch Entnah-
men 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 2014 (1. November 2013 bis
31. Oktober 2014) dargestellt. Erganzend sind die gewasserkund-
lichen Hauptzahlen und zum Vergleich die Tagesmittelwerte des
vorangegangenen Abflussjahres aufgefuhrt. Der betrachtete Zeit-
raum war gekennzeichnet durch das Fehlen von Hochwasserereig-
nissen. Zeiten mit erhohter Wasserfiihrung gab es nur im Novem-
ber und Juli. Eine unterbrechungsfreie Niedrigwasserphase war
von Anfang Marz bis zur dritten Aprildekade zu verzeichnen. Da-
mit war das Winterhalbjahr abflussarmer und das Sommerhalbjahr
abflussreicher als im Vorjahr.

600

Gewasserkundliche Hauptzahlen (Abflussjahr 2014)
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HQ =273 m¥sam 9.Juli 2014
500 MQ =49,8 m¥/s
NQ=21,6m¥sam 17. April 2014
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H Tagesmittelwerte 2014
—————— Tagesmittelwerte 2013
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Bild 1.1: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte am Pegel Hattingen/
Ruhr im Abflussjahr 2014

Fig. 1.1: Runoff means during 15 minutes and 24 hours at the gauging
station Hattingen/Ruhr in the water year 2014
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Ergiebige mehrtagige Niederschlage zum Ende der ersten
Julidekade fuhrten zu einem deutlichen Anstieg der Abflusse

im Ruhreinzugsgebiet. Hochwassermeldegrenzen wurden

jedoch nicht Uberschritten. Der hochste Abfluss im Abflussjahr
2014 wurde daher am Pegel Hattingen am 9. Juli 2014 mit
HQ014 = 273 m3/s (Tagesmittelwert 168 m3/s) registriert.

Damit war dieses Ereignis markant kleiner als die in den Vorjahren
registrierten Hochwasserereignisse.

Das Abflussjahr 2014 war im Vergleich zum langjahrigen Mittel
das sechste zu trockene Abflussjahr in Folge. Insbesondere der
Zeitabschnitt von Dezember bis April war niederschlagsarm.

Seit 1927 fiel in Summe fUr diesen Zeitabschnitt erst sieben Mal
weniger Niederschlag. Besonders trocken war dabei erneut der
Marz. Als Folge kam es zu der oben beschriebenen Niedrigwasser-
phase und ab Mitte Marz zu einer erforderlichen Stutzung der
Ruhrwasserfuhrung durch erhdhte Abgaben aus den Talsperren,
wie sie zu dieser Jahreszeit seit Einfihrung des Ruhrverbandsge-
setzes im Jahr 1990 noch nicht beobachtet wurde. Da im Som-
merhalbjahr aufgrund der oftmals nassen Witterung an den
meisten Tagen ein ausreichend hoher Abfluss vorherrschte, war
Zuschusspflicht aus den Talsperren an nur sehr wenigen Tagen
erforderlich. So lag am Ende des Abflussjahres an den Kontroll-
querschnitten die Anzahl von zuschusspflichtigen Tagen jeweils
deutlich unter dem Durchschnitt. Der niedrigste Tagesmittelwert
des Abflusses im Abflussjahr 2014 wurde am Pegel Hattingen am
17. April 2014 mit NQz014 = 21,6 m3/s registriert.

Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen im Abflussjahr 2014 be-
rechnet sich zu MQq14 = 49,8 m3/s. Er liegt damit um 29 % unter
dem langjahrigen mittleren Abfluss von MQ1geg-2013 = 70,4 m>3/s.
Zuletzt wurde im Abflussjahr 1996 ein niedrigerer mittlerer Jahres-
abfluss ermittelt. Der Abfluss ist im Durchschnitt der langjahrigen
Betrachtung zu 70 % auf das Winterhalbjahr und 30 % auf das
Sommerhalbjahr verteilt. Im Abflussjahr 2014 ergab sich aufgrund
des zu trockenen Winterhalbjahres und des zu nassen Sommer-
halbjahres eine deutliche Verschiebung zum Sommerhalbjahr hin
(55 % zu 45 %).

Eine ausflhrliche Beschreibung der wassermengenwirtschaftlichen
Gegebenheiten des Abflussjahres 2014 findet sich im Bericht
Ruhrwassermenge 2014 (http://www.ruhrverband.de/presse/pu-
blikationen/wissen/).



2 Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Mit einer Vielzahl von physikalisch-chemischen und biologischen
Untersuchungen fuhrt der Ruhrverband verschiedene Untersu-
chungsprogramme durch. Die Grundlagen fir die Bewertungser-
gebnisse bilden europdische und nationale Vorgaben, wie z.B. EG-
Richtlinien, Gesetze und Verordnungen von Bund und Landern
sowie spezielle GUteanforderungen des Landes NRW. Daruber
hinaus geht der Ruhrverband auch aktuellen Fragestellungen im
Rahmen von Kooperationsprojekten nach, wie zum Beispiel der
Relevanz von Mikroverunreinigungen oder Fragen der hygie-
nischen Qualitat im Zusammenhang mit der Eignung der Ruhr als
Badegewasser.

In diesem Kapitel werden zum einen die Nahrstoffkonzentrationen
und die organische Belastung an sechs Probenahmestellen der
Ruhr dargestellt. Dieses wochentliche Untersuchungsprogramm,
das auch noch eine Probenahmestelle an der Lennemindung um-
fasst, existiert seit 1965, als der Einfluss der kommunalen Abwas-
ser auf die Belastung der FlieRgewasser mit Nahr- und orga-
nischen Inhaltstoffen noch eine herausragende Rolle spielte. Zum
anderen wird die Ruhr an der Probenahmestelle Essen-Rellinghau-
sen (,Zornige Ameise”), oberhalb des Baldeneysees, seit inzwi-
schen Uber 90 Jahren mehrmals wochentlich auf eine Vielzahl von
Beschaffenheitsmerkmalen untersucht. Die Erkenntnisse aus die-
sen beiden routinemafigen Probenahmeprogrammen werden
noch erganzt durch die in den neun Gewassertiberwachungsstati-
onen kontinuierlich gemessenen Parameter. Diese online verflig-
baren Daten werden auch zur Beurteilung kurzfristiger Verande-
rungen bei den physikalisch-chemischen Verhaltnissen, wie z.B.
der Sauerstoffkonzentration, herangezogen. In der Vegetationspe-
riode unterliegen diese vor allem in und unterhalb von Stauhal-
tungen zum Teil erheblichen Schwankungen, wenn Sauerstoff
produzierende (Photosynthese) und Sauerstoff verbrauchende
Vorgange (Atmung, Biomasseabbau) die O,-Konzentrationen be-
einflussen.

Daruber hinaus gehende Untersuchungsprogramme, wie die vier-
wochentlichen Untersuchungen im Ruhrlangsverlauf oder im wei-
teren Einzugsgebiet, werden an anderer Stelle beschrieben.

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt in erster Linie auf
der Grundlage der im Rahmen der Umsetzung der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) festgelegten Qualitatskriterien.
Diese sind fur relevante Stoffe in der Oberflachengewasserverord-
nung (OGewV) [2.1] als Umweltqualitdtsnorm (UQN) fur flussge-
bietsspezifische Schadstoffe sowie fur prioritare Stoffe vorgege-
ben. Auch die in der OGewV Anlage 6 festgelegten allgemeinen
physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten (ACP) und die im
.Leitfaden Monitoring Oberflachengewasser” des Landes NRW
[2.2] aufgeflhrten nicht gesetzlich sowie gesetzlich verbindlichen
Orientierungswerte werden zur Beurteilung herangezogen. Dort
enthalten sind bedeutsame Parameter aus der Fischgewasserver-

ordnung —FischgewV [2.3], den LAWA Zielvorgaben —LAWA-ZV
[2.4, 2.5] und in Einzelfallen auch aus der Trinkwasserverordnung
=TrinkwV [2.6].

Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen

Die Ergebnisse der Untersuchungen an den sechs Probenahme-
stellen in der Ruhr von Arnsberg-Wildshausen bis Duisburg-Aaker-
fahre sind flr die vier Dekaden von 1970 bis 2010 und fir das
aktuelle Abflussjahr als Summenhaufigkeitskurven in Bild 2.1 dar-
gestellt. Dieses beinhaltet die relevanten Parameter fur die orga-
nische Belastung (CSB) und Nahrstoffbelastung (NH4-N, TP). Wah-
rend beim CSB noch bis vor 30 Jahren, beim Gesamt-Phosphor bis
vor 20 Jahren und beim Ammonium-Stickstoff bis vor 10 Jahren in
dem betrachteten 165 km langen Ruhrabschnitt zum Teil erheb-
liche, spater noch merkliche Beeintrachtigungen der Wasserquali-
tat vorhanden waren, stellt sich heute die Ruhr hinsichtlich dieser
Kenngrofsen als ein gutes bis sehr gutes Gewasser dar. In der De-
kade 1970 bis 1980 bewegten sich 90 % der gemessenen Kon-
zentrationen flir Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor
oberhalb der heutigen Maximalwerte. Hinsichtlich der Vorgaben
der EG-WRRL (ACP) fur die mittlere Gesamt-Phosphorkonzentrati-
on kann die Ruhr wie in den Jahren zuvor sicher in ,gut” einge-
stuft werden.

[2.1] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (Oberfld-
chengewdsserverordnung - OGewV), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011
Teil | Nr. 37, Bonn 20. Juli 2011

[2.2] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberflachengewdsser, http.//www.flussgebiete.nrw.de/img_auth.
php/2/28/A_Version1_LeitMoniOberflaech.pdf, Stand: August 2009
(Zugriff 06. Mai 2015). Anhang D4: http://www.flussgebiete.nrw.de/
img_auth.php/c/c3/WIKI_D4-Gesamt_April_2014.xIsx, Stand April 2014
(Zugriff 17. Februar 2015). Anhang D5: http.//www.flussgebiete.nrw.
de/index.php?title=Datei:D5_Version2_ACP_Okt11.pdf, Stand: Oktober
2011 (Zugriff 17. Februar 2015)

[2.3] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Verordnung zur Umset-
zung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom 18. Juli 1978 uber die
Qualitat von SufSwasser, das schutz- oder verbesserungsbedurftig ist,
um das Leben von Fischen zu erhalten, Gesetz- und Verordnungsblatt
fiir das Land Nordrhein-Westfalen, 51. Jahrgang, Nummer 41, Dissel-
dorf 8. September 1997

[2.4] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1998 (Hrsg.): Zielvorgaben
zum Schutz oberirdischer Binnengewdisser, Band Il, Ableitung und Er-
probung von Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnengewdsser
fiir die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksil-
ber und Zink, Berlin: Kulturbuch-Verlag Berlin GmbH 1998

[2.5] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1998 (Hrsg.): Beurteilung
der Wasserbeschaffenheit von FliefSgewdssern in der Bundesrepublik
Deutschland - Chemische Gewdssergliteklassifikation, Berlin: Kultur-
buch-Verlag Berlin GmbH 1998

[2.6] Erste Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung (Trinkwas-
serverordnung — TrinkwV/ 2011), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011 Teil
I Nr. 21 vom 11. Mai 2011
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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
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Tabelle 2.1: Monats- und Halbjahresmittelwerte verschiedener Kenngréfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2014

Table ~ 2.1: Monthly and biannual means of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, water year 2014
Mittlere | Wasser-| pH- | Elektr. | Abfiltr. | Abfiltr. Sauerstoff BSBs | Chemischer Absorp- | TOC Ammo- | Nitrat- | Gesamt- | 0-Phos-
Abfliisse | tempe- | Wert | Leit- | Stoffe |[Stoffe |Gehalt |Satti- | ohne | Sauerstoffbedarf | tions- nium- | Stick- | Phos- | phat-
am Pegel | ratur | (Me- | fahig- Gliih- gungs- | ATH CSB koeffi- Stick-  [stoff | phor | Phos-
Hattingen dian) | keit riick- index zient stoff phor
stand gesamt | gesamt |filtriert | 254 nm
ms/s °C pSlem |mg/l | mg/l  |mg/l | % mg/l  [mg/l  |[mg/l |m’ mg/l  |mg/l  |[mg/l |mg/l | mgll
November 2013 71,9 80 | 7.8 425 6,2 48 | 11,4 96 1,6 7.8 6,3 55 29 0,04 | 33 | 010 | 0,07
Dezember 2013 60,1 6,1 7.8 448 34 22 | 119 96 1,8 6,8 6,1 4,5 2,5 0,05 | 33 | 009 | 007
Januar 2014 76,5 60 | 78 373 6,0 45 | 12,0 97 2,0 7,2 6,0 4,0 2,5 004 | 33 | 009 | 006
Februar 2014 64,3 63 | 79 403 3,2 22 | 118 96 17 6,5 57 4,2 2,3 0,02 | 31 0,07 | 0,05
Marz 2014 29,6 92 | 82 499 2,1 1.5 | 12,0 105 2,0 88 1,1 4,4 3,0 002 | 29 | 006 | 0,03
April 2014 294 | 139 | 79 549 4,1 2,8 9,8 95 1,6 10,9 9,1 59 4,0 004 | 25 | 008 | 0,06
Mai 2014 50,1 153 | 7,9 420 4,8 3,4 9,5 95 1.3 9,0 8,1 6,3 33 005 | 27 | 011|009
Juni 2014 32,7 185 | 7,9 456 33 2,4 8,6 92 1,1 8,6 79 6,0 33 004 | 24 | 011 | 0,09
Juli 2014 605 | 200 | 7,9 443 6,8 5,2 83 91 1,2 10,1 8,7 7,5 3,5 006 | 23 | 012 | 0,08
August 2014 410 | 189 | 79 466 1,9 1.4 8,7 93 1,2 9,5 8,2 7,6 3,8 003 | 23 | 010 | 0,07
September 2014 34,7 16,8 | 8,0 471 1,5 0,8 9,1 94 1,1 9,1 83 6,7 3,6 004 | 24 | 011|008
Oktober 2014 476 | 139 | 79 446 29 1,8 | 10,0 97 1,2 8,1 1,2 6,8 3,2 003 | 26 | 0,10 | 0,08
Winterhalbjahr 55,2 8,1 79 445 4,2 3,1 11,5 97 1,8 79 6,8 4,7 2,8 0,04 | 31 0,08 | 0,06
Sommerhalbjahr 44,5 17,2 | 79 450 3,6 2,5 9,0 94 1,2 9,1 8,1 6,9 34 004 | 24 | 011 | 0,08
Abflussjahr 2014 | 49,8 | 128 | 7,9 448 39 2,8 | 10,2 95 1,5 8,5 7,4 58 3,1 004 | 28 | 0,10 | 0,07
Abflussjahr 2013 56,4 | 12,1 79 484 5,6 36 | 105 96 2,0 9,0 7,4 55 3,2 005 | 28 | 0,10 | 0,06

Tabelle 2.2: Monats- und Halbjahresmittelwerte verschiedener Kenngréfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2014

Table  2.2: Monthly and biannual means of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, water year 2014
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 |ugll g/l pg/l | ugll g/l pg/l [ma/l |pg/d gt {ug/t fpg/d | pg/d [ mgll | pgll

November 2013 44 36 | 0,09 | 0,07 1,5 0,06 23 | <10 3,6 20 0,29 39 7 6 | <1 4 10,07

Dezember 2013 50 36 | 0,10 | 0,08 | 0,88 |<0,05 1.8 | <10 2,9 18 0,17 25 9 6 1 4 10,07

Januar 2014 37 32 1 0,09 | 0,05 1,1 1<0,05 1.9 | <10 3.2 20 0,24 33 5 5 | <1 4 10,04

Februar 2014 42 33 1009|007 | 086 |<0,05 16 | <10 2,5 17 0,17 27 6 7| <1 3 | 0,05

Marz 2014 57 42 10,09 | 0,12 | 0,50 0,05 1.8 | <10 3,0 13 0,13 22 7 10 | <1 6 | 0,08 8
April 2014 70 42 1 0,10 | 0,13 | 0,92 0,10 2,6 11 41 17 0,16 39 8 9 | <1 6 | 0,09 5
Mai 2014 44 34 | 0,09 | 0,08 11 0,06 2,7 | <1,0 39 17 0,20 41 7 6 | <1 3 | 0,07 1
Juni 2014 48 38 | 0,10 | 0,09 | 0,90 0,09 22 | <1,0| 40 16 0,19 39 8 8 | <1 2 1007 | <1
Juli 2014 47 36 | 0,10 | 0,09 1,2 0,07 26 | <1,0| 41 16 0,27 46 8 5 | <1 2 1008 | <1
August 2014 49 38 10,10 | 0,09 | 0,56 |<0,05 22 | <1,0 3,0 8 0,13 26 8 5 | <1 | <1 0,08 1
September 2014 49 38 1010|010 | 0,72 |<0,03 24 | <1,0 33 11 0,14 27 8 4 | <1 2 1008 | <1
Oktober 2014 44 35 1009 | 008|079 |<0,05 26 | <10 29 14 0,17 34 6 7| <1 2 1006 | <1
Winterhalbjahr 49 37 1 0,09 | 0,09 | 0,96 0,06 20 | <10 3.2 18 0,20 31 7 7 | <1 4 | 0,06 3
Sommerhalbjahr 47 36 | 0,10 | 0,09 | 0,89 0,05 25 | <1,0 35 14 0,18 36 8 6 | <1 2 1007 | <1
Abflussjahr 2014 | 48 36 | 0,09 | 0,09 | 0,93 0,06 22 | <10 34 16 0,19 33 7 6 | <1 3 | 0,07 2
Abflussjahr 2013 60 39 | 0,09 | 0,10 1,2 0,07 2,7 | <10 | 42 18 0,21 39 8 8 | <1 7 | 0,08 9
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Bild 2.2: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener KenngréfSen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2014
Fig. 2.2: Time-variation curves and curves showing the durations below limit for selected parameters, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the water year 2014
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Beim Ammonium-Stickstoff ist erstmals an allen Untersuchungs-
stellen zwischen Arnsberg-Wildshausen und Duisburg-Aakerfahre
der ,sehr gute” Zustand vorhanden. Dies zeigt, wie sich der kon-
sequente Ausbau und optimale Betrieb der Klaranlagen positiv auf
die Wasserqualitat der Ruhr auswirken.

Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghausen und
Gewasseriiberwachungsstationen

FUr das Abflussjahr 2014 sind die relevanten statistischen Kenn-
grolRen fur die Probenahmestelle Essen-Rellinghausen in den Ta-
bellen 2.1 und 2.2 aufgefuhrt. Bild 2.2 zeigt fur ausgewahlte Para-
meter die Ganglinien und die Summenhéaufigkeiten als
Unterschreitungsdauerlinie. Durch den Schnittpunkt der senkrech-
ten blauen Linien mit der Dauerlinie werden die 10-, 50- und
90-Perzentile angedeutet. Die waagerechte Linie reprasentiert das
arithmetische Mittel des Abflussjahres fir die entsprechenden
Kenngrofen.

Neben den in Essen-Rellinghausen gemessenen Kenngrofsen
flieGen in die Bewertung auch die Ergebnisse der GUtemessstati-
onen zwischen Echthausen und Duisburg ein. Die in Bild 2.3 dar-
gestellten Messstationen werden vom Ruhrverband, dem Landes-
amt fUr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), der
Bezirksregierung Arnsberg sowie der Westfalischen Wasser- und
Umweltanalytik GmbH (WWU), zum Teil gemeinsam, betrieben.
Weiterhin beteiligt sich die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr (AWWR) an den Betriebskosten zweier Messstati-
onen. Die GewasserUberwachungsstationen mit den dazugehé-
rigen Ausstattungen zeigt Tabelle 2.3.

Allgemeine chemische und physikalische Kenngréf3en
Wassertemperatur und Abfluss

Mit einer mittleren Wassertemperatur von 12,8 °C stellen das Jahr
2014 und das Jahr 2008 die hochsten mittleren Werte der letzten
15 Jahre dar. Zu dem Anstieg von 0,7 °C im Vorjahresvergleich
haben insbesondere die warmen Wintermonate Dezember bis
Februar gefihrt. Hier wurden im Durchschnitt Temperaturen von
6 °C gemessen. Die Sommermonate lagen mit 17,2 °C auf dem
Niveau der langjahrigen Betrachtung (2000 bis 2014). Das Tempe-
raturmaximum (22,7 °C) wurde am 21. Juli 2014 in Essen-Relling-
hausen aufgezeichnet. Auch in diesem Jahr wurden im
Ruhrabschnitt vom Mohnezufluss bis zur Midndung die Anforde-
rungen der FischgewV flr Cyprinidengewasser (Imperativwert von
28 °C als 98-Perzentil) und der Orientierungswert zur Beurteilung
des 6kologischen Zustandes von 25 °C (Maximalwert), der fir
Gewasser des Epipotamals malgeblich ist, sicher eingehalten.

Am Pegel Hattingen sind die niedrigsten mittleren Abflusse der
letzten 15 Jahre sowohl fur das Abflussjahr (49,8 m3/s) als auch
fur das Winterhalbjahr 2014 (55,2 m3/s) ermittelt worden. Beson-
ders ungew®ohnlich niedrige Werte wurden in den Monaten De-
zember bis Februar gemessen. Lediglich im November und Januar
wurden Abflisse Uber 100 m3/s festgestellt. Das Monatsminimum
lag im April bei 29,4 m3/s.

Miilheim
Ruhr-km 14,43

Frondenberg
Ruhr-km 113,78

Echthausen
Ruhr-km 128,32

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

Die Monatsdurchschnittswerte fir den pH-Wert hielten sich im
Abflussjahr 2014 in einem sehr engen Bereich zwischen pH 7,8
und 8,2. Im Frihjahr lag das Maximum fir die Chlorophyll-a-Kon-
zentration bei vergleichsweise niedrigen 15 pg/l. Somit kam es zu
keinen erheblichen pH-Wert-Verschiebungen in den stark alka-
lischen Bereich, wie sie durch massive Algenentwicklungen auf-
grund erhohter photosynthetischer Aktivitaten verursacht werden
konnen. Der Spitzenwert von pH 8,5 wurde am 10. Marz gemes-
sen, wobei jedoch der obere Orientierungswert, der ebenfalls bei
pH 8,5 liegt, nicht Uberschritten wird. Ebenfalls wurde der untere
Orientierungswert von pH 6,5 sicher eingehalten. Die detaillierte
Beschreibung der Chlorophyllgehalte und der Auswirkungen bio-
logischer Prozesse auf die Verhaltnisse in der Ruhr bleibt dem Bei-
trag , Trophische Situation in der Ruhr” vorbehalten.

Trubung/Abfiltrierbare Stoffe

Die Konzentrationen der Abfiltrierbaren Stoffe sowie die hier nicht
dargestellte Tribung werden stark durch den Abfluss beeinflusst.
Aufgrund der abflussarmen Verhaltnisse traten im diesjahrigen
Abflussjahr keine nennenswerten Tribungsspitzen auf. Die leicht
erhohte Algenentwicklung Anfang Marz hatte ebenfalls keine be-
deutende Auswirkung auf die Tribung. Das Maximum wurde am
10. Januar mit einem Wert von 33 FNU und einem Abfluss von
139 m3/s gemessen. Die mittleren Konzentrationen der Abfiltrier-
baren Stoffe erreichten sowohl im Winter (4,2 mg/l) als auch im
Sommer (3,6 mg/l) das niedrigste Niveau im langjahrigen Jahres-
vergleich (2000 bis 2014). Mit einem Durchschnittswert von

3,9 mg/I fur die Abfiltrierbaren Stoffe wurde der Leitwert von

25 mg/l (als Mittelwert) der Fischgewasser-Verordnung (Fischge-
wV) mit sicherem Abstand eingehalten. Des Weiteren wurden an
den Uberwachungsstationen, die mit einer kontinuierlichen Tri-
bungsmessung ausgestattet sind, keine Auffalligkeiten registriert.
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Tabelle 2.3: Einrichtungen der Gewdssergiite-Uberwachungsstationen an der Ruhr
Table 2.3: Facilities at the water quality monitoring stations along the Ruhr

lauf, RV

Essen-Kupferdreh,
Baldeneysee Einlauf, RV
Baldeneysee Auslauf, RV
Essen-Kettwig,
Kettwiger See Aus

Echthausen
WWW
Frondenberg
LANUV / WivW
Wetter

RV / LANUV
Hattingen

RV / LANUV
Essen-Werden,
Miilheim
LANUV

Duisburg
RV

Chemisch/physikalische
KenngréRen

Wassertemperatur X | x
pH-Wert X | x
Redox-Potenzial
Sauerstoffgehalt X | X
Elektrische Leitfahigkeit X | x
Triibung X | x
Ammonium-Stickstoff

>xX X X X X X X
>
> x
> <
> =
>
> >

X > < X<
>

X > X< X<
>
>
>

Sonstige
Chlorophyll-a (in vivo Fluorescenz) X | x X
Lufttemperatur X X
Solarstrahlung X X

Biomonitore
Daphnientest X

Probenahmeeinrichtungen
Sammelprobenahme-Einrichtungen X | x| x X | x| x| x
Selbstentleerende Probenahme-
Einrichtungen X | X X
Schwebstoffgewinnung X | x

Datenerfassung/-iibertragung
Messwertspeicher X[ x| x [ x| x| x| x]|x
Datenfernlibertragung X[ X | X | X | X | X|[Xx]|X

Elektrische Leitfdhigkeit

Wie auf die Tribung wirkt sich das Abflussgeschehen auch ent-
scheidend auf die Elektrische Leitfahigkeit (nicht grafisch darge-
stellt) aus. An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen wurde
ein Spitzenwert von 581 pS/cm in dem sehr niederschlags- und
abflussarmen April gemessen. Zu niedrigen Elektrischen Leitfahig-
keiten fUhrten die niederschlagsreicheren Tage im Januar, als auch
das Minimum von 298 pS/cm (10. Januar) erfasst wurde.

Mineralische Inhaltsstoffe
Chlorid und Sulfat

Die Konzentrationen an Chlorid und Sulfat sind nicht, wie auf-
grund der geringeren Abfllsse erwartet, gestiegen, sondern im
Vergleich zum Vorjahr sogar gesunken. So lagen der Chlorid-Ge-
halt um 20 % und der Sulfat-Gehalt um 8 % niedriger, der charak-
teristische gegenlaufige Jahresverlauf war wieder zu beobachten.
Es bestanden fir die Mittelwerte beider Stoffe kaum Konzentrati-
onsunterschiede zwischen den Winter- und Sommermonaten.
Chlorid erreichte eine mittlere Jahreskonzentration von 48 mg/!
und Sulfat von 36 mg/l. Das Maximum an Chlorid (79 mg/l) wurde
wie flr die Elektrische Leitfahigkeit am 11. April erfasst.
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In dem gleichermalen abflussarmen Mérz wurden die Spitzen-
werte mit jeweils 46 mg/I fur das Sulfat ermittelt. Der nach der
Trinkwasserverordnung definierte Orientierungswert fur Chlorid
von 250 mg/l wie auch die LAWA-Zielvorgabe (200 mg/l) konnten
mit grofSem Abstand eingehalten werden.

Fluorid und Bromid

Fir die beiden Anionen Fluorid und Bromid (nicht grafisch darge-
stellt) gab es kaum Konzentrationsanderungen im Vergleich zum
Vorjahr. Lediglich fur die KenngrofSe Bromid trat im Sommerhalb-
jahr ein Konzentrationsriickgang von 0,11 auf 0,09 mg/l auf, wo-
durch sich auch der Durchschnittswert fir das Abflussjahr 2014
von 0,10 auf 0,09 mg/l verringerte. Fur Fluorid wurde ein Jahres-
mittelwert von 0,09 mg/! registriert. Die hochsten Werte fir Fluo-
rid wurden Ende Juli und Anfang August ermittelt, fir Bromid am
19. September. Da es fir beide Anionen keine Vorgaben nach der
Oberflachengewasserordnung gibt, wird fir Fluorid als Orientie-
rungswert der Grenzwert von 1,5 mg/l der TrinkwV herangezo-
gen, der sicher eingehalten wird. Fur Bromid gibt es auch nach
der TrinkwV keine Anforderung. Ein niedriger Wert ist anzustre-
ben, um eine eventuelle Bromathildung bei der Ozonung im Pro-
zess der Trinkwasseraufbereitung zu vermeiden.

Alkali- und Erdalkalimetalle

Die Kationen Magnesium und Calcium, die auch wesentlich zu der
Elektrischen Leitfahigkeit beitragen, blieben fast auf dem gleichen
Niveau wie im Vorjahr. Mit einem Mittelwert von 40 mg/I lag der
Calcium-Gehalt knapp Uber dem Mittelwert (38 mg/l) der letzten
15 Jahre, wahrend der Magnesium-Gehalt mit 7,0 mg/l leicht un-
ter dem Durchschnittswert (7,9 mg/l) der langjahrigen Betrach-
tung (2000 bis 2014) liegt. Die héchsten Konzentrationen wurden
am 6. Oktober fur beide Stoffe (Ca: 49 mg/l, Mg: 8,7 mg/l) regis-
triert. Am 16. Mai wurden mit 30 mg/I fur Calcium und 5 mg/l fir
Magnesium die Minima beider Kenngrof3en gemessen. Fur das
Ruhrwasser lag der mittlere Hartegrad exakt wie in den letzten
Jahren bei 1,3 mmol/l (7,3 °dH); somit ist das Wasser auch im Jahr
2014 als , weich” einzustufen.

Fir Natrium (nicht grafisch dargestellt) wurden Maximalkonzen-
trationen bis 60 mg/I gefunden. Die mittleren Gehalte lagen bei
35 mg/I und halten sicher den Grenzwert der TrinkwV von

200 mg/! ein.

Organische Summenparameter

Zur Beurteilung des Wassers in der Ruhr hinsichtlich der orga-
nischen Belastung werden unterschiedliche Summenparameter
herangezogen. Dazu gehdren der Biochemische Sauerstoffbedarf
(BSBs), die chemische Oxidierbarkeit mittels Kaliumdichromat
(CSB), der Organisch Gebundene Kohlenstoff (TOC), der Spektrale
Absorptionskoeffizient bei 254 nm und die Adsorbierbaren Orga-
nisch Gebundenen Halogene (AOX). Im Folgenden wird die Ruhr-
wasserbeschaffenheit anhand einiger dieser Kenngrofsen charak-
terisiert.



Biochemischer Sauerstoffbedarf nach finf Tagen

Da in diesem Jahr die Algenentwicklung geringer ausgefallen ist
als im Vorjahr, nahm auch der BSBs-Wert ab. So erreicht der BSBs
(ohne ATH) mit einer mittleren Konzentration von 1,5 mg/l das
Minimum der langjahrigen Werte. Daraus ergibt sich nach den
ACP der EG-WRRL, die einen Durchschnittswert von 6 mg/l vor-
schreibt, eine Bewertung in ,sehr gut”. Weiterhin wird der Grenz-
wert der FischgewV von 6 mg/l (als 95 Perzentil) mit einem Wert
von 2,2 mg/l (als 95 Perzentil) sicher eingehalten.

Chemischer Sauerstoffbedarf und Gesamter Organisch Gebun-
dener Kohlenstoff

Die hochste Konzentration von 17,2 mg/I fur den CSB-Gehalt wur-
de wahrend der schwachen Friihjahrsalgenentwicklung Anfang
April gemessen. Der TOC-Maximalwert trat im November 2013
bei kurzzeitig erhdhten Abfliissen von 221 m3/s auf. Die mittleren
Konzentrationen beider Summenparameter (CSB: 8,5 mg/l, TOC:
3,1 mg/l) lagen unter den Vorjahreswerten. Somit wurde der Ori-
entierungswert fir TOC von 7 mg/l um mehr als die Halfte unter-
schritten, wodurch eine Einstufung in ,sehr gut” erfolgt. Weiter-
hin konnte die LAWA-ZV, die fir den TOC als 90-Perzentil maximal
5 mg/l vorschreibt, mit 4,0 mg/I sicher eingehalten werden.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene

Die verschiedenen organischen Halogenverbindungen, die durch
die Einleitung gereinigter kommunaler Abwasser und Uber diffuse
Quellen in die FlielRgewasser gelangen, werden durch den Sum-
menparameter Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene
erfasst. In der Ruhr bei Essen wurde Anfang Dezember ein Jahres-
maximum von 19 pg/l ermittelt. Die mittleren Konzentrationen

(7 pyg/l) lagen auf dem gleichen niedrigen Niveau wie in den ver-
gangenen Jahren. Das 90-Perzentil von 10 pg/l halt die LAWA-ZV
von 25 g/l sicher ein.

Sauerstoffhaushalt

In Bild 2.4 sind fir die sechs Messstationen zwischen Frondenberg
und Duisburg die monatlichen Mittelwerte und die Bandbreiten
der Tagesmittelwerte der Sauerstoffkonzentrationen abgebildet. In
den Wintermonaten zwischen November und Februar gab es
kaum Schwankungen bei den Tagesmittelwerten. Die monatlichen
Durchschnittsgehalte bewegten sich in einem engen Bereich zwi-
schen 9,7 und 12,2 mg/l O,. Durch die im Frihjahr (Marz bis Mai)
einsetzende schwache Algenentwicklung nahmen die Bandbreiten
der Tagesmittelwerte, insbesondere bei den drei letzten Mess-
stationen unterhalb des Baldeneysees, deutlich zu. Die Werte
schwankten in einem Messbereich zwischen 6,1 und 19,2 mg/l O,.
Dabei wurde sowohl das Maximum als auch das Minimum an der
letzten Messstelle in Duisburg registriert. Anders als an den Ub-
rigen Messstellen trat in Essen-Werden das Maximum der Tages-
mittelwerte im Juli auf. Im weiteren Jahresverlauf und mit dem
Rlckgang der Algenentwicklung nahmen dort die Bandbreiten ab.
An den Probenahmestellen Frondenberg, Hattingen und Essen-
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Bild 2.4: Sauerstoffgehalte in der Ruhr, monatliche Durchschnittswerte und
Bandbreite der Tagesdurchschnittswerte, Abflussjahr 2014

Fig. 2.4: Oxygen in the Ruhr, monthly means and spread of daily means,
water year 2014

Kupferdreh traten fur das gesamte Abflussjahr ahnliche
Konzentrationen mit schmalen Bandbreiten zwischen 7,8
und 12,2 mg/I O, auf.
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Bild 2.5: Sauerstoffdauerlinie der Tagesmittelwerte im Sommerhalbjahr 2014
und Vergleich mit den langjdhrigen Werten an der Gewdsserglte-
Uberwachungsstation Essen-Werden (Baldeneysee Auslauf)

Fig. 2.5: Oxygen duration curve of daily means during the six summer
months in 2014 and comparison with the long-term results of the
water quality monitoring station Essen-Werden (outflow Lake Bal-
deney)
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Bild 2.6: Zeitliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr,
Abflussjahr 2014

Fig. 2.6: Temporal distribution of oxygen levels in the lower Ruhr, water
year 2014

Bild 2.5 stellt die Sauerstoffsattigung im Sommerhalbjahr 2014 im
Vergleich zu den langjahrigen Werten der Jahre 1971 bis 2013 an
der GewasserlUberwachungsstation Essen-Werden dar. In diesem
Jahr wurde die Sauerstoffsattigung von 90 % nur an 27 Tagen
unterschritten. Der Durchschnittswert lag bei 101,8 % und das
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Minimum wahrend der Vegetationsperiode (April bis Oktober) bei
80 % O,. Dadurch wurde am Kettwiger Stausee im Jahr 2014 kei-
ne WehrbelGftung bendtigt.

Die prozentuale Verteilung der Sauerstofftagesmittelwerte in der
unteren Ruhr zwischen den GUtemessstationen Hattingen und
Duisburg zeigt Bild 2.6. Der Sauerstoffgehalt lag an allen funf Pro-
benahmestellen Uber 6 mg/l. Es wurden sogar Konzentrationen
von grofer 8 mg/l O, an mindestens 86 % der Tage gemessen.
Somit konnen alle funf Messstellen in die Guteklasse Il gemafs
LAWA eingestuft werden.

Nahrstoffe

Die Intensitat der photoautotrophen Primarproduktion in Gewas-
sern wird weitestgehend durch die Verfligbarkeit der beiden
Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor bestimmt. In den letzten Jahr-
zehnten sind die Konzentrationen dieser beiden Stoffe zurtickge-
gangen. Dies wurde vor allem durch den Ausbau der Klaranlagen
mit einer Phosphor- und Stickstoffelimination erreicht.

Phosphor

In Essen-Rellinghausen bewegte sich der Jahresdurchschnittswert
des Gesamtphosphors mit 0,1 mg/l auf dem gleichem Niveau wie
in den Vorjahren. Die Konzentrationsspitze von 0,19 ma/l trat bei
erhdhtem Abfluss am 8. November 2013 auf. Wahrend der
Vegetationsperiode sanken die Gehalte auf ein Minimum von
0,05 mg/l. Der Anteil an direkt pflanzenverfigbarem ortho-
Phosphat-Phosphor lag im Durchschnitt bei 70 %. Somit wurden
die Orientierungswerte fur Gesamtphosphor von 0,1 mg/l und fir
ortho-Phosphat-Phosphor von 0,07 mg/I eingehalten, und beide
Stoffe konnen mit ,gut” bewertet werden.

Nitrat-Stickstoff

Der mittlere Nitrat-Stickstoff-Gehalt betrug wie im Vorjahr

2,8 mg/l. Das Minimum trat in den Sommermonaten aufgrund
erhohter Denitrifikation vor allem im Gewassersediment auf.
Spitzenwerte von 3,5 mg/I wurden in den Wintermonaten bei
Wassertemperaturen um die 6 °C gemessen. Trotz der niedrigen
Gehalte an Nitrat-Stickstoff wurde auch in diesem Jahr der strenge
Wert von 2,5 mg/l NOs-N fur das 90-Perzentil der LAWA-ZV ver-
fehlt. Im Gegensatz dazu konnte der Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung von 11,3 mg/I Nitrat-Stickstoff (50 mg/I Nitrat) sicher
eingehalten werden.

Ammonium-Stickstoff

Wie im Abflussjahr 2008 wurde auch im diesjahrigen Berichtszeit-
raum mit 0,04 mg/l NH4-N das Minimum der Durchschnittswerte
zum zweiten Mal registriert. Aufgrund des milden Winters stiegen
die Maximalwerte in den kalteren Monaten lediglich auf 0,08 mg/!
NH4-N. Die hochsten Werte wurden in Folge von starken Nieder-
schlagen im Juli verursacht, als die Konzentrationen bis auf

0,12 mg/l NH4-N anstiegen. Mit einem Messwertbereich fur das
Abflussjahr 2014 zwischen < 0,01 und 0,12 mg/I NH4-N wird der



Orientierungswert von 0,3 mg/l NH4-N weit unterschritten.
Der Durchschnittswert von 0,04 mg/I NH4-N I3sst eine Bewertung
mit ,sehr gut” zu.

Schwermetalle

Die Schwermetallbelastungen der Gewasser haben unterschied-
liche Ursachen, wie unter anderem Auswaschungen oder Abtrag
naturlich vorkommender Gesteine und Béden sowie industrielle
und kommunale Abwasser. In der Ruhr ist seit Jahren ein Rick-
gang der Schwermetallkonzentrationen zu erkennen. Die Mess-
werte liegen inzwischen auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Fol-
genden wird Uber die prioritaren Stoffe Blei und Nickel sowie das
prioritar gefahrliche Cadmium berichtet. Diese werden nach den
Vorgaben der WRRL im gelésten Zustand gemessen. Weiterhin
wurde auf Chrom, Kupfer und Zink sowie auf den prioritar gefahr-
lichen Stoff Quecksilber (nicht grafisch dargestellt) in der unfiltrier-
ten Probe untersucht. Die Bewertung dieser Stoffe erfolgt entspre-
chend den LAWA-Zielvorgaben (LAWA-ZV) und ggf. der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sowie nach der Fischgewasser-
verordnung (FischgewV).

Blei

Die Bleikonzentrationen sind stark vom Abflussgeschehen abhan-
gig. Die Spitzenwerte von 6 pg/l in der unfiltrierten und 0,7 pg/l in
der filtrierten Probe wurden bei kurzzeitig erhohten Abflissen
festgestellt. Die Jahresdurchschnittswerte lagen bei 0,9 pg/l in der
unfiltrierten und bei 0,16 pg/l in der filtrierten Probe. Dies sind die
niedrigsten Bleigehalte im Betrachtungszeitraum von 2000 bis
2014. Damit konnte die noch gultige UQN der prioritaren Stoffe
von 7,2 g/l fur die filtrierte Probe problemlos eingehalten wer-
den, ebenso wie der verscharfte Wert der novellierten Liste der
prioritaren Stoffe ab dem 22. Dezember 2015 von 1,2 pg/l. Dies
entspricht einer Bewertung mit ,sehr gut”. Gleiches gilt auch fur
die TrinkwV mit einem Grenzwert von 10 pg/l Pbges und das
90-Perzentil der LAWA-ZV von 3,4 pg/l Pbges..

Cadmium

Cadmium zahlt zu den eher selteneren Elementen der Erdkruste.
Der Hochstgehalt fir Cadmium wurde mit 0,30 pg/l Cdges. am
16. Juni Abflussen registriert. Die Durchschnittskonzentration fur
die unfiltrierte Probe lag mit 0,06 pg/I auf einem sehr niedrigen
Niveau. Das arithmetische Mittel fur die filtrierte Probe wurde fur
das Winter- und Sommerhalbjahr mit < 0,05 pg/l bestimmt.

Cadmium und seine Verbindungen haben eine hohe Toxizitat ge-
genUber aquatischen Organismen. Diese wird durch hohere
Calciumgehalte verringert. Aus diesem Grund steigt die UQN flr
dieses Element mit zunehmender Wasserharteklasse, hier durch
den Gehalt an Calciumcarbonat angegeben. Die Wasserharte flr
die Ruhr bei Essen-Rellinghausen wird mit 7,3 °dH als weich ein-
gestuft. Der UQN-Wert fir die filtrierte Probe liegt bei 0,09 pg/I
Cdéir, somit erfullt Cadmium bei einem Gehalt von < 0,05 pg/I
die Anforderung fur einen ,,guten” chemischen Zustand.

Nickel

Die Belastung der Ruhr mit Nickel wird wesentlich durch Emissi-
onen aus metallbe- und verarbeitenden Betrieben beeinflusst. Mit
2 pg/l Niges lag die mittlere Winterkonzentration auf dem nied-
rigsten Niveau der letzten 15 Jahre. Auch die Jahresdurchschnitts-
konzentration 2014 erreichte in diesem Zeitraum mit 2,2 pg/l den
niedrigsten Wert. Der Maximalwert von 8,8 pg/l Niges. wurden im
Mai gemessen. Der UQN-Wert fur Nickel in der filtrierten Probe
betragt 20 pg/l und konnte mit der diesjahrigen mittleren Konzen-
tration von 1,8 pg/l Nigy. sicher eingehalten werden. Auch die Ab-
senkung auf 4 pg/l ab dem 22. Dezember 2015 wird voraussicht-
lich nicht zu Uberschreitungen fiihren.

Chrom

Der Chromgehalt (nicht grafisch dargestellt) spielt in der Ruhr

seit mehreren Jahren keine grof3e Rolle mehr. Es lagen lediglich
knapp 30 % der 119 Messungen Uber der Bestimmungsgrenze
von 1 pg/l. Die hochste Konzentration wurde in den Sommermo-
naten mit 3,8 pg/l Crges. gemessen. Der Jahresdurchschnittswert
betrug wie auch im Vorjahr < Tug/l. Die LAWA-ZV (10 pg/! als
Median) wird sicher eingehalten. Daraus ergibt sich fir Chrom ein
,sehr guter” Zustand in der Ruhr bei Essen.

Kupfer

Kupfer kann auf sehr unterschiedliche Art in die Gewasser gelan-
gen. Fur die Kupferbelastung der Ruhr sind gewerblich-industrielle
Emissionen ebenso zu betrachten wie Eintrage z. B durch Kupfer-
rohrleitungen. Im Abflussjahr 2014 nahmen die Kupferkonzentra-
tionen weiter ab. Der mittlere Gehalt betrug 3,4 pg/l und erreichte
damit im langjahrigen Vergleich (2000 bis 2014) den niedrigsten
Wert. Der Orientierungswert (LAWA-ZV) fur Kupfer liegt bei 4 pg/I
(Median) und wird zum ersten Mal unterschritten. Kupfer wird
dadurch mit ,gut” bewertet.

Quecksilber

Das Quecksilber (nicht grafisch dargestellt) spielt im Einzugsgebiet
der Ruhr in der Wasserphase keine bedeutende Rolle. Mit einem
Maximalwert von 0,02 pg/l wurde die zulassige Hochstkonzentra-
tionen (ZHK) der UQN von 0,07 pg/l nicht Uberschritten. Der
Durchschnittswert liegt bei < 0,005 pg/l Hg und erfillt damit die
Anforderungen (0,05 pg/l Hg) der EG-WRRL.

Zink

Zink ist von Natur aus nur in sehr geringen Konzentrationen im
Wasser enthalten. Der grofte Teil gelangt durch anthropogene
Verunreinigungen in die Gewasser. So kann Zink aus verzinkten
Rohren und Regenrinnen herausgeldst werden. Im Oberlauf der
Ruhr spielen auch geogene Belastungen aus Grubenwassern eine
wichtige Rolle. Die Zinkbelastungen lassen eine Einstufung in ,ma-
[8ig” zu, wobei der Median von 15 pg/I nur knapp die LAWA-ZV
von 14 pg/l verfehlt.
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Zusammenfassende Bewertung

Die Tabelle 2.4 zeigt einige statistische Daten ausgewahlter Kenn-
grofRen und vergleicht diese mit den UQN der EG-WRRL und den
Orientierungswerten weiterer Richtlinien. Die Farbgebung der Ori-
entierungswerte in der ersten Spalte erfolgt gemafs der Einstufung
des chemischen Monitorings nach der EG-WRRL. Der pH-Wert
wird bei Einhaltung blau und bei Nichteinhaltung rot gekenn-
zeichnet. Auch fur die Anforderungen in den darauf folgenden
vier Spalten erfolgt bei Unterschreitung eine blaue und bei Uber-
schreitung eine rote Markierung.

Die Kenngrofsen BSBs (ohne ATH), TOC, AOX, Sauerstoff sowie
Ammonium-Stickstoff erreichen im diesjahrigen Berichtszeitraum
den ,sehr guten” Zustand. Wassertemperatur, pH-Wert, Chlorid,
Gesamtphosphor und o-Phosphat-Phosphor werden mit ,,gut”
bewertet. Die prioritaren und prioritar gefahrlichen Schwermetalle
Blei, Nickel, Cadmium und Quecksilber erreichen nach den Um-
weltqualitatsnormen den guten chemischen Zustand.

Zum ersten Mal werden beim Kupfer die Anforderungen der
LAWA-ZV eingehalten, so dass daraus die Einstufung in ,gut”
resultiert. Aufgrund erhohter geogener Grundbelastung und
anthropogener Eintrage aus dem hauslichen und gewerblichen
sowie industriellen Bereich verfehlen Zink die LAWA-ZV und Nitrat-
Stickstoff die UQN der Oberflachenverordnung, Anlage 7, knapp.
Die Anforderungen aus der FischgewV und aus der TrinkwV wer-
den fur alle untersuchten Parameter eingehalten.
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Erlduterung der verwendeten Abkiirzungen und Farbgebungen

ACP-OW Orientierungswerte zur Beurteilung des dkologischen Zustandes
ow Orientierungswerte des Leitfaden Monitorings Anlage D4 und D5
B sehrqut Wert < % OW
B qut o OW <Wert < OW

méRig OW < Wert < 2 x OW

unbefriedigend 2 x OW < Wert < 4 x OW
B schlecht Wert > 4 x OW

* gesetzlich nicht verbindlicher Orientierungswert

UGN Umweltqualitatsnormen gem. Oberflachengewdsserverordnung
FischgewV / G bzw. | Anforderungen der Fischgewasserverordnung

LAWA ZV LAWA-Zielvorgaben bzw. Glteklassifikation fir Giteklasse II
TrinkwV Trinkwasserverordnung

B cingehalten

B nicht eingehalten LI keine Vorgaben



Tabelle 2.4: Statistische Daten ausgewdhlter Kenngrofsen und Vergleich mit gesetzlichen Anforderungen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2014
Table 2.4: Statistical data on selected parameters and comparison with legal requirements, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the runoff year 2014

2 _

2 _ _ _ = s | 2

g ” c E = 2 2l s z| =
Parameter Einheit 5 = = = R S 3 ‘% S : 3 =
Wassertemperatur °C 131 4,2 12,8 22,7 13,8 19,7 21,2 | | |
pH-Wert 131 7,6 7,9 8,5 7,9 81 8,2 | | |
Abfiltrierbare Stoffe mg/l 131 0,4 3,9 33 2,6 6,4 11,2 |
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 131 298 448 581 4a 543 553 |
Chlorid mg/l 131 25 48 79 46 66 69 | | |
Sulfat mg/l 131 26 36 46 37 43 44 | |
Fluorid mg/l 131 0,05 0,09 0,12 0,10 0,11 0,11 |
Natrium mg/l 140 16 35 60 34 48 50 |
BSBs ohne ATH mg/l 127 0,7 1,5 2,8 1.4 2,0 2,2 | |
TOC mg/l 131 1,9 3,1 54 3,0 4,0 4,5 | |
AOX* g/l 130 5 7 19 7 10 1 [ |
Sauerstoff mg/l 131 7,1 10,2 13,5 98 12,2 12,5 | | [ |
Gesamtphosphor mg/l 119 0,05 0,10 0,19 0,09 0,13 0,15 | [ |
0-Phosphat-Phosphor mg/l 131 0,03 0,07 0,12 0,07 0,09 0,10 | [ |
Nitrat-Stickstoff mg/l 130 2,0 2,8 3,5 2,6 3,4 3,4 | |
Nitrit-Stickstoff mg/l 131 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | |
Ammonium-Stickstoff mg/l 131 <0,01 0,04 0,12 0,03 0,07 0,08 | | |
Blei pa/l 119 0,20 0,9 6,0 0,73 1,6 2,1 | |
Blei (filtriert) g/l 118 <0,10 0,16 0,70 0,15 0,27 0,32 |
Cadmium g/l 119 <0,05 0,06 0,30 0,05 0,09 0,12 | |
Cadmium (filtriert) g/l 119 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,06 0,06 |
Nickel g/l 119 <1,0 2,2 8,8 2,1 2,9 3,2 | |
Nickel (filtriert) g/l 106 <1,0 1,8 2,6 1,8 2,4 2,4 ||
Quecksilber g/l 47 <0,005 <0,005 0,02 <0,005 0,01 0,02 | | |
Chrom g/l 119 <1,0 <1,0 3,8 <1,0 1,5 1,6 | | |
Kupfer g/l 119 2,1 34 8,1 3,1 4,5 58 | | |
Kupfer, (filtriert) pa/l 119 1,5 2,5 4,0 2,5 3.4 3,5 |
Zink g/l 119 5.7 16 51 15 22 27 | |
NTA* g/l 129 <1 <1 2 <1 <1 1 |
EDTA* g/l 129 2 6 17 6 10 11 |
DTPA* g/l 129 <1 3 8 3 6 7 |
Borat-Bor mg/l 117 0,03 0,07 0,12 0,07 0,09 0,10 [ | ||




3 Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Die Ruhr und ihre Nebengewasser werden seit vielen Jahren regel-
mafig hinsichtlich ihrer physikalisch-chemischen Beschaffenheit
Uberwacht. Um eine reprasentative Aussage uber raumliche und
zeitliche Aspekte treffen zu konnen, wird die Ruhr an zwolf Mess-
stellen von der Quelle bis zur Mindung alle vier Wochen unter-
sucht. Des Weiteren erfolgen quartalsweise Ruhrlangsuntersu-
chungen gemaf den Vereinbarungen mit der AWWR und in
Zusammenarbeit mit dem Hygieneinstitut des Ruhrgebiets. Dieses
Untersuchungsprogramm berucksichtigt in erster Linie die Entnah-
mestellen von Rohwasser zur Trinkwassergewinnung. Die Ergeb-
nisse werden im Berichtsteil der AWWR vorgestellt.

Die Ruhr im Langsverlauf

Die geographische Lage der zwolf Probenahmestellen ist in Bild
3.1 dargestellt. Die ersten funf Probenahmeorte befinden sich
zwischen der Ruhrquelle und der Mindung der Méhne. Drei wei-
tere Messstellen liegen auf der Strecke von der Méhnemundung

bis zur Wehranlage des Harkortsees. Im Abschnitt bis zur Mun-
dung in den Rhein befinden sich die restlichen vier Probenahme-
stellen. Die Flusskilometerangaben basieren auf der 3. Auflage der
Gewasserstationierung des Landesamts fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz (LANUV) [3.1].

In Bild 3.2 sind die Abflusstagesmittelwerte der Ruhrpegel Me-
schede 1, Bachum und Hattingen an den 13 Untersuchungstermi-
nen im Abflussjahr 2014 abgebildet. Vergleicht man den Abfluss-
mittelwert an den Untersuchungstagen am Pegel Hattingen mit
dem Mittel des Abflussjahres 2014 von 49 m3/s, liegt dieser mit
53 m3/s nur knapp daruber. Vergleicht man einzelne Untersu-
chungstage mit dem Monatsmittel, ist allerdings nicht immer eine
Ubereinstimmung der Abfliisse vorhanden. Zum Beispiel lag der
Abfluss am Pegel Hattingen im November 2013 mit 127 m3/s am
Untersuchungstag fast doppelt so hoch wie der mittlere Monats-
abfluss von 72 m3/s. Ahnliche Verhaltnisse gelten auch firr die
Monate Februar und Mai. Demgegenuber lagen die TagesabflUsse
im Januar und Juli weit unter dem jeweiligen Monatsmittelwert.
Die Ubrigen Monate zeigen hingegen nur geringe Abweichungen.

In Bild 3.3 sind die statistischen Daten der untersuchten Kenngro-
[Sen fur das Abflussjahr 2014 und die Jahre 2002 bis 2013 im so
genannten , Box-Whisker-Diagramm” dargestellt. Die grau hinter-

Bild 3.1: Geografische Lage der zwdlf Probenahmestellen der Ruhrldngsuntersuchungen.

Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2008
Fig. 3.1: Location of the 12 sampling points for quality monitoring along the Ruhr.

Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2008
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Bild 3.2: Abfliisse an den Pegeln Meschede 1, Bachum und Hattingen an
den Probenahmestellen des Abflussjahres 2014 (Tagesmittelwerte)

Fig. 3.2: Ruhr runoff at the gauging stations Meschede 1, Bachum and Hat-
tingen at the sampling points of 2014 (daily means)

legte Flache entspricht den 10- und 90-Perzentilen, die rote Linie
den arithmetischen Mittelwerten der langjahrigen Betrachtung.
Die Minima und Maxima fur das Jahr 2014 entsprechen den Eck-
punkten der Linien. Die grauen Balken reprasentieren den Bereich
zwischen den 10- und 90-Perzentilen des Jahres 2014. Das arith-
metische Mittel wird durch den schwarzen Punkt abgebildet. Im
Folgenden werden einige ausgewahlte Parameter erlautert. Die
Bewertung erfolgt an Hand von Umweltqualitatsnormen und Ori-
entierungswerten, die sich aus den Vorgaben der EG-WRRL, der
Oberflachengewasserverordnung sowie des Monitoringleitfadens
fur Oberflachengewasser des Landes NRW ergeben.

Allgemeine physikalisch-chemische KenngréRen
pH-Wert

Wie Ublich nahm der pH-Wert im Oberlauf mit zunehmender
Flie3strecke zu. Die Bandbreite lag zwischen pH 5,4 und 8,6 und
war damit grofser als im Vorjahr. Der untere Orientierungswert
von pH 6,5 der LAWA-ZV wurde wie in der Vergangenheit unter-
halb der Quelle unterschritten. Das einmalig im Januar gemessene
Maximum von pH 8,6 trat nicht im gestauten Bereich der Ruhr,
sondern oberhalb Arnsberg im Bereich Briicke Oeventrop auf. Im
weiteren Verlauf der Ruhr gab es ansonsten keine Auffalligkeiten.
Die pH-Werte bewegten sich hier in einem schmalen Bereich zwi-
schen 7,3 und 8,4 und Uberschritten zu keinem Zeitpunkt die Vor-
gaben der LAWA-ZV. Die Mittelwerte lagen an den letzten drei
Probenahmestellen in diesem Jahr oberhalb der Mittelwerte der
langjahrigen Betrachtung von 2002 bis 2013.

Elektrische Leitfdhigkeit

Die Elektrische Leitfahigkeit stellt eine Abschatzung des Gesamt-
gehalts an geldsten Salzen in Gewassern dar. Sie ist stark vom Ab-
flussgeschehen abhangig. In der Ruhr nimmt die Elektrische Leit-
fahigkeit auf Grund anthropogener und geogener Einflusse von
der Quelle bis zur Mindung zu. Unterhalb der Quelle wurde ein
Mittelwert von 133 pS/cm ermittelt. Als Maximum wurde ein
Wert von 620 pS/cm in den niederschlagsarmen Monaten des
Sommerhalbjahres an der Probenahmestelle Uberwachungsstati-
on Hattingen erreicht. Hier spielen insbesondere die Eintrage der
salzhaltigen Grubenwasser des Bergwerks , Robert Muser” eine
entscheidende Rolle. Dennoch resultiert aus den Bewertungen der
Messstellen von Hattingen bis Duisburg gegenUber den langjah-
rigen Vergleichswerten ein unterdurchschnittlicher Mittelwert von
443 pS/cm.

Mineralische Inhaltsstoffe

Die wesentlichen mineralischen Bestandteile der Ruhr sind die Kat-
ionen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium sowie die Ani-
onen Chlorid, Sulfat, Nitrat und Hydrogenkarbonat. Die Gehalte
sowohl der Anionen als auch der Kationen werden stark vom Ab-
fluss gepragt und nehmen im Laufe der FlieRstrecke zu.

Im Abflussjahr 2014 lagen die mittleren Sulfatgehalte zwischen
den Probestellen unterhalb Quelle und Pegel Wetter sehr nahe an
den Mittelwerten der Vorjahre. Ab Pegel Wetter bis Uberwa-
chungsstation Duisburg traten im langjahrigen Vergleich unter-
durchschnittliche Werte auf. So unterschreitet der Mittelwert

(38 mg/I Sulfat) bei Duisburg um 5 mg/l den langjahrigen Mittel-
wert von 43 mg/l. Die jeweiligen Mittelwerte der einzelnen Stati-
onen fir Chlorid lagen auf dem Konzentrationsniveau der letzten
Jahre. Somit hatte die Niedrigwassersituation keinen so grof3en
Einfluss wie zundchst erwartet. Selbst das Maximum von 86 mg/I
Chlorid unterschreitet die Vorgabe der Trinkwasserverordnung
(200 mg/l) weit.

Die Konzentrationen der Anionen Fluorid und Bromid Uberschrit-
ten zu keinem Zeitpunkt von der Quelle bis zur Mindung einen
Wert von 0,2 mg/l. Die Maximalwerte lagen fir Bromid bei

0,18 mg/l und fur Fluorid bei 0,11 mg/Il. Die Gehalte der Kationen
Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium bewegten sich auf
dem Niveau der Vorjahre.

Organische Summenparameter (CSB, BSBs, TOC)

Die organische Belastung der Ruhr wird hier durch die Parameter
BSBs (ohne ATH), CSB und TOC beschrieben. Die Gehalte, die im
Verlauf der Jahre stark abgenommen haben, werden neben den
Emissionen durch das Abflussgeschehen und die Planktonentwick-
lung des Gewassers beeinflusst.

[3.1] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV): Gewdis-
serstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen (GSK3B, 3. Auf-
lage, 31. Juli 2006)

31



o o o
o~ o~ T N
o~ o~ o
o o o
o o - O
o~ 4 o~ o~
: \% : i
o o \ o
\ \ \0 © \ t © w
\ ! S S =
7 S 3 L)) S
o o » 1
/ g 5 7] g
; | = S ' / e
/. / / o I o i \ _ | o
.\ .\ @ _3 @ 1 \ \ ®
| ! : v : A
g \ S \ / g
k 1
o~ o~ o~
o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o
& 3 S Q = «© © ~ N 2 *© © N o
wd/sr 1axB1yepIaT BYdSLINR|I /6w 1eyng /6w puojy>
o o =]
N N % N
o o | | 9
S s & Lﬁ 5
F ! ) o
il 8 | ﬁ 3 \ 8
0/ " 3 , 3 3
=4 — 1<) b |
s g s
Tt B o » o
o
~N N L1 R
S g e S
3 8 18
— — Foeo —
5 2 0/ 5]
\ o o | | ©
\ / o © i ©
ﬁ / < g —T g
o o | | O
o~ N o~
t o o \P’\ o
2 o © ~ © N I © ~ e 2 < R Q 2 e
1BM-Hd |/bw yoisisnes /61 xov

Fluss-km

Fluss-km

3||Iand g|eyJarun

dW|eA gjeylaun
9PaYISIN gleysaiun
donuanap apnig

biaqsuiy gleysaiun
uasneyyd3 axdnig

Biaquapuoid uonels-n
UDJOYISIAN Samyjely|
19139/ [963d

uabuniey uoneis-n

USpPJaA-USSST Uoe1S-N

Bingsing uoneis-n

3J|2nY gleytarun

aW|eA gleyJsiun
9P3AYISIN gleylaun

dosyuanaQ axon.g

Biagsuly gleytazun
uasney1yd3 axdnig

Biaquapuoiy uoneis-n

UDJOUISIAN Hamijesy|

19139/ [9bad
uabunieH uoneis-n

USPISAN-USSST Uone1s-M

Bingsing uoneis-n

Fig. 3.3: Examinations along the Ruhr during the runoff year 2014, statistical data of selected parameters

Bild 3.3: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2014, statistische Daten ausgewdhlter Kenngrofsen
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Bild 3.3: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2014, statistische Daten ausgewdhlter Kenngrofsen
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Bild 3.3: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2014, statistische Daten ausgewdhlter Kenngrofsen
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An den Probenahmestellen unterhalb Quelle und unterhalb Valme
lagen die mittleren Konzentrationen fir BSBs (ohne ATH) bei 1,0
bzw. 1,1 mg/l. An den darauffolgenden zwei Messstellen unter-
halb Meschede und Bricke Oeventrop stiegen die mittleren Ge-
halte auf jeweils 1,6 mg/I BSBs (ohne ATH) an. Im weiteren Fliefs-
verlauf gingen die Durchschnittswerte auf ein Niveau zwischen
1,5 und 1,2 mg/l zurlick. Weiterhin lagen die Mittelwerte an den
jeweiligen Probestellen immer unter den Werten des Zeitraums
2002 bis 2013. Ein Spitzenwert von 3,6 mg/l wurde fir den BSBs
(ohne ATH) am 17. Februar unterhalb Meschede registriert. Der
CSB wies einen ahnlichen Konzentrationsverlauf wie der BSBs auf.
Auffallig hoch war jedoch ein Einzelwert von 16 mg/I unterhalb
der Quelle, der auch in 2013 bereits vorkam und durch Humin-
stoffe verursacht ist. Der jeweilige mittlere TOC-Gehalt lag bis auf
die Messstelle Bricke Echthausen auf bzw. leicht Gber dem Niveau
der Vorjahre. Auch das Maximum von 4,7 und das Minimum von
1,0 mg/l waren in der Ublichen Konzentrationsbandbreite zu finden.

Somit halten die beiden Kenngréf3en BSBs (ohne ATH) und TOC die
ACP-OW des Leitfadens NRW auf der gesamten Fliefsstrecke sicher
ein. Dies bedeutet fur beide Parameter eine Bewertung mit , sehr
gut”. Zugleich wird auch die Anforderung der Fischgewasserverord-
nung fur BSBs (ohne ATH) an allen Probenahmestellen erfullt.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene (AOX)

Die AOX-Konzentrationen im FlieRverlauf der Ruhr bewegten sich
im Abflussjahr 2014 zwischen <5 und 13 pg/l. An einigen weni-
gen Messstellen lagen die mittleren Konzentrationen leicht uber
den Durchschnittswerten der Vorjahre. Trotz der langandauernden
Trockenphase sowohl im Winter als auch im Sommerhalbjahr wird
mit 7 pg/l AOX die LAWA-ZV von 25 pg/l (90-Perzentil) sicher ein-
gehalten.

Sauerstoffhaushalt

Im Oberlauf bis unterhalb Arnsberg lagen die mittleren Konzentra-
tionen fur Sauerstoff etwas oberhalb der letzten Jahre, gaben
aber den Ublichen Verlauf wieder. In der mittleren und unteren
Ruhr bewegten sich die Gehalte an allen Probenahmestellen unter
den langjahrigen Daten. Die niedrigeren Werte wurden in den
Sommermonaten gemessen. Dann stirbt vor allem in den Stau-
seen pflanzliche und tierische Biomasse ab und wird unter Sauer-
stoffverbrauch abgebaut. Mit einem Minimum von 6,9 mg/l O, an
der Uberwachungsstation Duisburg bestand jedoch zu keinem
Zeitpunkt eine Gefahr flr Fische. Auch die AusreifSer unterhalb der
10-Perzentile der Vorjahre an den Stationen Pegel Wetter, Brlicke
Echthausen und unterhalb Arnsberg hielten mit Sauerstoffgehal-
ten zwischen 7,1 und 7,7 mg/l den ,guten” Zustand ein.

Die Spannweite der Sauerstoffgehalte im FlieSverlauf nahm nicht
so stark zu wie in der Vergangenheit. Die 10- und 90-Perzentile
blieben stets in dem Bereich der vergangen Jahre. An allen zwolf
Probenahmestellen wurden die Anforderungen der Fischgewas-
serverordnung eingehalten. Im Kapitel , Zeitlich dichte physika-
lisch-chemische Uberwachung der Ruhr” wird das Thema Sauer-
stoff-haushalt fir das Sommerhalbjahr ausfuhrlicher behandelt.

Nahrstoffe

Neben den Komponenten Licht, Kohlenstoff, Aufenthaltszeit und
gegebenenfalls Silicium sind fur die Produktion der pflanzlichen
Biomasse (Makrophyten, planktische und benthische Algen) in
Gewassern die Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff unentbehrlich.
Da sich in der Ruhr ausreichend Stickstoff, meist in Form von Ni-
trat, befindet, stellt Phosphor in der Regel den limitierenden Fak-
tor dar. Im Folgenden wird auf die langjdhrige Entwicklung der
Kenngroflen Gesamtphosphor, Nitrat- und Ammonium-Stickstoff
eingegangen. In dem Kapitel , Trophische Situation in der Ruhr”
werden die Auswirkungen von biotischen und abiotischen Kom-
ponenten auf die Belastungssituation ausfthrlich diskutiert.

Der Trend der vergangenen Jahre zu niedrigeren Phosphorkonzen-
trationen setzt sich im Abflussjahr 2014 nicht fort. An jeder der
zwolf Messstellen wurden im Mittel leicht hohere Konzentrationen
als im langjahrigen Vergleich registriert, die auf die Abflussverhalt-
nisse in diesem sehr niederschlagsarmen Jahr zurlickzufuhren sind.
Die 10- und 90-Perzentile blieben aber in den Ublichen Spannbrei-
ten der letzten Jahre. Die hoher gemessenen Gehalte im Februar
und Mai wurden durch erhdhte Niederschlage nach langandau-
ernden Trockenwetterphasen und den damit verbundenen Ab-
schwemmungen verursacht. Dabei wurde der Maximalwert von
190 pg/l an der Station Duisburg ermittelt. An den Uberwa-
chungsstationen Essen-Werden und Duisburg wurden Durch-
schnittswerte Uber 100 pg/I ermittelt. Aufgrund von Mineralisie-
rungsprozessen lag der Anteil des gelosten Phosphors im
Sommerhalbjahr stets Uber 50 %. Wahrend der Algenentwicklung
im Fruhjahr betrug dieser Anteil dagegen hochstens 19 %. Die
LAWA-ZV von 0,07 mg/I wurden fur den ortho-Phosphat-Phos-
phor an allen Probenahmestellen eingehalten. Der Gehalt fir Ge-
samtphosphor betrug an den beiden Messstellen unterhalb Quelle
und unterhalb Valme weniger als 50 pg/I und wird daher mit
,sehr gut” bewertet. Auf den folgenden Kilometern der Ruhr
(Fluss-km 180 bis 60) bis zur Uberwachungsstation Hattingen wird
der Orientierungswert der LAWA-ZV von 0,1 mg/I nicht Uberschrit-
ten, wodurch der ,gute” Zustand erreicht wird. Nur an den letz-
ten beiden Messstellen wird dieser mit je 0,11 mg/l leicht Uber-
schritten. Die Bewertung fUr den Phosphorgehalt erfolgt hier in
,magkig”.

Auch im Jahr 2014 bestatigte sich das niedrige Niveau fur den
Ammonium-Stickstoffgehalt. Insgesamt wurde der Wert von

0,1 mg/l nur zweimal knapp Uberschritten, damit liegen alle
Messergebnisse deutlich unter dem LAWA-Orientierungswert fur
den guten Zustand von 0,3 mg/l NH4-N. An allen zwdlf Probe-
nahmeorten bleiben die mittleren Konzentrationen unter den
Durchschnittskonzentrationen der langjahrigen Betrachtung. Des
Weiteren ist die Bandbereite zwischen den 10- und 90-Perzentilen
viel schmaler geworden, so dass an vielen Stellen das 90-Perzentil
unter dem Mittelwert der Vorjahre lag. Der Orientierungswert von
0,04 mg/l NH4-N fir den ,,sehr guten” Zustand wird ausschlief3lich
an der Uberwachungsstation Essen-Werden mit einer Konzentra-
tion von 0,05 mg/I knapp verfehlt. Die Bewertung an dieser Stelle
erfolgt mit ,gut”.
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In der gesamten Ruhr blieben die mittleren Nitrat-Stickstoff-Kon-
zentrationen unter den Messwerten der Jahresreihe 2002 bis
2013. Zwischen den Fluss-Kilometern 180 und 0 lagen die Jahres-
mittelwerte zwischen 2,7 und 3,1 mg/l NOs-N und damit sehr
nahe beieinander. Mit Ausnahme der Probenahmestelle unterhalb
Quelle Uberschreiten alle 90-Perzentile die sehr strenge LAWA-ZV
von 2,5 mg/l. Jedoch kénnen die Anforderungen der Oberflachen-
gewasserverordnung sowie der Trinkwasserverordnung als Mittel-
wert von 11,3 mg/I NOs-N mit grofSem Abstand sicher eingehal-
ten werden.

Schwermetalle

Die Konzentrationen der human- und 6kotoxikologisch bedeut-
samen Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel, Kupfer und Zink
werden in Bild 3.3. dargestellt. Zu dieser Gruppe zahlen auch die
Metalle Chrom und Quecksilber, die jedoch aufgrund der inzwi-
schen niedrigen Gehalte in der Ruhr hier nicht mehr abgebildet
werden. In den letzten 15 Jahren hat die Schwermetallbelastung
mit Ausnahme des 6stlichen Teils des Einzugsgebiets der Ruhr (ge-
ogener Hintergrund fur Cadmium und Zink) weiter abgenommen.

Fir die Metalle Cadmium, Zink und Nickel lagen die Durch-
schnittswerte an den meisten Probenahmestellen unterhalb der
der letzten Jahre. An einigen Stellen unterschreitet sogar das
90-Perzentil fur diese Metalle den Mittelwert der Vorjahre. In dem
oberen Abschnitt der Ruhr ergaben sich, bedingt durch den Ein-
trag der Valme, die durch ein ehemaliges Erzbergbaugebiet fliel3t,
hohe Konzentrationen an Cadmium und Zink. Unterhalb der Val-
memundung wurden fir Cadmium und Zink die Maximalkonzen-
trationen von 0,32 bzw. 180 pg/l in der unfiltrierten Probe er-
reicht. Im weiteren FlieRverlauf nehmen die Konzentrationen
aufgrund des Verdlinnungseffektes wieder ab. Auch fur Blei lag
der hochste Durchschnittswert von 2,0 pg/l in diesem Abschnitt.
Die mittleren Gehalte an Kupfer und Nickel nahmen von der Quel-
le bis zu Mundung kontinuierlich zu. Die Kupferkonzentrationen
lagen an vielen Stellen im Bereich der Vorjahre, mit wenigen Aus-
nahmen auch etwas darunter. Dies liegt zum Teil an vergleich-
baren Abflussverhaltnissen. Die Kupfergehalte von 9,9 bzw. 8,0
g/l waren am 28. Juli 2014 an der Uberwachungsstation Duis-
burg und unterhalb der Valme auffallig.

In dem noch stark durch den ehemaligen Erzbergbau vorbela-
steten Ruhrabschnitt und unterhalb Meschede flhrt die Einstu-
fung nach der LAWA-ZV fur Zink nur zu einer ,schlechten” Bewer-
tung. Auch an den beiden darauf folgenden Stellen wurde nur der
Lunbefriedigende” Zustand erreicht. Ab der Brlicke Echthausen
verfehlten die Mediane zwischen 15 und 25 pg/l zum Teil sehr
knapp den , guten” Zustand. Ausgenommen davon war die Pro-
benahmestelle Frondenberg mit einem Wert von 14 pg/l, hier
fuhrt die Einstufung in ,gut”. Weiterhin gilt nach den Vorgaben
des Landes NRW der Orientierungswert fur Kupfer von 4 pg/l (Me-
dian) fur eine , gute” Bewertung. Somit erreicht Kupfer auf den
ersten 100 Kilometern mit einem Median von < 2 pg/l eine ,sehr
gute” Einstufung. Im weiteren FlieRverlauf erfolgt fur die einzel-
nen Probenahmestellen eine ,gute” Bewertung. Cadmium, Nickel
und Blei werden nach der UQN fUr prioritare Stoffe im geldsten
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Zustand bewertet. Nickel und Blei Uberschreiten zu keinem Zeit-
punkt und an keiner Messstelle die jeweiligen UQN von 20 pg/!
Nickel bzw. 7,2 pg/I Blei. Die Grenzwerte wurden sogar von den
grafisch dargestellten unfiltrierten Messergebnissen eingehalten.
Cadmium Uberschreitet in der mafsgeblichen filtrierten Probe
nur unterhalb des Valme-Zuflusses den Grenzwert von

0,09 pg/I Cdy, der EG-WRRL.

Monitoring gemaf EG-WRRL

Im Rahmen der Vereinbarung zwischen dem Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) und dem Ruhrver-
band zum gemeinsamen operativen Monitoring nach EG-WRRL
wurden im Berichtszeitraum 36 Gewasser mit Einzugsgebieten

> 10 km? untersucht. Der Ruhrverband beteiligte sich dabei an

14 Gewassern mit insgesamt 27 Probenahmestellen. In Bild 3.4
sind die FlieRgewasser und die jeweiligen Messstellen in den Pla-
nungseinheiten kartografisch dargestellt. Dazugehorige Stamm-
daten sowie die entsprechenden Untersuchungshaufigkeiten

sind Tabelle 3.1 zu entnehmen. Ausgewahlte Parameter werden
gemals den Anlagen 5, 6 und 7 der Oberflachengewasserverord-
nung (OGewV) vom 20. Juli 2011 [3.2] und auf der Grundlage des
,Leitfadens Monitoring Oberflachengewasser des Landes NRW”,
Anlagen D4 und D5 [3.3], beurteilt. Tabelle 3.2 gibt einen Uber-
blick Uber die untersuchten Parameter und ihre Immissionsanfor-
derungen bezogen auf die Wasserphase, die jeweils als arithme-
tischer Mittelwert definiert wird (Ausnahme: pH-Wert, Wasser-
temperatur).

Die Ergebnisse werden nach einer von den NRW-Behorden getrof-
fenen Regelung in funf Stufen von blau Uber grin, gelb, orange
nach rot differenziert (blau =, sehr gut”, rot = ,schlecht”). Ausge-
nommen von dieser farblichen Darstellung sind die Parameter pH-
Wert, Temperatur und Sauerstoff. Die Einhaltung des pH-Bereichs
zwischen 6,5 und 8,5 beschreibt die Farbe Blau. Mit Rot wird die
Unter- bzw. Uberschreitung dargestellt. Fir die Temperatur und
den Sauerstoff charakterisiert die Farbe Blau den ,sehr guten”, die
Farbe Grin den ,guten” und Gelb den , mafSigen” Zustand. Die
Bewertung fur die entsprechenden Parameter nach dem oben be-
schriebenen Farbprinzip ist in Tabelle 3.3 zusammengefasst. Wei-
tere Stoffe aus der Anlage 5 der OGewV sowie gesetzlich nicht
verbindlich geregelte Stoffe mit einer ,mafSigen” und schlechteren
Einstufung sind in der rechten Spalte der Tabelle 3.3 zu finden.

Planungseinheit Mohne

Neben der M6hne selbst wurden zwei weitere Nebengewasser,
die Grofse Schmalenau und die Lormecke, an insgesamt funf Pro-
benahmestellen untersucht. Die zulassige Bandbreite des pH-
Werts von 6,5 bis 8,5 wurde in der Mohne vor der Mundung in
die Ruhr mit pH 8,6 im April und Mai knapp Uberschritten. Die
Untersuchung an der Probenahmestelle unterhalb Heidberg (Moh-
ne) fand nur drei statt viermal statt, somit ist fir die Beurteilung
nicht der Mittelwert sondern das Maximum der Messwerte heran-
zuziehen. Dadurch wurde Ammonium-Stickstoff in ,mafig”, Ge-
samtphosphor in ,unbefriedigend” und TOC in ,schlecht” einge-
stuft. Die ,schlechte” Einstufung fir den TOC erfolgte auch fur die
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Bild 3.4: Lage der im Jahr 2014 untersuchten FlieSgewdsser einschliefSlich der jeweiligen Probenahmestellen. Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen

und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 3.4: Location of the flowing waters monitored in 2014 including the respective sampling points. Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des

Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Lormecke. In der Mohne unterhalb Heidberg wird Kupfer mit
,Mafkig” und Zink sogar mit ,unbefriedigend” bewertet. Weiter-
hin wird Silber an dieser Stelle und oberhalb Hohler Stein in der
Loérmecke mit ,maRig” gekennzeichnet. Mit einem Mittelwert von
0,17 pg/l halt auch Cadmium in der Lormecke den , guten” Zu-
stand nicht ein.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Die Planungseinheit Obere Ruhr 2 wird Uberwiegend durch Wald
und Forst sowie landwirtschaftliche Flachen gepragt. Die Untersu-
chungen fanden an zwei Stellen in der Ruhr und an zwei weiteren
in der Wenne statt. An allen vier Messstellen wurde fir den pH-
Wert der obere Orientierungswert von pH 8,5 Uberschritten. Wah-
rend der Ammoniumgehalt sich durchweg in einem , sehr guten”
bzw. ,guten” Bereich bewegte, wies der Pflanzennahrstoff Ge-
samtphosphor in der Wenne erhéhte Konzentrationen auf und
erfuhr an beiden Probenahmestellen eine ,mafSige” Bewertung. In
der Ruhr wurde dieser Parameter dagegen mit ,sehr gut” bewer-
tet. Beide Gewasser zeigten eine geringe organische Belastung
an. Mit mittleren Konzentrationen unterhalb 3,0 mg/I wurde der
,sehr gute” Zustand fir den TOC erreicht. Erhohte Zinkkonzentra-
tionen von 47 pg/l und 21 g/l fuhrten in der Ruhr unterhalb der

EinmUndung der Neger zu einer ,,unbefriedigenden” und am Pe-
gel Olsberg zu einer ,mafSigen” Einstufung. Des Weiteren Uber-
schritt Silber in der Wenne unterhalb Berge die UQN von 0,02 pg/l
und wurde mit ,unbefriedigend” beurteilt. Alle weiteren Schwer-
metalle wiesen sehr geringe Gehalte auf und erreichten den ,,sehr
guten” bzw. ,guten” Zustand.

[3.2] Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (Oberfld-
chengewdsserverordnung - OGewV), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011
Teil | Nr. 37, Bonn 20. Juli 2011

[3.3] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberfldchengewdsser, http://www.wiki.flussgebiete.nrw.de/index.
php?title=Datei:A_Version1_LeitMoniOberflaech.pdf, Stand: August
2009 (Zugriff 08. April 2015). Anhang D4: http.//www.wiki.flussge-
biete.nrw.de/index.php?title=Datei:D4_Version2_2012_neu.pdf, Stand
April 2014 (Zugriff 08. April 2015). Anhang D5: http://www.wiki.fluss-
gebiete.nrw.de/index.php?title=Datei:D5_Version2_ACP_Okt11.pdf,
Stand: Oktober 2011 (Zugriff: 08. April 2015)
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Tabelle 3.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Jahr 2014 durch LANUV und Ruhrverband physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser
Table 3.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the year 2014 by LANUV and Ruhrverband

Gewasser Gewasserkennzahl AEO Lange Anzahl Anzahl
km? km Messstellen Untersuchungen
Planungseinheit 1000: Untere Ruhr
Ruhr 276 | 651,0 99,0 1 18
Planungseinheit 1100: Volme
Volme 2768 | 4217,8 50,5 1 13
Planungseinheit 1300: Untere Lenne
Lenne 2766 528,7 73,6 4 16
Else 27666 96,2 12,9 2 8
Verse 27668 79,8 24,6 3 12
Oester 276664 56,3 15,6 3 12
Fretterbach 276652 44,7 16,7 2 8
Rahmede 276692 29,8 11,7 1 4
Nahmerbach 276698 25,9 11,2 2 8
Griiner Bach 276696 25,1 11,6 2 8
Schwarze Ahe 276686 20,1 9,0 1 4
Nette 276694 14,7 8,0 2 8
Griine 2766644 14,5 9.2 1 4
Ahe 276662 12,6 7,99 1 4
Glingebach 276654 12,6 6,6 2 8
Nuttmecke 2766642 11,9 3,4 1 4
Planungseinheit 1400: Obere Lenne
Lenne 2766 457,0 55,5 8 32
Hundem 27662 128,7 14,5 2 8
Veischede 276636 42,7 16,6 3 12
Elspe 276634 42,5 12,1 1 4
Olpe 276642 35,9 10,3 2 8
Albaumer Bach 276624 32,3 13,2 2 2
Latrop 2766192 30,0 11,0 1 4
Repe 276638 26,3 11,4 2 8
Silberbach 2766286 18,1 9.8 1 4
Sorpe 276614 16,7 103 1 4
Grafschaft 276618 12,3 6,4 1 4
Flape 276626 11,8 8,8 1 4
Gleiderbach 276616 10,9 7,1 1 4
Nesselbach 276612 10,7 7,4 1 4
Gleiebach 2766198 10,1 50 2 8
Hachener Bach 276632 2.8 3,7 2 8
Planungseinheit 1500: Mittlere Ruhr
Ruhr 276 338,0 34,5 1 14
Baarbach 27654 53,1 17,6 1 4
Planungseinheit 1700: Obere Ruhr 2
Ruhr 276 740,0 53,0 2 8
Wenne 27616 218,0 31,1 2 8
Planungseinheit 1800: M6hne
Méhne 2762 468,6 65,1 3 15
GroRRe Schmalenau 276266 18,8 12,4 1 4
Lormecke 276226 17,9 12,5 1 4
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Tabelle 3.2: Probenahmestellenbezogene Bewertungskriterien fir ausgewdhlte Parameter gemdys der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011)

bzw. Anlage D4 und D5 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW fur Gew. Typen 5, 9, 9.2 und 18
Table 3.2: Sampling point-specific evaluation criteria for selected parameters according to the Surface Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the

appendices D4 and D5 of the “Guidelines on monitoring surface waters” for surface water types 5, 9, 9.2, and 18, issued by the State of North

Rhine-Westphalia

Bewertung sehr gut schlecht
0GewV Anlage 6 — ACP — bzw. Leitfaden Anlage D5
Wassertemperatur °C 18 - 20! 20 - 252 > 20 bzw. > 25
pH-Wert - 6,5-85° - - -
Ammonium-Stickstoff mg/! 0,04 0,3 0,6 1,2 > 1.2
Gesamtphosphor mg/! 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Sauerstoff mg/l > 8 bzw. > 9* >6° bzw. > 7* <6bzw. <7 - -
Chlorid mg/l 50 200 400 800 >800
TOC mg/l 5 7 14 28 > 28
0GewV Anlage 7 — Umweltqualitdtsnormen fiir prioritare Stoffe und Nitrat
Blei geldst pa/l 3,6 7,2 14,4 28,8 > 28,8
Cadmium® geldst ug/l 0,04-0,125 0,08 - 0,25 0,16-0,50 032-1,0 > 032->1,0
Nickel geldst pall 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 pa/l 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Indeno(1,2,3-cd)pyren pa/l 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Tributylzinn-Kation pa/l 0,0001 0,0002 0,0004 0,0008 > 0,0008
0GewV Anlage 5 — Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe
Selen g/l 1,5 3 6 12 > 12
Silber pa/l 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Thallium pg/l 0,1 0,2 0,4 0,8 > 08
MCPA pa/l 0,05 0,1 0,2 0.4 > 04
Gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte — Leitfaden Anlage D4
Arsen g/l 25 50 100 200 >200
Chrom g/l 5 10 20 40 > 40
Kupfer g/l 2 4 8 16 > 16
Zink ug/l 7 14 28 56 > 56
Vanadium g/l 1,2 2,4 4,8 9,6 > 96
Kobalt pg/l 0,45 0,9 1.8 3,6 > 36
Molybddn g/l 3,5 7 14 28 > 28
Uran pg/l 1 2 4 8 > 8
Beryllium g/l 0,05 0,1 0,2 04 > 04
Barium pg/l 30 60 120 240 >240
Bor g/l 50 100 200 400 >400
Summe PAK g/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Pyren ug/l 0,00115 0,0023 0,0046 0,0092 > 0,0092
Benzo(a)anthracen ug/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 ug/l 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Sotalol pg/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
lopamidol ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Bisphenol A pall 0,05 0,1 0,2 04 > 04
Glyphosat ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Summe PFT pa/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Triclosan pg/l 0,01 0,02 0,04 0,08 > 0,08
Methylparaben ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Monobutylzinn-Kation pg/l 0,0003 0,0006 0,0012 0,0024 > 0,0024
Dioctylzinn-Kation pa/l 0,002 0,004 0,008 0,015 > 0,016
' 18°C Salmoniden- und fischfreie Gew. 3 pH-Werte innerhalb der Spanne gelten als eingehalten (blau),

20°C Epipotamal und Cyp. Gew. des Rhitrals
20°C Epi- und Metarhitral und fischfr. Gew.

21,5°C Sal. Gew. d. Hyporhitrals und Cyp. Gew. d. Rhitrals >
6

25°C Epipotamal

auferhalb als nicht eingehalten (rot)

Gew. Typ 5, 7,9, 18

Gew. Typ 9.2

Abhdngig von der Wasserharte
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Tabelle 3.3: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2014 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011) bzw. der
Anlagen D4 und D5 des , Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 3.3: Evaluation of water examinations in 2014 based on the Surface Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the appendices D4 and D5 of the

“Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia
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ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5
w o _ E Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7
= T L g |28 3 = der 0GewV sowie ge;etzlich nicht
é I é S é ‘g 5 e 3| 5|2 vefb|.nd||che Stoffe mit Bewertungen von
=g 5 £< = glel2 = “~§ 3le|gle é . c maRig und schlechter
g é é 32 E % % % é § § g U % £ £ E § s 5|3 % * gesetzlich nicht verbindliche
& ] £ = (=5 <|S|&|5|2|=|S|Z|3|Z| 2| S| S|F|=|  Stoffe-Leitfaden Anlage D4
Planungseinheit 1800 — Mdhne
687777 | Mohne uh Heidberg 51,06 Beryllium, Kobalt, Vanadium
627604 | Mohne Haltepunkt 50,14 Kobalt
Kneblinghausen
688009 | Lormecke oh Hohler Stein, im Wald | 5,63
632200 | GroRe vor Mdg. in die Heve 0,18
Schmalenau
416204 | Mohne vor Mdg. in die Ruhr 0,15
Planungseinheit 1700 — Obere Ruhr 2
400300 | Ruhr uh Einmdg. Neger 201,82
400403 | Ruhr am Pegel Olsberg 199,80
413770 | Wenne oh Berge 3,72
413800 | Wenne uh Berge 1,92
Planungseinheit 1500 — Mittlere Ruhr
004108 | Ruhr Frondenberg 113,76 lopamidol
418456 | Baarbach uh KA Baarbachtal 1,47
Planungseinheit 1400 — Obere Lenne
420001 | Lenne oh Westfeld 122,40
420300 | Lenne uh Oberkirchen 116,19
420505 | Lenne oh Schmallenberg 110,53
420955 | Lenne I Langenei b Peugeot 91,02
421182 | Lenne oh Einmdg Hachener B 81,07
421200 | Lenne Bei Germaniahuette 80,86
421406 | Lenne oh Einmdg Repe 77,21
421509 | Lenne bei Bamenohl 75,40
431333 | Veischede uh KA Oberveischede 13,07
431321 | Veischede oh KA Oberveischede 12,79
430602 | Albaumer Bach | uh Heinsberg 7,92
431655 | Repe uh Repe 7,79
430201 | Hundem oh Herrntrop 6,51
430900 | Olpe oh Einmdg Silberbach 5,51
431631 | Repe uh Niederhelden 2,60
431450 | Veischede uh Bonzel 2,59
431140 | Silberbach bei Breitenbruch 2,48
430456 | Hundem in Altenhundem 2,02
431138 | Hachener Bach | uh Schlammteich 1,44
431023 | Olpe uh Hofolpe 1,30
431163 | Gleiebach oh Fischteiche 1,19 Barium
431254 | Elspe oh Lennegraben 1,06
430808 | Albaumer Bach | oh Wuerdinghausen 1,06
420128 | Nesselbach uh KA Nordenau 0,97




Tabelle 3.3: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2014 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011) bzw. der
Anlagen D4 und D5 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 3.3: Evaluation of water examinations in 2014 based on the Surface Water Requlation (OGewV July 20, 2011) and the appendices D4 and D5 of the

“Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5
o w _ né Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7
= T L S 3 = der 0GewV sowie ge;etzlich nicht
é ! é 5 é ‘g 2 s 3| 5|2 vefb|.nd||che Stoffe mit Bewertungen von
=g B £< = |2 =t E 3| g|gle é . c maRig und schlechter
g é g § ,;ij P 2 % é HE Blo :‘—5’ Elz|gls 22| 5| 8| 2| * gesetzlich nicht verbindliche
& & & Z |=|E <885 2|=|S|Z|3|Z| 2| S| S|F|=|  Stoffe-Leitfaden Anlage D4
430006 | Latrop vor Mdg. i.d. Lenne 0,11
431175 | Gleiebach v Mdgid Lenne 0,10 Barium
430559 | Flape vor Mdg. i.d. Hundem 0,07
685770 | Gleiderbach vor Mdg. i.d. Lenne 0,06
420323 | Sorpe Il (Lenne) | vor Mdg. i.d. Lenne 0,05
685768 | Grafschaft vor Mdg. i.d. Lenne 0,05
431151 | Hachener Bach | vMdgid Lenne 0,04
Planungseinheit 1300 — Untere Lenne
421856 | Lenne oh Pasel 64,27
442896 | Lenne in Ohle 53,59
422307 | Lenne oh Altena 30,83 lopamidol
687297 | Verse oh Firwiggetsp. 23,76
687303 | Verse uh Flrwiggetsp. 21,86
434358 | Oester oh Talsperre 12,49
433755 | Fretterbach uh Serkenrode 11,78
435156 | Verse bei Fischersverse 7,52
422800 | Lenne Pegel Hohenlimburg 6,90 lopamidol, Pyren
435958 | Nette bei Busstelle Fuleck 5,80
431187 | Glingebach oh Talsperre 4,90
434024 | Else in PI-Holthausen 4,50
436112 | Grlner Bach Bei Firma Stamm 3,97
435855 | Rahmede uh KA Rahmedetal 3,60 Bor, ) PFT
436409 | Nahmerbach Bei Lahmen-Hasen 3,27
442999 | Oester Oestertalstralle 2,39
434735 | Grine Landemerterweg 1,67
434085 | Else uh Einmdg. Oester 1,21
433937 | Glingebach oh Rénkhausen 1,08
434309 | Ahe v Mdg. i. d. Else 0,41
435600 | Schwarze Ahe v Mdg. i. d. Verse 0,35
433901 | Fretterbach v Mdg. i. d. Lenne 0,30 Pyren
434700 | Oester v Mdg. i. d. Else 0,23
436008 | Nette v Mdg. i. d. Lenne 0,21
434711 | Nuttmecke v Mdg. i. d. Oester 0,12
436306 | Griiner Bach v Mdg. i. d. Lenne 0,10
436501 | Nahmerbach v Mdg. i. d. Lenne 0,05
Planungseinheit 1100 — Volme
441200 | Volme v Mdg i d Ruhr 1,30 .-] Indeno(1,2,3-cd)pyren,
Benzo(ghi)perylen, lopamidol,
Ibuprofen, Diclofenac
Planungseinheit 1000 — Untere Ruhr
22810 Ruhr Milheim-Kahlenberg | 14,34 | _j:l:-:- Clarithromycin, lopamidol, Diclofenac
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Planungseinheit Mittlere Ruhr

In dem 505 km? grofsen Einzugsgebiet der Mittleren Ruhr wurden
zwei Gewasser an jeweils einer Messstelle untersucht. Dabei han-
delte es sich um die Ruhr bei Frondenberg und um den Baarbach
unterhalb der Klaranlage Iserlohn-Baarbachtal. Die Anforderung
an den pH-Wert wurde an beiden Stellen eingehalten. Bei
Frondenberg erfolgte fur die Nahrstoffe Ammonium-Stickstoff
und Gesamtphosphor in der Ruhr eine ,gute” Einstufung. Im
Baarbach erreichte Ammonium-Stickstoff den ,,sehr guten” Zu-
stand. Mit einer mittleren Konzentration von 0,3 mg/| Uberschritt
hier Gesamtphosphor den Orientierungswert von 0,1 mg/l, wo-
raus eine Bewertung mit ,unbefriedigend” resultierte. Die Gehalte
an organischen Inhaltsstoffen lagen auf einem niedrigen Niveau.
Die Einstufung fur TOC erfolgte dadurch in ,sehr gut” bzw. ,gut”.
Erhohte Zinkkonzentrationen erforderten in der Ruhr eine
.Mafkige” und im Baarbach eine ,schlechte” Bewertung. Die wei-
teren untersuchten Schwermetalle zeigten keine Auffalligkeiten.
Weiterhin wird lopamidol (nicht gesetzlich verbindlich) in der Ruhr
bei Frondenberg mit ,schlecht” bewertet.

Planungseinheit Obere Lenne

In dieser Uberwiegend durch Waldflachen gepragten Planungsein-
heit wurden insgesamt 16 Gewasser untersucht. An vier der 31
untersuchten Probenahmestellen Uberschritt der pH-Wert den vor-
gegebenen oberen Grenzwert von 8,5. In allen Gewassern lagen
die Nahrstoffkomponenten in geringen Konzentrationen vor. Le-
diglich im Gleiebach vor der Mindung in die Lenne wurde Am-
monium-Stickstoff und in der Veischede unterhalb der Klaranlage
Olpe-Oberveischede Phosphor mit ,mafig” eingestuft. Im Jahr
2014 waren die Gehalte an Chlorid und organischen Inhalts-
stoffen sehr gering. So war jede Messstelle fur Chlorid und TOC
mit ,,sehr gut” zu bewerten. Die Sauerstoffgehalte entsprachen an
den untersuchten Probenahmestellen in dieser Planungseinheit
dem ,guten” Zustand. Im Silberbach, in der Olpe und im Ha-
chener Bach verfehlte Cadmium den ,,guten” Zustand. An diesen
und zwei weiteren Messstellen erfolgte fur Zink eine ,schlechte”
Bewertung. Auch in der Lenne erreichte Zink in diesem Abschnitt
nur den ,mafigen” und ,unbefriedigenden” Zustand. Im Ha-
chener Bach unterhalb der Schlammteiche wurden zudem Silber
und Thallium und vor der Mundung in die Lenne Thallium in ,ma-
[Big” eingestuft. Weiterhin erfolgte fur Silber eine ,,unbefriedi-
gende” Bewertung im Bach Grafschaft vor der Mundung in die
Lenne.

Planungseinheit Untere Lenne

Das Einzugsgebiet der Unteren Lenne betragt ca. 529 km? und ist
durch Waldflachen gepragt. Die Wasserflihrung der Lenne wird
hier durch die Biggetalsperre beeinflusst. Es wurden neben der
Lenne 13 weitere Gewasser an insgesamt 27 Probenahmestellen
untersucht. Wahrend an allen Stellen die Anforderungen an die
Wassertemperatur erflllt wurden und ein ,sehr guter” Zustand
herrschte, wurde der vorgegebene pH-Wert von maximal 8,5 in
der Else an zwei Messstellen Uberschritten.
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Des Weiteren wurde der untere Grenzwert von pH 6,5 in der
Verse und der Oester aufgrund geologischer Verhaltnisse und des
hohen Anteils an Nadelwaldern und Mooren, die zur Versauerung
fihren, unterschritten. Organische Inhaltsstoffe und Nahrstoffe
wurden in sehr geringen Konzentrationen gemessen. Fir beide
Gruppen erfolgte Uberwiegend eine ,sehr gute” und an einigen
Stellen eine ,,gute” Bewertung. Lediglich in der Rahmede unter-
halb der Klaranlage Rahmedetal und in der Verse an der Stelle bei
.Fischersverse” wurden hohere Werte fir Gesamtphosphor ge-
messen. Die Einstufung erfolgte dort in , unbefriedigend” bzw. in
,magig”.

In den Gewassern Fretterbach, Lenne und Verse wurde jeweils an
einer Messstelle auf die Metalle Blei, Nickel und Cadmium unter-
sucht. Dabei ergab sich der ,gute” Zustand. Die Metalle Selen und
Thallium werden fur alle Gewasser in ,,sehr gut” eingestuft. Silber
wurde an vier Stellen mit ,,mafiig” und an einer Stelle mit
.Schlecht” bewertet. Einige Gewasser zeigten erhohte Konzentra-
tionen der beiden nicht gesetzlich verbindlich geregelten Schwer-
metalle Kupfer und Zink. Gehalte zwischen 4,1 und 6,4 pg/l
fihrten far Kupfer zu einer ,maRigen” Einstufung. Zink wurde
gleichermafsen an vier Probenahmestellen mit ,mafig” bewertet.
Weiterhin wurden lopamidol in der Lenne sowie Pyren in der Len-
ne und im Fretterbach mit ,maRig” und schlechter bewertet. Fir
Bor und die Summe der PFT erfolgte in der Rahmede eine ,,unbe-
friedigende” Einstufung.

Planungseinheit Volme

In der Planungseinheit Volme wurde lediglich die Volme selbst an
der Messstelle vor der Mundung in die Ruhr untersucht. Mit mitt-
leren Gehalten von 0,12 mg/I an Gesamtphosphor erfolgte flr
diesen Parameter eine ,mafige” Einstufung. Die mineralischen
und organischen Inhaltsstoffe konnten auf Grund niedriger Kon-
zentrationen mit ,sehr gut” bewertet werden. Silber wurde mit
erhohten Gehalten gemessen und erfahrt eine Bewertung mit
,MmaRkig”. Die Einstufung fur Zink erfolgte mit einer Konzentration
von 12 ug/l'in,,gut”. Aus der Gruppe der Spurenstoffe konnten
Indeno(1,2,3-cd)pyren, Benzo(ghi)perylen, lopamidol, Ibuprofen
und Diclofenac nachgewiesen werden. Diese wurden mit ,mafsig’
und schlechter bewertet.
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Planungseinheit Untere Ruhr

Die in der Planungseinheit Untere Ruhr untersuchte Probenahme-
stelle Mulheim-Kahlenberg ist stark durch den industriellen und
stadtischen Raum gepragt. Durch die maximal gemessene Tempe-
ratur von 23,2 °C wurde der ,gute” Zustand fir diese Kenngroéf3e
knapp verfehlt. Die Konzentrationen fur die Nahrstoffe und fir
die organische Belastung lagen auf einem sehr niedrigen Niveau
und erfuhren somit eine ,gute” oder ,sehr gute” Beurteilung.
Aus der Gruppe der Schwermetalle Uberschritt die Zinkkonzentra-
tion mit 16,5 pg/l leicht den Orientierungswert von 14 pg/l und
wird in ,maRig” eingestuft. Kupfer erreichte mit einem Median
von 3,2 pg/l den ,guten” Zustand. Des Weiteren wurden die Spu-
renstoffe Clarithromycin, Diclofenac und lopamidol mit ,mafig”
oder schlechter bewertet.



Zusammenfassung

Nach den Bewertungsgrundlagen, die sich aus dem Leitfaden des
Landes NRW ergeben, wurden im Abflussjahr 2014 fast fir alle
physikalisch-chemischen Kenngréfen in allen Ruhrlangsuntersu-
chungen ,sehr gute” und , gute” Zustande erreicht. Die gemes-
senen organischen Parameter kdnnen alle mit ,sehr gut” bewertet
werden. Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor erreichten,
bis auf die unteren beiden Probenahmestellen fir Gesamtphos-
phor, den ,sehr guten” bzw. den ,guten” Zustand. Nitrat-Stick-
stoff verfehlte auch in diesem Jahr knapp die strenge LAWA-ZV,
erfllte aber mit groSem Abstand die Vorgaben der Oberflachen-
gewasserverordnung entsprechend der Trinkwasserverordnung.
Die Schwermetalle Blei, Nickel und Quecksilber hielten die Grenz-
werte der EG-WRRL (prioritare Stoffe) sicher ein. Kupfer wurde
gemals der LAWA-ZV mit ,sehr gut” bzw. ,gut” bewertet. Cadmi-
um und Zink wiesen erhohte Gehalte auf Grund der geogenen
Vorbelastung im Oberlauf der Ruhr auf. Im FlieRverlauf verbesserte
sich die Einstufung fur Zink von ,,schlecht” auf ,maiig” bzw. bei
Frondenberg auf ,gut”. Cadmium konnte bis zur Mindung in den
Rhein die UQN mit Ausnahme einer Probenahmestelle dagegen
sicher einhalten.

Neben den Ruhrlangsuntersuchungen wurden sieben Planungs-
einheiten mit insgesamt 36 Gewassern untersucht. Bild 3.5 zeigt
die Verteilung der Bewertung der im Jahr 2014 untersuchten
Kenngroflen auf der Basis der Oberflachengewasserverordnung
[3.2] sowie dem Leitfaden des Landes NRW. Nur an einer der be-
probten Stellen lag die Wassertemperatur Gber der fir die Probe-
nahmestelle vorgegebenen Anforderung von 21,5 °C. Wahrend
der Vegetationsperiode im Frihjahr lagen an 20 % der Messstel-
len geringflgig erhdhte pH-Werte vor. Aus der Gruppe der Nahr-
stoffe verfehlten Ammonium-Stickstoff an zwei und Phosphor an
neun Stellen den , guten” Zustand. Aufgrund fehlender Mes-
sungen wurde an zwei Stellen in der Planungseinheit Mohne fur
die Beurteilung des TOC das Maximum statt des Durchschnitts-
werts herangezogen. Daraus resultierte an beiden Stellen fur die-
sen Parameter eine ,schlechte” Einstufung. Sauerstoff, Chlorid
und Nitrat-Stickstoff erfuhren durchgehend eine ,sehr gute” bzw.
.gute” Bewertung. Bei den Schwermetallen lagen die Konzentrati-
onen fur Blei, Nickel, Quecksilber und Selen weiterhin im , sehr
guten” Bereich. Ausgenommen hiervon waren die Ergebnisse der
durch geogene und siedlungsbedingte Einflisse gepragten Probe-
nahmestellen fir die Schwermetalle Cadmium und Zink. So er-
reichten die Cadmiumgehalte nur zu 85 % und die Zinkgehalte zu
72 % den ,guten” Zustand. Des Weiteren wurden die Metalle
Kupfer und Silber an einigen Probenahmestellen mit ,maRig” und
schlechter charakterisiert.

Zusatzlich wurden an ausgewahlten Probenahmestellen flussge-
bietsspezifische und gesetzlich nicht geregelte Stoffe untersucht.
Hierbei handelte es sich um weitere Schwermetalle, Arzneimittel,
Diagnostika, PBSM, PAK, PFT, LHKW und PCB. In der rechten Spal-
te der Tabelle 3.3 sind diejenigen mit einer ,,mafRigen” und
schlechteren Bewertung aufgefuhrt. Dabei war das Rontgenkon-
trastmittel lopamidol am haufigsten vertreten.

| msehrgut  mgut oméBig  munbefriedigend mschlecht |

TOC

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

Bild 3.5: Relative Verteilung der Bewertungen ausgewdhlter KenngréfSen auf
der Basis der Oberfldchenwasserverordnung (OGewV Juli 2011)

Fig. 3.5: Relative distribution of evaluations for selected parameters on the
basis of the Surface Water Regulation (OGewV July 2011)
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4 Hydrobiologische Untersuchungen
der Ruhr und ihrer Nebengewasser

Untersuchungen des Makrozoobenthos

Der 6kologische Gewasserzustand nach EG-WRRL wird an Hand der
gewassertypspezifischen Bewertung verschiedener biologischer
Qualitatskomponenten (Makrozoobenthos, Makrophyten, Phyto-
benthos und Fischfauna) beurteilt. Hierbei stellt das Makrozooben-
thos (wirbellose Kleintiere) eine wichtige Komponente der Beurtei-
lung dar. Diese im Gewasser und auf dem Gewassergrund lebenden
Insektenlarven, Strudelwulrmer, Krebstiere, Muscheln und Schne-
cken, spielen im Okosystem eines FlieRgewassers eine groRe Rolle,
da sie als Futter organisches Material aufnehmen und selbst als
Nahrungsgrundlage u.a. fir Fische dienen. Das Auftreten oder Feh-
len bestimmter Arten erméglicht Aussagen zur saprobiologischen
Wasserqualitat (Saprobie), zum strukturellen Zustand (Allgemeine
Degradation) und zur Versauerung eines FlieSgewassers.

Die hier dargestellten Ergebnisse der hydrobiologischen Untersu-
chungen des Makrozoobenthos beruhen auf dem PERLODES-Ver-
fahren mit der Auswertesoftware ASTERICS in der zum jeweiligen
Untersuchungszeitraum gultigen Version (fur die Ergebnisse 2007
bis 2011 Version 3.1.1, ab 2012 Version 3.3.1) [4.1]. Mit den bei-
den Modulen Saprobie und Allgemeine Degradation und bei eini-
gen Gewassertypen zusatzlich dem Modul Versauerung wird nach
dem Worst-Case-Prinzip der dkologische Zustand auf Basis des
Makrozoobenthos bestimmt.

Im Modul Saprobie werden die Auswirkungen organischer Ver-
schmutzungen auf das Makrozoobenthos als Saprobienindex nach
DIN 38410 berechnet und in einem weiteren Schritt gewassertyp-
bezogen bewertet [4.2]. Eine Ubersicht Gber die Qualitatsklassen
des Moduls Saprobie mit den zugehorigen Orientierungswerten
fur die Allgemeinen Chemischen und Physikalischen Komponen-
ten (ACP) der im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Gewasser-
typen ist in Tabelle 4.1 dargestellt. Hier sind die bisherigen sowie
die nach neu Uberarbeiteter Gewassertypenkarte hinzugekom-
menen Fliefgewassertypen bertcksichtigt (vgl. Kap 9). Die Orien-
tierungswerte dienen bei der Bewertung des 6kologischen Zu-
stands (OZ), hier auf der Basis des Makrozoobenthos, zur
Erganzung bzw. Unterstutzung der Zustandsermittlung besonders
zwischen den Klassengrenzen ,qut” und ,mafig”.

Innerhalb des Moduls Allgemeine Degradation erfolgt die Berech-
nung mittels Core-Metrics (wie z.B. Artenzusammensetzung, Auf-
treten oder Fehlen bestimmter funktionaler Gruppen), die sich je
nach Gewassertyp unterscheiden. Diese Einzelmetrics werden zu
einem Gesamtwert - dem Multimetrischen Index - verrechnet, aus
dem sich die Qualitatsklasse ergibt. Die zur Beurteilung dieses Mo-
duls festgelegten Klassengrenzen des Multimetrischen Indexes
sind in Tabelle 4.2 dargestellt.
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Im Modul ,Versauerung” wird der Saurezustand entsprechend
dem Vorkommen der saureempfindlichsten Taxa bestimmt. Dies
ist im Ruhreinzugsgebiet nur flr die versauerungsgefahrdeten Ge-
wassertypen 5 und 5.1 relevant.

Ein Teil der Wasserkorper ist aufgrund ihrer Nutzungen als erheb-
lich verandert (HMWB — Heavily Modified Water Body) eingestuft.
FUr diese Gewasser ist dementsprechend das gute ékologische
Potenzial zu bestimmen. Da sich 2014 die endgultige Ausweisung
der Wasserkorper als HMWB mit den entsprechenden Fallgruppen
in NRW noch im Bearbeitungszustand befand, erfolgt in diesem
Bericht — und damit einheitlich fir alle dargestellten Daten - noch
keine Differenzierung zwischen 6kologischem Zustand und ékolo-
gischem Potenzial (vgl. Kapitel 9).

Im Folgenden werden zunachst die hydrobiologischen Untersu-
chungsergebnisse an der Ruhr dargestellt. Daran schliefsen sich
die Befunde des operativen Monitorings an den Nebengewassern
an, wozu aufgrund des Monitoringkonzepts auch einzelne Probe-
nahmestellen in der Ruhr gehdren. Erganzt werden die Ergebnisse
des Monitorings noch durch weitergehende Untersuchungen fur
spezifische Fragestellungen des Ruhrverbands, z.B. im Rahmen der
.Integralen Entwasserungsplanung” (IEP).

Untersuchungen an der Ruhr
Gewdssertypen der Ruhr

Die Ruhr entspringt nordéstlich von Winterberg auf einer Hohe
von 674 m als , Grobmaterialreicher silikatischer Mittelgebirgs-
bach” (LAWA-Gewassertyp 5). Ab Olsberg-Bigge (km 198,1) wird
sie zum Mittelgebirgsfluss (LAWA-Gewassertyp 9, Silikatischer
Mittelgebirgsfluss”), der sich ab dem Zufluss der Rohr (km 141,8)
bis zur Mindung in den Rhein als ,Grofser Fluss des Mittelgebir-
ges” (LAWA-Gewassertyp 9.2) darstellt.

Von den 219 km der Ruhr sind knapp 60 % des Flusslaufs als er-
heblich verandert HMWB ausgewiesen. Dies betrifft im Wesent-
lichen die untere Ruhr, in der nutzungsbedingt langsam fliesende
gestaute Bereiche Uberwiegen. In diesen Ruhrabschnitten ist das
gute Okologische Potenzial das Entwicklungsziel und nicht die Er-
reichung des guten ékologischen Zustands.

In Bild 4.1 sind die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen
des Gewasserzustands der Ruhr messstellenbezogen fir die Mo-
dule Saprobie und Allgemeine Degradation der Qualitatskompo-
nente Makrozoobenthos dargestellt. Diese Abbildung ist ein Aus-
schnitt aus dem Gesamtuntersuchungsumfang und gibt einen
Uberblick Gber den dkologischen Zustand der Ruhr im Untersu-
chungszeitraum 2009 bis 2014. Von den 50 dargestellten Probe-
nahmestellen wurden im Jahr 2014 lediglich drei Stellen unter-
sucht.

Die Ruhr zeigt saprobiell fast durchgangig einen ,,guten” bzw. an
einer Stelle unterhalb des Méhnezuflusses einen ,,sehr guten” Zu-
stand. Zwei Stellen im unteren Bereich der Ruhr in Herdecke an
der Ruhrbricke (2013: SI = 2,26) und an der Mendener Brlcke



Tabelle 4.1: Qualitdtsklassen des Moduls Saprobie nach PERLODES fiir die im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Gewdssertypen mit den zugehdrigen Orien-

tierungswerten

Table 4.1: 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

Qualittsklassen , Saprobie” [4.1]

Orientierungswerte fiir allgemeine chemische und physikalische
Komponenten (ACP) [2.2]

LAWA-Gewdssertyp sehr qut maRig schlecht 0, cl- pH- Pges 0-PO4P | NH,-N | TOC BSBg**

gut (mg/l) | (mg/l) | Wert | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Mittel- Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel-
wert wert wert wert wert wert

Typ 5 <145 | 146— |201—[266— [336— |<20— |>7 200 65— 10,1 0,07 0,3 7 4

,Grobmaterialreiche, 2,00 |2,65 3,35 400 |[<215 8,5

silikatische Mittelgebirgsbache”

Typ 5.1 <160 | 1,61—=[211—|276— |336— |<20—- |>7 200 65— |0, 0,07 0,3 7 4

,Feinmaterialreiche, 2,10 2,75 3,35 4,00 <215 8,5

silikatische Mittelgebirgsbache”

Typ 6 <170 | 1, 71— 1221— | 281 |341—|<20—- |>7 200 65— |0, 0,07 0,3 7 4

,Feinmaterialreiche, 2,20 2,80 3,40 4,00 <25 8,5

karbonatische Mittelgebirgsbache”

Typ 7 <160 | 1,61—[211—|276— |336— |<20—- |>7 200 65— |0, 0,07 0,3 7 4

,Grobmaterialreiche, 2,10 2,75 3,35 4,00 <215 8,5

karbonatische Mittelgebirgsbache”

Typ 9 <160 | 1,61—[211—|276— |336— |<20—- |>7 200 65— |0, 0,07 0,3 7 4

,Silikatische, fein- bis grob- 2,10 2,75 3,35 4,00 |<25 8,5

materialreiche Mittelgebirgsfliisse”

Typ 9.1 <170 | 1,71—={221—[281— |341—|<215—|>7 200 65— (0,1 0,07 0,3 7 4

,Karbonatische, fein- bis grob- 220 (280 |340 |[400 |[<28 8,5

materialreiche Mittelgebirgsfliisse”

Typ 9.2 <180 [181— (226 [286— |341—|<215-|>6 200 65— (0,1 0,07 0,3 7 6

,Grofe Fliisse des Mittelgebirges” 225 285 |340 |[400 |[<28 8,5

Typ 18*** <180 | 181—[226—[285—|341—|<20— |>7 200 65— (01 0,07 0,3 7 4

,Losslehmgeprdgte Tieflandbdche” 2,25 2,85 3,40 4,00 |[<215 8,5

Typ 19 <190 | 1,91-[236—|291— |346— |<21,5-|>6 200 50— 1015 [0 0,3 10 6

,Kleine NiederungsflieRgewasser 2,35 2,90 3,45 4,00 |<28 8,0

in Fluss- und Stromtalern”

* Temperatur abhdngig von der Ausprdqung der Fischgemeinschaft
ohne Nitrifikationshemmung

Tabelle 4.2: Qualitdtsklassen des Moduls Allgemeine Degradation nach
PERLODES [4.1]

Table 4.2: Quality classes of the module general degradation according
to the evaluation system PERLODES [4.1]

Multimetrischer Index Qualitatsklasse

1,00-0,81 sehr gut

0,80—-0,61 gut

0,60 0,41
0,40—-0,21

0,20-0,00 schlecht

[4.1] http//www.fliessgewaesserbewertung.de (Zugriff: Dezember 2012)
[4.2] DIN 38410: 2004. Bestimmung des Saprobienindex in FliefSgewdssern,
Berlin: Beuth-Verlag GmbH

nach Uberarbeitung der Gewdssertypisierung im REG nicht mehr vorhanden

(2010: SI = 2,30) Uberschritten knapp die gewassertypische Klas-
sengrenze fur den , guten” saprobiellen Zustand von 2,25.

Die Bewertung im Modul Allgemeine Degradation zeigt dagegen
vielfach ein defizitares Bild. Dies beruht in den meisten Fallen auf
strukturellen Defiziten. Dazu zahlen fehlende oder unzureichende
Habitatstrukturen, vor allem durch Querbauwerke verursachte

Staueffekte und eine damit mogliche Erwarmung des Gewassers.

Der Aspekt der Versauerung ware nur im oberen Ruhrabschnitt, in
dem sie dem Typ eines silikatischen Mittelgebirgsbachs (LAWA-Typ
5) entspricht, relevant. Die Ruhr unterliegt keinem nachweisbaren
Versauerungseinfluss und weist fur dieses Modul einen ,sehr gu-
ten” Zustand auf.,
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Bild 4.1: Okologischer Gewdisserzustand — Makrozoobenthos (Module Saprobie und Allgemeine Degradation) im Fliefverlauf der Ruhr 2009 bis 2014.
Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.
lanuv.nrw.de. Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.1: Ecological status — macrozoobenthos (modules saprobic index and general degradation) along the course of the Ruhr, 2009 to 2014. Results
,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014
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Die drei Probenahmestellen, die in 2014 im Rahmen der Inte-
gralen Entwasserungsplanung (IEP) in Bestwig-Velmede untersucht
wurden, zeigen einen ,guten” saprobiellen Zustand. Im Modul
Allgemeine Degradation ergeben sich an zwei Probenahmestellen
.gute” Befunde und an einer eine ,unbefriedigende” Bewertung.
Dieser Wechsel in der Bewertung bei kleinrdumiger Betrachtung
von Probenahmestellen trat schon bei friheren Untersuchungen
in diesem Bereich auf. Dies zeigt, dass es hier kleinere Gewasser-
abschnitte mit zum Teil gutem Wiederbesiedlungspotenzial gibt.

Hydrobiologische Untersuchungen gemaR EG-WRRL in
den Gewadssern der Planungseinheiten

Seit 2007 wird der Gewasserzustand im Einzugsgebiet der Ruhr
vor dem Hintergrund der kooperativen Mitwirkung des Ruhrver-
bands beim operativen Gewassermonitoring gemafs EG-WRRL in
Form von 6kologischen Gewasserzustandskarten dargestellt. Als
Datenquellen dienen die Untersuchungsergebnisse aus dem vom
Ruhrverband und vom LANUV NRW gemeinsam durchgefuhrten
Gewassermonitoring. Daneben werden Daten berucksichtigt, die
im Rahmen der , Integralen Entwasserungsplanung” (IEP) beim
Ruhrverband erhoben wurden (, Weitere Untersuchungen des
Ruhrverbands”) [4.3]. Diese in raumlich eng begrenzten Gebieten
mit hoher Dichte gewonnenen Daten sollen unter Bertcksichti-
gung der Ziele der EG-WRRL helfen, notwendige Mafinahmen im
Bereich der Siedlungsentwasserung hinsichtlich Zielerreichung und
Aufwand zu optimieren.

Im Rahmen des kooperativen Gewassermonitorings lag im Jahr
2014 seitens des Ruhrverbands der Schwerpunkt der hydrobiolo-
gischen Untersuchungen auf der Planungseinheit Untere Lenne,
wahrend das LANUV NRW in der Planungseinheit Obere Lenne
untersucht hat. DarUber hinaus fanden 2014 im Rahmen des IEP-
Programms des Ruhrverbands schwerpunktmafig Untersu-
chungen in den Planungseinheiten Mohne, Mittlere Ruhr, Obere
Lenne, Bigge, Volme und Untere Ruhr statt.

Die Bilder 4.2 und 4.3 zeigen die Gewasserzustandskarten fur die
Module Saprobie und Allgemeine Degradation. In den Karten sind
die Ergebnisse messstellengenau mit farbig codierten Symbolen
entsprechend der fUnfstufigen Qualitatsklassifizierung nach EG-
WRRL dargestellt. Diese Karten basieren auf Untersuchungen, die
in den Jahren 2009 bis 2014 durchgefthrt wurden. Alle Daten aus
Untersuchungen vor 2009 wurden entfernt bzw. durch neuere
Ergebnisse ersetzt. Die Karten reprasentieren daher den Gewasser-
zustand der letzten sechs Jahre und umfassen 661 Probenahme-
stellen. Im Jahr 2014 wurden vom Ruhrverband 122 Probenahme-
stellen hydrobiologisch untersucht. Diese Ergebnisse sowie die
Daten von 27 Probenahmestellen des operativen Monitorings
durch das LANUV NRW aus den Jahren 2013/14 wurden bei der
Aktualisierung der vorliegenden Gewasserzustandskarten beruck-
sichtigt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus 2014 im Vergleich zu
den Ergebnissen aus den zuriickliegenden Jahren 2009 bis 2013
in Ausschnittskarten dargestellt und diskutiert.

Planungseinheit Obere Ruhr 2 (Bild 4.4)

In dieser Planungseinheit fanden 2014 lediglich drei Untersu-
chungen im Rahmen der , Integralen Entwasserungsplanung” in
Bestwig-Velmede in der Ruhr statt. An fast allen Probenahme-
stellen (97 %) weist diese Planungseinheit einen ,sehr guten”
bzw. ,guten” saprobiellen Zustand auf. Auch mit Blick auf die All-
gemeine Degradation ist eine Vielzahl der hier untersuchten Ge-
wasser (67 %) in einem ,,guten” oder sogar , sehr guten” Zustand.

Bild 4.4: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnitts-
karten der Planungseinheit Obere Ruhr 2 (PE 1700). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv
gefdrbte Symbole = 2014, grofse, schwach gefdrbte Symbole =
2009 bis 2013. Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und
des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.4: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the plan-
ning unit Upper Ruhr 2 (PE 1700). Above: module saprobic index;
below: module general degradation. Small, deeply coloured sym-
bols = 2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes
NRW © Geobasis NRW 2014

[4.3] Jardin, N., Weyand, M., Podraza, P.: Mit der Integralen Entwdsserungs-
planung zum guten Gewdsserzustand. In: Pinnekamp, J. (Hrsg.): Ge-
wdsserschutz-Wasser-Abwasser Band 236: 48. Essener Tagung, Aachen
15. = 17. April 2015, Seite 10/1 bis 10/16, Aachen 2015, ISBN 978-3-
938996-42-3
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Bild 4.5: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Obere Ruhr 1 (PE 1600). Links: Modul Saprobie, rechts:
Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2014, grofse, schwach gefdrbte Symbole = 2009 bis 2013.
Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.5: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Upper Ruhr 1 (PE 1600). Left: module saprobic index; right: module
general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Planungseinheit Obere Ruhr 1 (Bild 4.5)

Mit einer Ausnahme weisen alle Probenahmestellen einen , guten”
bzw. finf Stellen sogar einen ,sehr guten” saprobiellen Zustand
auf. Die vom Ruhrverband im Rahmen der , Integralen Entwasse-
rungsplanung” der Klaranlage Ense-Bremen in 2014 erhobenen
zwei Ergebnisse an der Flichtenbecke zeigen einen ,guten” sapro-
biellen Zustand. Damit entsprechen aktuell 98 % der 40 Probenah-
mestellen dem , guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand.

Hinsichtlich der Allgemeinen Degradation zeigen viele Probenah-
mestellen der Planungseinheit Obere Ruhr 1 einen ,mafsigen”
(38 %), einen ,unbefriedigenden” (20 %) und einige auch einen
.schlechten” Zustand (8 %). Als Ursache fUr die defizitare Bewer-
tung sind hier zumeist die unbefriedigenden Strukturen der sied-
lungsbedingt ausgebauten Gewasser erkennbar.

Planungseinheit M6hne (Bild 4.6)

Im Jahr 2014 wurden 12 Probenahmestellen im Rahmen der Inte-
gralen Entwasserungsplanung der Klaranlage Rithen an der Méh-
ne und in einigen dort zuflieBRenden kleinen Nebengewassern un-
tersucht. Die Befunde bestdtigen den Uberwiegend ,guten”
saprobiellen Zustand der Flie3gewasser in diesem Einzugsgebiet.

An der Glenne, einem Nebenbach der Mdhne, wurde an einer
Probenahmestelle ein Saprobienindex von 1,45 ermittelt. Dies
fuhrt fUr den hier vorliegenden ,, grobmaterialreichen, silikatischen
Mittelgebirgsbach” (LAWA-Typ 5) zur Einstufung in einen ,sehr
guten” saprobiellen Zustand. Die Makrozoobenthos-Lebensge-
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meinschaft ist hier sehr artenreich. Es konnten zahlreiche
anspruchsvolle Reinwasserarten, wie z.B. die Eintagsfliege

Baetis melanonyx, die Kocherfliege Agapetus ochripes und Stein-
fliegen der Gattungen Protonemura und Amphinemura nachge-
wiesen werden. Eine Besonderheit ist der Fund der Kocherfliege
Ecclisopteryx madida (Bild 4.7). Diese anspruchsvolle Art ist auf-
grund ihrer Seltenheit in NRW potenziell vom Aussterben bedroht
[4.4]. Des Weiteren wurden als typische Bewohner des Interstitials
z.B. die Steinfliege Leuctra nigra und Wasserkafer der Gattung
Esolus gefunden. Die Qualitdtskomponente Allgemeine Degradati-
on erlaubt an dieser Stelle die Bewertung ,gut”.

Hinsichtlich der Allgemeinen Degradation zeigen insgesamt ledig-
lich 27 % aller Probenahmestellen der Planungseinheit Méhne
einen , guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Mittlere Ruhr (Bild 4.8)

In dieser Planungseinheit fanden im Jahr 2014 im Rahmen der
~Integralen Entwasserungsplanung” des Ruhrverbands an 13 Pro-
benahmestellen Untersuchungen statt.

Mit dem Muhlenstrang befindet sich hier das bisher einzige
untersuchte Gewasser des LAWA-Typs 19 ,Kleine Niederungs-
gewasser in Fluss- und Stromtalern” im Ruhreinzugsgebiet.

[4.4] Wichard, W., Robert, B.: Rote Liste der gefdhrdeten Kécherfliegen (Tri-
choptera) in Nordrhein-Westfalen, http.//www.lanuv.nrw.de/veroeffent-
lichungen/loebf/schriftenreihe/roteliste/pdfs/s627.pdf
(Zugriff: April 2015)
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Bild 4.2:

Fig. 4.2:

Okologischer Gewdisserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Saprobie), 2009 bis 2014. Ergebnisse ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de.
Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Ecological status in the Ruhr catchment area — macrozoobenthos (module saprobic index), 2009 to 2014. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

49

0 10 20 30 Kilometer




2o Oberhausen

Bochum

Duisburg

P
o

Qualitatsklasse

- 1 sehrgut

- 2 gqut

[ 1 3 magig

|:| 4 unbefriedigend

- 5 schlecht

Datenquelle
O Monitoring des Ruhrverbands
(} Weitere Untersuchungen des Ruhrverbands
® Monitoring der Umweltverwaltung

Planungseinheiten Ruhr (EG-WRRL)

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

Untere Lenne
Volme

DUOEROBON

9%09012S

auuaH
\)\a\v\
yoeqaIN

2 Ve,
<
Oss A O “}%
WN O
g
@‘oh‘pe 3,
Hakem,
/c/rs . Wenqe
CO S 0 10 20 30 Kilometer
-
Otk Iy —
%\,
2 X2

Bild 4.3: Okologischer Gewdsserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Allgemeine Degradation), 2009 bis 2014. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de.

Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.3: Ecological status in the Ruhr catchment area — macrozoobenthos (module general degradation), 2009 to 2014. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de.
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Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014




Bild 4.6: Okologischer Gewdisserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Mdhne (PE
1800). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemeine
Degradation. Kleine, intensiv
gefdrbte Symbole = 2014,
grofse, schwach gefdrbte
Symbole = 2009 bis 2013.
Quelle (Karte): Geobasisdaten
der Kommunen und des
Landes NRW © Geobasis
NRW 2014

Fig. 4.6: Ecological status — macrozoo-
benthos, section maps of the
planning unit Mohne (PE
1800). Above: module sapro-
bic index; below: module
general degradation. Small,
deeply coloured symbols =
2014, large, lightly coloured
symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasis-
daten der Kommunen und
des Landes NRW © Geobasis
NRW 2014
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Dieser Gewassertyp hat geringere Anforderungen an den
Saprobienindex (Tabelle 4.1). So fUhren die ermittelten Saprobien-
indices von 2,09 bis 2,29 an allen Probenahmestellen sicher zu
einer Einstufung in ,gut”. Zwei Probenahmestellen im Bremerbach
(LAWA-Typ 5) wurden im Jahr 2014 hinsichtlich ihres saprobiellen
Zustands mit ,mafsig”, alle anderen mit , gut” beurteilt.

Von den insgesamt 109 Probenahmestellen befinden sich 90 % in
einem ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand. Dagegen
weisen lediglich knapp 28 % der Probenahmestellen in dieser Pla-
nungseinheit hinsichtlich der Allgemeinen Degradation eine
.gute” oder ,sehr gute” Bewertung auf.

Planungseinheit Untere Ruhr (Bild 4.9)

Von den 58 Probenahmestellen in dieser Planungseinheit sind 14
Stellen im Jahr 2014 im Rahmen der , Integralen Entwasserungs-
planung” bewertet worden. An zwei Nebengewassern, der Barbe-
cke und dem Herdecker Bach, wurden Saprobienindizes von 2,09
bzw. 2,02 bestimmt. Beide Gewasser entsprechen dem LAWA-
Gewassertyp 5, so dass die Einstufung ,,gut” knapp verfehlt wird.
Alle anderen Nebengewasser der Ruhr in diesem Abschnitt zeigen
einen ,guten” saprobiellen Zustand. Die zwei weiteren mit ,ma-

[Sig” bewerteten Probenahmestellen betreffen gestaute Abschnit-
te in der Ruhr selbst (vgl. Abschnitt ,Untersuchungen an der
Ruhr”). Diese Planungseinheit weist an 93 % der Probenahme-
stellen einen ,,guten” saprobiellen Zustand auf.

Die Mehrzahl der Nebengewasser (86 %) in dieser Planungsein-
heit befindet sich hinsichtlich der Allgemeinen Degradation in
einem ,mafkigen”, ,unbefriedigenden” oder ,schlechten” Zu-
stand. Ursache fur diese Befunde sind vor allem veranderte Ge-
wasserstrukturen. Die Gewasser sind durch bestehende Nutzungs-
anspriche (Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz, Schifffahrt,
Wasserkraftnutzung, etc.) so Uberpragt, dass ein naturlicher oder
naturnaher Zustand selten vorliegt. Zudem fihren aufgrund der
anzuwendenden Bewertungssystematik auch die aus dem Rhein
eingewanderten Neozoen zu einer schlechten Bewertung. Dies
gilt insbesondere fur Probenahmestellen in Nebengewassern, die
nahe an der Mindung in die Ruhr liegen. Beispielsweise betrug im
Herdecker Bach im Jahr 2014 der Neozoenanteil an der Mindung
14 %. Nachgewiesen wurden hier die Neuseelandische Deckel-
schnecke (Potamopyrgus antipodarum) sowie der Igel-Flohkrebs
(Echinogammarus berilloni). Beachtenswert ist, dass ein Grof3teil
der Nebengewasser und der Ruhr in diesem Bereich als HMWB
ausgewiesen ist.
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Bild 4.7: Larve von Ecclisopteryx madida (Kécherfliege)
Fig. 4.7: Ecclisopteryx madida (caddis fly) larva

Planungseinheit Obere Lenne (Bild 4.10)

In dieser Planungseinheit lag ein Schwerpunkt der Untersu-
chungen. Knapp 41 % der hier dargestellten 69 Probenahme-
stellen wurden im Jahr 2014 untersucht. Das LANUV untersuchte
im Rahmen des operativen Monitorings (Wiederholungsmes-
sungen) 12 und der Ruhrverband im Rahmen der , Integralen Ent-
wasserungsplanung” 16 Probenahmestellen.

Die Lenne, der grofste Nebenfluss der Ruhr, zeichnet sich in dieser
Planungseinheit durch eine durchgehend , gute” saprobielle Quali-
tat aus. Dagegen ist die Allgemeine Degradation heterogen zu
beurteilen. Sowohl bei den engraumigen Untersuchungen der In-
tegralen Entwasserungsplanung der Klaranlage Schmallenberg als
auch an den Messstellen des operativen Monitorings treten in
2014 ,gute” und ,maRige” Zustande sowie an der Probenahme-
stelle im Ortsteil Langenei bei Lennestadt ein , unbefriedigender”
Zustand auf.

Am Silberbach, einem kleinen Nebenbach der Olpe, wurde ein
Saprobienindex von 1,43 nachgewiesen, was entsprechend dem
hier vorliegenden Gewassertyp 5 einem ,,sehr guten” Zustand ent-
spricht. Der naturnahe Zustand des Bachs spiegelt sich bei einem
Index von 0,83 auch in der ,sehr guten” Bewertung zur Allgemei-
nen Degradation wider (Bild 4.11). Dies stellt gegentber 2011 fir
beide Module eine Verbesserung um eine Bewertungsklasse dar
(in 2011: SI'= 1,48 und Score-Index fur die Allgemeine Degradati-
on = 0,74, entsprechend einer Einstufung fur beide Komponenten
in ,gut”). Es fanden sich zahlreiche gewassertypspezifische Arten
wie z.B. die Kdcherfliegenlarven Glossosoma conformis, Hydro-
psyche dinarica, Rhyacophila tristis, Steinfliegenlarven der Gat-
tungen Amphinemura, Leuctra, Protonemura und Siphonoperla,
die Eintagsfliegenlarven Baetis muticus und Wasserkafer der Gat-
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Bild 4.8: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnitts-
karten der Planungseinheit Mittlere Ruhr (PE 1500). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv
gefdrbte Symbole = 2014, grofse, schwach gefdrbte Symbole =
2009 bis 2013. Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und
des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.8: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the plan-
ning unit Middle Ruhr (PE 1500). Above: module saprobic index,
below: module general degradation. Small, deeply coloured sym-
bols = 2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes
NRW © Geobasis NRW 2014

tung Esolus und Limnius. Das Vorkommen der Gattungen Leuctra
und Esolus als typische Interstitialarten weist auf eine intakte Ge-
wassersohle mit guter Sauerstoffversorgung hin.

Insgesamt weisen 96 % der Probenahmestellen in dieser Pla-
nungseinheit einen ,guten” bzw. ,sehr guten” saprobiellen
Zustand auf. Hinsichtlich der Allgemeinen Degradation erreichen
44 % noch keinen , guten” Zustand.



Bild 4.9: Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Untere Ruhr (PE
1000). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemeine
Degradation. Kleine, intensiv
gefdrbte Symbole = 2014,
grofse, schwach gefdrbte
Symbole = 2009 bis 2013.
Quelle (Karte): Geobasisdaten
der Kommunen und des
Landes NRW © Geobasis
NRW 2014

Fig. 4.9: Ecological status — macrozoo-
benthos, section maps of the
planning unit Lower Ruhr (PE
1000). Above: module sapro-
bic index; below: module
general degradation. Small,
deeply coloured symbols =
2014, large, lightly coloured
symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasis-
daten der Kommunen und
des Landes NRW © Geobasis
NRW 2014

Planungseinheit Untere Lenne (Bild 4.12)

Diese Planungseinheit wurde im Jahr 2014 schwerpunktmafig
vom Ruhrverband (28 Probenahmestellen) untersucht. Die Be-
funde zeigen fir fast die Halfte (45 %) der im Rahmen des 3.
Operativen Monitoringzyklus getatigten Wiederholungsmes-
sungen eine Verbesserung der Bewertungsergebnisse. An zwei
Probenahmestellen wurde eine Verschlechterung festgestellt. In
einigen Fallen sind die Veranderungen auf die Umstellung im Be-
wertungssystem - ASTERICS Software von 3.1.1 auf 3.3.1 - zu-
rickzufuhren (vgl. Kap. 9).

98 % der 88 Probenahmestellen zeigen einen ,guten” oder ,sehr
guten” saprobiellen Zustand. Eine erfreuliche Verbesserung konn-
te an der Monitoringstelle in der Rahmede (LAWA-Gewassertyp 5)
unterhalb der Klaranlage Rahmedetal festgestellt werden. Hier
betrug im Jahr 2014 der Saprobienindex 1,84, dies entspricht
einem sicheren , guten” saprobiellen Zustand (in 2011: 2,18 und
damit ,malSig”). Ebenfalls eine Verbesserung in der Saprobie zeigt
die Probenahmestelle in der Schwarzen Ahe vor der Mindung in
die Verse — hier von ,gut” auf ,sehr gut”.

Verbesserungen in der Allgemeinen Degradation betreffen die

Probenahmestellen an der Verse und der Nuttmecke von , gut”
nach ,sehr gut”, sowie an der Oester, der Ahe und der Else von
,MaRkig” nach ,gut” und an der Rahmede von ,schlecht” nach
Lunbefriedigend”.

Hervorzuheben ist der Oberlauf des Glingebachs (Bild 4.13). Der
kleine Mittelgebirgsbach, der hier am Rand eines Naturschutzge-
biets flielSt, zeigte sich schon als naturnahes Gewasser. Damals
ergab die Bewertung eine ,sehr gute” saprobielle Qualitat und
eine ,gute” Bewertung hinsichtlich der Allgemeinen Degradation.
Aktuell —im Jahr 2014 — ergibt sich fur den Glingebach eine dem
Referenzzustand des LAWA-Typs 5 ,, Grobmaterialreicher, silika-
tischer Mittelgebirgsbach” entsprechende Bewertung mit einem
Saprobienindex von 1,34 und einem Index von 0,93 fur die Allge-
meine Degradation. Dies entspricht flr beide Qualitatskomponen-
ten dem ,sehr guten” Zustand. Die Besiedlung war sehr arten-
reich. Es kamen Arten mit hohem Anspruch an ausreichende
Stromung, hohe Sauerstoffgehalte und niedrige Wassertempera-
turen vor. Hierzu zahlten z.B. die Steinfliegen Perla marginata und
Leuctra braueri, die Kocherfliegen Philopotamus ludificatus und
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Bild 4.10: Okologischer Gewdisserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Obere Lenne
(PE 1400). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul All-
gemeine Degradation. Klei-
ne, intensiv gefdrbte Sym-
bole = 2014, grofse,
schwach gefdrbte Symbole
= 2009 bis 2013.

Quelle (Karte): Geobasis-
daten der Kommunen und
des Landes NRW © Geoba-
sis NRW 2014

Fig. 4.10: Ecological status — macro-
zoobenthos, section maps
of the planning unit Upper
Lenne (PE 1400). Above:
module saprobic index; be-
low: module general degra-
dation. Small, deeply co-
loured symbols = 2014,
large, lightly coloured sym-
bols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasis-
daten der Kommunen und
des Landes NRW © Geoba-
sis NRW 2014

Rhyacophila tristis, die Eintagsfliegen Habroleptoides confusa
und auch Lidmucken der Gattung Liponeura. Der hohe Anteil der
EPT-Arten (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) von 62 % in-
diziert eine grofse Strukturvielfalt und eine naturliche Habitatviel-
falt, gepragt durch den hohen Waldanteil im Einzugsgebiet.

Besonders erwahnenswert ist eine Probenahmestelle in der Lenne
oberhalb von Altena (Bild 4.14). Hier ist die Lenne dem LAWA-
Gewassertyp 9.2 zugeordnet. Mit einem Saprobienindex von 1,77
und einem Index von 0,82 hinsichtlich der Allgemeinen Degradati-
on ist das die einzige Probenahmestelle in der Lenne, die fur beide
Qualitatskriterien einen ,sehr guten” Zustand und damit einen
»sehr guten” 6kologischen Zustand bezuglich des Makrozooben-
thos aufweist. Dies zeigt sich im Vorkommen einer grof3en Zahl
anspruchsvoller Makrozoobenthosarten mit einem hohen Anteil
stromungsliebender Tiere.
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Insgesamt zeigen 64 % der Probenahmestellen in dieser Planungs-
einheit einen ,guten” oder ,sehr guten” Zustand bezogen auf die
Allgemeine Degradation.

Planungseinheit Volme (Bild 4.15)

In dieser Planungseinheit fanden 2014 im Rahmen der , Integralen
Entwasserungsplanung” intensive gewasserdkologische Untersu-
chungen im Einzugsgebiet der Klaranlage Gevelsberg statt. Hierbei
wurden 14 Probenahmestellen in der Ennepe und ihren Nebenba-
chen Berger Bach, Krabbenheider Bach und Stefansbecke unter-
sucht, die alle hinsichtlich der Saprobie einen ,,guten” Zustand
aufweisen.

Insgesamt zeigen alle Probenahmestellen dieser Planungseinheit
einen ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand. Allerdings
erreichen erst 57 % der Probenahmestellen bezuglich der Allge-
meinen Degradation einen , guten” oder ,sehr guten” Zustand.



Bild 4.11: Silberbach, Nebenbach der Olpe bei Kirchhundem
Fig. 4.11: The Silberbach, a tributary to the Olpe near Kirchhundem

Planungseinheit Bigge (Bild 4.16)

In dieser Planungseinheit fanden Untersuchungen im Rahmen der
.Integralen Entwasserungsplanung” der Klaranlage Biggetal statt.
Die hierbei untersuchten 15 Probenahmestellen in der Bigge und
ihren Nebengewassern Olpe, Rose, Furstmicke und weiteren klei-
nen Nebenbachen weisen alle hinsichtlich der Saprobie einen , gu-
ten” oder ,sehr guten” Zustand auf.

Schon im Jahr 2013, ein Jahr nach dem Umbau und der Erweite-
rung der Klaranlage Wenden, konnte die Verbesserung des sapro-
biellen Gewasserzustands der Bigge unterhalb der Klaranlage ver-
zeichnet werden. Die erneute Probenahme im Rahmen der
~Integralen Entwasserungsplanung” der Klaranlage Biggetal zeigte
nunmehr an derselben Probenahmestelle am Pegel Riblinghausen
einen Saprobienindex von 1,75 (2013: SI = 1,96) und spiegelt da-
mit nicht nur einen sicheren ,guten” saprobiellen Zustand son-
dern auch die weitere positive Entwicklung des Gewassers wider.
Bezuglich der Allgemeinen Degradation wird die Bigge, deren
Sohle an dieser Stelle mit Wasserbausteinen ausgebaut ist, weiter-
hin mit ,unbefriedigend” bewertet.

In der Planungseinheit Bigge weisen alle 48 Probenahmestellen
einen ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand auf. Hin-
sichtlich der Allgemeinen Degradation kann an weniger als der
Halfte (44 %) der Probenahmestellen ein ,guter” oder ,sehr
guter” Zustand festgestellt werden.

Zusammenfassung

Eine GesamtUbersicht Uber die messstellenbezogene Verteilung
der Ergebnisse der biologischen Gewasseruntersuchungen in den
jeweiligen Planungseinheiten und dem gesamten Ruhreinzugsge-
biet gibt Tabelle 4.3 wieder.

Der Ruhr ist fast durchgangig ein ,guter” saprobieller Gewasser-
zustand zu bescheinigen. Auch die einzigen 2014 neu unter-
suchten Probenahmestellen im Stadtbereich von Bestwig-Velmede
zeigen einen guten saprobiellen Zustand. Lediglich zwei Ergeb-
nisse aus den Jahren 2011 bzw. 2013 im Unterlauf der Ruhr an
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Bild 4.12: Okologischer Gewdisserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Untere Lenne (PE 1300). Links: Modul Saprobie, rechts:
Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2014, grofle, schwach gefdrbte Symbole = 2009 bis 2013.
Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.12: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Lower Lenne (PE 1300). Left: module saprobic index, right: module gene-
ral degradation. Small, deeply coloured symbols = 2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.
Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2014
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Bild 4.13 Oberlauf des Glingebachs
Fig. 4.13: Upper reaches of the Glingebach stream

Bild 4.14 Lenne bei Altena
Fig. 4.14: The Lenne River at Altena

der I\/Iendene_r Brlicke und an der Ruhrbriicke in Herdecke weisen
eine knappe Uberschreitung der gewassertypischen Klassengrenze
fur den ,,guten” saprobiellen Zustand auf.

Die Bewertung im Modul Allgemeine Degradation zeigt dagegen
vielfach ein defizitares Bild. Von den 50 betrachteten Probenah-
mestellen an der Ruhr aus den Jahren 2009 bis 2014 erreichen
lediglich 38 % einen ,,guten” oder ,sehr guten” Zustand hinsicht-
lich der Allgemeinen Degradation. Die Bewertung mit ,mafig”,
Lunbefriedigend” und ,,schlecht” ist zumeist durch strukturelle De-
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Bild 4.15: Okologischer Gewdisserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnitts-
karten der Planungseinheit Volme (PE 1100). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv ge-
fdrbte Symbole = 2014, grofse, schwach gefdrbte Symbole = 2009
bis 2013. Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des
Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.15: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the plan-
ning unit Volme (PE 1100). Above: module saprobic index; below:
module general degradation. Small, deeply coloured symbols =
2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.

Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes
NRW © Geobasis NRW 2014



Bild 4.16: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnitts-
karten der Planungseinheit Bigge (PE 1200). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv ge-
fdrbte Symbole = 2014, grofse, schwach gefdrbte Symbole = 2009
bis 2013 Quelle (Karte): Geobasisdaten der Kommunen und des
Landes NRW © Geobasis NRW 2014

Fig. 4.16: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the plan-
ning unit Bigge (PE 1200). Above: module saprobic index; below:
module general degradation. Small, deeply coloured symbols =
2014, large, lightly coloured symbols = 2009 to 2013.

Source of map: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes
NRW © Geobasis NRW 2014

fizite wie fehlende und unzureichende Habitatstrukturen oder
durch von Querbauwerken verursachte Staueffekte begrindet.

Im Rahmen der gewasserdkologischen Untersuchungen an der
Ruhr und ihren Nebengewassern im Jahr 2014 kénnen 130 von
134 Stellen im Hinblick auf den saprobiellen Zustand mit ,, gut”
oder ,sehr gut” bewertet werden. Mit ,maRig” bewertet sind
zwei Messstellen im Bremer Bach im Oberlauf in Bremen sowie
unterhalb der Klaranlage Ense-Bremen und je eine im Mundungs-
bereich des Herdecker Bachs und der Barbecke. Unterhalb der
Klaranlage Rahmede konnte eine Verbesserung des saprobiellen
Zustands von ,mafig” auf ,gut” verzeichnet werden. Im zweiten
Jahr nach Inbetriebnahme der erweiterten Klaranlage Wenden
spiegelt sich der Erfolg hier in einem stabilen ,guten” saprobiellen
Zustand wider. Von den insgesamt zwischen 2009 und 2014 un-
tersuchten 661 hydrobiologischen Probenahmestellen in der Ruhr
und ihren Nebengewassern zeigen rund 96 % einen ,guten” oder
.sehr guten” saprobiellen Zustand.

Hinsichtlich der Allgemeinen Degradation weisen 302, das sind
46 % der im Zeitraum 2009 bis 2014 untersuchten Probenahme-
stellen im Einzugsgebiet der Ruhr, einen ,,guten” bzw. ,sehr gu-
ten” Zustand auf. Dies ist im Vergleich zum Zeitraum 2008 bis 2013
eine geringe Verschlechterung der Bilanz. Ursache fur den defizi-
taren Zustand an mehr als der Halfte der Probenahmestellen sind
vielfach die nutzungsbedingt veranderten Gewasserstrukturen.

Trophie in der Ruhr

Neben physikalischen, chemischen und hydrobiologischen Ver-
haltnissen spielen Prozesse wie die planktische Primar- und Sekun-
darproduktion sowie die Entwicklung von Makrophyten fur die
trophische Situation der unteren Ruhr mit ihren Flussstauseen eine
bedeutende Rolle.

Phytoplankton

Zur Bewertung der planktischen Primarproduktion (Algenwachs-
tum) wird routinemafSig der Chlorophyllgehalt herangezogen. Er-
ganzt werden diese Ergebnisse durch quantitative Bestimmungen
des Phytoplanktons (Primarproduzenten) und des Zooplanktons
(v.a. Primarkonsumenten). In den folgenden Abschnitten werden
die Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr 2014 mit den Daten
von 1999, dem Jahr vor dem Beginn des massenhaften Auftretens
von Makrophyten, verglichen [4.5]. Die aktuellen Ergebnisse wer-
den gemeinsam mit den langjahrigen Untersuchungen diskutiert,
um den Einfluss verschiedener abiotischer (Globalstrahlung und
Abfluss) und biotischer Faktoren (algenkonsumierende Zooplank-
ter bzw. Muscheln sowie Makrophyten) auf die Algenentwicklung
und damit auf die trophische Situation der Ruhr zu interpretieren.

[4.5] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Abschlussbe-
richt zum Forschungsvorhaben im Auftrag des Ministeriums fir Um-
welt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV)
des Landes NRW, Essen 2008, 364 S.
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Tabelle 4.3: Gesamtubersicht (ber die messstellenbezogene Verteilung der Ergebnisse der hydrobiologischen Untersuchungen zum dkologischen Gewdsserzu-
stand in den jeweiligen Planungseinheiten im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos, 2009 bis 2014. Ergebnisse: ,Monitoring der Umweltverwal-
tung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de

Table 4.3:

Overview of the measuring point-specific distribution of results of the hydrobiological examinations on the ecological status in the respective

planning units of the Ruhr catchment area — macrozoobenthos, 2009 to 2014. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de
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Die Globalstrahlung im Jahr 2014 lag fast ganzjahrig leicht Gber
den langjahrigen Monatsmittelwerten (Bild 4.17). Allerdings wies
anders als in den vergangenen 15 Jahren, in denen meist im Som-
mer mehrere besonders strahlungsintensive Monate auftraten, das
Jahr 2014 keine Sommermonate mit herausragend hoher Strah-
lungsintensitat auf. Im Mai, einem traditionell eher strahlungs-
reichen Monat, lagen die Strahlungswerte im Jahr 2014 sogar
leicht unter dem langjahrigen Monatsdurchschnitt. Im Marz wa-
ren mit einem Monatsmittelwert von 1,02 kJ/(cm2 « d) dagegen
aulRergewohnlich hohe mittlere Strahlungswerte zu verzeichnen.
Zudem stellte sich der Marz als Uberdurchschnittlich warmer und
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trockener Frihjahrsmonat dar. Laut Deutschem Wetterdienst
(DWD) war das Jahr 2014 insgesamt das warmste Jahr seit dem
Beginn regelmafiger Temperaturmessungen und gehorte wie das
Jahr 1999 zu den zehn warmsten Jahren in Deutschland seit 1881
mit einer leicht Uberdurchschnittlichen Sonnenscheindauer [4.6].

Trotz der eigentlich glinstigen abiotischen Bedingungen — sehr
geringer Abfluss, leicht Uberdurchschnittliche Strahlungsintensitat
und warme Temperaturen — fuhrten diese nicht zu einer hohen
Algenentwicklung. Damit lagen die Chlorophyll-a-Gehalte deutlich
unterhalb der bisher bekannten Mittelwerte (Bild 4.18). Der Mit-
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Bild 4.17: Monatsmittelwerte der Globalstrahlung bei Essen 2014 und
Spannweite der Mittelwerte von 1971 bis 2013

Fig. 4.17: Monthly means of global radiation at Essen 2014 and spectrum
of mean values from 1971 to 2013
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Bild 4.18: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Es-
sen-Rellinghausen 2014 und Spannweite der Mittelwerte von
1971 bis 2013

Fig. 4.18: Monthly means oft the chlorophyll a concentration in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen 2014 and spectrum of mean values from
1971 to 2013

telwert des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen erreichte im Marz den hochsten Wert des Jahres 2014,
mit 8 ug/l lag er aber um eine Zehnerpotenz unter dem Wert des
Vorjahrs. Schon ab Mai erreichte der Chlorophyll-Wert kaum noch
Monatsmittel von 1 pg/l, eine nennenswerte planktische Primar-
produktion war also nicht vorhanden. Dies zeigt deutlich, dass
weitere, insbesondere biotische, Faktoren einen entscheidenden
Einfluss auf die Algenentwicklung haben mussen. Zu diskutieren
sind hier zum einen das in den oberen Stauseen verstarkte Auftre-
ten von Makrophyten mit ihrem konkurrierenden Nahrstoff- und
Lichtbedarf bzw. der zunehmende Einfluss von algivoren Muscheln.

Die sehr schwache Algenentwicklung in der Ruhr bei Essen-Rel-
linghausen findet sich auch in der Darstellung der jahreszeitlichen
Sukzession der Planktonalgen wieder (Bild 4.19). Die Abbildung
beruht auf der mikroskopischen Zahlung der Algenarten. Hierzu
wurden aus den dreimal wochentlich entnommenen Proben
Mischproben hergestellt und ausgezahlt. Die Querstriche symboli-
sieren die Grofsenordnung der Zellzahl der entsprechenden Algen-
art oder -gruppe. Die vertikal blaulinierten Sdulen geben die Ge-
samtzellzahl an. Die Algentaxa sind entsprechend ihrer
Zugehorigkeit zu den Algenklassen eingefarbt (z.B. Cyanobacteria
— Blaualgen, blau; Chrysophyceae, Haptophyceae — Goldalgen,
gelb etc; vgl. Bild 4.23).

Erwahnenswerte Algenentwicklungen, wenn auch absolut be-
trachtet sehr geringe, traten 2014 in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen nur in den Monaten Januar bis Mai auf, wobei das maxi-
male Monatsmittel der Gesamtzellzahl mit rund 4.000 Zellen/ml
im Januar ermittelt wurde. Damit lagen die Zellzahlen im Jahr
2014 deutlich unter denen der ebenfalls planktonarmen Jahre
2008 bis 2013 (einzige Ausnahme 2011: mit 63.000 Zellen/ml im
Mai). Sie waren weit entfernt von in den 1990er Jahren gemes-
senen Grofsenordnungen, in denen Mittelwerte von 100.000 Zel-
len/ml Gber mehrere Monate im Jahr Uberschritten wurden.

Im planktonreichsten Monat Januar dominierten Cyanobakterien
die Algengemeinschaft. Sie machten rund die Halfte der Zellen
aus. Hierbei handelte es sich fast ausschlief3lich um die Gattung
Planktothrix, deren Zellen lange, unverzweigte Faden ausbilden.
Aufgrund ihres geringen Zellvolumens tragen diese aber kaum
zum Gesamtbiovolumen bzw. zur Produktivitat des Gewassers bei.
Im Marz, dem im Jahr 2014 produktivsten Monat, wurde das
Plankton von radiaren Kieselalgen (Diatomeae centrales) domi-
niert, die knapp 39 % der Phytoplanktonzellen ausmachten. Die
Goldalgen (Chrysophyceae, Haptophyceae), die in der Regel ihren
Verbreitungsschwerpunkt in trophisch gering belasteten Gewas-
sern haben, erreichten zu dieser Zeit einen Anteil von knapp 9 %.
In hdheren Zellzahlen mit einem Anteil von 26 % kamen die sehr
kleinen und daher nicht naher bestimmbaren p-Algen (Picoplank-

[4.6] DWD: Pressemitteilung vom 30.12.2014 Deutschlandwetter im Jahr
2014, www.dwd.de/presse, Zugriff: 30.03.2015
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Bild 4.19: Jahreszeitliche Sukzession
der Planktonalgen in der
Zellen/ml Gesamt- Ruhr bei Essen-Rellinghausen
zellen/ml 2014
_ Fig. 4.19: Seasonal succession of phy-
- . toplankton in the Ruhr River
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ton) vor. Diese Gruppe tragt aufgrund ihrer geringen Zellgrofse

(< 2 ym) ebenso wie die Blaualgen nur sehr wenig zur Produktivi-
tat des Gewassers bei. Das Gegenteil trifft fir die ganzjahrig auf-
tretende grofSzellige, fadenférmig wachsende Kieselalge Melosira
varians (Bild 4.20), einer Indikatorart fur FlieRgewasser, zu [4.7].
Als weitere Indikatorarten wurden Flagellaten (Chryptophyceae),
wie Rhodomonas lacustris und verschiedene Cryptomonas-Arten,
beobachtet. Vergleicht man das Artenspektrum des Jahres 2014
mit dem von 1999, so war neben den sehr geringen Zellzahlen
auch die Zusammensetzung der Planktongemeinschaft sehr unter-
schiedlich. Die Griinalgen des Sommerplanktons fehlten, wie
schon in den vergangenen 15 Jahren, auch im Jahr 2014 fast vol-
lig. Dagegen kam mit Suriella, Cocconeis, Navicula und Diatoma
vulgaris eine grol3e Vielfalt gewassertypspezifischer pennaler Dia-
tomeen (Kieselalgen) vor.
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Gemal3 Monitoringleitfaden NRW werden Flie3gewasser nur dann
als ,planktonfihrende FlieRgewasser” bezeichnet, wenn sie in der
Vegetationsperiode von April bis Oktober eine Chlorophyll-a-Kon-
zentration von 20 pg/I als Saisonmittel Uberschreiten. In der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen liegt das Saisonmittel der Chlorophyll-a-
Konzentration — mit einer Ausnahme in 2011 —seit 11 Jahren
deutlich unter diesem Wert, wobei 2014 mit 1 pg/l der niedrigste
Wert seit Beginn der Aufzeichnungen gemessen wurde (Bild
4.21).

Fihrt man trotzdem eine Bewertung des Phytoplanktons mit Hilfe
des deutschlandweit gultigen Bewertungsverfahrens PhytoFluss
[4.7] — das eigentlich nur fUr die Bewertung ausgewahlter plank-
tonfuhrender Fliesgewasser nach EG-WRRL Anwendung findet —
durch, ergibt sich fir die Ruhr bei Essen-Rellinghausen als , Grof3er



Bild 4.20: Melosira varians, eine fadenférmige Kieselalge (Diatomee) mit
langen Ketten aus charakteristischen trommelférmigen Zellen

Fig. 4.20: Melosira varians, a filamentous diatom with long chains of the
characteristic cylindrical cells

Fluss des Mittelgebirges, Typ 9.2 ein Index von 1,84 und damit
eine Bewertung ,gut”. Im Vergleich hierzu betrug im Jahr 1999
der Index 3,17, was einer Bewertung von ,mafSig” entspricht.

Das Ausmal$ des Rickgangs der planktischen Produktivitat wird
besonders deutlich beim direkten Vergleich der Monatsmittel-
werte der Biovolumina und des Chlorophyllgehalts (Bild 4.22) des
Jahres 2014 mit 1999, dem Jahr vor Einsetzen der massiven Ma-
krophytenentwicklung [4.5]. Wahrend bis April in beiden Jahren
noch Biovolumina bzw. Chlorophyll-Gehalte in vergleichbarer
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Bild 4.21: Jahresmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Essen
Rellinghausen in der Vegetationsperiode April bis Oktober der Jahre
1971 bis 2014

Fig. 4.21: Annual means of the chlorophyll a concentration in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen during vegetation period (April to October),
1971 to 2014
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Bild 4.22: Phytoplanktonaufkommen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen —
Vergleich der Monatsmittelwerte 1999 und 2014

Fig. 4.22: Phytoplankton occurrence in the Ruhr at Essen-Rellinghausen —
comparison of monthly means 1999 to 2014)

Grofenordnung ermittelt wurden, lagen die Werte ab Mai 2014
um mehr als zwei Zehnerpotenzen niedriger. Ab Juni bei Monats-
mittelwerten um 0,1 mm?3/l Biovolumen ist die Ruhr in 2014 als
planktonfreies, klares Gewasser zu bezeichnen.

Die Darstellung der Jahresmittelwerte der Biovolumina der vergan-
genen 20 Jahre verdeutlicht den Verlauf der Algenentwicklung
(Bild 4.23). Mit einem Jahresmittelwert von 0,37 mm?3/l Biovolu-
men wurde im Jahr 2014 die geringste planktische Primarproduk-
tion seit Beginn der Aufzeichnungen 1979 gemessen. Trotz
einzelner Jahre mit hoherer planktischer Produktivitat ist die
Tendenz insgesamt stark abnehmend. Nachdem in den 1990er
Jahren durch Ausbau der Klaranlagen und damit verbundener
Phosphorelimination das Algenwachstum deutlich reduziert wur-
de, verhindern die seit dem Jahr 2000 massiv auftretenden Ma-
krophytenentwicklungen in den oberen Ruhrstauseen ein star-
keres Wachstum von Planktonalgen. Als magliche Ursache fur die
weitere Reduzierung des Phytoplanktons ist das seit 2008 beo-
bachtete vermehrte Vorkommen der algenfiltrierenden Korbchen-
muschel Corbicula fluminea (Bild 4.24) denkbar. So wurden im
Jahr 2008 an mehreren Stellen in der unteren Ruhr (Mendener
Brucke, Bricke Dahlhausen und unterhalb des Kemnader Sees)
Corbicula-Dichten von 10 bis 70 Individuen pro Quadratmeter
nachgewiesen. Weitere detaillierte Untersuchungen sollen hierzu
Klarung bringen.

[4.7] Mischke, U. ; Behrendt, H.. Handbuch zum Bewertungsverfahren von
FlieSgewdssern mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-WRRL in
Deutschland. Berlin 2007, 88 S., ISBN 978-89998-105-6. http://www.
igb-berlin.de/mitarbeitende-igb
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Bild 4.23: Phytoplankton in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen
(Jahresmittelwerte des Bio-
volumens 1995 bis 2014)

Fig. 4.23: Phytoplankton in the Ruhr
River at Essen-Rellinghausen
(vearly means of biovolume
1995 to 2014)

Neben der Strahlungsintensitat und dem Nahrstoffangebot be-
stimmen in FlieBRgewassern die Aufenthaltszeit des Wassers und
damit das Abflussgeschehen mafsgeblich die Entwicklung des Phy-
toplanktons, da hierdurch die fir das Wachstum und die Vermeh-
rung zur Verfugung stehende Zeit vorgegeben wird. In der mittle-
ren und unteren Ruhr von Echthausen bis zur Mindung in den
Rhein betragt die Aufenthaltszeit bei Trockenwetter in der Regel
etwa 20 Tage. Die raumliche und zeitliche Entwicklung des Algen-

Bild 4.24: Grobgestreifte Kérbchenmuschel (Corbicula fluminea), eine urspriing-
lich in Asien beheimatete Muschelart, aus dem Kemnader See

Fig. 4.24: Corbicula fluminea, a clam native to Asia and therefore also cal-
led Asian clam, taken from Lake Kemnade
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vorkommens auf dieser Fliestrecke von Marz bis Oktober 2014
ist am Beispiel der an neun Probenahmestellen gemessenen Chlo-
rophyll-a-Gehalte in Bild 4.25 dargestellt. Fir die Probenahme-
stelle Echthausen (Wehr WWW, Oberwasser) wurden die Chloro-
phyllwerte von der Westfalischen Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, die im Auftrag der Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW)
die Analysen durchgefthrt hat, zur Verfligung gestellt.

Die in der Regel einmal wéchentlich gemessenen Chlorophyll-a-
Gehalte zeigten Uber die Flie3strecke bis Essen-Rellinghausen
durchgehend ein sehr niedriges Niveau. Selbst am Auslauf der
Stauhaltungen Hengstey und Kemnade wurden nie Werte von

20 pg/l Chlorophyll-a erreicht. Erst im Baldeneysee und weiter
flussabwarts trat im Frihjahr eine geringe Primarproduktion auf.
Trotz deutlich hoherer Verweilzeit als in den oberen Stauseen wur-
de aber auch im Baldeneysee nur ein Tageshochstwert von 57 pg/l
Chlorophyll-a gemessen (1999: 180 pg/l). Eine leichte Zunahme
erfolgte noch in den unterhalb liegenden Wasserkérpern. In dieser
Zeit wurden im Kettwiger Stausee und an der Messstelle in Duis-
burg (Aakerfahre) Werte um 100 pg/l Chlorophyll-a ermittelt. Im
weiteren Jahresverlauf traten dann nur noch im Baldeneysee wei-
tere kleine Chlorophyll-Anstiege bis 34 pg/l Chlorophyll-a auf, die
sich jedoch in der unterhalb gelegenen Flief3strecke nicht wieder-
fanden.

In der Ruhr, einem mehrfach gestauten Gewasser, hangen die bio-
logischen Prozesse, wie Photosynthese, Atmung und Biomas-
seauf- bzw. -abbau, eng mit abiotischen Faktoren, wie Abfluss
und Strahlung, zusammen. Diese Faktoren und ihre Auswirkungen



auf den Sauerstoffhaushalt zeigt Bild 4.26 am Beispiel des Balde-
neysees. Fr die Wasserflihrung 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

pg/l Chlorophyll-a

40— Echthausen km 128,4

0 % | J—, o~ e 1 F
40 Westhofen (Kraftwerk Auslauf) km 94,7

O q 1 L — J L F

160~ Hagen o

120 (Hengsteysee Auslauf) r
80 kmeg,2 [
40t r

0 [ m— R, L S
160 Kemnade km 64,1 —
- (Stausee-Auslauf) r

120 r
807 r
40 r

0 ‘_,_.-’_/\‘ i —
160 Hattingen km 56,7 —
- (Messstation) r

120 L
807 C
40 C

i N L
0 -
km 41,6 —
Essen- C
160+ -

120{ Rellinghausen }
807 j
40— =

ol P ~—— . . . _ L

160 1 Baldeneysee km 29,3 _—

- (Auslauf) r

120 r
807 r
7 A_/\’A_A g

0 1 M L [

160 Kettwig L

- (Stausee Auslauf) km21,3 L

120 ~
80 -
40 - L

0 ] | L _ [
_ Duisburg km5,3 ~

160 ’

1 (Aakerfahre) r

120 r
807 r
40 C

0 | —_ . . . . / |
Jan. ‘Feb. ! Marz Apr. ! Mai ‘Juni ! Juli ‘Aug.—rSep. ! Okt. ! Nov. ! Dez.

Bild 4.25: Algenentwicklung (als Chlorophyll-a-Gehalt) an verschiedenen
Stellen der Ruhr im Verlauf des Jahres 2014

Fig. 4.25: Development of phytoplankton (as chlorophyll a concentration)
determined in various cross-sections of the Ruhr River in 2014

Sattigungsindexes herangezogen. Die Globalstrahlung wird als
Wochensumme dargestellt. Aufgrund einer Stérung der Messein-
richtung konnten in der vierten Juniwoche keine Werte ermittelt
werden.

Auch hier zeigte sich deutlich, wie gering die Primarproduktion
trotz der gleichbleibend niedrigen Abflisse (mit entsprechend lan-
gen Aufenthaltszeiten im Stausee) und hoher Globalstrahlung war.
Dies flihrte zu relativ ausgeglichenen Sauerstoffverhaltnissen. So
lagen im Jahr 2014 bis April und ab August die Sauerstoffsatti-
gungsindizes im Bereich der Sattigung. Lediglich in der Zeit von
Mitte April bis Mitte August traten wenige kleine Spitzen mit ma-
ximalen Sattigungsindices von knapp tber 150 % aufgrund pho-
tosynthetischer Sauerstoffproduktion auf. Ein Absinken der Sauer-
stoffsattigungsindices durch den Abbau der pflanzlichen und
tierischen Biomasse auf Werte unter 75 %, wie in friheren Jahren
beobachtet, wurde nie verzeichnet. Fir die Fischfauna bedrohliche
Werte von unter 40 % Sauerstoffsattigung wurden somit bei
Weitem nicht erreicht. Die maximale Amplitude zwischen den
Sauerstoffminima und -maxima, also der Tag- und Nacht-
rhythmus, bedingt durch Photosynthese und Atmung, erreichte
hochstens Werte von 4 mg/I und stellte ebenfalls keine Belastung
fUr die Fische und das Makrozoobenthos dar.

Zooplankton

In der Vergangenheit (bis 2004) hatte das Vorkommen und die
Frafsaktivitat (,Grazing”) des Zooplanktons neben abiotischen Fak-
toren, wie Abfluss und Globalstrahlung, einen wesentlichen Ein-
fluss auf die zeitliche Abfolge und das Ausmafs der Phytoplankto-
nentwicklung im Baldeneysee. Da algivores Zooplankton fir die
Entwicklung einer Population ausreichend Phytoplankton als Fut-
ter zur Verflgung haben muss, konnte sich im Jahr 2014 keine
nennenswerte Brachionus/Synchaetiden-Population entwickeln.
Die Individuenzahl erreichte nur knapp 20 Individuen pro Liter.
Damit lag sie deutlich unter der Gréfsenordnung der vergangenen
zehn Jahre als Dichten von 1.000 Individuen pro Liter bzw. im Jahr
1999 sogar 2.000 Individuen pro Liter auftraten.

Folglich zeigte im Jahr 2014 auch die Sekundarproduktion mit
einem Biovolumen des Zooplanktons von 0,23 mm3/I ein sehr
niedriges Niveau (Bild 4.27). Dies belegt die insgesamt deutlich
verminderte planktische Produktivitat des Baldeneysees. Wahrend
in den 1990er Jahren fir das Zooplankton noch zumeist ein mitt-
leres Gesamtbiovolumen um die 3 mm?3/l (im Vergleichsjahr 1999
waren es 2,1 mm?3/l) bestimmt wurde, hat die Sekundarprodukti-
on seit dem Jahr 2002 (mit Ausnahme 2011) auf rund 0,5 mm3/I
abgenommen. Im Jahr 2014 erreichte sie nur die Halfte dieses
Wertes. Mogliche Auswirkungen dieses deutlichen Rickgangs des
als Fischnahrung dienenden Zooplanktons auf die Fischbestande
im Baldeneysee sind derzeit noch nicht abschatzbar.

Makrophyten
Aquatische Makrophyten, d.h. mit blosem Auge sichtbare Was-
serpflanzen, sind in der Ruhr in drei verschiedenen Wuchsformen

vertreten. Im Uferbereich finden sich verschiedene Arten von Roh-
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Bild 4.26: Einfluss der Wasserfihrung und der Globalstrahlung auf die Al-
genentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung auf den

Sauerstoffgehalt 2014

Fig. 4.26: Influence of river flow and total radiation on phytoplankton
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growth in Lake Baldeney and the resulting impact on the oxygen

balance in 2014

richtpflanzen, die zwar im Wasser wurzeln, deren grofster Teil des
Pflanzkdrpers aber aus dem Wasser herausragt. Typische Vertreter
sind Schilf (Phragmites communis), die gelb blihende Sumpf-
Schwertlilie (Iris pseudacorus) und auch die emerse Wuchsform
des Igelkolbens (Sparganium emersum). Eine weitere Gruppe um-
fasst die Schwimmblattpflanzen, die entweder am Gewassergrund
verwurzelt sind, wie z.B. die Gelbe Teichrose (Nuphar lutea), oder
aber Arten, die véllig frei schweben, wie z.B. die verschiedenen
Wasserlinsen-Arten. Die dritte Gruppe umfasst die untergetaucht,
d.h. submers wachsenden Arten. Wahrend viele Wasserpflanzen-
arten nur in einer Wuchsform auftreten, gibt es auch Arten, die
verschiedene Wuchsformen in Abhdngigkeit von der Jahreszeit
oder den Standortbedingungen annehmen kénnen (Bild 4.28).

So finden sich bei den Teichrosen im Winter nur submerse

Blatter, und erst im weiteren Verlauf des Jahres werden Schwimm-
blatter und die ebenfalls schwimmenden Bliten gebildet. Der Ein-
fache Igelkolben Sparganium emersum, der in den oberen drei
Ruhrstauseen in seinen Bestanden seit mehreren Jahren zunimmt
und der im Baldeneysee im Bereich des Stauseebogens bereits zur
dominierenden Wasserpflanzenart wurde, bildet in groSeren Was-
sertiefen untergetaucht lange bandférmige Blatter. Im Uferbereich
jedoch wachst er als aufrechte Rohrichtpflanze. Die seit dem Jahr
2000 in den Ruhrstauseen in ausgedehnten Bestanden vorkom-
mende Elodea nuttallii gehort zu den submers wachsenden Pflan-
zen. Auch im Herbst, wenn sie briichig wird und abtreibt, bildet
sie hierfUr keine speziellen Schwimmblatter, anders als z.B. die
ebenfalls in der Ruhr vorkommende Wasserstern-Art Callitriche
obtusangula oder der Wasserhahnenful® Ranunculus fluitans, die
im Gewassergrund verwurzelt sowohl submerse Blatter als auch
Schwimmblatter ausbilden konnen.

Seit dem ersten Auftreten von Makrophytenmassenbestanden in
den Ruhrstauseen im Jahr 2000 verfolgt der Ruhrverband nicht
nur die Entwicklung der Elodea-Bestande, sondern auch die Ver-
breitung der anderen Wasserpflanzenarten mit ihren verschie-
denen Wuchsformen sehr genau [4.5], [4.8]. Ziel ist es, die Ent-
wicklung der Pflanzenbestande in Abhangigkeit von der
Wasserqualitat Uber einen langeren Zeitraum zu dokumentieren
und Zusammenhange zu den abiotischen Faktoren aufzuzeigen.
Hierdurch kann der Erfolg wasserwirtschaftlicher MaRnahmen zur
Verbesserung der Wasserqualitat an Hand einer Zunahme der Ar-
ten- und Wuchsformdiversitat, der 6kologischen Anspriiche der
einzelnen Arten und der Ahnlichkeiten zu den potenziell natir-
lichen Pflanzengesellschaften des Gewasser- und Habitattyps ab-
gelesen werden. Mit dem durch den Riickgang der Nahrstoffkon-
zentrationen hervorgerufenen Wechsel von einem quasi
makrophytenfreien Phytoplankton-dominierten Zustand in den
potenziell natlrlichen Zustand der Makrophyten-dominierten me-
sotrophen Flachseen zeigt sich in den Ruhrstauseen in den letzten
Jahren eine 6kologisch positive Entwicklung. Neben Elodea
nuttallii besiedeln nun weitere heimische Wasserpflanzenarten in
zunehmenden Abundanzen die Ruhrstauseen und treten damit in
Raumkonkurrenz zu den dominierenden Elodea-Bestanden.

Um das Ausmals der Makrophytenentwicklung in den jeweiligen
Jahren beschreiben und mit maoglichst hoher Wahrscheinlichkeit
auch bereits zu Beginn der Vegetationsperiode prognostizieren zu



Bild 4.27: Zooplankton und Chloro-
phyll-a im Baldeneysee (Sai-

4 - 70 sonmittel Mdrz bis Oktober)

Fig. 4.27: Zooplankton and chloro-
phyll-a in Lake Baldeney
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konnen, wendet der Ruhrverband bereits seit 2010 ein Verfahren
der bivariaten Kausalanalyse an, das auf den dominierenden be-
standsbestimmenden abiotischen Faktoren Stromung, Wassertem-
peratur und Tribung beruht (vgl. [4.9], [4.10], [4.11], [4.12]).

Bild 4.29 zeigt am Beispiel des Kemnader Sees die maximale Aus-
dehnung der Makrophytenbestande im Jahr 2014. Diese wurden
anhand von Luftbildern einer Uberfliegung am 2. Oktober 2014
ermittelt, digitalisiert und Uber ein geographisches Informations-
system ausgewertet. Die aus der digitalen Karte ermittelten
Makrophytenflachen zeigt Bild 4.30 in ihrer zeitlichen Entwicklung
von 2001 bis 2014. Das Jahr 2014 weist dabei mit 60,4 ha die
dritthdchste Flachenbedeckung seit Beginn der Flachenerfassung
auf. Dies entspricht einem relativen Flachenanteil von rund 49 %.
Besonders stark bewachsen ist, wie in den Jahren zuvor, das linke
Ufer des Sees. Das alte Ruhrbett mit seinen héheren Wassertiefen
ist aus der Luftbildperspektive frei von Pflanzenbewuchs.

[4.8] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Broschlire der
Kurzfassung des Forschungsvorhabens im Auftrag des Ministeriums
fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Bild 4.28: Beispiele fir Wuchsform-Dimorphismus bei Wasserpflanzen (von des Landes NRW 2009, 32 S.

links oben nach rechts unten): Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum), [4.9] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. Ruhrglitebe-

emerse Wuchsform, Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum), submerse richt 2010, S. 93 — 98.

Wuchsform, Teichrose (Nuphar lutea), Schwimmbldtter und Bliten; sub- [4.10] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. In: Ruhrgtte-

merse Bldtter der Teichrose (Nuphar lutea) bericht 2011, S. 54 - 68.

Fig. 4.28: Examples of habitus dimorphism in aquatic plant species [4.11] Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdsser — Trophische Situati-

on der Ruhr. Ruhrglitebericht 2012, S. 58 — 70
[4.12] Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdsser — Trophische Situati-
on der Ruhr. Ruhrglitebericht 2013, S. 60 — 75.
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Bild 4.29: Luftbildaufnahme des Kemnader Sees am 2. Oktober 2014 und die daraus abgeleitete Karte mit Ausdehnung der Makrophytenbestdnde
Fig. 4.29: Aerial view of Lake Kemnade on October 2", 2014 and corresponding map of macrophyte cover

Tauchuntersuchungen und hydroakustische Untersuchungen aus
dem Jahr 2013 [4.13] haben jedoch gezeigt, dass auch diese Be-
reiche von Elodea besiedelt werden. Die Pflanzen sind dort jedoch
kurz im Wuchs und stehen in schutteren Dichten, so dass sie im
Luftbild nicht erkannt werden kénnen. Die reale Flachenausdeh-
nung der Makrophytenbestande durfte daher auch im Jahr 2014
noch deutlich héher sein, jedoch geht von den vereinzelten, nie-
derwuchsigen Pflanzen in Bereichen hoherer Wassertiefe auch
keine Beeintrachtigung der Wassersportnutzung aus, und auch ihr
Anteil an der Biomasse abtreibender Pflanzen im Herbst ist ver-
nachlassigbar gering.
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Seit dem Jahr 2010 nimmt im Kemnader See die durch Makro-
phyten besiedelte Flache fast kontinuierlich zu. Harkort- und der
Baldeneysee zeigen in den letzten beiden Jahren eine vergleichbar
deutliche Zunahme der Makrophytenflachen, wahrend in den an-
deren Ruhrstauseen diese Tendenz weniger ausgepragt ist (Tabelle
4.4).

Eine der relevanten Ursachen fir die Zunahme der Makrophyten-
flachen zeigt Bild 4.31 mit den mittleren Trubungswerten in den

Frihjahrsmonaten Marz und April im Bereich des Kemnader Sees.
Hier wird deutlich, dass seit dem Jahr 2010 die Trubung in diesen
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Bild 4.30: Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Kemnader See in den
Jahren 2001 bis 2014 (Daten auf Basis von Satelliten- und Luft-
bildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, 2008, 2012 und
2014 Bestdnde durch Mahd reduziert)

Fig. 4.30: Vegetation cover of Elodea nuttallii in Lake Kemnade from 2001
to 2014 (data based on satellite and aerial view pictures as well
as field mapping, occurrence reduced in 2008, 2012 and 2014
through mowing)

Monaten kontinuierlich zurlickgegangen ist und im Jahr 2014 mit
einem Mittelwert von 2,53 FNU den geringsten Wert seit Beginn
des ersten Auftretens einer Makrophytendominanz in der Vegeta-
tionsperiode im Jahr 2001 zeigt. Erklarbar wird dies durch das
Fehlen der Frihjahrshochwasser, die durch Remobilisierung der
Feinsedimente erhdhte Tribungswerte hervorrufen wirden. Deut-
lich relevanter als Ursache fur den Rickgang der Tribung sind je-
doch die immer geringer werdenden Phytoplanktondichten, was
2014 zu den geringsten Chlorophyll-a Gehalten seit Beginn der
Aufzeichnung fuhrte (Bild 4.18). Da dieses Phanomen der immer
geringer werdenden Trlibung mit immer geringeren Phytoplank-
tondichten bereits im Frihjahr zu Beginn der Vegetationsperiode
auftritt, kann ein direkter Einfluss der zu diesem Zeitpunkt noch
sehr niederwdlchsigen Elodea-Pflanzen oder sonstiger Makro-
phytenarten durch Beschattung der Wassersaule ausgeschlossen
werden. Auch die Freisetzung allelopathischer Substanzen, mit
denen verschiedene Wasserpflanzenarten das Aufkommen von

Tabelle 4.4: Vergleich der Makrophytenbestandsfidchen [ha] in den oberen
vier Ruhrstauseen in den Jahren 2009 bis 2014

Table 4.4: Vegetation cover [ha] in the upper four impounded lakes of the
River Ruhr in the time period 2009 to 2014.

Makrophyten-Flachen [ha]
Hengsteysee Harkortsee Kemnader See | Baldeneysee
2009 136 137 63,2 66,9
2010 22 n.b. 19 5
2011 58,4 50,2 55 9.3
2012 29 56,4 45,2 3,6
2013 45 54,2 49,6 131
2014 34,2 73,3 60,4 28,6

Triibungsmittelwert (Marz-April)

] [ Elodea Massenbestande
10 [ Elodea geringe Bestdnde
[ vereinzelte Elodea-Nachweise

Tribung FNU
(o))

il
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Bild 4.31: Trubungsmittelwerte des Zeitraums Mdrz bis April an der Mess-
station Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001
bis 2014 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-Bestands-
situation.

Fig. 4.31: Mean turbidity in March and April at Hattingen gauging station
(downstream of Lake Kemnade) from 2001 to 2014 in relation to
Elodea abundance.

Phytoplankton und Aufwuchsalgen unterdricken kénnen [4.14,
4.15], kann bei den in den Monaten Marz und April noch verein-
zelt stehenden kleinen Pflanzen keinen nennenswerten Einfluss
auf die Phytoplanktondichte haben.

Ein fortschreitender Riickgang der Nahrstoffkonzentrationen kann
als Ursache fur die ungewohnlich geringe Phytoplanktondichte im
Jahr 2014 ebenfalls ausgeschlossen werden. Aus Bild 4.32 wird
deutlich, dass der Gesamt-Phosphat-Phosphor-Gehalt in den letz-
ten 10 Jahren in den Fruhjahrsmonaten weitgehend stabil im Be-
reich zwischen ungefahr 0,06 und 0,08 mg/l liegt, ohne dass eine
generelle Tendenz zu erkennen ist.

Anders zeigt sich in der Vegetationsperiode die Situation fir den
partikularen Phosphat-Phosphor-Gehalt, der zu der Zeit vor allem
in Algenzellen gespeichert ist. Der partikulare Phosphat-Phosphor
nahm von 2011 bis 2014 von 0,058 auf nur noch 0,026 mg/I P
kontinuierlich um mehr als die Halfte ab. Auffallig war die Situa-
tion im Jahr 2014, da hier erstmals seit 2001 der Gehalt an pflan-
zenverflgbarem geldstem ortho-Phosphat-Phosphor héher war
als der des partikularen Phosphat-Phosphors. Dies belegt, dass die
geringen Phytoplanktondichten nicht auf Nahrstoffmangel zurtick-
zuflihren sind. Im Gegenteil war im Jahr 2014 erstmals die Situati-
on gegeben, dass zwar das Angebot an ortho-Phosphat-Phosphor

[4.13] Ruhrverband: Hydroakustische Erfassung von Wasserpflanzenbestdn-
den im Kemnader See. Ruhrgutebericht 2013, S. 113 = 119.

[4.14] Hilt, S.; Grofs, E.M.: Can allelopathically active submerged macro-
phytes stabelise clear-water states in shallow lakes? Basic and Ap-
plied Ecology 2008, 9, S. 422 — 432.

[4.15] Erhard, D.; Grofs, E.M.. Allelopathic activity of Elodea canadensis and
Elodea nuttallii against epiphytes and phytoplankton. Aquatic Botany
2006, 85, S. 203 - 211.
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Bild 4.32: Mittelwerte der drei Phosphor-Fraktionen ortho-Phosphat-Phos-
phor, partikuldrer Phosphat-Phosphor und Gesamt-Phosphor in
Essen-Rellinghausen in den Monaten Mdrz und April der Jahre
2001 bis 2014

Fig 4.32: Mean concentrations of ortho-phosphate-phosphorous, particulate

phosphate-phosphorous, and total phosphorous in March and
April in Essen-Rellinghausen from 2001 to 2014

eine hohere Phytoplanktonbiomasse und damit héhere Konzen-
trationen an partikularen Phosphat-Phosphor ermdglicht hatte,
dieses jedoch nicht fUr eine vergleichbare Primarproduktion wie in
den Vorjahren genutzt wurde. Erklarbar ist dies nur durch verstar-
ktes Grazing des Phytoplanktons, wobei das Zooplankton als ur-
sachlicher Primarkonsument auf Grund seiner ebenfalls nur sehr
geringen Dichten (siehe oben) hierfir nicht in Frage kommt. Da-
her liegt die Vermutung nahe, dass Kérbchenmuscheln der Gat-
tung Corbicula als weitere relevante Phytoplankton-filtrierende
Organismengruppe fur den Rickgang der Algendichten verant-
wortlich waren. Durch deren Fral3leistung fehlten planktische Al-
gen, die den daher im Frdhjahr in leicht erhéhten Konzentrationen
nachgewiesenen ortho-Phosphat-Phosphor fir ihr Wachstum hat-
ten nutzen konnen. Auffallig ist dabei, dass gerade Algengruppen
mit fadiger Wuchsform, wie z.B. das Cyanobakterium Planktothrix
sowie die sehr kleinen p-Algen, die beide von Corbicula nicht als
Nahrung genutzt werden kdnnen, im Jahr 2014 in ihren Zellzahlen
das Phytoplankton dominierten (siehe oben). Dieser selektive Fraf3-
druck der Kérbchenmuscheln auf das Phytoplankton schaffte fur
die Makrophyten ein besseres Lichtklima, so dass bereits im Frih-
jahr mehr Licht bis zum Gewassergrund fiel und damit einen fru-
hen Start des Pflanzenwachstums ermoglichte. Die ungewohnlich
geringen Phytoplanktondichten im Jahr 2014 sind damit ein
Grund daflr, dass die Makrophytenbestande wieder ausgedehnte
Bereiche der Ruhrstauseen bewachsen konnten.

Aber auch die sonstigen abiotischen Bedingungen im Frihjahr
2014 waren fur das Wachstum der Makrophyten, und hier vor
allem fur Elodea nuttallii, férderlich. Mit einem maximalen Ab-
fluss von 57,1 m3/s am Pegel Hattingen in den Monaten Marz
und April wurden die zweitgeringsten Abflisse zu Beginn der Ve-
getationsperiode seit 2001 dokumentiert (Bild 4.33). Bei solch
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Bild 4.33: Maximaler Abfluss (Tagesmittelwerte) im Zeitraum Mcdrz bis April
am Pegel Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2014 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation

Fig. 4.33: Maximum discharge (daily means) in March and April at Hattin-
gen gauging station (downstream of Lake Kemnade) from 2001
to 2014 in relation to Elodea abundance

geringen Abflissen kommt es nicht zu grofsflachigen
Sedimentumlagerungen, durch die die jungen Elodea-Pflanzen
Uberschittet und in ihrem Wachstumsstart gebremst wirden.
Damit konnten 2014 bereits frih im Frihjahr aus den Restbestan-
den der Makrophyten des Vorjahrs durch Wiederaustreiben
schnell ausgedehnte Bestande gebildet werden.

Wahrend das Friuhjahr des Jahres 2013 mit in Summe 482,9 Ta-
gesgraden der Wassertemperatur ungewohnlich kalt war, wurde
im Jahr 2014 mit in Summe 707,7 °C nach 2011 die zweithochste
Tagesgradsumme im Betrachtungszeitraum gemessen (Bild 4.34).
Da Stoffwechselprozesse mit zunehmender Temperatur entspre-
chend schneller verlaufen, sind nicht nur die fehlenden Hochwas-
ser und die geringe Tribung, sondern auch die ungewohnlich
warme Wassertemperatur Ursache flr das besonders schnelle
Wachstum von Elodea nuttallii und der anderen Makrophyten
bereits zum Anfang der Vegetationsperiode.

Die bivariate Analyse, die den maximalen Abfluss in den Monaten
Marz und April zu der Summe der Wassertemperatur-Tagesgrade
bzw. zur Tribung in Relation setzt, erklart den vor Ort und uber
Luftbildauswertung dokumentierten Makrophyten-dominierten
Zustand fur das Jahr 2014 (Bilder 4.35, 4.36).

Die Ergebnisse der aktuellen bivariaten Analyse unterstltzen zu-
dem die Schwellenwerte fir den Wechsel von Phytoplankton-Do-
minanz zu Makrophyten-Dominanz: bei einem Quotient kleiner
0,55 m3/(s+°C) wirken sich die hydraulischen Bedingungen und
die Wassertemperaturen in ihrer synergistischen Wirkung in der
anfanglichen Wachstumsphase glnstig fur die Bildung dichter
ausgedehnter Wasserpflanzenbestande aus, so dass sich ein Ma-
krophyten-dominierter Zustand einstellen kann [4.11]. Zudem sind
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Bild 4.34: Summe der Tageswassermitteltemperaturen des Zeitraums Mdrz
bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader
See) in den Jahren 2001 bis 2014 mit Zuordnung zu der entspre-
chenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 4.34: Sum of daily mean water temperatures during March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade) from
2001 to 2014 in relation to Elodea abundance.

bei einem Produkt kleiner 2.000 FNU+m?3/s die Lichtbedingungen
und Abflusssituationen flr Elodea nuttallii und die anderen
Wasserpflanzenarten ebenfalls sehr gunstig und fordern damit die
Bildung ausgedehnter Makrophytenmassenbestande im Laufe des
Sommers. Fur das Jahr 2014 war an Hand der relevanten
abiotischen Frihjahrsbedingungen mit einem Quotienten von
0,08 m3/(s+°C) und einem Produkt von 144 FNU+m3/s bereits
frihzeitig eine Entwicklung in Richtung einer Makrophyten-
Dominanz zu prognostizieren.

Diese Prognose bestatigte sich, als bereits Ende Mai, so frih wie
in keinem Jahr zuvor, die ersten ausgedehnten Elodea-Bestande
im Kemnader See die Wasseroberflache erreichten. Um trotz der
sich abzeichnenden starken Makrophytenentwicklung eine ge-
wisse Wassersportnutzung im Kemnader See aufrechterhalten zu
kénnen, wurde in der Zeit vom 16. Juli bis 5. September 2014 das
Mahboot zur Reduzierung der verkrauteten Flachen v.a. entlang
des rechten Uferbereichs mit den dortigen Anlegern und Liege-
platzen eingesetzt. Insgesamt wurden in dieser Zeit 986 m3 Pflan-
zenmaterial gemaht, entnommen und entsorgt.

Auch in den beiden oberen Ruhrstauseen Hengstey- und Harkort-
see bildeten sich ausdehnte Pflanzenbestande. Da hier nicht in
groélRerem MalSstab gemdht werden konnte, wurden die Pflanzen-
massen nicht nur durch erhebliche Einschrankung der Wasser-
sportnutzung, sondern auch als Treibgutmenge bei ihrem herbst-
lichen Abtreiben auffallig. Bild 4.37 zeigt den mittleren
Treibgutanfall an der Rechenanlage des Wehrs am Hengsteysee
der letzten acht Jahre und die Sondersituation im Jahr 2014.
Durch das Fehlen eines Hochwassers im Winter 2013/2014 wur-
den die Elodea-Bestande nicht, wie in den Jahren zuvor, bereits
zum Ende der Vegetationsperiode zum grofsten Teil abgerissen

Bild 4.35: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zu der Summe der Ta-
gesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz bis April an der
Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2014 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation.

Fig. 4.35: Ratio of the maximum daily discharge to the sum of daily mean
water temperatures in March and April at Hattingen gauging
station (downstream of Lake Kemnade) from 2001 to 2014 in
relation to Elodea abundance
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Bild 4.36: Produkt aus maximalem Abfluss und dem Mittelwert der Triibung
des Zeitraums Madrz bis April an der Messstation Hattingen (=
unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001 bis 2014 mit Zuord-
nung zu der entsprechenden Elodea-Bestandssituation

Fig. 4.36: Product of the maximum discharge and mean turbidity in March
and April at Hattingen gauging station (downstream of Lake
Kemnade) from 2001 to 2014 in relation to Elodea abundance

und ausgespult. Das zunehmende Briichigwerden der Pflanzen bei
nur geringen Schwankungen im Abfluss der Ruhr fuhrte dazu,
dass Pflanzenfragmente fast kontinuierlich Gber den gesamten
Winter 2013/2014 abtrieben. Deutlich zeigt sich dies am Beispiel
des Hengsteysees in Bild 4.37 fur die Monate Januar und Februar,
in denen das kontinuierliche Abtreiben der Pflanzen zum starksten
Frihjahrstreibgutanfall der letzten acht Jahre flhrte. An den Re-
chenanlagen am Wehr Hengsteysee, Wehr Stiftsmihle und am
Wehr Harkortsee wurden in der Zeit 2.568 m?3 Treibgut entnom-
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Bild 4.37: Mittelwert des monatlichen Treibgutanfalls [m3] mit Minimum-
und Maximum-Werten an der Rechenanlage des Wasserkraftwerks
am Hengsteysee im Zeitraum 2007 bis 2014, sowie der zeitliche
Verlauf der Treibgutmengen fir das Jahr 2014

Fig. 4.37: Minimum, maximum, and mean amount of floating debris [m3]
per month at the screening unit of the Hengsteysee hydropower
plant from 2007 to 2014 and this amount in 2014.

men, deren Entsorgung Kosten von 15.225 € verursachten.

Das durch die wachstumsférdernden Umweltbedingungen
begunstigte Makrophytenwachstum verursachte zudem, dass
auch mit dem Beginn des Bruchigwerdens und Abtreibens im
Herbst 2014 durch die grofse Bestandsbiomasse auch der Austrag
absterbender Pflanzenteile erhdht war und zu dem bis jetzt doku-
mentierten starksten Treibgutanfall der Monate September und
Oktober flhrte. Auf Grund von Wartungsarbeiten an der Wehran-
lage am Hengsteysee war in den Monaten November und Dezem-
ber 2014 die dortige Wasserkraftanlage zeitweise aufser Betrieb,
so dass abtreibende Elodea-Massen nicht an den Rechenanlagen
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Bild 4.38: Makrophytenfldchen im Baldeneysee in den Jahren 2000 bis 2014
(Daten auf Basis von Satelliten- und Luftbildauswertungen sowie
Vor-Ort-Kartierung)

Fig. 4.38: Macrophyte cover in Lake Baldeneysee from 2000 to 2014
(data based on satellite and aerial view pictures as well as
field mapping)

entnommen und quantifiziert werden konnten. Daher weisen die-
se beiden Monate in Bild 4.37 eine unterdurchschnittliche Menge
an Treibgut auf.

An den Kraftwerksstandorten von Harkortsee, Hengsteysee und
StiftsmUhle wurden zu Beginn des Jahres 2014 2.568 m3, von
August bis Dezember 10.016 m3 Wasserpflanzenmaterial ent-
nommen. Die Kosten fur Entnahme und Entsorgung beliefen sich
auf in Summe 77.608 €. Des Weiteren musste im Frihjahr das
abgelagerte Elodea-Material aus dem Vorjahr von der Kompostie-
rungsanlage abtransportiert und extern entsorgt werden. Diese

Bild 4.39: Makrophytenfidchen im Baldeneysee (Auswertung auf Basis der Uberfliegungen am 7.0ktober 2013 und 2. Oktober 2014). Gut erkennbar ist die
fortschreitende Ausdehnung der Makrophytenfldchen seeabwadirts bis in den mittleren Bereich des Baldeneysees.
Fig. 4.39: Macrophyte cover in Lake Baldeney (maps basing on aereal view pictures taken on October 7%, 2013 and October 2", 2014). Macrophytes are

progressively extending their cover range river downwards.
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Malnahme wurde erforderlich, da sich Elodea schlecht kompos-
tieren lasst bzw. dazu eine aufwendige Aufbereitungstechnik (vgl.
[4.5]) erforderlich ist. Die Kosten daflr beliefen sich auf 42.329 €.
Damit ergaben sich flr das Jahr 2014 Gesamtkosten in Hohe von
knapp 120.000 € allein fr die Entsorgung von Elodea-Treibgut im
Betriebsbereich der beiden oberen Stauseen.

Baldeneysee

Wahrend die oberen drei Ruhrstauseen Hengsteysee, Harkortsee
und Kemnader See seit dem Jahr 2000 nur noch selten vom Phy-
toplankton dominiert, sondern in den letzten Jahren zumeist von
Elodea nuttallii und in geringerem MalSe auch von anderen Ma-
krophytenarten bewachsen wurden, stellte sich die Situation im
Baldeneysee anders dar. Hier herrschte in den letzten Jahren fast
immer ein Phytoplankton-dominierter Zustand (Bild 4.38) Nur im
Jahr 2009 hatten sich im Bereich der Regattastrecke ausgedehnte
Elodea-Bestande gebildet, so dass eine partielle Mahd zur Auf-
rechterhaltung der Wassersportnutzung notwendig wurde.

Bild 4.38 zeigt die mit Makrophyten bewachsenen Flachen im Bal-
deneysee der letzten 14 Jahre. Deutlich wird, dass eine solche
Wauchsintensitat wie 2009 bis heute nicht wieder aufgetreten ist.
Jedoch erfolgt in den letzten drei Jahren eine zunehmende Aus-
dehnung der Makrophytenflachen. Betroffen hiervon ist vor allem
der obere Abschnitt des Baldeneysees im Bereich des Stauseebo-
gens auf Hohe des Vogelschutzgebiets. Im Jahr 2013 war dieser
Bereich zum ersten Mal Uber den gesamten Querschnitt mit Ma-
krophyten bewachsen [4.12]. Im Jahr 2014 verdichteten sich diese
Bestande und dehnten sich weiter seeabwarts aus (Bild 4.39). Zu-
dem konnten im Jahr 2014 fast entlang der gesamten Uferlinie
Wasserpflanzen, wenn auch in geringer Dichte und Ausdehnung,
nachgewiesen werden. Trotz deutlichem Ruckgang von Phyto-
und Zooplanktondichten und Ausdehnung der Makrophytenbe-
stande war der Baldeneysee jedoch auch im Jahr 2014 immer
noch als weitgehend Phytoplankton-dominiert einzustufen, da die
Wasserpflanzen mit 11 % nur einen vergleichsweise geringen An-
teil der Seeflache einnahmen. Die Absenkung des Wasserspiegels
des Baldeneysees vom 24. November bis 14. Dezember 2014 um
75 cm lag bereits aufserhalb der Vegetationsperiode und hatte fur
die Verbreitung der Makrophyten nach Wiedereinstau keine er-
kennbaren Auswirkungen.

Anders als in den drei oberen Stauseen ist im Baldeneysee die Ver-
anderung in den Dominanzen der Makrophytenarten bereits wei-
ter fortgeschritten. Die oberen drei Ruhrstauseen sind weiterhin
durch Elodea nuttallii dominiert, wenn auch zunehmend andere
Arten, v.a. der Einfache Igelkolben (Sparganium emersum), sich
weiter ausdehnen. Im Baldeneysee hingegen war im Jahr 2014
Sparganium emersum im Stauseebogen die dominierende Wasser-
pflanzenart, durchsetzt vor allem mit Ahrigem Tausendblatt
(Myriophyllum spicatum) und Elodea nuttallii. Die Ursachen far
diesen Aspektwechsel kdnnen vielfaltig sein. So kann der Riick-
gang der Tribung (siehe oben) das verstarkte Wachstum von in
der Raumkonkurrenz starkeren Wasserpflanzenarten, die jedoch
im Vergleich zu Elodea nuttallii hdhere Anforderungen an die
Durchlichtung des Wasserkorpers stellen, begunstigen. Moglicher-
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Abb. 4.40: Nahrungsprdferenz (als aufgenommene Biomasse [g/Tag]) von
Rotfedern (Scardinius erythrophthalmus) bei gleichzeitig als Nah-
rung angebotenen Wasserpflanzenarten (aus: [4.5])
Fig. 4.40: Food preference (consumed biomass [g/d]) in rudds (Scardinius
erythrophthalmus), when offering a mixture of different aquatic
macrophyte species (from: [4.5])

weise wird jedoch dieser Wechsel in den Dominanzverhaltnissen
auch durch den Besatz mit Rotfedern begunstigt. Rotfedern
praferieren Elodea nutallii als Nahrungspflanze, meiden jedoch
Sparganium emersum und Myriophyllum spicatum (Bild 4.40)
wegen deren hartlaubigen Blattern und dem v.a. bei Myriophyl-
lum spicatum hohen Gehalt an Oxalaten. Dieses Ergebnis des
Elodea-Forschungsvorhabens des Ruhrverbands [4.5] wurde
aktuell in einer grofs angelegten Untersuchung in den USA
bestatigt [4.16]. Der Frafsdruck der Rotfedern auf E/lodea bei
gleichzeitiger Meidung von Igelkolben und Tausendblatt als
Nahrung kann damit ebenfalls eine Verschiebung in den Domi-
nanzen der Makrophytenarten begunstigen.

Unter dem Aspekt der Wassersportnutzung ist jedoch dieser
Wechsel in den Dominanzverhaltnissen der Wasserpflanzenarten
von nur geringer Bedeutung. Der obere Bereich des Baldeneysees
wird v.a. von Kanufahrern und Ruderern genutzt. Fur diese sind
vor allem die langen bandférmig flutenden Blatter des Einfachen
Igelkobens, die sich um die Ruderblatter wickeln, eine erhebliche
Behinderung.

[4.16] Kapuscinski, K. L.; Farrell, J. M, Stehman, S. V.; Boyer, G. L.; Fernando,
D. D.: Teece, M. A.; Tschaplinski, T. J.: Selective herbivory by an inva-
sive cyprinid, the rudd Scardinius erythrophthalmus. - Freshwater
Biology 2014, 59 (11), S. 2315-2327
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Zusammenfassung

Trotz gUnstiger abiotischer Bedingungen — gleichbleibend niedrige
Abflusse, leicht Uberdurchschnittliche Strahlungsintensitat und
warme Temperaturen — zeichnete sich das Jahr 2014 durch auffal-
lend geringe Algenkonzentrationen in der unteren Ruhr aus. Da
algivores (algenfressendes) Zooplankton stets eine vorangegan-
gene Phytoplanktonentwicklung bendtigt, fihrte dies zu keiner
nennenswerten Zooplanktonentwicklung. Als Ursache werden das
in den oberen Ruhrstauseen verstarkte Auftreten von Makro-
phyten mit ihrem konkurrierenden Nahrstoff- und Lichtbedarf
bzw. der zunehmende Einfluss von algenfressenden Muscheln dis-
kutiert. Wahrend der durch diese Entwicklung zu verzeichnende
ausgeglichene Sauerstoffhaushalt als positiv fur die gesamte Fau-
na angesehen werden kann, ist eine nachteilige Auswirkung auf
die Fische — bedingt durch den Ruckgang des Zooplanktons als
Fischfutter — nicht auszuschliefsen.

Die Makrophytenentwicklung profitierte v.a. von der geringen Tru-
bung des Wassers auf Grund der reduzierten Phytoplanktondich-
te, aber auch von den fehlenden Winter-und Friihjahrshochwaés-
sern und den zudem relativ warmen Wassertemperaturen im
Frihjahr. Die oberen drei Ruhrstauseen wiesen daher im Jahr
2014, wie auch die letzten Jahre zuvor, eine Dominanz der Ma-
krophyten bei der Primarproduktion auf. Das Abtreiben der Rest-
bestande des Vorjahrs wie auch die abtreibenden Pflanzenbestan-
de im Herbst flhrten im Jahr 2014 allein im Bereich der oberen
beiden Ruhrstauseen zum hochsten Treibgutanfall seit sieben Jah-
ren, was zusatzliche Beseitigungskosten von fast 120.000 € her-
vorrief.

Im Baldeneysee setzte sich im Jahr 2014 die bereits im Vorjahr be-
obachtete Ausdehnung der Makrophytenbestande vom Stausee-
bogen auf Hohe des Vogelschutzgebiets weiter seeabwarts fort.
Auch der sich seit wenigen Jahren im Baldeneysee abzeichnende
Wechsel der dominierenden Wasserpflanzenarten von Elodea
nuttallii hin zum Einfachen Igelkolben (Sparganium emersum)
setzte sich im Jahr 2014 weiter fort.
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5 Talsperrenuntersuchungen —
Sorpetalsperre

Der Ruhrverband besitzt und bewirtschaftet im Sauerland insgesamt
acht Talsperren mit einem Gesamtstauinhalt von 463 Mio. m3.
Diese dienen vor allem der Niedrigwasseraufhohung, um den an
der Ruhr liegenden Wasserwerken stets genligend Rohwasser in
guter Qualitat fur die Trinkwassergewinnung zur Verflgung zu
stellen. In abflussreichen Zeiten steht der Hochwasserschutz im
Vordergrund. Abflussspitzen kdnnen wirksam gemildert werden,
so dass Uberflutungen und Folgeschéaden in einem deutlich gerin-
geren Ausmaf$ auftreten als ohne den Wasserrtckhalt in den Stau-
korpern. An allen Auslaufen der Talsperren sind Turbinen instal-
liert, um die Wasserkraft zur Gewinnung erneuerbarer Energie zu
nutzen. Daruber hinaus bieten Talsperren eine Vielzahl von Frei-
zeitmoglichkeiten im und am Wasser, dienen als 6kologische Sys-
teme dem Naturschutz und stellen attraktive Angelgewadsser dar.

Dem vor etwa 40 Jahren postulierten Ziel der Gewassergutewirt-
schaft, durch geeignete Mafsnahmen auch im Einzugsgebiet von
Talsperren die Ursachen der Eutrophierung zu begrenzen und zu-
mindest mesotrophe oder, wenn es die Beckenmorphologie zu-
lasst, oligotrophe Verhaltnisse zu erhalten oder wieder herzustel-
len, ist der Ruhrverband inzwischen nahe gekommen. Erreicht
wurde dieses Ziel u.a. durch die Modernisierung oder den Neubau
von Klaranlagen und der Errichtung von Ringkanalisationen, um in
vielen Fallen im direkten Einzugsgebiet von Talsperren anfallende
Abwasser um diese herumzuleiten. Auch die Umsetzung der Phos-
phathdchstmengenverordnung und die zunehmende Nieder-
schlagswasserbehandlung gehoren dazu. Diese Bottom-up-Mal3-
nahmen flhrten zu einer Minimierung des Nahrstoffeintrags in die
Talsperrensysteme. Als typische Top-down-MalSnahme ist die seit
Uber 20 Jahren durchgeflhrte fischereiliche Bewirtschaftung unter
okologischen Gesichtspunkten an allen Talsperren zu nennen. Da
Talsperren aufgrund ihrer wassermengenwirtschaftlichen Funktion
der Abflussregulierung der unterliegenden Gewasser im Jahresver-
lauf erhebliche Wasserstandsschwankungen aufweisen, fehlt hier
meist ein Makrophytengurtel (Litoral), wie er sich in Seen ausbil-
den kann. Dadurch wird die naturliche Reproduktion von Krautlai-
chern, wie z.B. dem Hecht, eingeschrankt. Mit gezielten Besatz-
mafRnahmen und Befischungen wird der Frafsdruck auf die
planktischen Algen verstarkt, so dass das Auftreten von Eutrophie-
rungserscheinungen, wie Algenmassenentwicklungen oder hypo-
limnische Sauerstoffdefizite, erheblich minimiert werden konnte.

Talsperren werden nicht als Seen klassifiziert, sondern es handelt
sich bei diesen vielmehr um durch Aufstau von FlielSgewassern
geschaffene Wasserspeicher, die entsprechend den jeweiligen
Nutzungsanforderungen betrieben werden. Die unterschiedlichen
Nutzungen und Aufgaben stellen einen hohen Anspruch an den
Erhalt und Betrieb der verschiedenen Talsperren dar. Dazu geho-
ren MalSnahmen zur Gewahrleistung der Standsicherung, zur
Ufersicherung, zur Betriebssicherheit, zur Erflllung der Verkehrssi-
cherungspflichten und zur Pflege der Randwege. Darlber hinaus



kommt den limnologischen Untersuchungen des Wasserkorpers
sowie der Zufllsse und des Auslaufs eine besondere Bedeutung
zu. Diese blicken auf eine nunmehr fast 45-jahrige Geschichte zu-
rick, in der das ihnen zu Grunde liegende Konzept regelmafig
einer Kosten-/Nutzen-Analyse unterzogen wurde. Der heutige
Aufwand, mit dem die acht Talsperren des Ruhrverbands unter-
sucht werden, betragt nur noch etwa 60 % des Aufwands von
vor 15 Jahren.

Die Haupt- und Vorbecken der Ruhrverbandstalsperren werden im
Winter zweimal an der Oberflache und in der Vegetationsperiode
siebenmal an der Oberflache oder in mehreren Tiefen an ausge-
wahlten Stellen physikalisch-chemisch und biologisch untersucht.
Der jahreszeitlichen Veranderung der limnischen Gegebenheiten
im Staukérper, die sowohl im Langs- als auch im Tiefenprofil in
physikalischen (Temperaturschichtung) und biologischen
(Planktonentwicklung) Einfllissen begriindet liegen, wird durch die
Wahl der Probenahmestellen und die Festlegung der jeweiligen
Probenahmetiefen vor Ort durch Onlinemessverfahren bei jeder
Untersuchung Rechnung getragen. DarUber hinaus werden die
Néhrstoffeintrage Uber die Zufliisse und durch den auf die
Talsperre fallenden Niederschlag bestimmt. Die Ergebnisse dieser
limnologischen Untersuchungen dienen sowohl einer adaquaten
fischereilichen Bewirtschaftung, dem frihzeitigen Handeln bei
Gefahrdungen des Okosystems oder der Gewassernutzungen als
auch der Uberwachung und Bewertung entsprechend den
Vorgaben der EG-WRRL bzw. des Landes NRW.

Die Bestimmung des Trophiegrads, der aussagekraftigsten Bewer-
tung fUr stehende Gewasser, erfolgt auf der Grundlage des LAWA-
Abschlussberichts 2013 [5.1] mit den Anpassungen zur ,Vorlau-
figen Richtlinie fur die Trophieklassifikation von Talsperren” [5.2].
Dazu werden jahrlich Berechnungen des Gesamttrophieindexes
sowie der Einzelindizes fir den Chlorophyll-a-Gehalt (Saisonmit-
tel), die Phosphorkonzentration (Volldurchmischung, Saisonmittel)
und die Sichttiefe (Saisonmittel) durchgeflihrt. Bild 5.1 zeigt die
Entwicklung der Trophie in den Ruhrverbandstalsperren fir den
Zeitraum der letzten 30 Jahre. Wahrend sich die Trophie der Hen-
ne-, Mohne- und Biggetalsperre im mittleren mesotrophen Be-
reich zu stabilisieren scheint, ist in der Sorpetalsperre ein andau-
ernder, allerdings nur noch geringfligiger Trend in Richtung
Oligotrophie zu erkennen. In einem ahnlichen Zustand befindet
sich auch die Listertalsperre, die jedoch hinsichtlich ihrer Nahr-
stoffentwicklung eine andere Geschichte aufweist als die Sorpetal-
sperre. So gehorte die Listertalsperre schon in den 1980er Jahren
zu den nahrstoffarmeren und wenig produktiven Talsperren des
Ruhrverbands, wahrend die Sorpetalsperre in der Vergangenheit
hocheutrophe Verhaltnisse, auch mit regelmafig auftretenden
Algenmassenentwicklungen, aufwies. Die Ennepetalsperre ist im
unteren Bereich der Mesotrophie einzuordnen. Zu den oligotro-
phen Talsperren gehoren die Verse- und Firwiggetalsperre, wobei
letztere nach dem Wiedereinstau im Anschluss an einen zweijah-
rigen Leerstand ahnlich wie Anfang der 1980er Jahre einen Zu-
stand im oberen oligotrophen Bereich aufweist. Hier werden noch
Jahre vergehen, bis in dieser Talsperre wieder ultraoligotrophe
Verhaltnisse vorhanden sind, wie diese sich vor dem Talsperrenab-
stau eingestellt hatten.
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Bild 5.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 30 Jahren in den Ruhrver-
bandstalsperren entsprechend der tberarbeiteten Richtlinie fur die
Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA 2013)

Fig. 5.1: Development of the trophic status in the Ruhrverband’s reservoirs
during the last 30 years according to the revised directive for the
trophic classification of reservoirs (LAWA 2013)

Nachdem im Vorjahr die Mohnetalsperre aufgrund kritischer Ver-
haltnisse fur die Fischfauna mit Sauerstoff begast werden musste,
waren auch 2014 am 16. August einige tote Fische im Mauerbe-
reich festzustellen. Dieses erschien ungewahnlich, da sich in der
Mohnetalsperre die zu dieser Jahreszeit Ublichen Sauerstoffver-

[5.1] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) — ProjektNr. O 4.10 Ab-
schlussbericht: Okologische Bewertung von naturlichen, kunstlichen
und erheblich verdnderten Seen mit der Biokomponente Phytoplankton
nach den Anforderungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, Stand Mai
2013

[5.2] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsserbe-
wertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fir die Trophieklas-
sifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch Verlag Berlin GmbH
2001. ISBN 3889612377
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Bild 5.2: Temperatur- und Sauerstoffprofile an der Probenahmestelle ,,Moh-
netalsperre vor Mauer” mit schematischer Darstellung des Mard-
nen-Horizonts im August 2014

Fig. 5.2: Temperature and oxygen profiles at the sampling point “Mdhne
Reservoir before the dam” indicating the cisco layer in August
2014

haltnisse eingestellt hatten. Im Gegensatz zum Vorjahr setzte die
Sauerstoffzehrung jedoch wieder vom Grund aus ein und fuhrte
so im Hypolimnion zu einer nahezu gleichmalSigen Abnahme der
O,-Konzentrationen. Das sich 2013 gebildete metalimnische Sau-
erstoffminimum war 2014 mit einer Differenz von 0,1 mg/l O, nur
leicht angedeutet zu erkennen (Bild 5.2).

In Zusammenarbeit des Kooperationslabors mit den Bereichen
Fischwirtschaft/Fischokologie und Talsperrenbetrieb wurde eine
Ursachenforschung betrieben, um dieses Phanomen zu erklaren.
Die im Staumauerbecken durchgefihrten Echolotaufzeichnungen
zeigten, dass sich die kalteliebenden Maranen in hoher Anzahl
moglichst tief, also im kalteren Wasser, bei noch gerade tolerablen
Sauerstoffkonzentrationen aufhielten. Diese betrugen erstaunliche
0,5 mg/l O, oder zeitweise sogar noch weniger. Das sind Konzen-
trationswerte, die fUr viele andere Fischarten lebensbedrohlich
waren. Zusammen mit den Temperaturspriingen, die durch den
Tag-/Nachtrhythmus und die damit verbundenen Wechsel der Tie-
fenhorizonte verursacht werden, flihrte dies zu einem erheblichen
Stress auch fur diese Fischart. Diese Stresssituation fuhrt Ublicher-
weise jedoch zu keinem ,Fischsterben”. Ausschlaggebend war,
dass sich Kormorane, die auch an der Mdhnetalsperre in grofser
Anzahl (ca. 200 Brutpaare) bruten, mit ihrem speziellen Jagdver-
halten sehr gut an diese Situation angepasst haben. Vor allem am
Morgen treiben diese Vogel, die bis zu 30 m tief tauchen kénnen,
im Verband die in etwa 16 bis 18 m Tiefe gedrangt stehenden
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Maranen von unten Richtung Wasseroberflache. Bei dem Weg zur
Wasseroberflache bekommen die Fische Probleme mit dem Gas-
austausch bzw. dem Druckausgleich, so dass diese mit den ge-
fUllten Schwimmblasen nicht mehr abtauchen kénnen und an die
Oberflache auftreiben. Hier werden die Fische von den Kormo-
ranen und den zahlreichen Méwen gefressen. Bei starkem Wind
oder Wellengang — diese Verhaltnisse waren in diesem Zeitraum
vorhanden - verenden einige Fische, werden ans Ufer getrieben
und als , Fischsterben” wahrgenommen. Ab dem 23. August 2014
waren keine toten Fische mehr in der Mohnetalsperre festzustellen.

Diese durch Kormorane verursachten Ereignisse werden schon seit
mehreren Jahren im Spatsommer beobachtet, wenn sich durch
die Sauerstoff-/Schichtungsverhaltnisse eine gute Situation zur Be-
jagung der Kleinen Marane einstellt. Dies zeigt, dass tote Fische in
einer Talsperre nicht zwangslaufig auf mangelnde O,-Konzentrati-
onen oder sogar Giftstoffe zurlickzufiihren sind, sondern auch
eine Verschiebung des Rauber-Beute-Zusammenspiels durch das
massenhafte Auftreten eines Fischraubers, der in diesen Regionen
urspringlich nicht heimisch ist, die Ursache sein kann.

Die nachhaltig verbesserte Nahrstoffsituation und die 6kologisch
orientierte Bewirtschaftung der Talsperren des Ruhrverbands spie-
geln sich schon seit Jahren in attraktiven Gewassern mit einem
ausgewogenen Nahrungsnetz wider. Der gute trophische Zustand
ist die Grundlage dafur, dass sich eine vielfaltige Freizeitnutzung,
wie z.B. Segeln, Surfen, Baden und Angeln, an den Talsperren
nicht nur etabliert hat, sondern diese sogar zum Teil noch erwei-
tert wird. Inzwischen verlieren die Nahrstoffverhaltnisse in der Tal-
sperre als gutebestimmendes Merkmal an Bedeutung. Vielmehr
fUhren seit einiger Zeit meteorologische Bedingungen oder biolo-
gische Einflussgrofsen zu (temporaren) Beeintrachtigungen des
Lebensraums , Talsperre”. Durch die guten ékologischen Verhalt-
nisse der Gewasser ist allerdings die Fahigkeit der Selbstregulie-
rung in den Ruhrverbandstalsperren stark ausgepragt.

Sorpetalsperre

Die Sorpetalsperre wurde in den Jahren 1926 bis 1935 gebaut
und hat als Uberjahresspeicher vor allem die Aufgabe, die ande-
ren Ruhrverbandstalsperren bei der Sicherung der Wasserversor-
gung zu erganzen (Bild 5.3). Sie dient zudem auch der lokalen
Trinkwasser- und Energiegewinnung. Um die jahrliche Leistungsfa-
higkeit der Sorpetalsperre zu erhohen, wird Uber ein Beileitungs-
system Wasser aus benachbarten Einzugsgebieten in die Talsperre
geleitet.

Mit einer maximalen Tiefe von 57 m ist die Sorpetalsperre die
tiefste Talsperre des Ruhrverbands bei einem Gesamtstauraum von
70,0 Mio. m3 und einer Speicheroberflache von 3,30 km2. Die
gesamte Wasserflache der Sorpetalsperre ist fir den Wassersport,
wie Segeln, Surfen, Baden, Rudern und Tauchen, freigegeben.
Wahrend sich am Westufer sowie am Amecker Vorbecken zahl-
reiche Campingplatze und Ferienhaussiedlungen befinden, ist das
Ostufer vorwiegend der stillen Erholung vorbehalten. Die Sorpe-
talsperre gilt als ein attraktives Fischgewasser mit jahrlichen
Fangertragen Uber 50 kg/ha.



Das oberirdische Einzugsgebiet (inkl. Beileitungen) betragt etwa
100 km2. Es wird zu fast einem Drittel landwirtschaftlich, meist als
GrUnland, und zu zwei Dritteln forstwirtschaftlich, hier Uberwie-
gend Nadelwald, genutzt. Durch die ginstige Form des Hauptbe-
ckens als tiefes U-Tal, bei dem der Produktionszone (trophogene
Schicht) ein grof3es Volumen der tropholytischen Schicht gegenu-
bersteht, werden im Tiefenwasser auch gegen Ende der Vegeta-
tions- bzw. Stagnationsperiode keine kritischen Sauerstoffverhalt-
nisse erreicht. Die Lage der Probenahmestellen zusammen mit den
jeweiligen Phosphor- und Chlorophyll-a-Konzentrationen zeigt
Bild 5.4.

Im nunmehr dritten Jahr in Folge blieben die zugeflossenen
Wassermengen unterdurchschnittlich (Bild 5.5). Vom Jahr 1985
bis zum Jahr 2011 lag der mittlere Zulauf zur Sorpetalsperre bei
knapp 46 Mio. m3/a. In den Jahren 2012 bis 2014 betrug dieser
nur noch mittlere 31 Mio. m3/a bei einem Maximum von

Bild 5.3: Luftaufnahme der Sorpetalsperre
Fig. 4.3: Aerial view picture of the Sorpe Reservoir

32,7 Mio. m3/a. Trotz des geringen Zulaufs und der Tatsache, dass
die Sorpetalsperre ein Uberjahresspeicher mit einer Aufenthaltszeit
von ca. 1,5 Jahren ist, traten Wassermengenprobleme auch in die-
sen Jahren nicht auf.

Nachdem im Vorjahr aufgrund anhaltender Starkregenfalle im
Winter der Phosphoreintrag Uber die Zuflusse mit durchschnittlich
56 pg/l TP Uberproportional hoch war, waren im Abflussjahr 2014
mit 38 pg/l wieder die Verhaltnisse der Jahre 2010 bis 2012 zu
verzeichnen. Der Anstieg im Jahr zuvor war auch bei den Zulauf-
konzentrationen von Gesamtstickstoff (TN) und dem Chemischen
Sauerstoffbedarf (CSB) zu erkennen, allerdings nicht so ausge-
pragt wie beim Phosphor. Beim Phosphor spielte vor allem der
Uberproportionale Eintrag der oberflachennahen Abschwem-
mungen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen eine grof3e Rol-
le, die nach dem sehr trockenen Herbst 2012 mit den mineralisier-
ten Pflanzenresten einen hohen Phosphoranteil hatten. Im Vergleich
zu friheren Jahren sind diese Anstiege allerdings zu relativieren.
Vor der AulRerbetriebnahme der Klaranlage Sundern-Amecke im
Dezember 2005, deren hier angefallene Abwasser ab diesem Zeit-
punkt zu der neuen Klaranlage Sundern unterhalb der Talsperre
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@ Talsperrenproben 10pog Zt)pg
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Bild 5.4: Probenahmestellen an der Sorpetalsperre und Gradienten der Phos-
phor- und Chlorophyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem 2014

Fig. 5.4: Sampling points at the Sorpe Reservoir and phosphorus and chlo-
rophyll a concentrations in the reservoir system in 2014
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Bild 5.5: Zulauffrachten und wasser-
mengengewichtete Jahresmit-
tel aller untersuchten Zufluss-
konzentrationen an der
Sorpetalsperre in den letzten
30 Jahren

Fig. 5.5: Input loads and flow-
weighted annual means of
analysed inflow concentra-
tions at the Sorpe Reservoir
during the last 30 years



Bild 5.6: Waldschdden durch den Wintersturm ,Kyrill” an der Sorpetalsperre im Januar 2007
Fig. 5.6: Damage caused to forests at the Sorpe Reservoir by the windstorm ,Kyrill” in January 2007

Uberflhrt werden, hatte allein der Phosphoreintrag aus dieser
Klaranlage beispielsweise in den 1980er Jahren einen Anteil von
35 % an der Gesamtfracht. Dadurch befand sich die jahrliche
durchschnittliche Phosphorfracht auf einem ganz anderen, ho-
heren Niveau.

Die Folgen des Wintersturms ,Kyrill” im Jahr 2007, der aufgrund
geschadigter Waldflachen im Einzugsgebiet (Bild 5.6) zu erhohten
Stickstoffeintragen flhrte, sind seit drei Jahren in der Talsperre
nicht mehr erkennbar. Vielmehr sind die Konzentrationen in der
Sorpetalsperre von 2,60 mg/I TIN (Gesamter anorganischer Stick-
stoff) im Jahr 2008, dem Maximum der letzten 20 Jahre, kontinu-
ierlich auf inzwischen fur das zu einem Drittel landwirtschaftlich
genutzte Einzugsgebiet sehr niedrige 1,62 mg/I TIN zurlickgegan-
gen. Dieser Wert stellt gleichzeitig das Minimum seit Beginn der
limnologischen Untersuchungen an der Sorpetalsperre dar.

Aufgrund des in diesem Jahr ,tiblichen” geringen Eintrags von
Phosphorverbindungen blieben die Konzentrationen in der Tal-
sperre auf dem bekannten niedrigen Niveau. Sie erreichten sogar
nunmehr das zweite Mal nach 2006 einen Durchschnittswert un-
ter 10 pg/I TP. Dies spiegelt auch der durchschnittliche Chloro-
phyll-a-Gehalt, das MalS fur die Primarproduktion, wider, der mit
einem Jahresmittel von 1,6 pg/I fir dieses Gewasser sehr niedrig
war. Der Langsverlauf der Phosphor- und Chlorophyllkonzentrati-

onen im Talsperrensystem in Bild 5.4 zeigt, wie in der tiefen Sor-
petalsperre vom Vorbecken bis zum Auslauf der Wasserphase
durch Bioproduktion und Sedimentation Phosphorverbindungen
entzogen werden. Die Folge ist, dass der Reaktor ,Talsperre” Uber
die wassermengenwirtschaftlichen Aufgaben hinaus auch eine
wassergUtewirtschaftliche Funktion hat, in dem dieser Nahr- und
Trlbstoffe im Vor- und Hauptbecken zurtckhalt.

Die geringen Phosphoreintrage in das Talsperrensystem limitieren
auch die Primarproduktion durch Planktonalgen seit etwa acht
Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau (Bild 5.7). Im dritten Jahr
in Folge wird beim Phytoplankton sogar ein Gesamtbiovolumen
von 1 mm?3/I nicht mehr Uberschritten. Vor 30 bis 40 Jahren
fUhrten zeitweise Algenmassenentwicklungen zu durchschnitt-
lichen Biovolumina von Uber 10 mm3/I. Heute spielen Blaualgen,
die in den Zeiten einer guten Nahrstoffversorgung sehr prasent
waren, keine Rolle mehr. Auch die Griinalgen, die Ublicherweise
das Sommerplankton dominierten, tauchen nur noch vereinzelt
auf. Hier ist inzwischen lediglich noch die kleine, kugelige Art
Chlorella vulgaris zu nennen, die aber selbst in der Vegetations-
periode 2014 nur ein maximales Biovolumen von 0,01 mm3/l auf-
wies. Dominiert wurde das Phytoplankton in diesem Jahr von Al-
gen der Gruppen Bacillariophyceae (Kieselalgen) und
Cryptophyceae (Flagellaten), die jeweils etwas mehr als 30 % der
gesamten Biomasse ausmachten. Hinzu kamen noch mit einem
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Bild 5.7:

Fig. 5.7:

Phyto- und Zooplankton an
der Probenahmestelle ,Sorpe-
talsperre vor Damm™ in den
letzten 30 Jahren (Jahresmit-
tel)

Phytoplankton and zooplank-
ton at the sampling point
“Sorpe Reservoir before the
dam” during the last 30 years
(annual means)



insgesamt 25-%igen Anteil Vertreter der Gruppen Chrysophyceae
(Goldalgen) und Dinophyceae (Panzerflagellaten) mit zum Teil
grofRen Individuen, wie z.B. die Art Ceratium hirundinella. Die
heutige Zusammensetzung des Phytoplanktons ist typisch fur
nahrstoffarme Seen oder Talsperren, die dkologisch intakt sind.
Eine auch in den Ruhrstauseen vorhandene Begleiterscheinung
der Reoligotrophierung bzw. der besseren Durchsicht ist der zum
Teil dichte Bewuchs mit der Wasserpest Elodea nuttallii im Stau-
wurzelbereich des Hauptbeckens. Hier ist vor allem der linke Ufer-
bereich betroffen.

Aufgrund der geringen (planktischen) Primarproduktivitat in der
Sorpetalsperre hat die Nahrungsgrundlage fir das Zooplankton in
den letzten drei Jahren deutlich abgenommen. Im Jahr 2014 wur-
de flr diese Primarkonsumenten mit einem Gesamtbiovolumen
von 0,15 mm3/I nur noch die Halfte des bisherigen Minimums er-
reicht. Vor allem die Copepoden, eine Gruppe der Kleinkrebse,
waren im Zooplankton kaum noch vorhanden. Erfreulicherweise
waren die grosen Daphnien, die aufgrund ihrer Filtrationsleistung
zu den wirksamsten Gegenspielern planktischer Algen gehoren,
noch mit einer nennenswerten Individuendichte prasent. Auch
spielen diese Kleinkrebse eine wichtige Rolle im Okosystem, da sie
zooplanktivoren Fischen als Nahrungsgrundlage dienen und so
Uber das Nahrungsnetz einen entsprechenden Fischbestand ge-
wahrleisten. Dieser wird schon seit mehreren Jahren durch eine
gezielte fischereiliche Bewirtschaftung an die sich verandernden
trophischen Verhaltnisse (z.B. weniger, aber grofse Zooplankter,
grolRere Durchsicht) entsprechend angepasst.

Der Gesamttrophieindex fur die Sorpetalsperre bewegt sich schon
seit mehr als einem Jahrzehnt im oberen Grenzbereich von Meso/
Oligotrophie (Bild 5.8). Betrachtet man die Einzelindizes, fallt der
seit 2001 relativ konstante Verlauf des Sichttiefenindex auf, der
sich sicher im oligotrophen Bereich bewegt. In den beiden letzten
Jahren kam erstmalig ein sehr niedriger Phosphorindex im Frih-
jahr zur Zeit der Volldurchmischung hinzu, der ebenfalls oligotro-
phe Verhaltnisse anzeigt. Wahrend das Saisonmittel fur die Pri-
marproduktion mit dem Mafs der epilimnischen Chlorophyll-a-Kon-
zentration in der Vegetationsperiode den Bereich der Oligotrophie
streift, liegt der Index fur das Saisonmittel des Gesamt-Phosphor-
gehalts um 0,1 Punkte oberhalb dieser Grenze, also noch im me-
sotrophen Bereich. Allerdings beruht dieser Wert auf einer mittle-
ren Konzentration von 11 pg/l TP in der Vegetationsperiode, ein
fur Talsperren in Mittelgebirgen ausgezeichneter Wert. Unter Be-
rlcksichtigung des in weiten Teilen landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebiets und der sich ausweitenden (Freizeit)Nutzung der
Talsperre bleibt festzuhalten, dass die ehemals hocheutrophe Sor-
petalsperre heute ein Gewasser darstellt, das den Weg zur Oligo-
trophie fortsetzt und bei einigen Parametern schon annahernd
erreicht hat. Diese Einschatzung zeigt sich auch in der Dichte und
der Zusammensetzung des Phyto- und Zooplanktons.
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Bild 5.8: Entwicklung der Trophie in den letzten 30 Jahren in der Sorpetal-
sperre entsprechend der (berarbeiteten Richtlinie fiir die Trophie-
klassifikation von Talsperren (LAWA 2013) [CHLA: Chlorophyll-a; ST:
Sichttiefe; TP: Gesamtphosphor; FJ: Frihjahr; SO: Sommer]

Fig. 5.8: Development of the trophic status during the last 30 years in the
Sorpe Reservoir according to the revised directive for the trophic
classification of reservoirs (LAWA 2013) [CHLA: chlorophyll a,; ST:
Secchi depth, TP: total phosphorus,; FJ: spring, SO: summer]

79



6 Organische Mikroverunreinigungen
in der Ruhr

Anthropogene Mikroverunreinigungen sind kunstlich hergestellte
Stoffe, die in Gewassern teilweise in geringsten Konzentrationen
nachgewiesen werden. Es kédnnen unterschiedliche Substanzen,
wie z. B. Industriechemikalien, Rontgenkontrastmittel, Arznei-
stoffe, Biozide oder Pflanzenschutzmittel inklusive ihrer Metabo-
lite, sein. Obwohl sie meist schon lange bekannt und im Einsatz
sind, werden sie haufig ,nur” wegen der Erfassung durch mo-
dernste Analysentechniken auch in Kleinstmengen immer wieder
als ,neue” Stoffe im Oberflachen- und Trinkwasser diskutiert. Wel-
che Auswirkungen Mikroverunreinigungen auf Mensch und Oko-
system haben kdnnen, ist vielfach noch nicht vollstandig erforscht.
Auf europaischer und nationaler Ebene laufen Bestrebungen,
durch Immissions- und Emissionsgrenzwerte in Gewassern die Ein-
trage einiger dieser Stoffe zu limitieren. Die gemessenen Wirk-
stoffkonzentrationen liegen oft im Nanogramm pro Liter-Bereich.
Auch fur diesen Konzentrationsbereich sind Studien zu dkotoxiko-
logischen Effekten Gegenstand aktueller Forschung.

Tabelle 6.1 zeigt eine Auswahl der 2014 im Ruhrwasser analysier-
ten Stoffe. Darunter finden sich beispielsweise Rontgenkontrast-
mittel, Arzneimittelrickstande und Metabolite, Industriechemikali-
en sowie Pestizide.

Kurzkettige Chloralkane

Kurzkettige Chloralkane, welche auch als kurzkettige polychlo-
rierte Paraffine (engl. short chain chlorinated paraffins, SCCP) be-
zeichnet werden, wurden vor allem als Schmierstoffe in der Me-
tallverarbeitung aber auch als Flammschutzmittel, Weichmacher
und Additive in Farben, Dichtungsmassen und Gummis eingesetzt.
Seit 2002 ist, insbesondere in der Metall- und Lederindustrie, die
Verwendung und das Inverkehrbringen von SCCP in der EU stark
eingeschrankt [6.1]. Bei der Verbindungsklasse der SCCP, welche
ca. 8.000 Einzelverbindungen umfasst, handelt es sich um chlo-
rierte Kohlenstoffketten aus zehn bis dreizehn Kohlenstoffatomen,
deren Chlorgehalt in der Regel zwischen 30 und 70 Massenpro-
zent liegt [6.2]. Auf Grund ihrer Persistenz, Toxizitat und Bioakku-
mulation werden die SCCP in der europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft und
eine Immissionsanforderung von 0,4 pg/l im Jahresmittel und 1,4 pg/l
als Hochstkonzentration in Oberflachengewassern gestellt [6.3].

In der Ruhr wurde die SCCP-Konzentration im Rahmen der Ruhr-
langsuntersuchung sowie wochentlich an der Messstelle Essen-
Rellinghausen ermittelt. In allen untersuchten Proben (n = 203) lag
die Konzentration der SCCP unterhalb der Bestimmungsgrenze
von 0,1 pg/l. Damit werden die Umweltqualitdtsnormen (UQN)
der Wasserrahmenrichtlinie [6.3], wie bereits seit Beginn der Un-
tersuchungen im Jahre 2010, unterschritten.
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Polybromierte Diphenylether

Polybromierte Diphenylether (PBDE) werden u.a. im Elektro-, Tex-
til- und Baubereich als Flammschutzmittel eingesetzt. PBDE kon-
nen wahrend des Produktions- und Verarbeitungsprozesses, aber
auch beim Gebrauch und der Entsorgung PBDE-haltiger Produkte,
insbesondere beim Zerkleinern von Kunststoffen, in die Umwelt
gelangen [6.4]. Auf Grund ihrer Persistenz, Toxizitat und Bioakku-
mulation werden PBDE als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft,
deren Einleitung, Emission oder Verlust bis 2028 eingestellt wer-
den mussen (,phasing out”) [6.3, 6.5]. Daher durfen u.a. auch
wegen der REACH-Verordnung (Registration, Evaluation, Authori-
sation and Restriction of Chemicals) und der Stockholmer Konven-
tion PBDE seit 2004 in der EU nicht mehr hergestellt und in Ver-
kehr gebracht werden [6.4]. Die deutsche Industrie verzichtet
bereits seit 1986 freiwillig auf ihre Verwendung.

Im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen wurden auch 2014
wieder die PBDE-Konzentrationen in der Ruhr ermittelt. Bei allen
Untersuchungen lagen wie bereits in den Vorjahren die Konzen-
trationen der sieben untersuchten PBDE (BDE 28, BDE 47, BDE 99,
BDE 100, BDE 153, BDE 154 und BDE 183) in der Wasserphase
unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 0,0002 pg/!
(fur den Einzelstoff). Der noch glltige Jahresdurchschnittswert der
Umweltqualitatsnorm (JD-UQN) der EG-WRRL von 0,0005 pg/I fur
die Summe der sechs PBDE (siehe oben, ohne BDE 183) [6.3],
wurde unter Berlcksichtigung der Berechnungskriterien [6.6],
wieder unterschritten.

[6.1] Richtlinie 2002/45/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom
25. Juni 2002 zur 20. Anderung der Richtlinie 76/769/EWG des Rates
hinsichtlich der Beschrdnkungen des Inverkehrbringens und der Ver-
wendung gewisser gefdhrlicher Stoffe und Zubereitungen (kurzkettige
Chlorparaffine), ausgegeben am 6.7.2002

[6.2] Krogseth I. S., Breivik K., Arnot J. A., Wania F., Borgen A. R., Schlabach
M.: Evaluating the environmental fate of short-chain chlorinated pa-
raffins (SCCPs) in the Nordic environment using a dynamic multimedia
model. In: Environmental Science Processes & Impacts, 15, 2013,

S. 2240-2251

[6.3] Richtlinie 2008/105/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 16. Dezember 2008 (ber Umweltqualitdtsnormen im Bereich der
Wasserpolitik und zur Anderung und anschliefSenden Aufhebung der
Richtlinien des Rates 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG und 86/280/EWG sowie zur Anderung der Richtlinie
2000/60/EG, ausgegeben am 24.12.2008

[6.4] Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.): Stoffinformationen zu be-
sonders besorgniserregenden Stoffen: Bromierte Diphenylether, Ausga-
be Mdrz 2014

[6.5] Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom
23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir MafSnah-
men der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, ausgegeben am
22.12.2000

[6.6] Richtlinie 2009/90/EG der Kommisssion vom 31. Juli 2009 zur Festle-
qung technischer Spezifikationen fir die chemische Analyse und die
Uberwachung des Gewdsserzustands gemdfs der Richtlinie 2000/60/EG
des Europdischen Parlaments und des Rates, ausgegeben am 1.8.2009



Tabelle 6.1: Ausgewdhlte organische Verbindungen des Untersuchungsprogramms 2014

Table 6.1: Selected organic compounds of the examination programme 2014

Fliichtige org. Stoffe Bromoxynil ** Ethofumesat Perfluorhexansulfonsdure (g-PFHxS)
1,1,1-Trichlorethan ** Clodinafop Isoproturon * ** Perfluornonansaure (g-PFNA)
1,1,2-Trichlorethan ** Clopyralid Linuron ** Perfluoroctansaure (g-PFOA)
1,1,2-Trichlortrifluorethan ** Dichlorprop ** Metobromuron Perfluoroctansulfons. (g-PFOS) * **
1,1-Dichlorethan ** Fenoprop Metoxuron Perfluorpentansaure (PFPeA)
1,2-Dichlorethan *** Fenoxaprop Monolinuron ** 1H,1H,2H,2H-PFOS
1,2-Dichlorpropan ** Fluazifop Flammschutzmittel, Weichmacher Arzneimittelwirkstoffe und Metabolite
1,3-Dichlorpropan Fluroxypyr Tributylphosphat, TBP ** 4-Acetamidoantipyrin
2,2-Dichlorpropan Haloxyfop Triethylphosphat, TEP N-Acetyl-4-aminoantipyrin

Benzol * ** loxynil Triphenylphosphat, TPP N-Formyl-4-aminoantipyrin
cis-Dichlorethen ** MCPA ** Tripropylphosphat 4-Aminophenazon
cis-Dichlorpropen ** MCPB Tris(butoxyethyl)phosphat, TBEP 4-Formylaminoantipyrin
Dibromchlormethan Mecoprop ** Tris(chlorethyl)phosphat, TCEP Atenolol

Dichlorbrommethan Quinmerac Tris(chlorisopropyl)phosphat, TCPP Bezafibrat

Dichlormethan * **

ETBE (Ethyl-tert-butylether)

PSM, Biozide, Triazine,
Metabolite und weitere

Tris(dichlorisopropyl)phosphat, TDCP

Carbamazepin

Tritolylphosphat

Carbamazepinepoxid

Ethylbenzol ** Atrazin *** kurzkettige Chloralkane * ** 10,11-Dihydro-10,11-Dihydroxycarbamazepin
Hexachlorbutadien *,** Azoxystrobin BDE (28,47,99,100,153,154) *;** Carprofen
Isopropylbenzol ** Bifenox Dimethylphthalat Clenbuterol

m/p-Xylol ** Bromacil ** Diethylphthalat Clofibrinsaure

MTBE (Methyl-tert-Butylether) Carbetamid Di-n-butylphthalat Diclofenac

o-Xylol ** Carfentrazon-ethyl Butylbenzylphthalat Fenoprofen

Styrol Carflutrazon-ethyl Di(2-ethylhexyl)phthalat *,** Flurbiprofen

TAME (tert-Amyl-butylether) Chloridazon ** Di-n-octylphthalat Gabapentin
Tetrachlorethen ** Desphenylchloridazon SiiBstoffe Gemfibrocil
Tetrachlormethan ** Chlorpropham Acesulfam Guanylharnstoff
Toluol ** Chlorthalonil Aspartam Hydroxydiclofenac
trans-Dichlorethen ** Cyanazin Cyclamat Hydroxymetoprolol
trans-Dichlorpropen ** Desethylatrazin Neohesperidin Ibuprofen
Tribrommethan Desethylterbuthylazin Neotam Indometazin
Trichlorethen ** Desisopropylatrazin Saccharin Indoprofen
Trichlormethan *** Desmedipham Sucralose Ketoprofen
Vinylchlorid ** Diflufenican ** Synthetische Komplexbildner Metamizol

PSM, Biozide, Organochlorverbindungen | Dinoterb NTA Metformin

Alachlor *** DNOC EDTA Metoprolol

Aldrin ** Epoxiconazol ** DTPA Naproxen
alpha-Endosulfan *** Fenpropimorph EGTA Niclosamid
beta-Endosulfan *** Flufenacet CDTA Oxazepam
Bromocyclen Flurtamone 1,3-PDTA Paracetamol
cis-Heptachlorepoxid *,** Hexazinon ** R-ADA Phenazon

Dieldrin ** Mesortrion Polyzyklische Aromatische Propyphenazon
Endrin ** Metamitron Kohlenwasserstoffe Phenylethylmalonamid
HCH (o-,B-,8-,€-,und y-) *** Metazachlor ** Acenaphthen Primidon

Heptachlor *** Methabenzthiazuron ** Acenaphthylen Propranolol

Isodrin ** Metolachlor ** Anthracen *,** Ramipril
Methoxychlor Metribuzin ** Benzo(a)anthracen Salbutamol

Mirex Nicosulfuron Benzo(a)pyren *** Sotalol

0-p’-DDD ** Pendimethalin Benzo(b)fluoranthen *,** Sulfamethoxazol
o-p’-DDE Phenmedipham Benzo(ghi)perylen *** Sulfamethoxazol-Glucoronid
0-p’-DDT Prometryn ** Benzo(k)fluoranthen * ** Acetyl-Sulfametaxazol
Oxychlordan Propazin Chrysen Temazepam

PCB (28,52,101,118,138,153,180) ** Propiconazol ** Dibenz(ah)anthracen Timolol

p-p’-DDD ** Prosulfocarb Fluoranthen* ** Tolbutamid

p-p'-DDE ** Sebuthylazin Fluoren Tolfenaminsaure
p-p’-DDT ** Simazin *** Indeno(1,2,3cd)pyren * ** Valsartan

Quintocen Sulcotrion Naphthalin *** Rontgenkontrastmittel
trans-Heptachlorepoxid * ** Tebuconazol Phenanthren ** Amidotrizoesdure

Phenoxyalkancarbonsauren

Phenylharnstoffverbindungen, Urone

Trifluralin *,** Terbuthylazin ** Pyren lohexol

Vinclozolin Terbutryn *,** Alkylphenole, -ethoxylate lopamidol

PSM, Biozide, PSM, Neonicotinoide Nonylphenol * ** lopromid
Organophosphorverbindungen Acetamiprid Octylphenol *,** loversol

Azinphos-ethyl ** Clothianidin 4-tert-OP * ** lomeprol

Azinphos-methyl ** Imidacloprid 4-0P-1-E0 Industriechemikalien und weitere
Chlorfenvinphos *** Thiacloprid 4-NP-1-EO 1H-Benzotriazol

Chlorpyriphos * ** Thiamethoxam 4-0P-2-EO 4-Methyl-1H-Benzotriazol

PSM, Biozide, PSM, Biozide, 4-NP-2-EO 5-Methyl-1H-Benzotriazol

Perfluorierte Verbindungen

Bisphenol A

2,4,5-T ** Chloroxuron Perfluorbutansaure (PFBA) Tetraoxaspiroundecan

2,4,5-TP Chlortoluron ** Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) TMDD (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)
2,4-D ** Dimefuron Perfluordecansaure (g-PFDA) Triclosan

2,4-DB Diuron *** Perfluorheptansaure (g-PFHpA)

Bentazon ** Ethidimeron Perfluorhexansaure (g-PFHXA)

*prioritarer Stoff der EG-WRRL

** Substanz besitzt eine UQN gemaR EG-WRRL und/oder 0GewV
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Phosphororganische Flammschutzmittel und Weichmacher

Phosphorsauretriester werden als Flammschutzmittel, Weichma-
cher und Schmiermittel in den verschiedensten Produkten, wie
beispielsweise Baumaterialien, Elektroartikeln, Textilien oder Mo-
beln, eingesetzt. Nach Aluminiumhydroxiden sind die Organo-
phosphate die zweitbedeutendste Gruppe der Flammschutzmittel-
produkte. Einige der Phosphorsauretriester stehen im Verdacht
krebserzeugend und fortpflanzungsschadigend zu sein [6.7].
Durch Verdampfung, Auswaschung oder Entsorgung von organo-
phosphathaltigen Produkten kdnnen sie freigesetzt werden und
aufgrund ihrer hohen Stabilitat im Wasser besonders die aqua-
tische Umwelt belasten [6.8]. Beispielsweise weist Tributylphos-
phat (TBP) eine akute und chronische Toxizitat fur aquatische Or-
ganismen auf und sorbiert an die im Oberflachenwasser befind-
lichen Schwebstoffe. TBP ist u.a. Bestandteil der HydraulikflUssig-
keit von Flugzeugen und wird bei der Gewinnung von Seltenerden
Elementen verwendet. Tris(chlorisopropyl)phosphat (TCPP),
welches u.a. als Flammschutzmittel in Polyurethanschaum ver-
wendet wird, hat im Vergleich zu TBP nur ein geringes Potenzial
zur Bioakkumulation [6.9].

Das Wasser der Ruhr wird wochentlich an der Dauermessstelle
Essen-Rellinghausen und im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchung
auf die in Tabelle 6.1 genannten neun Phosphorsauretriester un-
tersucht. FUr einen Teil der Substanzen wurden regelmalSig Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 bzw. 0,025 pg/l ermit-
telt. Die Haufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen
der sechs am haufigsten nachgewiesenen Phosphorsauretriester
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen sind in Bild 6.1 dargestellt. Fur
TCPP konnte mit einer mittleren Konzentration von 0,17 pg/l, wel-
che im Mittel der letzten drei Jahre liegt, der hdchste Wert in der
Gruppe der Phosphorsauretriester in der Ruhr nachgewiesen wer-
den. Neben dem TCPP uberschreiten die Konzentrationen von

Tris(butoxyethyl)phosphat (TBEP) und Triethylphosphat (TEP) nur in
zwei bzw. vier von insgesamt 48 Proben den allgemeinen Vorsor-
gewert von 0,1 pg/l. Die Umweltqualitatsnorm der Oberflachen-
gewasserverordnung (OGewV) flr TBP von 10 pg/I wird in der
Ruhr mit einer maximalen Konzentration von 0,04 pg/l sehr sicher
eingehalten [6.10].

Im Forschungsprogramm ,,Reine Ruhr” des Ministerium fur Klima-
schutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen [6.11] wurden, mit Ausnahme
von TCPP, welches nicht untersucht wurde, alle in Bild 6.1 er-
wahnten Substanzen nachgewiesen. Die Hochstkonzentration der
sieben untersuchten Flammschutzmittel in der Ruhr, einschliefSlich
Triphenylphosphat (TPP) und Triisobutylphosphat lag im Zeitraum
von 2010 bis 2012 bei 0,13 pg/l [6.11]. Die Ergebnisse des For-
schungsprogrammes und der von uns 2014 in der Ruhr durchge-
fihrten Untersuchungen liegen somit fiir die Phosphorsauretrie-
ster in der gleichen Grofenordnung.

Phthalate

Da die Phthalate zu den Substanzen mit hormonahnlicher Wir-
kung gehoren, ist eine Uberwachung des Hauptvertreters dieser
Stoffgruppe, des Bis(2-ethylhexyl)phthalats (DEHP), in der OGewV
mit einer JD-UQN von 1,3 pg/l vorgesehen [6.10]. DEHP war mit
460.000 Tonnen Verbrauch in 1999 in Westeuropa der am mei-
sten produzierte und eingesetzte Weichmacher [6.12]. Die breite
Verwendung beispielsweise in Kabeln, Folien, Bodenbeldgen,
Kunstleder, Dichtungsmitteln sowie in Farben und Lacken erklart
das Vorkommen von Phthalaten in grofsen Mengen in der Umwelt
[6.13, 6.14]. Der teilweise Ersatz von DEHP, der wegen der fort-
pflanzungsgefahrdenden Eigenschaften notwendig wurde, liefs
den Anteil fur dieses Phthalat zwischen 1999 und 2004 von

42 auf 22 % fallen [6.12].
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Bild 6.1: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Phosphororganischer Verbindungen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 6.1: Frequencies, means and maximum concentrations of selected organic phosphorus trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen

(BG = quantification limit)
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Bild 6.2: Mittlere Konzentrationen von Bisphenol A im Ruhrldngsverlauf
Fig. 6.2: Mean concentrations of bisphenol A along the Ruhr

Fur die Ruhr wurde an der Probenahmestelle bei Essen-Rellinghau-
sen fur das DEHP ein Mittelwert von 0,1 pg/l ermittelt (die meisten
Messwerte lagen unterhalb der analytischen Bestimmungsgrenze
von 0,1 pg/l).

Auch im Ruhrlangsverlauf liegen die gemessenen Konzentrationen
meist unterhalb von 0,1 pg/l. Der JD-UQN-Wert der OGewV von
1,3 pg/l wird damit an allen Probenahmestellen aus der Ruhr weit
unterschritten.

Bisphenol A

Bisphenol A (BPA) ist Bestandteil von Verpackungen, Plastikfla-
schen, Getranke- und Konservendosen sowie Thermopapier flr
Kassenzettel, jedoch seit 2011 zur Herstellung von Babyflaschen
in der Europaischen Union verboten. Die weltweite Produktions-
menge von BPA wurde fir 2010 auf zwei Millionen Tonnen ge-
schatzt [6.15]. Bisphenol A stellt bei der derzeitigen Verbraucher-
exposition (zwischen 1 und 1,5 pg/kg Kérpergewicht am Tag) fur
keine Altersgruppe ein Gesundheitsrisiko dar, kann jedoch mogli-
cherweise in hohen Dosen negativ auf Leber und Nieren wirken,
wie eine Neubewertung der Européischen Behorde fir Lebensmit-
telsicherheit (EFSA) vom Januar 2015 und daraus resultierende
Grenzwertabsenkung von 50 auf 4 pg/kg Koérpergewicht am Tag
flr BPA ergab [6.16].

Im Langsverlauf der Ruhr wurden fir etwa 90 % der Proben (n =
156) fur BPA Konzentrationen oberhalb der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,003 pg/l ermittelt. Bereits im Bereich der obe-
ren Ruhr traten vereinzelt darliber liegende Gehalte auf, der
hochste Mittelwert von 0,036 pg/l wurde in der unteren Ruhr am
Pegel Wetter (Fluss-km 80,66) gemessen (Bild 6.2). Da fUr BPA
keine UQN vorliegt, kann die Bewertung auf Basis des allgemei-
nen Vorsorgewertes von 0,1 pg/l [6.17] vorgenommen werden,
der im Mittel an der Ruhr sicher eingehalten wird.

Aus Untersuchungen von FlieRgewassern in Baden-Wurttemberg
zwischen Mai 2012 und April 2013 liegen fir BPA mit den in der
Ruhr gemessenen Konzentrationen vergleichbare Werte zwischen
0,007 und 0,063 pg/l [6.18] vor.

Triclosan

Triclosan findet sich in zahlreichen Personal-Care-Produkten, wird
zur Flachendesinfektion und als antimikrobiell wirkende Substanz
in Textilien verwendet. Neben der Eigenschaft, reizend auf Haut
und Augen beim Menschen zu wirken, ist die Substanz als chro-
nisch giftig fUr die aquatische Umwelt eingestuft, wird aber in
Klaranlagen gut zurtickgehalten [6.19]. Im Entwurf der novel-
lierten Oberflachengewasserverordnung vom Januar 2015 ist

[6.7] Bayrisches Landesamt fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
(Hrsg.): Endbericht zum Forschungsvorhaben Untersuchung der Bela-
stung von Erwachsenen und Kindern mit Organophosphat-Flamm-
schutzmitteln, Ausgabe November 2012

[6.8] http://www.lgl.bayern.de/gesundheit/arbeitsplatz_umwelt/
projekte_a_z/hbm_organophosphat_flammschutzmittel.htm, Zugriff
Marz 2015

[6.9] http://webnet.oecd.org/HPV/UI/Search.aspx, Zugriff Mdrz 2015

[6.10] Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau- und Reaktorsicher-
heit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (Ober-
fldchengewdsserverordnung - OGewV), Bundesgesetzblatt Jahrgang
2011, Teil I Nr. 37, ausgegeben zu Bonn am 20.7.2011

[6.11] Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (Hrsg.):
Programm Reine Ruhr — zur Strategie einer nachhaltigen Verbesse-
rung der Gewdsser- und Trinkwasserqualitdt in Nordrhein-Westfalen,
Ausgabe Mdrz 2014

[6.12] Umweltbundesamt (Hrsg.): Phthalate — Die nutzlichen Weichmacher
mit den unerwlinschten Eigenschaften, Ausgabe Februar 2007

[6.13] http://www.ceresana.com/de/marktstudien, Zugriff Mdrz 2015

[6.14] Bayerisches Landesamt fur Umwelt (Hrsg.): Stoffinformationen zu
besonders besorgniserregenden Stoffen — Phthalate, Ausgabe Mai
2013

[6.15] http://www.labo.de/chromatographie/gc-ms-system-gcmsqp2010/
bisphenol-a.htm, Zugriff Mdrz 2015

[6.16] http://www.efsa.europa.eu/de/press/news/150121.htm, Zugriff Mdrz
2015

[6.17] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monito-
ring Oberfldchengewdsser, Anhang D4. http://www.flussgebiete.nrw.
de/img_auth.php/c/c3/WIKI_D4-Gesamt_April_2014.xIsx, Stand April
2014, Zugriff Mdrz 2015

[6.18] Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg (Hrsg.): Spurenstoffinventar der FlieSgewdsser in
Baden-Wiirttemberg, Ausgabe August 2014

[6.19] Rudel, H., B6hmer, W., Mdiller, M., Fliedner, A., Ricking, M., Teubner,
D., Schréter-Kermani, C.. Retrospective study of triclosan and methyl-
triclosan residues in fish and suspended particulate matter: Results
from the German Environmental Specimen Bank. In: Chemosphere
91, 2013, S.1517-1524
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Bild 6.3: Entwicklung der Jahresfrachten von Triclosan in der Ruhr
Fig. 6.3: Development of annual loads of triclosan in the Ruhr

Triclosan als flussgebietsspezifischer Schadstoff mit einer JD-UQN
von 0,02 pg/l neu aufgenommen worden.

Frachten und Konzentrationen von Triclosan im Ruhrwasser stie-
gen im Jahr 2014 im Vergleich zum Vorjahr leicht an. Die jahrliche
Fracht nahm damit zum ersten Mal nach 2009 wieder leicht zu
(Bild 6.3). Ansonsten ist seit Beginn der Analytik dieser Substanz
im Labor im Jahr 2007 ein Ruckgang der Frachten auf etwa die
Halfte zu verzeichnen, was Folge der Bekanntgabe eines freiwilli-
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gen Verzichts auf den Einsatz von Triclosan seitens des Industrie-
verbandes Korperpflege- und Waschmittel e. V. im Jahr 2001 sein
konnte [6.20].

An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen wurde Triclosan
in 47 von 48 Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,001 pg/l nachgewiesen. Der Maximalwert betrug 0,016 pg/l,
der Jahresmittelwert lag bei 0,0096 pg/l.

Im Langsverlauf der Ruhr ist ein nahezu kontinuierliches Anwach-
sen der Konzentration mit zunehmender Fliefsstrecke zu beobach-
ten (Bild 6.4). Im Mindungsbereich der Ruhr bei Duisburg wurde
mit 0,011 pg/l der héchste Jahresmittelwert aller 13 untersuchten
Probenahmestellen gemessen.

Leichtfliichtige organische Verbindungen (VOC)

Im vergangenen Jahr sind rund 190 Proben der Ruhr auf 65 ver-
schiedene leichtfllichtige organische Verbindungen (englisch: Vo-
latile Organic Compounds, VOC) untersucht worden. Das Spek-
trum umfasste halogenierte Substanzen, wie Vinylchlorid,
Trichlormethan (Chloroform), Tribrommethan (Bromoform) und
Tetrachlorethen (Per), aromatische Kohlenwasserstoffe, wie Benzol
oder Toluol und einige weitere Verbindungsklassen. Ahnlich um-
fangreich wie die Zahl der Substanzen ist auch das Spektrum ihrer
Anwendung und damit die moglichen Eintragspfade ins Gewas-
ser. Die Substanzen finden u. a. als Losungs- und Reinigungsmittel
bei industriellen Prozessen und als Zusatze in Treibstoffen Anwen-
dung. Sie kdnnen aber auch bei Abbauprozessen (z.B. Dechlorie-
rung zu Vinylchlorid) freigesetzt werden.

Signifikante Befunde lassen sich nur bei wenigen der Substanzen
beobachten. In 26 der 33 untersuchten Proben der Ruhr bei Es-
sen-Rellinghausen fand sich Tetrachlorethen, das hauptsachlich zu
Reinigungszwecken eingesetzt wird, mit dem hochsten Befund
von 0,02 pg/l. Hohere Konzentrationen der Substanz lassen sich
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Bild 6.4: Mittlere Konzentrationen von Triclosan im Ruhrldngsverlauf
Fig. 6.4: Mean concentrations of triclosan along the Ruhr
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Bild 6.5: Mittlere Konzentrationen von Tetrachlorethen im Ruhrldngsverlauf
Fig. 6.5: Mean concentrations of tetrachlorethene along the Ruhr




Mittelwert, Maximalwert pg/l

Haufigkeit % > BG pg/I

[

g I I T

% g Tetrachlozﬁigezr; ‘ I ‘ “ BG=0,01
o)<

25 ETBE (Ethyl-tert-

© 2 butylether) (n=32) | ‘ | | BG=0,01
o0

= 5 MTBE (Methyl-tert- =

§ 2 butylether) (=32) I ‘ I “ BG=0.01
E 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0 20 40 60 80 100

Bild 6.6: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Fliichtiger Organischer Verbindungen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 6.6: Frequencies, means and maximum concentrations of selected volatile organic trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen

(BG = quantification limit)

dagegen, moglicherweise aufgrund der dort ansassigen gewerb-
lichen Betriebe, im Bereich der mittleren Ruhr finden. An der
Ubervvachungsstation der Ruhr in Fréndenberg (Fluss-km 113,78)
wurde mit 0,099 pg/l, wie in den letzten Jahren auch, der hochste
Jahresmittelwert im Langsverlauf gemessen. Die JD-UQN laut
Oberflachengewasserverordnung [6.10] betragt 10 pg/l und wird
auch hier sicher eingehalten (Bild 6.5).

An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen konnte in etwa

40 % aller auf leichtflichtige organische Stoffe analysierten
Proben (n = 32) Methyl-tert.-butylether (MTBE), ein Klopfschutz-
mittel fir Ottokraftstoffe, gefunden werden. Ethyl-tert.-butylether
(ETBE), ein mit Bioethanol herstellbarer Ersatzstoff des MTBE, fand
sich in vier Proben (Bild 6.6). Bei beiden Substanzen ist seit einigen
Jahren ein rucklaufiger Trend zu beobachten.

Insgesamt betrachtet blieben alle Jahresdurchschnittswerte der
relevanten Substanzen aus der Gruppe der VOC an allen unter-
suchten Probenahmestellen der Ruhr deutlich unter den jewei-
ligen UQN aus der Oberflachengewasserverordnung [6.10].

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

TMDD ist ein nicht ionisches Tensid. Es wird auf Grund seiner Fa-
higkeit, die Oberflachenspannung von wassrigen Losungen und
Dispersionen zu senken, in verschiedenen Produkten eingesetzt
und erlaubt eine Substitution organischer Losungsmittel. TMDD
findet sich in Druckertinten, Farben, Klebstoffen, Zementadditiven
und auch Pflanzenschutzmittelformulierungen [6.21].

Im Langsverlauf der Ruhr ist die Substanz ab der Probenahme-
stelle unterhalb Meschede bei Fluss-km 175,32 in allen unter-
suchten Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/!
nachweisbar und erreicht in Héhe der Uberwachungsstation
Frondenberg den hochsten Jahresmittelwert mit 0,99 pg/l.

An der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen lag die Konzentrati-
on in der Regel in einem Bereich zwischen 0,3 bis 0,8 pg/l. Die
Fracht an TMDD in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen ist mit Aus-
nahme eines hohen Wertes 2012 in den letzten Jahren weitestge-
hend konstant und fir das Jahr 2014 mit 0,77 t identisch mit dem
Vorjahr. Ein betrachtlicher Teil der Emissionen ist gewerblich-
industriellen Ursprungs.

Benzotriazole

Hauptvertreter dieser Stoffgruppe sind 1H-Benzotriazol und die
beiden Tolyltriazole 4-Methyl- und 5-Methyl-1H-Benzotriazol.

Die Substanzen dienen hauptsachlich als Korrosionsschutzmittel
flr Metalle in Haushalt und Industrie. Enthalten sind die gut was-
serlslichen und recht persistenten Verbindungen z. B. in Farben
und Lacken, Frostschutz- und Kuhlschmierflissigkeiten sowie in
Geschirrspllmitteln [6.22].

Beginnend mit dem Jahr 2010 werden die Substanzen in der Ruhr
an insgesamt 13 Stellen regelmalSig untersucht. Seitdem ist fest-
zustellen, dass die Frachten der drei Substanzen, wochentlich un-
tersucht in Proben der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, sich unter-
schiedlich entwickeln. Wahrend die Frachten von 1H-Benzotriazol
von Jahr zu Jahr leicht ansteigen, sind die der beiden Tolyltriazole
seit 2010 rucklaufig und stagnieren in den letzten beiden Jahren.

Der Quellbereich der Ruhr ist nahezu unbelastet. 1H-Benzotriazol
kann ab der zweiten Probenahmestelle bei Fluss-km 190,81 (un-
terhalb Valme) der monatlich durchgefuhrten Ruhrlangsuntersu-
chungen in fast allen Proben nachgewiesen werden. Ab der drit-
ten Probenahmestelle, unterhalb Meschede, bei Kilometer 175,32
bis zur MUndung in den Rhein gilt dies fur alle drei Substanzen.
Die Konzentrationen nehmen bis zum Mindungsbereich zu. Die
hochsten Jahresmittelwerte mit 1,1 pg/l fir 1H-Benzotriazol,
0,32 pg/l fur 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 0,15 pg/I far
5-Methyl-1H-Benzotriazol waren 2014 an der Uberwachungs-
station Essen-Werden festzustellen (Bild 6.7).

[6.20] www.ikw.org/fileadmin/content/downloads/
Sch%25C3%25B6nheitspflege/SP_HP_Freiwillige-Selbstverpflichtungen.
pdf, Zugriff Mdrz 2015

[6.21] Guedez, A., Frémmel, S., Diehl, P, Pittmann, W.: Occurence and
temporal variations of TMDD in the river Rhine, Germany. In: Environ-
mental Science and Pollution Research, 17, 2010, S. 321-330

[6.22] Weber, W. H., Seitz, W., Schulz, W.: Eintragspfade von Benzotriazolen
in das Grundwasser des Donaurieds. Im: Tagungsband, Wasser 2009
- Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft, Stralsund, 18.
- 20. Mai 2009
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Bild 6.7: Mittlere Konzentrationen von Benzotriazolen im Ruhrldngsverlauf
Fig. 6.7: Mean concentrations of benzotriazoles along the Ruhr

Komplexbildner

Komplexbildner kénnen im Wasser Metallionen binden und mas-
kieren, so dass die quantitativ bedeutendsten Anwendungsge-
biete die Wasserenthartung bei Wasch- und Reinigungsvorgangen
sowie die Zellstoffindustrie sind. Hierflr wird ein Anstieg des welt-
weiten Absatzes auf mehr als 5 Millionen Tonnen bis 2018 ge-
schatzt [6.23]. Darunter bilden die Komplexbildner Ethylendiamite-
traessigsaure (EDTA), Nitrilotriessigsaure (NTA) und Diethylentriamin-
pentaessigsaure (DTPA) die Hauptvertreter dieser Stoffgruppe. Ob-
wohl diese Substanzen sowohl bezuglich der akuten als auch der
chronischen Toxizitat als unkritisch gelten, stehen besonders EDTA
und DTPA wegen ihrer schlechten biologischen Abbaubarkeit im
Fokus. EDTA zeigt mit Abbauraten zwischen 2 und 30 % eine
schlechte Entfernbarkeit in den Klaranlagen und wird auch mit
Pulveraktivkohle nur schwach zurtckgehalten [6.24, 6.18].

Fir NTA liegen die Befunde in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 1 pg/l in nur
5 % der Messungen vor, so dass die gute Abbaubarkeit dieses
Komplexbildners bestatigt wird. NTA wird bei der konventionellen
Abwasserreinigung mit Eliminationsraten Uber 95 % sehr gut im
Vergleich zu EDTA entfernt [6.18].

In der Ruhr stellen gerade die starken Komplexbildner EDTA und

DTPA die mengenmafig relevantesten Mikroverunreinigungen dar.
Die mittleren Konzentrationen lagen in 2014 fir EDTA bei 6,3 pg/|
und fir DTPA bei 2,8 pg/I (Bild 6.8). Die schon im Ruhrgutebericht
2013 dargestellte Abnahme der DTPA-Konzentrationen setzte sich
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in 2014 fort. Sowohl die Jahresfracht als auch die mittlere Kon-
zentration haben sich in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen beinahe
halbiert. Bei DTPA lagen an dieser Messstelle aber immer noch
Uber 80 % und bei EDTA 100 % der Befunde oberhalb von 1 pg/I.
Im Langsverlauf der Ruhr ist fur beide Komplexbildner zu beo-
bachten, dass die Konzentrationen ab Fluss-km 80,66 (bei Wetter)
stark ansteigen, was auf eine bedeutende industrielle Eintrags-
quelle hindeutet. Von der Ruhrquelle bis zum Pegel Wetter wur-
den keine DTPA-Gehalte oberhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze von 1 pg/l ermittelt. Bei Wetter liegen flr beide Substanzen
die hochsten Jahresmittelwerte von 3,5 pg/l fir DTPA und 6,6 pg/!
fur EDTA (Bild 6.9).

Medikamente und Metabolite

Arzneimittelrickstande in der Umwelt sind zwar mittlerweile ein
bekanntes Phanomen, ein sorgsamer Umgang beispielsweise bei
der Entsorgung von Human- und Veterindrarzneimitteln kann aber
dafur sorgen, dass die Restwirkstoffe in verringertem Umfang in
Oberflachengewasser, Grund- und Trinkwasser, Béden und Gllle
gelangen. Arzneimittel fir den Menschen gelangen aus Haushal-
ten und uber Krankenhauser Uber die Kanalisation und Klaranla-
gen in Oberflachengewasser. Die meisten Tierarzneimittel errei-
chen mit Gulle und Mist aus der intensiven Tierhaltung landwirt-
schaftliche Flachen und werden bei Regenereignissen in Gewasser
gespult. In der Humanmedizin werden in Deutschland pro Jahr
etwa 8.100 Tonnen potenziell umweltrelevanter Arzneimittel-
Wirkstoffe verwendet, die insgesamt etwa 1.500 verschiedene
Wirkstoffe reprasentieren [6.25]. Einige Arzneimittelwirkstoffe
werden vom menschlichen Korper unverandert wieder ausge-
schieden und sind in Klaranlagen schlecht abbaubar, so dass sie in
die aquatische Umwelt gelangen [6.26]. Arzneimittel gehéren
zwar zu den humantoxikologisch am besten untersuchten Stoffen,
die 6kotoxikologischen Folgen der vergleichsweise geringen, dafur
jedoch permanenten Belastung der Gewasser mit Arzneimittel-
rlckstanden sind jedoch weitgehend unerforscht.

Arzneimittelruckstande und eine Reihe von Metaboliten nehmen
seit einigen Jahren einen festen Platz im Routineuntersuchungs-
programm des Ruhrwassers ein. Die Substanzliste ist in 2014 um
neue Arzneistoffe erweitert worden, die zum Teil nachfolgend er-
wahnt werden (Tabelle 6.1).

Das Metformin mit einem Jahresverbrauch von Uber 1000 Tonnen
gehort zur Gruppe der Antidiabetika, deren Verbrauch sich zwi-
schen 1996 und 2013 nahezu verdoppelt hat [6.18, 6.27]. Da
Metformin in kommunalen Klaranlagen zumeist zu mehr als 90 %
entfernt wird, ist das Umweltvorkommen dieses Arzneimittelwirk-
stoffs auf die hohen Verbrauchsmengen zurtckzuftihren (2012
war es in Deutschland mit 20 % des Gesamtverbrauchs eines der
meistverordneten Arzneimittelwirkstoffe) [6.25, 6.28]. Grol3ere
Flusse, wie Rhein und Donau, weisen Metformin-Konzentrati-
onen zwischen 0,22 und 1,2 pg/l auf, kleinere Gewasser mit ho-
hem gereinigten Abwasseranteil auch mehr als 2 pg/l [6.29]. Das
UBA empfiehlt fiir Metformin einen gesundheitlichen Orientie-
rungswert (GOW) von 1,0 pg/l [6.17], der gelegentlich Uber-
schritten wird.
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Bild 6.9: Mittlere Konzentrationen von EDTA und DTPA im Ruhrldngsverlauf
Fig. 6.9: Mean concentrations of EDTA and DTPA along the Ruhr

Der Metabolit Guanylharnstoff bildet sich aus Metformin Uberwie-
gend bei der biologischen Abwasserreinigung in der Klaranlage
[6.18]. Nach Erkenntnissen des Umweltbundesamtes (UBA) ist
Guanylharnstoff von geringer akuter Humantoxizitat. Gentoxizitat
und Mutagenitat sind ebenfalls nicht zu erwarten [6.28].

Im Ruhrwasser zeigte sich ein signifikantes Vorkommen von Met-
formin, was sich in der mittleren Konzentration von 0,87 pg/l und
einer Jahresfracht von 1,3 Tonnen bei Essen-Rellinghausen wider-
spiegelt. Die hohen Befunde fir Guanylharnstoff, liegen in der

[6.23] http://www.ceresana.com/de/marktstudien, Komplexbildner, 2. Aufla-
ge, Zugriff Mdrz 2015

[6.24] Hillenbrand T., Tettenborn F., Menger-Krug E., Marscheider-Weide-
mann F., Fuchs S., Toshovski S., Kittlaus S., Metzger S., Tjoeng |.,
Wermter P, Kersting M., Abegglen C.. Mafsnahmen zur Verminderung
des Eintrages von Mikroschadstoffen in die Gewdsser. In: Texte
85/2014, Umweltbundesamt (Hrsg.), Ausgabe Januar 2015

[6.25] http://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimittel,
Zugriff Februar 2015

[6.26] http://www.umweltbundesamt.de/presse/presseinformationen/arznei-
mittel-in-der-umwelt-sind-eine-globale, Zugriff Februar 2015

[6.27]: Hdussler, B., Hoer, A., Hempel, E.: Der Arzneimittelverbrauch in der
GKV. In: Arzneimittel-Atlas, Ausgabe 2014

[6.28] Kiimmerer, K., Happel, O., Schneider, K., Gartiser, S.: Identifizierung
und Bewertung ausgewdhlter Arzneimittel und ihrer Metaboliten (Ab-
und Umbauprodukte) im Wasserkreislauf. In: Texte 46/2011, Umwelt-
bundesamt (Hrsg.), Ausgabe August 2011

[6.29] Scheurer, M., Sacher, F.: Das Antidiabetikum Metformin und sein Me-
tabolit Guanylharnstoff — Vorkommen und Bedeutung fir die Trink-
wasserversorgung. In: 8. ARW-Jahresbericht 2011, DVGW-Technolo-
giezentrum Wasser (TZW), 2012, Karlsruhe, S. 109-124
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Bild 6.10: Mittlere Konzentrationen von Guanylharnstoff und Metformin im
Ruhrldngsverlauf

Fig. 6.10: Mean concentrations of Guanylurea and Metformin along the
Ruhr

GroRenordnung der Komplexbildner (Bild 6.8). Mit einer mittleren
Konzentration von 4,3 pg/l gehért die Substanz zu den mengen-
mafsig relevantesten Mikroverunreinigungen in der Ruhr.

Auch im Ruhrwasser wird der UBA-Empfehlungswert gelegentlich
Uberschritten.

Im Langsverlauf sind relevante Befunde sowohl fir Metformin als
auch fur Guanylharnstoff bereits in der oberen Ruhr zu verzeich-
nen (Bild 6.10).

Das verschreibungspflichtige Medikament Gabapentin gehort mit
83,6 Tonnen in 2012 zu den in Deutschland meistverabreichten
Arzneimitteln zur Behandlung von Epilepsie. Der Wirkstoff ist frucht-
schadigend und gemafs der Gefahrstoffverordnung als reproduk-
tionstoxisch eingestuft. Fir alle mutagenen, kanzerogenen und
teratogenen Wirkstoffe im Trinkwasser gilt nach dem GOW-Kon-
zept ein allgemeiner Vorsorgewert von 0,1 pg/l. Da der Wirkstoff
von den Patienten nahezu unverandert ausgeschieden wird, ge-
langt er Uber den Kldranlagenablauf ins Oberflachenwasser [6.30].

Das Ruhrwasser wies 2014 bei Essen-Rellinghausen eine mittlere
Konzentration von 0,79 pg/l Gabapentin auf (Bild 6.11) und ist mit
der Jahresfracht von 1,1 Tonnen mengenmal3ig vergleichbar mit
dem Diagnostikum lomeprol (Bild 6.8).

Das Schmerzmittel Metamizol, welches friher sehr haufig ver-
schrieben wurde, besitzt gute fiebersenkende und krampflésende
Eigenschaften. Die Verordnungen beschranken sich inzwischen
aufgrund bekannter Nebenwirkungen nur noch auf die Behand-
lung starker Schmerzen. Nach der Einnahme dieses Arzneimittels
werden im Korper die Abbauprodukte 4-Acetylaminoantipyrin
(AAA) und 4-Formylaminoantipyrin (FAA) gebildet und ausgeschie-
den [6.18]. Das Vorkommen dieser Substanzen in Oberflachenge-
wassern weist darauf hin, dass Metamizol noch immer medizi-
nisch relevant ist.

Beide Abbauprodukte des Schmerzmittels konnten auch im Ruhr-
wasser in allen Proben an der Probenahmestelle Essen-Rellinghau-
sen (n = 41) oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von

0,01 pg/l nachgewiesen werden (Bild 6.12). Die mittleren Konzen-
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Bild 6.11: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen von Arzneimittelwirkstoffen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 6.11: Frequencies, means and maximum concentrations of pharmaceuticals in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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Bild 6.12: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen von Medikamentenmetaboliten in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 6.12: Frequencies, means and maximum concentrations of pharmaceuticals metabolites in the Ruhr at Essen-Rellinghausen

(BG = quantification limit)

trationen von 0,55 pg/I fur das FAA und 0,33 pg/l fir das AAA
(Bild 6.8) Ubersteigen den jeweiligen allgemeinen Vorsorgewert
von 0,1 pg/l deutlich [6.17].

Ein weit verbreitetes Mittel ist das schmerzlindernde und entzin-
dungshemmende Diclofenac. Der Wirkstoff wurde bisher in Ge-
wassern in insgesamt 50 Landern nachgewiesen, davon Uberstei-
gen die Messwerte in relevanten Gewassern bei 35 dieser Lander
0,1 pg/l [6.25, 6.26]. Allein in Deutschland werden pro Jahr etwa
92 Tonnen verbraucht [6.24].

Im Ruhrwasser lag die Konzentration von Diclofenac an der Probe-
nahmestelle bei Essen-Rellinghausen bei beinahe allen der 47 Pro-
ben oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l (Bild 6.11).
Der Mittelwert betragt 0,1 pg/l, so dass der GOW des Umwelt-
bundesamtes von 0,3 pg/l nicht Uberschritten wird. Der Vergleich
der Konzentrationen und Frachten der letzten Jahre zeigt ein rela-
tiv konstantes Niveau.

Neben Diclofenac zdhlen auch das Antiepileptikum Carbamazepin,
das Schmerzmittel Ibuprofen sowie das Antibiotikum Sulfametho-
xazol zu den weltweit meist verbreiteten Wirkstoffen [6.26].

Das Carbamazepin wird biologisch weder in Klaranlagen noch im
Gewasser signifikant abgebaut. Der Verbrauch lag 2001 in
Deutschland bei 87 Tonnen. Nur etwa 10 bis 20 % der verabreich-
ten Menge werden unverandert ausgeschieden. Der grofste

Teil wird zum nicht mehr therapeutisch wirksamen 10, 11-Dihy-
dro-10,11-Dihydroxy-Carbamazepin metabolisiert [6.31].

Die regelmafige Analyse der Proben bei Essen-Rellinghausen zeigt
keine signifikanten Veranderungen der Konzentrationen und
Frachten in den letzten fUnf Jahren. Zwar wird das Carbamazepin
hier in allen Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze von

0,01 pg/l detektiert, bleibt aber mit einem Mittelwert von

0,09 pg/I fur 2014 unterhalb des GOW von 0,3 pg/l und auch
unterhalb des allgemeinen Vorsorgewertes von 0,1 pg/l [6.17].

Ein weiteres Medikament, welches im Ruhrwasser seit einigen
Jahren bezuglich seines Vorkommens im Gewasser beobachtet

wird, ist der Betablocker Metoprolol. In dieser Wirkstoffgruppe
war es 2012 mit 157 Tonnen das meisteingesetzte Mittel [6.24].
In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wurden eine mittlere Konzen-
tration von 0,19 pg/l sowie die Jahresfracht von 0,29 Tonnen fest-
gestellt (Bild 6.8).

Unter den 2014 neu ins Messprogramm aufgenommenen Arznei-
en ist auch Valsartan, ein weiteres Mittel gegen Bluthochdruck.
Mit einer mittleren Konzentration von 0,19 pg/I bei Essen-Relling-
hausen und einer Jahresfracht von 0,23 Tonnen ist das VVorkom-
men in der Ruhr mit dem des Metoprolols vergleichbar.

Beide Blutdruckmittel Ubersteigen in der Ruhr wie auch in mehre-
ren anderen Gewassern in Nordrhein-Westfalen [6.32] mit den
gemessenen Befunden die allgemeinen Vorsorgewerte von jeweils
0,1 pg/l [6.17] um fast das Doppelte.

Rontgenkontrastmittel

Von den Réntgenkontrastmitteln Amidotrizoesaure und lopamidol
wurden 2001 60 bzw. 43 Tonnen an Krankenhduser und lediglich
etwa eine Tonne an Apotheken verkauft. Die verabreichten ein-
maligen Dosen an Rontgenkontrastmitteln kdnnen je nach Wirk-
stoff und Diagnoseverfahren zwischen 1 und Uber 200 g variieren.
Diagnostika sind allgemein gut nierengangig und werden in kur-
zer Zeit wieder unverandert ausgeschieden. Wahrend der Reini-
gung in der Klaranlage findet kein wesentlicher Abbau oder Ruick-

[6.30] www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/dokumente/
twk_ergebnisprotokoll_02_sitzung_01-07-14.pdf, Zugriff Mdrz 2015

[6.31] Gemeinsamer Bericht des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt und
des Bayerischen Landesamtes fur Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LfU und LGL) (Hrsg.): Auftreten und Bewertung von Arzneimittel-
wirkstoffen, ausgewdhlten Metaboliten sowie weiterer polarer Spu-
renstoffe im Roh- und Trinkwasser aus
oberfldchenwasserbeeinflussten Gewinnungsanlagen Ausgabe 2010

[6.32] Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (Hrsg.): Ergebnisse der chemischen Uberwachung der
Oberfldchengewdsser 2014
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halt Uber Adsorption statt [6.33]. Fur die iodierten Rontgen-
kontrastmittel hat das Umweltbundesamt einen gesundheitlichen
Orientierungswert von 1,0 pg/l je Wirkstoff festgelegt.

lomeprol und lopamidol werden als Diagnostika beispielsweise in
der Urographie, Amidotrizoesaure speziell in der Diagnostik des
Magen-Darm-Traktes in Arztpraxen und Krankenhdusern einge-
setzt. Nach der Verabreichung werden nach drei Stunden etwa

50 % der Amidotrizoesaure Uber die Niere wieder aus dem Korper
ausgeschieden. Der Wirkstoff lopromid wird ebenfalls in der Uro-
graphie sowie in der Darstellung von arteriellen und vendsen Ge-
falRgebieten eingesetzt [6.33].

Das Ruhrwasser wird seit Jahren im Rahmen des Routinepro-
gramms auf die oben genannten Réntgenkontrastmittel unter-
sucht. Bei den vier mengenmaRig relevantesten Substanzen sind
lediglich beim lopromid signifikante Schwankungen bezlglich der
Jahresfracht und mittleren Konzentration an der Probenahmestelle
bei Essen-Rellinghausen zu verzeichnen (Bild 6.13).

Pflanzenschutzmittel und Biozide

Pflanzenschutzmittel sind chemische oder biologische Produkte,
die Pflanzen vor einer Schadigung durch Tiere oder Krankheiten
wie Pilzbefall schiitzen sollen. Vielfach wird anstatt Pflanzen-
schutzmittel haufig auch der Ubergeordnete Begriff Pestizide ver-
wendet, wobei hierzu neben den Pflanzenschutzmitteln auch die
Biozide gehoren. Pflanzenschutzmittel werden in unterschiedlicher
Form, zum Beispiel als Spritzmittel oder als Granulat, eingesetzt.
Im Jahr 2011 waren in Deutschland laut Bundesamt fur Verbrau-

cherschutz und Lebensmittelsicherheit 691 Pflanzenschutzmittel
mit insgesamt 258 Wirkstoffen zugelassen, und es wurden 43.000
Tonnen verkauft. Pro Jahr werden auf einem Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzflache durchschnittlich etwa neun Kilogramm
Pflanzenschutzmittel eingesetzt [6.34]. Pflanzenschutzmittel kon-
nen als Abschwemmung nach Regen in Gewasser flielSen oder
durch Versickerung ins Grundwasser gelangen.

Biozide dienen dazu Schadigungen durch Mikro- oder andere Or-
ganismen abzuwenden. Im Gegensatz zu den Pflanzenschutzmit-
teln, welche nur in der Landwirtschaft genutzt werden, kommen
Biozide somit als Anwendungen, wie Desinfektions-, Holzschutz-
mittel, in der Wasseraufbereitung sowie in vielen anderen Be-
reichen vor. Ihr Verbrauch steigt durch héhere Hygienestandards.
Die Europaische Union (EU) teilt die Vielfalt an Bioziden mit der
Biozidverordnung in 22 Produktarten ein. In der EU wurden insge-
samt knapp 400.000 Tonnen an Biozidprodukten hergestellt bzw.
importiert. In der rein mengenmaf3ig wichtigsten Produktart, die
rund die Halfte der Biozidwirkstoffe ausmacht, sind die Desinfek-
tionsmittel und Algenbekampfungsmittel zusammengefasst, die
nicht fur die direkte Anwendung bei Menschen und Tieren be-
stimmt sind [6.35].

Unter den Bioziden werden Organozinnverbindungen beispiels-
weise als Kunststoffadditive eingesetzt. Tributylzinnverbindungen,
die hauptsachlich in Schiffsanstrichen als Foulingschutz dienten,
sind toxische, bioakkumulierende Substanzen, die Uber eine hohe
Okotoxizitat verfligen und endokrine Wirkungen in Muscheln und
Schnecken auslosen kénnen. Seit 2003 ist in der EU die Anwen-
dung von organozinnbasierten Antifouling-Anstrichen verboten.
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Tabelle 6.2: PSM-Wirkstoffe und Metabolite in der Ruhr mit Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze der analytischen Verfahren von 0,01 ug/l
Table 6.2: Crop protection ingredients and metabolites in the Ruhr with concentrations above the quantification limit in analytical processes of 0,01 g/l

Wirkstoff Substanzgruppe 2014 2013

% Befunde max [ug/l] % Befunde max [pg/l]
Desphenylchloridazon Pyridazin-Herbizid (Metabolit) 47 0,036 49 0,055
MCPA Phenoxy-Herbizid 8,5 0,065 9,2 0,13
Diuron Harnstoff-Herbizide 8,3 0,035 12 0,024
Mecoprop Phenoxy-Herbizid 8,1 0,030 15 0,033
DNOC Dinitrophenole-Herbizid 7.3 0,043 13 0,042
Isoproturon Harnstoff-Herbizide 6,4 0,024 9,7 0,033
Carbendazim Benzimidazol-Carbamate-Fungizid 6,4 0,023 12 0,016
Terbuthylazin Triazin-Herbizid 4,5 0,029 9,7 0,10
Terbutryn Triazin-Herbizid 3,8 0,013 13 0,015
Desethylterbutyhylazin Triazin-Herbizid (Metabolit) 19 0,020 49 0,059
Metolachlor Chloracetanilid-Herbizid 1.3 0,013 83 0,13
Dichlorvos Phosphorsaureester-Insektizid 1.3 0,012 0,8 0,059
Chloridazon Pyridazin-Herbizid 0,64 0,013 - -
Ethofumesat Benzofuran-Herbizid 0,64 0,012 - -
Metazachlor Chloracetanilid-Herbizid 0,64 0,012 - -
2,6-Dichlorbenzamid Nitril-Herbizid (Metabolit) 0,64 0,011 - -
Quinmerac Chinolin-Herbizid 0,62 0,017 6,4 0,08

Mit Einflhrung der Richtlinie 2008/105/EG werden 0,0002 pg/l im
Jahresdurchschnitt bzw. 0,0015 pg/I als zulassige Hochstkonzen-
tration gefordert [6.24, 6.3].

Eine Auswahl der im Ruhrwasser bestimmten Pflanzenschutzmittel
ist in Tabelle 6.1 aufgelistet. In Tabelle 6.2 sind die Substanzen zu
finden, die mit Befunden oberhalb der analytischen Bestimmungs-
grenze von 0,01 pg/l ermittelt wurden.

Am haufigsten konnte der Metabolit des Herbizids Chloridazon,
das Desphenylchloridazon, mit Konzentrationen oberhalb von
0,01 pg/l nachgewiesen werden. Das Chloridazon, welches im
RUbenanbau Verwendung findet, wird im Boden sehr schnell me-
tabolisiert [6.33]. Das toxikologisch nicht relevante Desphenylchlo-
ridazon unterschreitet mit einem Maximalwert von 0,036 pg/I den
GOW von 3,0 pg/l in allen untersuchten Proben deutlich.

Ein weiteres Herbizid, welches im Getreideanbau eingesetzt wird,
das 2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure (MCPA), wurde mit einem
Maximalwert von 0,065 pg/l im Ruhrwasser (,Bricke Echthau-
sen”, Fluss-km 131,8) nachgewiesen. Damit wird der Grenzwert
der Trinkwasserverordnung von 0,1 pg/I unterschritten [6.33].

Neonicotinoide
Bei den Neonicotinoiden handelt es sich um die weltweit am hau-

figsten eingesetzten systemischen Insektizide mit Kontakt- und
FraSwirkung und Wirkung auf das zentrale Nervensystem der In-

sekten. lhre bevorzugte Anwendung ist gegen beifSende und sau-
gende Insekten. Zu dieser Stoffgruppe gehdren Acetamiprid,
Clothianidin, Imidacloprid, Thiacloprid und Thiamethoxam. Auf-
grund der hohen Toxizitat speziell fir Bienen wurde ab dem
1.10.2013 ein Ruhen der Zulassungen fur die Stoffe Clothianidin,
Imidacloprid und Thiamethoxam fur die Anwendung in Raps-,
Baumwoll-, Sonnenblumen- und Maiskulturen fUr zwei Jahre be-
schlossen [6.36]. Wie in akuten und chronischen Okotoxizitatsstu-
dien festgestellt, wirken Neonicotinoide besonders toxisch auf
Wasserinsekten, teilweise schon in niedrigen pg/l-Konzentra-
tionsbereichen. Aufgrund ihres Umweltverhaltens besteht Grund
zur Annahme, dass Neonicotinoide relevant fir Oberflachenge-
wasser sein konnten. Die funf ausgewahlten Neonicotinoide sind
in der Wasserphase schwer biologisch abbaubar. Der mittlere Ver-
brauch wird fir Deutschland mit 175 Tonnen pro Jahr fur das Thi-
acloprid, mit 62,5 Tonnen pro Jahr fir Clothianidin, Imidacloprid
und Thiamethoxam und 17,5 Tonnen pro Jahr fur Acetamiprid

[6.33] https://www.dew?21.de/de/Service-und-Kontakt/Info/Energie--und-Was-
serlexikon, Zugriff Februar 2015

[6.34] http://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/pflanzenschutz-
mittel, Zugriff Februar 2015

[6.35] http://www.ceresana.com/de/marktstudien, Biozide, Zugriff Mdrz
2015

[6.36] Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (Hrsg.): ECHO-Stoffbericht — Neonicotinoide, Ausgabe Mcdirz
2015
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angegeben. Aus den zwei Untersuchungen des LANUV an der
Ruhrin 2013 liegt ein einmaliger Messwert von 0,010 pg/I fur Imi-
dacloprid in Mulheim-Kahlenberg vor [6.37].

Bei den monatlichen Langsuntersuchungen der Ruhr wurde im
Kooperationslabor an keiner der zwélf Probenahmestellen fur die
funf Substanzen ein Befund oberhalb der analytischen Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l ermittelt.

PCB

Polychlorierte Biphenyle (PCB) mit 209 moglichen Einzelkompo-
nenten gelangten Uber ihren Einsatz als technische Mischungen
zum Beispiel in Transformatoren, Hydraulikflissigkeiten, Beschich-
tungen und Farbstoffen in die Umwelt. Zwolf der PCB zeigen da-
bei dioxin-ahnliche toxikologische Eigenschaften und kénnen als
unerwlnschte Nebenprodukte bei thermischen und chemischen
Prozessen gebildet werden. Zugleich dienten sie auch als Weich-
macher und Brandverzdgerer flr Lacke, Farben, Klebstoffe, Dich-
tungsmassen, Kunststoffe und Verpackungsmittel. Weltweit wur-
den ca. 1,3 bis 2 Millionen Tonnen PCB hergestellt. Davon kamen
in Deutschland ca. 84.000 Tonnen zur Anwendung [6.38].

Die Verbindungen sind flr ein breites Spektrum von chronisch to-
xischen Wirkungen bekannt. Sie schadigen unter anderem das
Immunsystem und das zentrale Nervensystem und wirken nachtei-
lig auf endokrine (hormonale) Steuerungsmechanismen. PCB wur-
den bis zum Verbot im Jahr 1989 fir zahlreiche technische Zwe-
cke eingesetzt, wobei sie wegen ihrer hohen Stabilitat teilweise
bis heute nachgewiesen werden.

Bei den monatlichen Routineuntersuchungen des Ruhrwassers auf
PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 und 194 sind in keiner Pro-

be Konzentrationen oberhalb der analytischen Bestimmungsgren-
ze von 0,001pg/I ermittelt worden und damit der trinkwasserspe-

zifische Zielwert von 0,005 pg/l nicht Uberschritten [6.17].

Perfluorierte Tenside

Seitdem im Jahr 2006 eine Belastung mit Perfluorierten Tensiden
(PFT) in der Ruhr und der Mohne festgestellt wurde, ist diese in
den letzten acht Jahren mit der Sanierung von kontaminierten
landwirtschaftlichen Flachen und dem Riickgang der Emission im
gewerblich-industriellen Bereich auf Grund innerbetrieblicher
Malnahmen deutlich zurtickgegangen. Selbst mit der 2014 er-
folgten Verringerung der Bestimmungsgrenze von 10 auf 1 ng/I
konnten in vielen Proben einige PFT-Komponenten nicht nachge-
wiesen werden.

Bild 6.14 zeigt den zeitlichen Verlauf der PFT-Belastung von 2007
bis 2013 an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen. Schon gut
zwei Jahre nach dem Bekanntwerden der erhéhten PFT-Belastung
wurde der Zielwert der Trinkwasserkommission von 100 ng/I fur
die Summe aus PFOA und PFOS nicht mehr Uberschritten. In den
vergangenen Jahren waren darUber hinaus mit der Bestimmungs-
grenze von 10 ng/I die Perfluoroctansaure (PFOA) in gut 90 % und
die Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) in 40 % der genommenen
Proben nicht mehr nachweisbar, so dass die Summe dieser beiden
Komponenten meist nur mit 20 ng/I dargestellt wurde. Mit der
um den Faktor 10 empfindlicheren Nachweismethode zeigen sich
beim PFOA auch jetzt noch viele Befunde unter 1 ng/l. Der im Jahr
2014 gemessene Maximalwert lag mit 8,1 ng/l noch unter der
alten Bestimmungsgrenze. Die analytisch noch nicht fassbare Um-
weltqualitatsnorm fir PFOS von 0,65 ng/I (Jahresmittelwert) der
ab dem 22. Dezember 2018 glltigen novellierten prioritaren
Stoffliste konnte allerdings mit einem Jahresmittel von 9,9 ng/I
erwartungsgemafs nicht eingehalten werden. Die PFT-Belastung
der Ruhr bei Essen ist mit mittleren 16 ng/l fir die ) (PFOA/PFOS)
fur die Trinkwassergewinnung dagegen bei einem Zielwert von
100 ng/l ohne Belang.

Das Uberwiegend diffus in die Gewasser eingetragene PFOA
fUhrte 2014 im Einzugsgebiet der oberen Ruhr und Méhne noch

Bild 6.14: Konzentrationen an PFOA +
PFOS und Abflisse (Tages-
mittel) der Ruhr bei Essen

O Abfluss © PFOA + PFOS = g-PFOA + g-PFOS (Summe aller C8-Isomere)
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Bild 6.15: Konzentrationen relevanter PFT-Verbindungen (Mittelwerte) im FliefSverlauf von Ruhr und Lenne 2014
Fig. 6.15 Concentrations of relevant PFC compounds (means) along the course of the Ruhr and the Lenne in 2014

zu einem Anstieg der Konzentrationen in der Ruhr (Bild 6.15).
Diese befanden sich allerdings weit unterhalb der Werte aus den
Jahren 2006 bis 2007. Wahrend in dieser Zeit die PFOA-Gehalte
noch deutlich Gber 100 ng/I betrugen, werden heute im Oberlauf
15 ng/l kaum noch Uberschritten. Aus der kontaminierten Acker-
flache in Brilon gelangt PFT-haltiges Sickerwasser noch uber den
Ablauf der Klaranlage Brilon-Scharfenberg in die Bermecke und
nachfolgend in Mohne und Ruhr. In Bild 6.16 ist der zeitliche Ver-
lauf der PFOA- und PFOS-Konzentrationen im Klaranlagenablauf
dargestellt. Hier ist analog zu den Immissionsmessungen der deut-
liche Rickgang seit dem Jahr 2007 vor allem beim PFOA zu erken-
nen. Auch das PFOA-PFOS-Verhéltnis unterliegt zeitlichen Ande-
rungen. Im Jahr 2007 stellte PFOA eindeutig die Hauptkompo-
nente dar, was durch ein PFOA-PFOS-Verhaltnis von 2,50 verdeut-
licht wird. In den Folgejahren verringerte sich der PFOA-Anteil ste-
tig, und das Verhaltnis lag dann in den Jahren 2010 bis 2012
konstant bei 0,66. In den letzten beiden Jahren ist aber wieder ein
Anstieg des PFOA-Anteils festzustellen. Zeitgleich sind die mittle-
ren Gehalte fUr beide Verbindungen angestiegen und betrugen im
Jahr 2014 461 ng/I PFOA und 506 ng/I PFOS. Dies zeigt den wei-

terhin bestehenden Einfluss der Ackerflache auf die PFT-Konzen-
trationen in der Bermecke. Fur die mittlere und untere Ruhr sind
die PFOA-Eintrage uber kontaminierte Flachen im Bereich der obe-
ren Ruhr von untergeordneter Bedeutung. Nach dem Zusammen-
fluss mit der hinsichtlich PFOA unbelasteten Lenne erreichen die
Konzentrationen in der Ruhr Werte um 6 ng/I.

Fur die als prioritar gefahrlich eingestufte Perfluoroctansulfonsau-
re (PFOS) gilt seit dem 27. Dezember 2006 EU weit ein Anwen-
dungsverbot, das nur wenige Ausnahmen zulasst. Im Galvanikbe-
reich beispielsweise konnen PFOS-haltige Mittel zur Sprihnebel-
unterdriickung und — zeitlich befristet bis 26. August 2015 - als
Netzmittel eingesetzt werden. Herstellungsbedingt ist PFOS wie

[6.37] www.lanuv.nrw.de/veroeffentlichungen/fachberichte/fabe57/fabe57.
pdf, Zugriff Mdrz 2015

[6.38] http.//www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/dioxine, Zugriff
Mdrz 2015
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Bild 6.16: Zeitliche Entwicklung der PFT-Konzentrationen im Ablauf der Kldr-
anlage Brilon-Scharfenberg

Fig. 6.16: Chronological development of the PFC concentrations in the out-
let of the Brilon-Scharfenberg sewage treatment plant

auch andere PFT als Verunreinigungen in Fluorpolymeren zu fin-
den, so etwa bei der Beschichtung und Impragnierung von Textili-
en, Papier und Teflonprodukten. Der bis dahin weit verbreitete
Einsatz von PFOS in Feuerloschschaummitteln ist seit dem

27. August 2011 verboten. In der metallbe- und -verarbeitenden
Branche wird die Perfluoroctansulfonsdaure zunehmend durch den
polyfluorierten Ersatzstoff H4-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS),
der toxikologisch unbedenklicher ist, substituiert.

Wahrend im Einzugsgebiet der Ruhr bis zur Lennemindung im
Jahr 2014 wenig PFOS- und praktisch kein HAPFOS nachweisbar
war, stellt sich die Situation im Lenneeinzugsgebiet anders dar.
Hier findet bei Fluss-km 75,4 nach dem Zulauf der gereinigten Ab-
wasser aus der Klaranlage Lennestadt-Grevenbrlck ein Anstieg
von H4PFOS bis auf mittlere 42 ng/l statt. PFOS war hier nur im
Bereich der Bestimmungsgrenze nachweisbar. Durch Verdinnung
mit der Bigge sanken die Werte flr H4PFOS bis auf 12 ng/l, um
mit der Einleitung des Ablaufwassers der Klaranlagen Werdohl
und Rahmedetal wieder bis auf 44 ng/l anzusteigen. In diesem
Bereich sind ebenfalls Anstiege des PFOS bis auf 15 ng/l vorhan-
den. Aufgrund von gewerblich bedingten Emissionen zéhlen die
Klaranlagen Rahmedetal und Werdohl seit Beginn der Messungen
zu den mit PFT am hochsten belasteten im Ruhreinzugsgebiet.
Hierbei ist aber festzustellen, dass sich die Ablauffracht an PFOS
dieser beiden Anlagen in Summe von 140,1 g/d im Jahr 2007 auf
5,6 g/d im Jahr 2014 und somit um 96 % reduziert hat. Die emit-
tierte H4PFOS-Fracht der beiden Anlagen war im Jahr 2014 mit
37,5 g/d deutlich grofer als die der perfluorierten Verbindungen.
Diese Ergebnisse verdeutlichen einerseits die PFOS-Reduktion
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Bild 6.17: Konzentrationen relevanter PFT-Verbindungen (Mittelwerte) im
Flieverlauf der Ruhr 2014

Fig. 6.17: Concentrations of relevant PFC compounds (means) along the
course of the Ruhr in 2014

durch eine gezielte betriebliche Abwasserreinigung und anderer-
seits die Substitution von PFOS durch das polyfluorierte H4PFOS
bei einigen Unternehmen. Nach dem Zusammenfluss von Ruhr
und Lenne bewegen sich die Konzentrationen dieser beiden Stoffe
im Bereich um 10 ng/l.

Die Konzentration der kurzkettigen PFT-Verbindung Perfluorbu-
tansulfonsaure (PFBS) betrug in der unteren Ruhr noch vor sieben
Jahren mittlere 33 ng/l. 2013 konnte dieser Stoff mit der Bestim-
mungsgrenze von 10 ng/I kaum noch nachgewiesen werden. Mit
der nun empfindlicheren Analytik ist eine genauere Auflosung in
dem niedrigeren Konzentrationsbereich méglich geworden. Hier-
bei wird deutlich, dass die Ruhr aber auch die Lenne einen leich-
ten Anstieg auf den letzten 40 Fliefskilometern bis zum Zusam-
menfluss dieser beiden FlUsse bis auf 5,5 bzw. 3,6 ng/l erfahren.
Bis zur Mlndung in den Rhein bleibt dann ein gleichmafsiges Ni-
veau um 5 ng/l erhalten.

Im FlieBverlauf der Ruhr von der Quelle bis zur Mindung werden
Veranderungen der Anteile von den PFT-Komponenten PFOA,
PFOS, H4PFOS und PFBS deutlich (Bild 6.17). So ist ab Ruhr-km
190,8 eine zunachst gleichbleibenden Verteilung der vier hier be-
trachteten Verbindungen zu erkennen. Die beiden Hauptkompo-
nenten sind dabei PFOA und PFOS. Mit Zulauf der gereinigten Ab-
wasser der Klaranlage Iserlohn-Baarbachtal erfahrt das PFBS einen
Anstieg von 3 auf 5,5 ng/I bei Ruhr-km 95,15. Mit dem Zufluss
der Lenne erniedrigte sich durch Verdinnung der PFOA-Anteil
deutlich, wogegen die beiden PFOS- Verbindungen nunmehr die
Zusammensetzung bestimmen. Insgesamt machten diese im Jahr
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Bild 6.18: Herkunft der PFT-Frachten (PFOA + PFOS) an der Ruhrmiindung,
2007 und 2014

Fig. 6.18: Origin of PFC loads (PFOA + PFOS) at the Ruhr’s mouth, 2007
and 2014
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Bild 6.19: Zeitliche Entwicklung der Frachten relevanter PFT-Verbindungen in
den Abldufen der Ruhrverbandskldranlagen

Fig. 6.19: Chronological development of the loads of relevant PFC com-
pounds in the outlets of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants

2014 bis zur MUundung etwa zwei Drittel der gesamten, mit gut
30 ng/l als niedrig anzusehenden PFT-Belastung in der unteren
Ruhr aus, wobei das H4PFOS mittlerweile die Hauptkomponente
darstellt. Die Analytik der polyfluorierten Verbindung erfolgt seit
dem Jahr 2010. Mit zunehmender Bedeutung dieses Stoffes als
Ersatzmittel fur perfluorierte Tenside wird seit 2011 nahezu eine
Verdoppelung der Klaranlagen-Emissionen festgestellt.

Bild 6.18 zeigt die in der Ruhr transportierten Frachten von Perflu-
orierten Tensiden, hier als ) (PFOA/PFOS), als Vergleich der Jahre
2007 und 2014. Seit Bekanntwerden der PFT-Belastungen im Ein-
zugsgebiet der Ruhr sind diese in den vergangenen sieben Jahren
an der Mindung in den Rhein um 84 % zurlickgegangen. Dies
betrifft nahezu gleichermafSen den Flachenaustrag und die ge-
werblich bedingte Emission. Letztere hat im Vergleich zu 2007
um knapp 80 % abgenommen. Hier waren und sind vor allem die
Substitution von PFT-haltigen Produkten durch polyfluorierte Ten-
side und die Optimierung der Prozessablaufe sowie der betrieb-
lichen Abwasserbehandlung bei den PFT einsetzenden Betrieben
der metallbe- und —verarbeitenden Branche ausschlaggebende
MafSnahmen. Die in Bild 6.19 dargestellte zeitliche Entwicklung
der Klaranlagenemissionen relevanter PFT-Verbindungen verdeut-
licht den Erfolg dieser Malnahmen.
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Sonderthemen

7 Ergebnisse der Lennelangsuntersuchungen
und Vergleich mit der Ruhr

Der bedeutendste Nebenfluss der Ruhr ist aus wasserwirtschaft-
licher Sicht die Lenne. Die Fliel3strecke des Flusses, der bei Winter-
berg nur etwa 8 km studwestlich der Ruhrquelle entspringt,
betragt 129,15 km. Die Lenne ist damit um 2,5 km langer als die
Ruhr bis zum Zusammenfluss. Die Einmdndung der Lenne liegt bei
Hagen-Boele am stdlichen, linken Ruhrufer direkt oberhalb des
Hengsteysees (Ruhr-km 92,7). Das oberirdische Einzugsgebiet
(Ago) der Lenne betragt 1.353,2 km? und das der Ruhr bis zur
LennemUlndung 2.087,9 km2. Dadurch ergibt sich ein Verhaltnis
dieser Einzugsgebiete von 1 : 1,54.

Hinsichtlich der Flachennutzung unterscheiden sich diese beiden
Einzugsgebiete vor allem in den anteiligen bewaldeten bzw. land-
wirtschaftlich genutzten Flachen. Im Lenneeinzugsgebiet betragt
der Anteil der Landwirtschaft 33 %, der Waldflachen knapp 58 %
und der Siedlungsflachen 8 %. Das verbleibende 1 % entfallt pri-
mar auf die Wasserflachen der Talsperren. Im entsprechenden Ein-
zugsgebiet der Ruhr sind 41 % landwirtschaftlich genutzt, 50 %
bewaldet und 8 % besiedelt, die Wasserflachen machen etwa

1 % der Gesamtflache aus.

Die Lenne Uberwindet von der Quelle bis zur Mindung eine H6-
hendifferenz von 730 m; dies entspricht einem mittleren Gefalle
von 0,24 %. Der langjahrige mittlere Abfluss (MQ) betragt in der
oberen Lenne (Pegel Bamenohl) 9,67 m3/s und im Unterlauf (Pe-
gel Hagen-Hohenlimburg) 29,9 m3/s. Dabei ist zu beruicksichtigen,
dass ab dem Zufluss der Bigge die Wasserfiihrung durch Abgaben
aus den Talsperren beeinflusst wird. Die insgesamt 53 Stauhal-
tungen in der Lenne beginnen schon im Oberlauf oberhalb von
Schmallenberg. Diese dienen vor allem der Energiegewinnung und
der Ableitung von Brauch- oder Kuhlwasser.

Die Gewasser im Lenneeinzugsgebiet haben sich auf Grund der
vorherrschenden Reliefierung zum Teil in die Landschaft einge-
schnitten und weisen meist nur schmale Talauen auf. Die gréften
besiedelten Flachen finden sich entlang der Bigge (Wenden, Olpe,
Attendorn) und der Lenne (Schmallenberg, Lennestadt, Finnen-
trop, Plettenberg, Werdohl, Altena, Hohenlimburg, Iserlohn, Ha-
gen). Die Lage der elf Probenahmestellen der Lenneldngsuntersu-
chungen im FlieRverlauf, der relevanten Nebengewasser und der
entwassernden Klaranlagen sind in Bild 7.1 dargestellt.

Zum Vergleich der Herkunft der Wassermengen in der Ruhr sind in
Bild 7.2 die langjahrigen gewasserkundlichen Hauptwerte des
Lennepegels Hagen-Hohenlimburg (Jahresreihe 1978 bis 2011)
und des Ruhrpegels Villigst (Jahresreihe 1975 bis 2011) als Saulen-
diagramm dargestellt. Zusatzlich sind die jeweiligen mittleren Ab-
flisse an den Probenahmetagen 2014 schraffiert kenntlich ge-
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Bild 7.1: Schematische Darstellung der Kldranlagen und Nebengewdsser
sowie der elf Probenahmestellen der Lenneldngsuntersuchungen
2014

Fig. 7.1: lllustration of the sewage treatment plants and tributaries as well
as the eleven sampling points for the examinations along the Len-
nein 2014
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Bild 7.2: Vergleich ausgewdhlter gewdsserkundlicher Hauptwerte der beiden
Pegel Villigst (Ruhr) und Hagen-Hohenlimburg (Lenne), Zeitreihe
1978 bis 2013 und mittlerer Abfluss der Probenahmetermine 2014

Fig. 7.2: Comparison of selected hydrological key values at the two gau-
ging stations Villigst (Ruhr) and Hagen-Hohenlimburg (Lenne), time
series from 1978 to 2013 and mean runoff at the dates of sam-
ple-taking in 2014

macht. Der langjahrige durchschnittliche Abfluss (MQ) der Lenne
weist einen nur um 5 % hoheren Wert auf als der entsprechende
MQ der Ruhr. Vergleicht man die beiden mittleren Abflussspenden
aus den jeweiligen Einzugsgebieten (Mqg: MQ/ago in I/(s - km?2)),
betragt der Unterschied allerdings 60 % zugunsten der Lenne.
Hier spielt zum einen der etwa 15 % hohere jahrliche Nieder-
schlag im Einzugsgebiet der Lenne eine Rolle. Zum anderen wird
der Wasserhaushalt der Ruhr bis zum Zusammenfluss mit der Len-
ne durch den Wasserexport fur die Trinkwasserversorgung des



nordlichen Ruhrgebiets beeinflusst. Die Lenne (MQzq14 20,6 m3/s)
und Ruhr (MQz014 19,4 m3/s) flhrten vor dem Zusammenfluss im
Jahr 2014 im Mittel 35 % weniger Wasser als im langjahrigen
Durchschnitt. Mit mittleren 18,4 m3/s (Lenne) und 16,1 m3/s
(Ruhr) an den Probenahmetagen kénnen die hier dargestellten
Verhaltnisse als annahernd reprasentativ angesehen werden.

Hinsichtlich der Belastung mit Abwasser stellen sich die Verhalt-
nisse fur die Lenne und den betrachteten Ruhrabschnitt im Jahr
2014 folgendermalien dar: Die Einleitung von 81,6 Mio. m3/a ge-
reinigtem Abwasser in die Lenne (649,6 Mio. m3/a) bis zur Min-
dung entspricht einem Anteil von knapp 12,6 % (2,59 m3/s). In
die Ruhr (611,8 Mio. m3/a) wurden 2014 bis zum Zusammenfluss
108,7 Mio. m3/a eingeleitet, was einem Anteil von 17,8 %

(3,4 m3/s) entspricht.

Die vergleichende Betrachtung der Wasserbeschaffenheit beider
FlUsse erfolgt auf der Basis der routinemafigen Untersuchungen
des Ruhrverbands. Zu Grunde liegen fur die folgenden Auswer-
tungen 13 Untersuchungen von der Ruhr an insgesamt zwolf
Probenahmestellen und finf Untersuchungen von der Lenne an
elf Probenahmestellen. Die der Lennemundung nachstgelegene
Probenahmestelle befindet sich in Hohe des Kraftwerks Westho-
fen bei Fluss-km 95,15 und somit etwa 2,3 km oberhalb der
LennemUndung. Die nach dem Zusammenfluss bei wenigen Para-
metern rechnerisch nicht ,passenden” Konzentrationen, wie z.B.
bei EDTA, sind darauf zurlickzufuhren, dass die Klaranlage Hagen-
Boele noch unterhalb der Probenahmestelle Lenne vor Mindung
ihre Abwasser einleitet. In den Bildern 7.3 bis 7.5 sind die mittle-
ren Konzentrationen ausgewahlter Kenngréf3en im Langsverlauf
von Ruhr und Lenne dargestellt.

Allgemeine physikalisch-chemische Kenngréf3en

In dem abflussarmen Jahr 2014 erreichte der mittlere Abfluss
(MQ) in der Lenne bei Hagen-Hohenlimburg lediglich zwei Drittel
des langjahrigen Vergleichswerts. Auch blieben ausgesprochene
Hochwasser im Jahr 2014 aus. Diese Abflussverhaltnisse hatten na-
turgemafs auf viele Wasserbeschaffenheitsmerkmale einen Einfluss.

Mit einer langeren FlieRdauer und Aufenthaltszeit erfahren photo-
synthetische Prozesse (Algenentwicklungen) eine zunehmende
Bedeutung, die vergleichbar ist mit der in der Ruhr bis zum Zu-
sammenfluss beider Gewasser. So stiegen die pH-Werte im Fliefs-
verlauf allmahlich von durchschnittlich pH 7,1 bis auf pH 7,9 an.
Unterbrochen wurde dieser Anstieg durch den Zufluss der Bigge,
der durch das abgegebene kalte Tiefenwasser der Biggetalsperre
mit Werten um pH 7 gepragt ist. Auch die Wassertemperatur in
der Lenne sinkt unterhalb des Biggezuflusses um durchschnittlich

2 °Cund in den Sommermonaten (Stagnationsphase der Talsperre)
um etwa 6 °C. Ein Einfluss des Tiefenwassers der Biggetalsperre ist
daruber hinaus bei den Werten fir die Elektrische Leitfahigkeit, die
Sauerstoffsattigung, die Tribung und den Gehalt an Abfiltrierbaren
Stoffen, die in der Lenne unterhalb der BiggemUndung niedrigerer
sind, zu erkennen. Im weiteren FlieRverlauf steigen diese wieder
allmahlich an (0,-Sattigung bis auf Werte um 100 %),.

Mineralische Inhaltsstoffe

Insgesamt wies die Lenne flr Gewasser im ostlichen Teil des
Ruhreinzugsgebiets mit regional vorkommendem Kalkstein im
Langsverlauf typische Chlorid- und Sulfatkonzentrationen auf.
Auffallig ist oberhalb des Biggezulaufs der peakartige Anstieg
beim Sulfat auf das Doppelte der Ausgangskonzentration. Dieser
ist auf ausgedehnte Kalksteinvorkommen und deren Verarbeitung
unweit des Uferbereichs der Lenne zurlickzufuhren. Mit der
Verdlinnung durch die Bigge, die in diesem Jahr aufgrund der
abflussarmen Situation mehr zum Abfluss der Lenne (Niedrigwas-
seraufhdhung) als in abflussreicheren Jahren beitrug, waren diese
Verhaltnisse wieder rlicklaufig. Beim Chlorid war ebenfalls ein
Anstieg in der oberen Lenne festzustellen, der allerdings deutlich
geringer ausfiel.

Ahnlich wie bei den genannten Anionen stiegen oberhalb der
Biggemundung die Konzentrationen der Kationen Calcium und
Magnesium um etwa 45 bis 60 % an. Unterhalb des Biggezu-
flusses sanken diese deutlich, um bis zur Midndung in die Ruhr
allméhlich wieder auf Werte von 31 mg/I (Ca) bzw. 6,3 mg/I (Mg)
anzusteigen.

Organische Summenparameter (CSB, BSBs, TOC, AOX)

Wie bei dem Beitrag der ,Physikalisch-chemischen Ruhrlangsun-
tersuchungen” werden flr die organische Belastung der Lenne die
Summenparameter BSBs (ohne ATH), CSB und TOC herangezo-
gen. Der BSBs weist nach dem Zulauf der gereinigten Abwasser
der ersten Klaranlage (Schmallenberg-Westfeld) im FlieRverlauf
mittlere Werte zwischen 1,4 und 1,5 mg/l auf, mit einer geringfu-
gigen Erhéhung auf 1,6 mg/l unterhalb der Klaranlage Werdohl.
Die beiden Parameter flr die mit Kaliumdichromat oxidierbaren
Inhaltsstoffe (CSB) bzw. den Gesamten Organischen Kohlenstoff
zeigten hinsichtlich ihrer Konzentration, wie zu erwarten, einen
ahnlichen Verlauf. Mit zunehmendem Anteil gereinigten Abwas-
sers stiegen die mittleren Konzentrationen allmahlich bis auf einen
CSB von 6,2 mg/l bzw. einen TOC von 2,5 mg/l im Mundungsbe-
reich an. Das Wasser der Bigge fuhrte in der Lenne nur zu einem
sehr geringen Konzentrationsriickgang, da dieses nicht nur durch
die Biggetalsperre sondern auch durch die unterhalb der Talsperre
gelegene Klaranlage Biggetal beeinflusst wird.

Durch die vorhandene Niedrigwassersituation im Jahr 2014 waren
hinsichtlich der Adsorbierbaren Organisch Gebundenen Halogene
(AOX) héhere Konzentrationen zu erwarten als bei durchschnitt-
lichen Abflussverhaltnissen. Dennoch konnten Konzentrationen
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 5 pg/l nur in 50 % aller ge-
nommenen Proben gemessen werden, wobei die Befundhaufig-
keit im FlieRverlauf der Lenne zunahm. Das Maximum aller 55
Probenahmen betrug 10 pg/l AOX und trat insgesamt zweimal im
Unterlauf auf.
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Bild 7.3: Konzentrationen ausgewdbhlter Kenngréfsen (Mittelwerte) im Fliefsverlauf von Ruhr und Lenne 2014
Fig. 7.3: Concentrations of selected parameters (mean values) along the course of the Ruhr and the Lenne in 2014
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Bild 7.4: Konzentrationen ausgewdhiter Kenngréfsen (Mittelwerte) im FliefSverlauf von Ruhr und Lenne 2014
Fig. 7.4: Concentrations of selected parameters (mean values) along the course of the Ruhr and the Lenne in 2014
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Bild 7.5: Konzentrationen ausgewdhiter Kenngréfsen (Mittelwerte) im FliefSverlauf von Ruhr und Lenne 2014
Fig. 7.5: Concentrations of selected parameters (mean values) along the course of the Ruhr and the Lenne in 2014
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Nahrstoffe

Zu den fur die Entwicklung von Algen und Makrophyten erforder-
lichen Nahrstoffen gehoren Stickstoff- und Phosphorverbin-
dungen. Hier werden die Komponenten Ammonium-Stickstoff,
Nitrat-Stickstoff und Gesamtphosphor behandelt. Phosphor hat
fUr die Primarproduktion eine besondere Bedeutung, da dieser in
der Regel den limitierenden Faktor fir planktische Pflanzenent-
wicklungen darstellt.

Insgesamt weisen alle drei dargestellten Nahrstoffkomponenten
nahezu Uber die gesamte FlieRstrecke geringere Konzentrationen
als entsprechende Gewasserabschnitte in der Ruhr auf. Allerdings
waren die Gesamtphosphor-Konzentrationen noch auf den ersten
40 FlieRSkilometern mit mittleren 30 bis 40 pg/l in beiden Flussen
vergleichbar. Mit dem Zulauf der Kldranlagen Bestwig-Velmede
und Arnsberg-Wildshausen erfuhr die Ruhr dann aber eine deut-
liche Konzentrationssteigerung, die in der Lenne auch unterhalb
der hier einleitenden Klaranlagen so nicht vorhanden war, weil
der gereinigte Abwasseranteil entsprechend gering blieb. Im wei-
teren Verlauf bis zur Mindung in die Ruhr nahmen diese Werte
jedoch kontinuierlich bis auf mittlere 68 pg/I TP zu, lediglich unter-
brochen durch die Verdinnung mit dem Wasser der nahrstoff-
armen Hundem und Verse. Dieser Verlauf zeigte sich auch bei den
untersuchten Stickstoffverbindungen.

Mit zunehmender FlieSstrecke der Lenne und wachsenden an-
thropogenen Einflissen (Abwasser, Landwirtschaft) nahm die
Konzentration von Nitrat-Stickstoff zu. Diese erreichte bis zur
Mundung eine durchschnittliche Konzentration von 2,5 mg/l
NOs-N. Bemerkenswert ist, dass die schon in der Ruhr niedrigen
Ammoniumstickstoff-Konzentrationen in der Lenne noch unter-
schritten werden. So wurde an keiner Probenahmestelle ein Mit-
telwert von 0,03 mg/I NH4-N Uberschritten. Als Maximalwert wur-
de 0,06 mg/l gemessen, der lediglich im Januar an mehreren
Probenahmestellen auftrat.

Bis zum Zusammenfluss von Lenne und Ruhr wies im Jahr 2014,
einem besonderen Jahr hinsichtlich der Algenentwicklungen (vgl.
Kapitel , Trophische Situation in der Ruhr”), die Lenne trotz gerin-
gerem Nahrstoffangebot nahezu durchgangig die hoheren Chlo-
rophyll-a-Konzentrationen auf. Hier spielt die Vielzahl von Stauhal-
tungen (Verlangerung der Aufenthaltszeit), die vor allem im
Oberlauf der Lenne (Fluss-km 110 bis 80) und zwischen Werdohl
und dem Zufluss der Grine (Fluss-km 40 bis 15) vorhanden sind,
eine entscheidende Rolle. Dies ist in dem Ruhrabschnitt bis zur
Lennemuindung in deutlich geringerem Mal3e der Fall.

Schwermetalle

In Bild 7.4 sind die Gesamtkonzentrationen der in der Lenne rele-
vanten Schwermetalle Blei, Kupfer, Nickel und Zink dargestellt.
Wie schon in den Kapiteln , Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Untersuchungen der Ruhr” und , Physikalisch-chemische Ruhr-
langsuntersuchungen” berichtet, fihrten im Jahr 2014 die insge-
samt unterdurchschnittlichen Abflisse mit nur wenigen Abfluss-
anstiegen bzw. -schwankungen zu auferordentlich niedrigen

Konzentrationen vor allem bei den feststoffgebundenen Schwer-
metallen.

Das in der Ruhr relevante Cadmium liefs sich bei den insgesamt
55 Probenahmen in der Lenne nur einmal oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,05 pg/l nachweisen. Eine ahnlich niedrige
Befundhaufigkeit war beim Quecksilber vorhanden, das insgesamt
zweimal oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 pg/l gemes-
sen wurde. Die niedrigen Abflussverhéltnisse in der Lenne fiihrten
zu einer nur geringen Sedimentverfrachtung, so dass hinsichtlich
der feststoffgebundenen Schwermetalle niedrige Konzentrationen
zu erwarten waren.

Die Konzentrationen der Schwermetalle Nickel, Zink und Blei wie-
sen vor dem Zusammenfluss in der Lenne niedrigere Befunde als
in der Ruhr auf. Bei der héheren Konzentration des Kupfers in der
Lenne spielt neben den Zuldufen von Rahmede und Nette der
ehemalige Erzbergbau im Einzugsgebiet der unteren Lenne eine
wesentliche Rolle. Mit mittleren Konzentrationen bis zu 3,3 pg/I
Kupfer blieb die Belastung allerdings auf einem vergleichsweise
niedrigen Niveau.

Die Gehalte von Nickel bewegten sich Uber den gesamten Lenne-
verlauf im Bereich der Bestimmungsgrenze von 1 pg/l. Als Maxi-
malwert wurde eine Konzentration von 2 pg/I an der Mindung in
die Ruhr gemessen.

Einen grofRen Einfluss auf die Gehalte von Blei und vor allem von
Zink hat der Zufluss der Hundem. Dieser fuhrte fir Zink zu einem
Konzentrationsanstieg von mittleren 4,5 pg/l auf 30 pg/l. Im wei-
teren FlieBverlauf, vor allem durch den Bigge-Zufluss, sanken die
mittleren Zink-Gehalte und bewegten sich bis zur Mindung im
Bereich um 14 pg/l. Dies sind ahnliche Verhaltnisse wie in der
Ruhr, deren Wasserbeschaffenheit im Oberlauf ebenfalls durch
auslaugende Erzbergwerke gepragt ist. Bis zum Zufluss der Lenne
ging auch in der Ruhr das Konzentrationsniveau auf etwa 14 pg/l
Zink zurlck. Die Blei-Gehalte blieben im gesamten Lenneverlauf
bei jeder Probenahme stets unterhalb von 1 pg/l.

Organische Mikroverunreinigungen

In den genommenen Proben konnte eine Reihe von organischen
Mikroverunreinigungen mit Konzentrationen oberhalb der jewei-
ligen Bestimmungsgrenzen nachgewiesen werden. Das Bild 7.6
gibt eine Ubersicht iber die mengenmaRig relevanten orga-
nischen Substanzen bezlglich ihrer Konzentration und Fracht in
der Lenne bei Hagen vor der Mundung in die Ruhr.

Dabei stellen wie in der Ruhr der Komplexbildner Ethylendiamin-
tetraessigsaure (EDTA) mit einer mittleren Konzentration von

2,4 g/l und einer Jahresfracht von 1,2 Tonnen, gefolgt von Ace-
sulfam (Durchschnittskonzentration 1,4 pg/l und Jahresfracht
0,84 Tonnen) und 1H-Benzotriazol (mittlere Konzentration 1,1 pg/l
und Jahresfracht 0,56 Tonnen) die relevantesten Verbindungen
dar (Vergleich Bild 6.8, Kapitel 6). Im Gegensatz zu den Befunden
in der Ruhr ist in der Lenne von den bekanntesten und am
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Bild 7.6: Jahresfrachten und Mittel-
werte ausgewdhlter orga-
nischer Mikroverunreinigungen
in der Lenne vor Mindung in
die Ruhr 2014

Fig. 7.6: Annual loads and mean va-
lues of selected organic micro-
pollutants in the Lenne
upstream of its mouth into the
Ruhr in 2014
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meisten eingesetzten Komplexbildnern nur das EDTA mit Werten
oberhalb der analytischen Bestimmungsgrenze von 1 pg/l nach-
weisbar (Bild 7.5). Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass die Kom-
plexmittel enthaltenden Abwasser aus der Papierindustrie erst un-
terhalb der letzten Probenahmestelle in die Lenne eingeleitet
werden. Der dadurch verursachte Konzentrationsanstieg ist so erst
unterhalb des Zusammenflusses von Ruhr und Lenne erkennbar.

Die in vielen Spulmaschinenreinigungsmitteln zum Silberschutz
eingesetzten Benzotriazole (1H-Benzotriazol, 4-Methyl-1H-Benzo-
triazol und 5-Methyl-1H-Benzotriazol) wurden im Quellbereich der
Lenne nicht detektiert. Bereits ab Fluss-km 107,14 (oberhalb Klar-
anlage Schmallenberg) wurde der Hauptvertreter dieser Stoffgrup-
pe, das 1H-Benzotriazol, mit Konzentrationen oberhalb von

0,01 pg/l ermittelt. Das gilt auch fur die Industriechemikalie
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decin-4,7-diol (TMDD), die sich als Tensid
haufig in Druckertinte und Farben findet. Im weiteren Lennever-
lauf wurden ab der Probenahmestelle oberhalb Altenhundem
(Fluss-km 89, 14) alle drei der oben genannten Korrosionsschutz-
mittel und das TMDD nachgewiesen.

Derzeit sind in der Europaischen Union (EU) 19 SufSungsmittel zu-
gelassen, darunter die kiinstlichen Stsstoffe Acesulfam K (E 950),
Aspartam (E 951), Cyclamat (E 952), Saccharin (E 954) und Sucra-
lose (E 955) [7.1]. Auch das Lennewasser wurde auf diese Stoffe
im Jahr 2014 untersucht. Wie in Bild 7.6 zu sehen ist, findet sich
hier das Acesulfam mit einer mittleren Konzentration von 1,4 g/l
im Mindungsbereich unter den mengenmafig bedeutendsten
Mikroverunreinigungen. Relevante Befunde oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l treten fur Acesulfam, Cyclamat und
Saccharin bereits ab der Probenahmestelle oberhalb Klaranlage
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Schmallenberg auf. Humantoxikologische Bewertungen der kinst-
lichen SuRstoffe zeigen, dass bei einer Aufnahme der typischen
Verwendungsmengen im Lebensmittelbereich keine negativen
Wirkungen zu erwarten sind [7.1].

Die Stoffgruppe der Medikamente ist mit dem Schmerzmittel
Diclofenac und dem Betablocker Metoprolol (nicht dargestellt)
unter den Substanzen vertreten, die in der Lenne ab der Probe-
nahmestelle oberhalb Altenhundem bis zur Miindung in die Ruhr
durchgehend mit Konzentrationen Uber 0,01 pg/l ermittelt wur-
den (Bild 7.5). Der fur Metoprolol geltende allgemeine Vorsorge-
wert von 0,1 pg/l wird mit einzelnen Messwerten schon im
Bereich der mittleren Lenne und mit dem Maximalwert von

0,19 pg/l an der Mundung Uberschritten.

Aus der Gruppe der Rontgenkontrastmittel sind die im Ruhrwasser
ermittelten Substanzen lopamidol, Amidotrizoesaure, lomeprol
und lopromid auch in der Lenne mit relevanten Befunden nach-
weisbar. Die Diagnostika gelangen hauptsachlich Gber die Aus-
scheidung direkt nach der Rontgenuntersuchung in die kommu-
nalen Abwasser und Klaranlagen und von dort aus auf Grund
ihrer hohen Stabilitat und geringen Abbaubarkeit in die Oberfla-
chengewasser. Flr Rontgenkontrastmittel hat das Umweltbundes-
amt einen gesundheitlichen Orientierungswert von 1,0 pg/l je
Wirkstoff festgesetzt [7.2].

[7.1] Bundesinstitut fur Risikobewertung: Bewertung von Stfstoffen und
Zuckeraustauschstoffen.in: Hintergrundinformation Nr. 025/2014 des
BfR vom 1. Juli 2014

[7.2] https://www.dew?21.de/de/Service-und-Kontakt/Info/Energie--und-Was-
serlexikon, Zugriff Mdrz 2015



Tabelle 7.1: Bewertung der Lenneuntersuchungen des Jahres 2014 gemdfS Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV) bzw. Anlage D4 und D5 des ,Leitfadens
Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW (UQN: Umweltqualitdtsnorm, OW: Orientierungswert)

Table 7.1: Evaluation of water examinations from the Lenne in 2014 based respectively on the Surface Water Regulation (OGewV) and the appendices D4 and D5
of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia (UQN: Environmental Quality Standard, OW: Benchmark)

Probenahmestelle =
5 | g | 2 | =
5, |82 |2: |88 |.F |[BZ |%: | P |8 |82 | B
€3 |32 |8% |8f |B5 |33 |3z |BS |85 |35 |ss
PNST-NR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
Lenne-km 126,62 107,14 89,14 84,51 75,41 68,39 53,65 40,66 25,6 16,1 2,74
5|1215|8|3|2/5|8|3|2|5/8|58|8|5|2/5|8|3|2 /5|5
pH-Wert
Sauerstoff mg/!
BSBs (ohne ATH) mg/!
TOC mg/l
AOX ug/!
Ammonium-Stickstoff ~ mg/I
Nitrat-Stickstoff mg/l
Nitrit-Stickstoff mg/!
Gesamt'Phosphor pall
o-Phosphat-Phosphor g/l
Chlorid mg/!
Fluorid mg/!
Sulfat mg/!
Blei filtriert ug/l
Cadmium filtriert pall l l l l l l l l l l
Chrom filtriert pall
e s = R EEEEEEEER
Nickel filtriert ug/l
Quecksilber ug/l
Silber ug/l
Zink ug/l
EDTA ug/l
NTA ug/l
DTPA ug/l
ERESE B B B B = =
Amidotrizoesaure pall - -
lomeprol pall
lopamidol pg/l
lopromid pg/l - - - -
Carbamazepin ug/l
Diclofenac ug/l
Ibuprofen pall
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Von den untersuchten Pflanzenschutzmitteln wurde bei den finf
Untersuchungen des Lennewassers lediglich das toxikologisch
nicht relevante Desphenylchloridazon (Metabolit des im Rubenan-
bau eingesetzten Herbizids Chloridazon) mit einem Maximalwert
von 0,037 pg/l am Pegel Bamenohl nachgewiesen.

Zusammenfassende Bewertung

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt analog zum Beitrag
,Physikalisch-chemische Untersuchungen gemafs EG-WRRL" auf
Basis der in der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) festge-
legten Umweltqualitatsnormen (UQN) und der Orientierungswerte
(OW) gemafs des Leitfadens NRW, Anlagen 4 und 5 (Tabelle 7.1).
Die Nichterreichung der Vorgaben fur den pH-Wert ist bis auf den
Quellbereich (Unterschreitung von pH 6,5) auf die Verletzung der
oberen Grenze von pH 8,5 zurlickzufuhren, die jeweils einmal im
Marz mit maximal pH 8,7 Uberschritten wurde. Flr die Parameter

Sauerstoff, BSBs, TOC, AOX, Ammonium, Nitrat und Nitrit wird die
Lenne uber die gesamte FlieSlange in ,sehr gut” eingestuft. Fur
die Nahrstoffkomponenten Gesamtphosphor und o-Phosphat-
Phosphor erfolgt bis zur Probenahmestelle oberhalb Meggen bzw.
oberhalb KA Werdohl eine ,,sehr gute” und im weiteren FlieRver-
lauf bis zur Mindung eine ,,gute” Einstufung.

Die Umweltqualitatsnormen fur die prioritaren bzw. prioritar ge-
fahrlichen Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel und Quecksilber
wurden an allen Probenahmestellen eingehalten. Dies gilt auch fur
Silber gemafs der OGewV. Hinsichtlich der Orientierungswerte flr
Kupfer wird auf den ersten 85 Flusskilometern der ,sehr gute”
und danach der ,gute” Zustand eingehalten. Fur Zink verschlech-
tert sich nach dem Zufluss der Hundem die Bewertung lokal auf
Lunbefriedigend”. Auf der weiteren Flie3strecke bewegt sich die
Lenne dann im Grenzbereich zwischen ,mafig” und ,gut”.
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Bild 7.7: Frachtanteile organischer Summenparameter von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.7: Load shares of organic composite parameters in the Ruhr
and Lenne 2014

Bild 7.9: Frachtanteile ausgewdhlter Schwermetalle von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.9: Load shares of selected heavy metals in the Ruhr
and Lenne 2014
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Bild 7.8: Frachtanteile ausgewdbhlter Ndhrstoffe von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.8: Load shares of selected nutrients in the Ruhr
and Lenne 2014
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Bild 7.10: Frachtanteile ausgewdhlter Medikamente von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.10: Load shares of selected drugs in the Ruhr
and Lenne 2014
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Bild 7.11: Frachtanteile ausgewdhiter Réntgenkontrastmittel von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.11: Load shares of selected radiocontrast agents in the Ruhr
and Lenne 2014
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Bild 7.12: Frachtanteile ausgewdhlter Stfsstoffe von Ruhr
und Lenne 2014

Fig. 7.12: Load shares of selected sweeteners in the Ruhr
and Lenne 2014

Bezuglich der organischen Mikroverunreinigungen stellen die
gesetzlich nicht geregelten Substanzen EDTA, Acesulfam und
1H-Benzotriazol die mengenmal3ig relevantesten Stoffe dar.

Frachtvergleich von Lenne und Ruhr am Zusammenfluss

Die beiden fur diesen Vergleich herangezogenen Probenahmestellen
befinden sich etwa 2,7 km oberhalb des Zusammenflusses von Ruhr
und Lenne. Die Bilder 7.7 bis 7.13 zeigen die Frachtanteile in der Ruhr
und in der Lenne in Prozent, wobei die jeweils zugehorigen absoluten
Werte in den beiden entsprechenden Saulenabschnitten angegeben
sind. Zur Frachtermittlung wurden die Tagesfrachten (Messwert x Ta-
gesmittel des Abflusses) zu einem Jahresmittel verrechnet. Da die Mit-
telwerte der Abfliisse an den Probenahmeterminen um 15 % unter-
halb der Jahresmittelwerte (MQ,014) der jeweiligen Pegel Villigst (Ruhr)
und Hagen-Hohenlimburg (Lenne) lagen, sind die ermittelten Frach-
ten als reprasentativ fUr das Jahr 2014 anzusehen.

Das Abflussverhaltnis der zu Grunde gelegten Daten an den
Probenahmetagen von Lenne zu Ruhr betrug im Berichtszeitraum
1:0,87. Wahrend die Frachten der Abfiltrierbaren Stoffe und des
BSBs (ohne ATH) den hoheren Abfluss in der Lenne widerspiegeln,
beim BSBs sogar etwas mehr wegen des hoheren Algengehalts,
sind fUr die organischen Summenparameter CSB, TOC und AOX
aufgrund niedrigerer Konzentrationen geringere Frachten in der
Lenne festzustellen.

Bei den Nahrstofffrachten tragen die beiden Gewasser Ruhr und
Lenne, von denen letztere die niedrigere Konzentration aber einen
hoheren Abfluss aufweist, gleichermalfien zu den jeweiligen Ge-
samtfrachten in der Ruhr unterhalb des Zusammenflusses bei.
Lediglich fur Gesamtphosphor war in der Ruhr eine um 13 %
hohere Fracht als in der Lenne vorhanden, entsprechend einer um
34 % hoheren Durchschnittskonzentration in der Ruhr. Der jewei-
lige Anteil des direkt pflanzenverfiigbaren o-Phosphat-Phosphors
lag in beiden Gewassern bei Uber 50 %.

Mit Ausnahme des Uberwiegend gel6st vorliegenden Kupfers blie-
ben in der Lenne die Konzentrationen aber auch die Frachten un-
ter denen in der Ruhr. Mit 1,9 t/a wurde in der Lenne etwa 35 %
mehr Kupfer transportiert als in der Ruhr vor dem Zusammenfluss.
Cadmium, Chrom und Quecksilber konnten dagegen bei keiner
Probenahme an der Lennemundung oberhalb der jeweiligen Be-
stimmungsgrenze nachgewiesen werden. Die Frachten von Blei
und Nickel in der Lenne betrugen nur 60 % (Blei) bzw. 73 %
(Nickel) derjenigen in der Ruhr, die entsprechenden Anteile fur die
Konzentrationen waren 54 % bzw. 64 %.

Die jeweils errechneten Frachtanteile in Ruhr und Lenne unter-
scheiden sich bei lopamidol und lopromid wesentlich voneinan-
der, wahrend bei lomeprol und bei der Amidotrizoesaure mit An-
teilen um 50 % annahernd vergleichbare Verhaltnisse
vorherrschen.
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Bild 7.13: Frachtanteile ausgewdhiter organischer Mikroverunreinigungen
von Ruhr und Lenne 2014

Fig. 7.13: Load shares of selected organic micropollutants in the Ruhr
and Lenne 2014
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8 Herkunft der Schwermetallbelastung
der Ruhr

Schwermetalle spielen in der aquatischen Umwelt nach wie vor
eine bedeutende Rolle. So sind fur die prioritaren Stoffe Blei und
Nickel sowie die prioritar gefahrlichen Stoffe Cadmium und
Quecksilber in der Oberflachengewasserverordnung [8.1] Immissi-
onsanforderungen formuliert. Bei der Novellierung der Liste priori-
tarer Stoffe gemald EG-Wasserrahmenrichtlinie ist fir Nickel nach
derzeitigem Diskussionsstand eine Verscharfung der Umweltquali-
tatsnorm (UQN) von derzeit 20 pg/l auf 4 pg/l in der filtrierten
Probe vorgesehen. Fir die in der Wasserphase gesetzlich nicht
verbindlich geregelten Schwermetalle Chrom, Kupfer und Zink
finden sich dartber hinaus Orientierungswerte im Leitfaden ,Mo-
nitoring Oberflachengewasser” des Landes NRW [8.2]. Auch
wenn sich die Gehalte an den genannten Stoffen in der Ruhr seit
Jahren insgesamt auf niedrigem Niveau befinden, werden die Ziel-
vorgaben nicht durchgehend eingehalten. Somit ist der Schwer-
metallbelastung der Gewasser im Ruhreinzugsgebiet weiterhin
besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die Analytik dieser Ele-
mente ist daher auch fester Bestandteil der zeitlich dichten Uber-
wachung und der regelmafigen Langsuntersuchungen der Ruhr
(Kapitel 2 und 3 des Ruhrguteberichts).

Mit der Immissionssituation eng verknUpft ist die Frage nach der
Herkunft der Schwermetalle. Dabei sind die Ablaufe kommunaler
Klaranlagen neben anderen Punktquellen wie Mischwasserentla-
stungen und neben diffusen Quellen wie geogen bedingter Ein-
trag, Flachenaustrag und Deposition als ein weiterer wesentlicher
Eintragspfad zu nennen. In den wasserrechtlichen Genehmigungs-
bescheiden der Klaranlagen sind daher auch Grenzwerte fir die
Ablaufkonzentrationen relevanter Metalle festgelegt. Da Schwer-
metalle im Prozess der kommunalen Abwasserreinigung nicht voll-
standig zurlickgehalten werden, hangt die Emission in die Gewas-
ser stark von der Hohe der Belastung der Klaranlagenzulaufe ab,
wobei die jeweilige Bindungsform dieser Stoffe ein zusatzlicher
Einflussfaktor fUr die spezifische Retention ist. Schwermetalle kdn-
nen aufgrund ihrer Toxizitat gegentber Mikroorganismen schadi-
gend auf die Belebtschlammbiozonose wirken, was negative Fol-
gen flr den Abbau von organischen Abwasserinhaltsstoffen und
insbesondere von Stickstoffverbindungen haben kann.

Aus diesen Grunden ist das Interesse nicht nur auf die Hohe

der Ablaufbelastung, sondern auch auf die Zulaufbeschaffenheit
der Verbandsklaranlagen und deren Retentionsleistung fir
Schwermetalle zu richten. Bei der Bewertung der Zulaufbelas-
tung ist wiederum die Bedeutung der gewerblich-industriellen
Indirekteinleitungen zu hinterfragen, welche neben dem haus-
lichen Schmutzwasser, dem Fremdwasser und dem Niederschlags-
abfluss von befestigten Flachen als ein wesentlicher Herkunfts-
bereich fur Schwermetalle im kommunalen Abwasser gelten.
Uber die Zulaufbelastung in Abhangigkeit von den Eintragspfaden
wurde im Ruhrgutebericht letztmalig im Jahr 2002 berichtet [8.3].
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Datengrundlage

Fir die aktuelle Auswertung wurden die Ergebnisse der routine-
maRig durchgeflihrten Analysen aus den Zulauf-, Ablauf- und
Schlammuntersuchungen der Klaranlagen sowie der im Rahmen
der Veranlagung durchgefiihrten Untersuchungen bei den ge-
werblichen und industriellen Mitgliedsunternehmen der Jahre
2010 bis 2014 herangezogen. Insgesamt wurden bei der Betrach-
tung rund 5.300 Zulaufproben, etwa 1.300 Ablaufproben und
Uber 7.000 betriebliche Beprobungen bertcksichtigt. Die Gewas-
serdaten stammen aus den in den Kapiteln 2 und 3 des RuhrgUte-
berichts dargestellten Untersuchungsprogrammen. Dieses Daten-
kollektiv bildete die Grundlage fir die Ermittlung der Hohe und
Herkunft der Schwermetallbelastung in den Klaranlagenzulaufen,
der spezifischen Retentionsleistungen der Verbandsklaranlagen,
der Ablaufbeschaffenheit und der Bedeutung der klaranlagenbr-
tigen Emissionen flr die Gewasser im Ruhreinzugsgebiet.

Ausgewertet wurden die Daten der dkotoxikologisch relevanten
Schwermetalle Kupfer, Nickel, Zink, Chrom, Blei und Cadmium,
welche im Klaranlagenzufluss regelmal3ig in relevanten Konzentra-
tionen nachgewiesen werden. Quecksilber ist im Klaranlagenbe-
reich schon seit langem von geringer Bedeutung. Bereits vor Uber
zehn Jahren lagen dessen Gehalte sowohl im Klaranlagenzu- als
auch im —ablauf durchgangig unterhalb der Bestimmungsgrenze,
so dass dieses Element hier nicht weiter berlcksichtigt wurde.

Bei der Berechnung der Jahresmittelwerte sowohl der einzelnen
Kldranlagen als auch der hieraus berechneten Mittelwerte aller
Verbandsklaranlagen wurden die Konzentrationen im Zu- und Ab-
laufbereich wassermengengewichtet gemittelt. Da fir die betrieb-
lichen Abwasser ausschliefslich Jahreswassermengen vorliegen,
wurde hier das arithmetische Mittel verwendet. Bei den Klar-
schlammproben handelt es sich um Jahresmischproben, die sich
aus wochentlichen Klarschlammgaben zusammensetzen. Die Klar-
schlammtrockenmassen stammen aus der Abfallbilanz des Ruhr-
verbands. In die Konzentrations- und Frachtberechnungen gingen
Messwerte unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze analog
zu den Vorgaben der Oberflachengewasserverordnung mit der
halben Bestimmungsgrenze ein. Neben den Jahresmittelwerten
wurden fUr den Betrachtungszeitraum Flnfjahresmittelwerte ge-
bildet.

[8.1] Bundesministerium fir Umwelt, Bau- und Reaktorsicherheit (Hrsg.):
Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (Oberfldchengewdis-
serverordnung — (OGewV), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011, Teil 1 Nr.
37, Bonn, 20. Juli 2011

[8.2] Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberfldchengewdsser, htpp://www.wiki.flussgebiete.nrw.de/index.php/
Datei:A_Version1_LeitMoniOberflaech.pdf, Stand: August 2009 (Zugriff
09. April 2015)

[8.3] Ruhrverband: Schwermetalle im Abwasser des Ruhreinzugsgebietes, In:
Ruhrglitebericht 2002; Essen S. 72-78
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Bild 8.1: Zeitlicher Verlauf der mittleren gewichteten Schwermetallkonzentrationen in den Kldranlagenzuldufen
Fig. 8.1: Chronological sequence of the weighted mean heavy metal concentrations in the sewage treatment plants” inlets
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Zulaufbeschaffenheit

Der Zeitraum von 2010 bis 2014 ist hinsichtlich der den Klaranla-
gen zugeflossenen Jahreswassermengen mit Werten zwischen
339 und 388 Mio. m¥/a als vergleichsweise trocken anzusehen.
Dies gilt vor allem fur die Jahre 2013 und 2014. Der Vergleich mit
den auf der Basis der Probenahmetage hochgerechneten Jahres-
wassermengen weist darauf hin, dass durch die Zulaufuntersu-
chungen die Wassermengensituation insgesamt weitgehend re-
prasentativ abgebildet wurde.

In Bild 8.1 ist die zeitliche Entwicklung der Schwermetallkonzen-
trationen im Zulauf als gewichtete Jahresmittelwerte aller Kldran-
lagen dargestellt. Mit relativen Standardabweichungen zwischen
5 und 18 % fallen die Schwankungsbreiten der Jahresmittelwerte
2010 bis 2014 aller Klaranlagen bei den Schwermetallgehalten
mit Ausnahme vom Nickel relativ gering aus. Fur Kupfer und Zink
wurden erwartungsgemals die hochsten Konzentrationen gemes-
sen. Die Mittelwerte des Flnfjahreszeitraums liegen bei 60 pg/l
Kupfer und 208 pg/l Zink. Die Schwermetalle Nickel mit 16 pg/l,
Chrom mit 13 pg/l und Blei mit 10 pg/l weisen vergleichbare Finf-
jahresmittelwerte auf, wobei die Konzentrationen beim Nickel der
grofSten Streuung unterliegen. Hier ist insbesondere das Jahr 2011
mit einem Jahresmittel von 26 pg/I Nickel zu nennen. Vergleicht
man die einzelnen Klaranlagen miteinander, so unterliegen die
mittleren Jahreskonzentrationen in Abhangigkeit vom jeweiligen
Einzugsgebiet wesentlich grofseren Streuungen. Hierbei erreichen
die maximalen Jahresmittelwerte etwa das Funf- bis 30-fache des
Durchschnitts aller Klaranlagen.

Im Jahr 2014 waren an die Verbandsklaranlagen rund 2,02 Millio-
nen Einwohner angeschlossen. Mit Hilfe der jeweiligen Anschluss-
zahlen lasst sich aus den Zulaufkonzentrationen und Wassermen-
gen die einwohnerspezifische Belastung fur die betrachteten
Schwermetalle berechnen. Demnach ergeben sich fir den Be-
trachtungszeitraum Flinfjahresmittelwerte aller Kldranlagen von
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Bild 8.2: Hdufigkeitsverteilung der einwohnerbezogenen Schwermetallfrach-
ten im Zulauf der Verbandskldranlagen im Jahr 2014

Fig. 8.2: Frequency distribution of heavy metal loads per capita in the inlets
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2014
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79,54 mg/(E-d) Zink, 23,11 mg/(E-d) Kupfer, 6,22 mg/(E+d) Ni-
ckel, 4,91 mg/(E-d) Chrom, 3,88 mg/(E+d) Blei und 0,12 mg/(E-d)
Cadmium, wobei sich die Spannweiten dabei tendenziell wie bei
den Konzentrationen verhalten. Innerhalb eines Jahres fallen die
Streubreiten der Mittelwerte zwischen den einzelnen Klaranlagen
jedoch wesentlich deutlicher aus und liegen beispielsweise im Jahr
2014 zwischen Faktor sechs bei Kupfer und 90 bei Chrom. Bild
8.2 zeigt die Summenhaufigkeitskurven der einwohnerspezi-
fischen Belastung fur dieses Jahr. Erwartungsgemafs finden sich
niedrigere Werte vorwiegend bei Klaranlagen ohne nennens-
werten einschlagigen Industrieeinfluss, wahrend hohe Bela-
stungen in Zuldufen von Klaranlagen mit signifikanten Anteilen
von produktionsgebundenen Abwassern insbesondere aus dem
Bereich der Metallbe- und —verarbeitung ermittelt werden.

In den Jahren 2010 bis 2014 lagen die Zulauffrachten fir Kupfer
zwischen 18,1 und 24,0 t/a und fur Zink zwischen 68,5 und
76,2 t/a. FUr Nickel wurden Werte von 3,3 bis 9,6 t/a, fur Chrom
von 3,2 bis 5,7 t/a und flr Blei von 2,7 bis 4,4 t/a ermittelt.

Die Cadmiumfracht lag im Bereich zwischen 0,08 und 0,13 t/a
(Bild 8.3). Die hochsten Frachten wurden dabei fur Kupfer und
Zink im Jahr 2010 und fUr Nickel, Chrom und Blei im Jahr 2011
festgestellt, wahrend das Jahr 2014 fur alle finf Schwermetalle
die geringste Belastung des Betrachtungszeitraums aufwies. Ver-
gleicht man die Funfjahresmittelwerte der Zulauffrachten mit
denen des Jahres 2002, so betragt fur Zink der Ruckgang rund
16 % und fur Kupfer ca. 30 %. Bei Nickel, Chrom und Blei fallt
der Frachtrlickgang mit 42 % bis 45 % starker aus.

Eintragspfade im Klaranlagenzulauf

Fir die Bilanzierung der den Klaranlagen zufliesenden Schwerme-
tallfrachten wurden die Finfjahresmittelwerte der Zulaufuntersu-
chungen und der betrieblichen Emissionsmessungen der Jahre
2010 bis 2014 fir die Schwermetalle Kupfer, Zink, Nickel und
Chrom herangezogen. Cadmium und Blei blieben wegen des na-
hezu hundertprozentigen Anteils an Negativbefunden (Messwerte
< Bestimmungsgrenze) in den Betriebsproben bei dieser Auswer-
tung unberUcksichtigt.

Fir die Kldranlageneintragspfade hausliches Schmutzwasser,
Fremdwasser und Niederschlagsabfluss von befestigten Flachen
liegen keine aktuellen differenzierten Messdaten vor. Bei den 18
Ruhrverbandsklaranlagen ohne relevanten Industrieabwasserein-
fluss sollte die Frachtsumme dieser drei Eintragspfade aber der
jeweiligen Zulauffracht entsprechen. Daher wurde in erster Nahe-
rung fur die betrachteten Schwermetalle jeweils der Median der
einwohnerspezifischen Frachten dieser 18 Klaranlagen fir die
Summe aus hauslichem Schmutzwasser, Fremdwasser und Nieder-
schlagsabfluss von befestigten Flachen auf alle Verbandsklaranla-
gen Ubertragen. Daraus wurden zusammen mit der jeweiligen an-
geschlossenen Einwohnerzahl klaranlagenbezogen die mittleren
Frachten und die Frachtsumme aller Zuldufe aus diesen Herkunfts-
bereichen berechnet.

Mit dieser Vorgabe ergibt die Bilanzierung der Zulauffracht fur die
49 Klaranlagen mit relevantem und berUcksichtigtem Gewerbe-
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Bild 8.3: Zeitlicher Verlauf der Schwermetallfrachten in den Kldranlagenzuldufen

Fig. 8.3: Chronological sequence of heavy metal loads in the sewage treatment plants” inlets
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Bild 8.4: Zeitlicher Verlauf der Fehlfrachten fur Nickel an den Untersu-
chungstagen am Beispiel der Kldranlage Menden

Fig. 8.4: Chronological sequence of the nickel loads unaccounted for on the
days of sample-taking, using the sewage treatment plant in
Menden as an example

und Industrieeinfluss fur die betrachteten Schwermetalle signifi-
kante Fehlbetrage. Diese konnen einerseits durch nicht erfasste
gewerblich-industrielle Emissionen verursacht werden, anderer-
seits ist zu beachten, dass sich die 18 Klaranlagen ohne Industrie-
einfluss Uberwiegend in landlichen Gebieten befinden. In mehr
stadtisch gepragten Einzugsgebieten sind u.a. wegen einer dichte-
ren Bebauung, eines grof3eren Anteils an Strafsen- und Schienen-
verkehr sowie groferer und zahlreicherer Industrie- und Gewerbe-
gebiete die Frachtanteile aus den drei anderen Eintragspfaden
insgesamt hoéher einzuschatzen. Diesem Umstand wurde durch
eine differenzierte Betrachtung der Fehlfrachten fir jede Klaranla-
ge an den einzelnen Untersuchungstagen Rechnung getragen.
Die in Bild 8.4 exemplarisch fur die Klaranlage Menden dargestell-
te zeitliche Entwicklung der Fehlfrachten an den Untersuchungsta-
gen zeigt, dass hierbei zwischen einer haufiger auftretenden eher
diffusen Grundbelastung und jeweils wenigen Belastungsspitzen
unterschieden werden kann. Die Grundbelastung wird dabei mit
hoher Wahrscheinlichkeit von den Eintragspfaden hausliches
Schmutzwasser, Fremdwasser und Niederschlagsabfluss verurs-
acht und daher der Frachtsumme dieser Herkunftsbereiche zuge-
schlagen. Die Belastungsspitzen treten dahingegen in relevanter
Hohe Uberwiegend bei nur wenigen Kldranlagen mit industriell-
gewerblich gepragten Einzugsgebieten und dies an vergleichswei-
se wenigen Untersuchungstagen weitgehend unabhangig von der
Zulaufwassermenge auf. Dies lasst den Schluss zu, dass diese
Frachten im Wesentlichen auf mit Veranlagungsuntersuchungen
nicht erfasste Emissionen der gewerblichen und industriellen Indi-
rekteinleiter zurlickzufthren sind.

Bild 8.5 zeigt die FUnfjahresmittel 2010 bis 2014 der Zulauffrach-
ten der Verbandsklaranlagen fur die Schwermetalle Kupfer, Nickel,
Zink und Chrom unterteilt nach den Eintragspfaden. Der Anteil
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Bild 8.5: Herkunft der Schwermetallbelastung im Zulauf der Verbandskldran-
lagen (Funfjahresmittel 2010 bis 2014)

Fig. 8.5: Origin of heavy metal loads in the inlets of the Ruhrverband’s
sewage treatment plants (five-year average 2010 to 2014)

abfluss an den Frachten betragt demnach zwischen 41 % beim
Chrom und 82 % beim Kupfer. Aus den routinemafigen Veranla-
gungsuntersuchungen von Gewerbe und Industrie ergeben sich
Frachtanteile von 2 % bei Kupfer und Zink, 10 % beim Chrom und
11 % beim Nickel. Bezieht man allerdings die bei den Routineun-
tersuchungen offensichtlich nicht erfassten gewerblich-industriel-
len Emissionen als Fehlfrachten ein, so machen die Frachten aus
diesem Herkunftsbereich bei Kupfer und Zink 18 % bzw. 35 %
und bei Nickel und Chrom 54 % bzw. 59 % der Zulauffrachten
aus. Die gewerblich-industriellen Emissionen haben somit insge-
samt einen erheblichen Einfluss auf die Schwermetallbelastung
der Klaranlagenzulaufe und in der Folge auch auf die Ablaufbe-
schaffenheit, wobei mit 80 % bis 94 % der grofte Teil dieses Ein-
tragspfads auf nicht erfasste Emissionen zurtckzufihren ist. Im
Vergleich zum Jahr 2002 haben die gewerblich-industriellen
Schwermetallfrachten zwischen 8 % und 53 % abgenommen, der
in der Uberwachung nicht erfasste Anteil dieser Fracht blieb dage-
gen auf vergleichbarem Niveau.

Auf Grund der bei den Zulaufuntersuchungen festgestellten Bela-
stungsmuster ist davon auszugehen, dass die Abwasserbehand-
lung nach dem Stand der Technik bei den Betrieben in der Regel
zwar hinreichend durchgeflihrt wird, teilweise aber unerlaubt
nicht bzw. unzureichend behandeltes Abwasser, Dinnschlamm
oder Badrlckstande abgeleitet werden. Dies erfolgt moglicher-
weise unbeabsichtigt. Betroffen hiervon sind im Wesentlichen
etwa 20 Verbandsklaranlagen.



Retentionsleistung der Klaranlagen

Die Ruckhaltung von Schwermetallen erfolgt in kommunalen
Klaranlagen durch Sedimentation in der Vorklarung, durch
stoffwechselgebundene Aufnahme geldster Verbindungen

in die mikrobielle Zellstruktur der Belebtschlammbiozénose und
durch Fallungs- und Sedimentationsreaktionen im Zusammenhang
mit der chemischen Phosphorelimination. Es erfolgt also eine
partielle Verlagerung der Schwermetallfrachten aus der wassrigen
Phase in den Klarschlamm. Die verbleibende Restfracht gelangt in
der Folge mit dem gereinigten Abwasser voraussichtlich Uberwie-
gend in geloster Form in die Gewasser. Neben der Zulauffracht
konnen bei der Betrachtung der Reinigungsleistung auch Schwer-
metalleintrage z. B. aus Fallmitteln und Co-Substraten relevant
sein und wurden daher in die Auswertung mit einbezogen. Bei
einer geschlossenen Bilanz sollte die Summe der Frachten aus
Klaranlagenzulauf, Fallmitteln und Co-Substraten der Summe aus
Kldarschlammfracht und Ablauffracht entsprechen.

Bei bekannter Zulauffracht Iasst sich die schwermetallspezifische
Retentionsleistung einerseits mit Hilfe der Fracht im Klarschlamm
und anderseits unter Berlicksichtigung der Ablauffracht berech-
nen. Bezogen auf die mittlere Reinigungsleistung aller Verbands-
kldranlagen in den Jahren 2010 bis 2014 liegen die auf diese bei-
den Weisen ermittelten Reinigungsleistungen fur die betrachteten
Schwermetalle jeweils auf gleichem Niveau und unterscheiden
sich lediglich um zwei bis finf Prozentpunkte, was die Plausibilitat
der Messdaten unterstltzt. Die Schwermetalle werden dabei in
unterschiedlichem Umfang aus dem Abwasserstrom entfernt. So
betragt die mittlere Retentionsleistung, berechnet aus Zulauf- und
Ablauffracht, fur Blei 90 %, fir Chrom 88 % und fur Kupfer 83 %
(Bild 8.6). Mit einem Flnfjahresmittel von 73 % liegt die Rickhal-
tung beim Zink und mit 50 % beim Cadmium deutlich niedriger.
Die geringste Retention ergibt sich beim Uberwiegend geldst vor-
liegenden Nickel mit im Mittel 43 %. Damit liegen die in den Klar-
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Bild 8.6: Minimale, mittlere und maximale jdhrliche Retentionsleistungen
der Ruhrverbandskldranlagen fir Schwermetalle 2010 bis 2014

Fig. 8.6: Minimum, mean and maximum annual retention performance of
the Ruhrverband’s sewage treatment plants for heavy metals,
2010 to 2014

anlagen zurlickgehaltenen Frachtanteile im Vergleich zum Jahr
2002 auf ahnlichem Niveau.

Die schwermetallbezogenen Retentionsraten in den einzelnen Jah-
ren schwanken in einem gewissen Mafse. Neben der Reprasentati-
vitat der Probenahmen kommen als Ursachen hierfir das Ausmafs
und die Dauer der jeweiligen Zulaufbelastung und die unter-
schiedlichen Bindungsformen der Schwermetalle in Betracht. So
wurde im Jahr 2011 in den Kldranlagenzuldufen die hdchste Ni-
ckelfracht des Betrachtungszeitraumes festgestellt, wobei die
nicht durch Veranlagungsuntersuchungen erfasste gewerblich-
industrielle Emission mehr als doppelt so hoch wie im Fiinfjahres-
mittel errechnet wurde. Diese Emissionen erfolgen erfahrungsge-
mafs an einer relativ geringen Zahl von Tagen und dann aber in
betrachtlicher Hohe. Wenn das Nickel erschwerend zumindest
teilweise komplexgebunden vorliegt, ist ein niedriger Ruckhalt in
der Klaranlage zu erwarten. Entsprechend lag die Retentionslei-
stung der Verbandsklaranlagen fur Nickel im Jahr 2011 bei unter-
durchschnittlichen 35 %. Wahrend bei einer weitgehend ver-
gleichmaRigten Zulaufbelastung durch Schwermetalle also keine
grundsatzlichen Probleme fur die gesicherte Einhaltung der Anfor-
derungen an das gereinigte Abwasser zu erwarten sind, ist bei
einer eher stol3artigen Belastung oder/und einer fir den Schwer-
metallrickhalt ungtnstigen Bindungsform die Moglichkeit von
Uberschreitungen der behérdlich vorgegebenen Uberwachungs-
werte wahrscheinlicher. Hier zeigt sich der nicht zu unterschat-
zende Einfluss der gewerblich-industriellen Emissionen nicht nur
auf die Klaranlagenzulauffrachten, sondern auch auf die Ablauf-
beschaffenheit und somit die Gewasserbelastung.

Ablaufbeschaffenheit

Mit den gereinigten Abwassern gelangten in den Jahren 2010 bis
2014 im Mittel rund 19,8 t/a Zink, 3,5 t/a Kupfer, 3,4 t/a Nickel,
0,6 t/a Chrom, 0,4 t/a Blei und 0,06 t/a Cadmium in die Gewasser
des Ruhreinzugsgebiets. Im Vergleich zum Jahr 2002 bedeutet
dies einen Ruckgang der Emission von 23 % beim Zink bis zu

38 % beim Nickel.

In den wasserrechtlichen Erlaubnisbescheiden der Klaranlagen
sind u.a. fur Schwermetalle abwasserabgaberelevante Uberwa-
chungswerte festgelegt. Demnach durfen grundsatzlich im gerei-
nigten Abwasser maximal 5 pg/I Cadmium, 50 pg/I Chrom, Nickel
und Blei sowie 100 pg/I Kupfer enthalten sein. Fir Zink gibt es
keinen festgelegten Wert. In den Jahren 2010 bis 2014 wurden
bei den Ablaufuntersuchungen insgesamt niedrige Konzentrati-
onen ermittelt, wobei fur Cadmium, Chrom und Blei eine Vielzahl
an Messwerten unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenzen
lag. Lediglich bei elf Untersuchungen wurden Uberschreitungen
des Uberwachungswerts fir Nickel und einmal fir Chrom festge-
stellt. Die Messwerte der Ubrigen Schwermetalle lagen durchge-
hend unter den Bescheidwerten. Hierbei ist aber zu beachten,
dass die bei der Auswertung berlcksichtigten Untersuchungen
aus 24-Stunden-Mischproben erfolgten, wahrend sich die Uber-
wachungswerte auf die qualifizierte Stichprobe beziehen. Daher
kénnen auch schon deutlich niedrigere Konzentrationen in den
Tagesmischproben fir eine mogliche kurzzeitige Uberschreitung
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Bild 8.7: Hdufigkeitsverteilung der Schwermetallkonzentrationen im Ablauf
der Verbandskldranlagen in den Jahren 2010 bis 2014

Fig. 8.7: Frequency distribution of heavy metal concentrations in the outlets
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants, 2010 to 2014

der Bescheidwerte relevant sein. In Bild 8.7 ist die Haufigkeitsver-
teilung der Schwermetallkonzentrationen im Ablauf der Verbands-
klaranlagen in den Jahren 2010 bis 2014 dargestellt. In Relation
zum jeweiligen Uberwachungswert liegt das Konzentrationsniveau
beim Nickel hoher als bei den anderen Schwermetallen, so dass
kurzzeitige Uberschreitungen hier wahrscheinlicher sind. Im Aus-
wertungszeitraum waren von uberdurchschnittlichen Nickelkon-
zentrationen die Ablaufe von etwa zehn Klaranlagen betroffen,
welche wiederum einen hohen Industrieanteil im Abwasser auf-
weisen.

Vergleich der Emission mit der Immissionssituation

Fir den Vergleich der Emission aus den Klaranlagen mit der Im-
missionssituation im Jahr 2014 wurden die Ergebnisse der zeitlich
dichten physikalisch-chemischen Uberwachung der Ruhr bei Es-
sen-Rellinghausen (Kapitel 2 des Ruhrguteberichts) herangezogen
und diese den Emissionen der Klaranlagen oberhalb dieser Mess-
stelle gegenUbergestellt (Bild 8.8.). Auf Basis dieser Untersu-
chungen betrug die mittlere transportierte Fracht an Zink in der
Ruhr bei Essen 30,8 t/a und an Nickel 3,9 t/a. Die klaranlagenbur-
tige Emission hat rein rechnerisch hieran einen Anteil von jeweils
etwa 45 %. Mit 40 % liegt der Anteil der Klaranlagen an der Im-
mission beim Cadmium von 0,1 t/a in ahnlicher Hohe. Die von
den Klaranlagenablaufen emittierten Kupfer- und Chromfrachten
machen etwa 29 bzw. 22 % der an der Messstelle Essen-Relling-
hausen ermittelten Frachten von 5,9 bzw. 1,6 t/a aus. Den gering-
sten Emissionsanteil der betrachteten Schwermetalle weist Blei mit
rund 13 % der Immission von 2,3 t/a auf. Tatsachlich dirften die
Frachtanteile aus den Klaranlagen aber geringer sein, da es auf
dem Fliefweg zu Retentionen im Sediment kommt, dessen Um-
fang fur die verschiedenen Schwermetalle unterschiedlich und
schwer abzuschatzen ist.
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Die Schwermetallgehalte in der Ruhr liegen insgesamt seit Jahren
in einem niedrigen Konzentrationsbereich. Aus den regelmalSigen
Untersuchungen der Ruhr und ihrer Nebengewasser ergibt sich
aber, dass die Zielvorgaben fur Schwermetalle vereinzelt nicht ein-
gehalten werden (Kapitel 3 des Ruhrguteberichts). Welche Bedeu-
tung dabei den Klaranlagenablaufen zukommt, musste fur den
Einzelfall durch einen Vergleich der Ablauffrachten bzw. -konzen-
trationen mit der Immission des jeweiligen Gewasserabschnitts
bzw. deren Veranderung durch die Einleitung erfolgen.

Zusammenfassung

Die Schwermetallbelastung der Klaranlagenzulaufe unterliegt in
Abhangigkeit vom Einzugsgebiet zum Teil deutlichen Schwan-
kungen. Hierbei finden sich niedrige Werte vor allem bei hauslich
gepragten Klaranlagen, wahrend Uberdurchschnittliche Gehalte in
Zulaufen mit signifikantem gewerblich-industriellem Einfluss Uber-
wiegend aus der metallbe- und —verarbeitenden Branche festge-
stellt werden. Der Anteil dieses Eintragspfads in die Klaranlagen
macht im Falle von Nickel und Chrom mehr als die Halfte der ge-
samten Zulauffracht aus, wobei der Grofteil dieser Emission bei
den routinemafSigen Veranlagungsuntersuchungen offensichtlich
nicht erfasst wird. Dies verdeutlicht die nach wie vor vorhandene
Relevanz der Abwasser aus Gewerbe und Industrie fUr die Zulauf-
belastung der Verbandsklaranlagen und damit auch fir die Ab-
laufbeschaffenheit. Durch die Klaranlagen erfolgt eine Schwerme-
tallretention von ca. 40 % beim Nickel bis etwa 90 % bei Chrom
und Blei. Der Anteil der Klaranlagenemission an der Immission in
der Ruhr bei Essen liegt rechnerisch zwischen 13 und 45 %. Hierzu
tragen erhéhte gewerblich-industrielle Emissionen wesentlich bei.
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Bild 8.8: Vergleich der Schwermetallemission aus oberhalb gelegenen
Kldranlagen mit der Immission in der Ruhr bei Essen

Fig. 8.8: Comparison of the heavy metal emission at upstream sewage
treatment plants to the immission in the Ruhr at Essen



9 Konsequenzen aus den Anderungen
des Bewertungsverfahrens fur das
Makrozoobenthos

Der okologische Zustand eines Wasserkorpers bzw. einer Probe-
nahmestelle in einem FlieRgewasser wird gemals den Vorgaben
der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) anhand der biolo-
gischen Qualitatskomponenten , Makrophyten und Phytobenthos”
(Wasserpflanzen und Algen der Gewassersohle), ,Makrozooben-
thos” (Wirbellosenfauna der Gewadssersohle) und , Fischfauna”
sowie bei grof3en planktonfihrenden Stromen auch Uber die Qua-
litatskomponente , Phytoplankton” bewertet. Die Bewertung er-
folgt dabei jeweils im Vergleich zu der naturlichen, vom Menschen
nicht oder nur sehr geringflgig beeinflussten Referenzsituation
des jeweiligen Gewassertyps.

Da dieser biologische Bewertungsansatz deutlich Uber die bis zum
Jahr 2000 gebrauchliche Bewertung der saprobiellen Gewassergu-
te und der Strukturglte hinausgeht, musste fur die Umsetzung
der EG-WRRL zum Einen eine Gewassertypologie mit Verbrei-
tungskarte erstellt werden, um den naturraumlichen Unterschie-
den, z.B. zwischen Gewassern im Mittelgebirge und dem Tiefland,
gerecht zu werden. Zum Anderen mussten fir die biologischen
Qualitatskomponenten spezielle Bewertungsverfahren entwickelt
werden. Flr das Makrozoobenthos ist dies das multimetrische Ver-
fahren PERLODES (Bild 9.1) mit der Auswertungssoftware ASTERICS.

Die Auswertungssoftware ASTERICS stand im Marz 2002 in der
Version 1.0 erstmals zur Verfugung. In den darauf folgenden Jah-
ren wurde sie auf Basis von Anwendungserfahrungen und zur An-
passung an die Weiterentwicklung der Betriebssysteme und Da-
tenbanken fortgeschrieben.

In den Ruhrguteberichten erfolgt die Darstellung der Bewertung
des okologischen Zustands der untersuchten Probenahmestellen
im Ruhreinzugsgebiet auf Basis der Makrozoobenthosuntersu-
chungen seit 2007. Die Auswirkungen der Weiterentwicklung der
ASTERICS-Software von den Versionen 1.0 und 2.0 auf die Version
3.0 waren im Ruhreinzugsgebiet gering, da hier fast ausschlief3lich
Gewassertypen der Mittelgebirgsregion vorhanden sind. Das Up-
grade von Version 3.1.1 auf 3.3 betraf nur Anderungen der Ein-
stufung weniger Arten bezuglich ihrer biozonotischen Region und
der Salinitatspraferenz, sowie eine Anderung der Anforderungen
an ein gesichertes Bewertungsergebnis. Sehr viel deutlicher wirk-
ten sich die Anderungen der Versionen in den Gewassertypen des
Tieflands aus. Mit der aktuellen Version 4 bzw. 4.0.4 wurde erst-
mals neben der Bewertung des Okologischen Zustands fr die
,naturlichen Wasserkérper” nun auch die Bewertung des 6kolo-
gischen Potenzials fur die , erheblich veranderten Wasserkorper”
(heavily modified water bodies = HMWB) moglich. Wie das Land
NRW implementiert auch der Ruhrverband die Software-updates
in seine Auswertungen der Makrozoobenthosuntersuchungen.
Um jedoch eine maximale Vergleichbarkeit der Untersuchungser-
gebnisse zu gewahrleisten, wurde beim Ruhrverband vereinbart,

Ebene 1 Okologische Zustandsklasse
Ebene 2 Module ,Saprobie”, , Allgemeine Degradation”,
,Versauerung” o
c
=}
5
Ebene 3 bewertungsrelevante , core metrics” S
zur weiteren Kausalanalyse g
S
=
g
Ebene 4 Ergebnisse aller 250 Metriks, einschlief3lich 5
derer, die nicht als Teil des multimetrischen £

Index bewertungsrelevant sind

Bild 9.1: Bewertungsebenen des multimetrischen PERLODES-Verfahrens zur
Bewertung des ékologischen Zustands auf Basis des Makrozooben-
thos (verdndert nach [9.1])

Fig. 9.1: Evaluation levels of the multi-metric PERLODES system for the eva-
luation of the ecological condition based on macrozoobenthos
(changed from [9.1])

die Ergebnisse bis zum Ende des 2. Monitoringzyklus 2011 mit der
ASTERICS-Version 3.1.1 zu berechnen. Fir den 3. Monitoringzy-
klus von 2012 bis 2014 erfolgte die Berechnung auf Basis der Ver-
sion 3.3.1. Ab dem Jahr 2015 (4. Monitoringzyklus) werden die
Makrozoobenthos-Ergebnisse voraussichtlich mit der derzeit gul-
tigen ASTERICS-Version 4.0.4 berechnet.

Neben der Fortschreibung der Bewertungssoftware ASTERICS hat
das Land NRW auch eine Uberarbeitung der Karte der Gewésser-
typen beauftragt und im Jahr 2014 umgesetzt [9.2]). Hierdurch
andert sich fur einzelne Wasserkorper bzw. Probenahmestellen die
Gewassertypzuordnung und damit der Referenzzustand als Ver-
gleichsgrofse zum gefundenen Ist-Zustand. Es kommt damit in
einzelnen Fallen auch zu Anderungen der 6kologischen Bewer-
tungsklassen.

Fur die Darstellung der Makrozoobenthosuntersuchungen wird es
zusammenfassend daher 2015 beim Ruhrverband zu einer gene-
rellen Umstellung der Auswertung kommen. Diese betrifft:

» Ubernahme der Anderungen in der Gewassertypzuordnung

e Umstellung auf die derzeit glltige Software ASTERICS 4.0.4

¢ Implementierung der Bewertung des 6kologischen Potenzials
flr Probenahmestellen in als HMWB ausgewiesenen Wasser-
korpern

Im Vorgriff auf diese anstehende Umstellung erfolgt nachstehend
eine Erlauterung der Veranderungen mit Darstellung eines Ver-
gleichs der Ergebnisse fir ausgewahlte Beispiele.

[9.1] Hering, D.; Moog, O.; Sandin, L.; Verdonschot, PFE.M.: Overview and
application of the AQEM assessment system. — Hydrobiologia 2004,
5716, S. 1-20

[9.2] LANUV NRW (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen), FlieSgewdssertypenkarten Nordrhein-Westfalens:
LANUV-Arbeitsblatt 2014, Nr 25. Recklinghausen
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Anderungen der Gewissertypenkarte

Als Referenz fUr die Bewertung des ©kologischen Zustands wur-
den die sogenannten biozdnotisch bedeutsamen Flielgewasser-
typen (LAWA-Typen) zur Umsetzung der EG-WRRL entwickelt
(19.31, [9.4]) und in der ,Karte der biozénotisch bedeutsamen
FlieBgewassertypen Deutschlands” [9.5] fur alle berichtspflichtigen
FlieBgewasser mit einem Einzugsgebiet von mehr als 10 km?2 kar-
tographisch dargestellt. Die parallel dazu existierende regionale
NRW-Fliesgewassertypologie ([9.6]) enthalt eine kleinraumigere
Darstellung dieser Typologie in feiner differenzierten regionalen
Typen und erfasst auch nicht-berichtspflichtige Gewasser mit Ein-
zugsgebieten kleiner 10 km2. Neben dem Monitoring der EG-
WRRL untersucht der Ruhrverband, vor allem im Rahmen der Inte-
gralen Entwasserungsplanung (IEP), auch kleine nicht-berichts-
pflichtige Gewasser. Fur die Bewertung der berichtspflichtigen
Gewasser werden die LAWA-Typen, fUr die Gewasser mit kleineren
Einzugsgebieten die NRW-Gewassertypen als Referenz herangezo-
gen und diese dann gemald LANUV-Arbeitsblatt 25 [9.2] den ent-
sprechenden LAWA-Typen zugeordnet. Die Definitionen der
LAWA-Typen sowie der regionalen NRW-Typen wurden bei der
Uberarbeitung im LANUV-Arbeitsblatt [9.2] nicht gedndert, wohl
aber - auf Basis von Erfahrungen bei der Anwendung in der Praxis
- deren raumliche Zuordnung. Wesentliche Anderungen sind:

» Der Typwechsel im Langsverlauf, z.B. zwischen ,Bach” und
,Fluss”, erfolgt nun nicht mehr ausschlieSlich auf Basis der Ein-
zugsgebietsgrolie, wie diese von der EG-WRRL vorgegeben
wird, sondern es wurde zudem bertcksichtigt, dass der Gewas-
sergrofsenwechsel an der Mindung eines relevanten Zuflusses
liegt und nicht im Gewasserverlauf.

 Die Abgrenzung der Gewassertypen des Mittelgebirges und des
Tieflandes erfolgt nicht mehr ausschlieRlich auf Basis der Oko-
regionen, sondern es wurde auch berlcksichtigt, dass eine
Strahlwirkung von Arten aus dem Mittelgebirge bis in das Tief-
land hinein gegeben und fir die Lage des Typwechsels in der
Karte von Relevanz ist.

* Verschleppung abiotischer Faktoren, wie Temperatur und Sub-
strate, in unterhalb gelegene Gewasserabschnitte kénnen dort
den Lebensraum und dessen Besiedlung - unabhangig vom lo-
kalen Naturraum - pragen. Auch solche , Verschleppungen”
oberhalb gelegener Gewassertypen werden nun flr die Gewas-
sertypzuweisung mit bertcksichtigt.

e Gewasser, die auf Grund der Geologie in einem Abschnitt als
karbonatisch eingestuft sind, behalten i. d. R. im weiteren Ver-
lauf diesen Geochemismus bei, auch wenn sie wieder Uber sili-
katische Gesteine flielSen. Ein Zurlickwechseln in einen silika-
tischen Gewassertyp erfolgt in diesen Fallen daher nicht. Diese
Anderung fihrt in der Mittelgebirgsregion NRWs zu einer deut-
lichen Ausweitung der karbonatischen Gewassertypen.

« Einzelfallentscheidung: Nicht nur im Ruhreinzugsgebiet wurde
auf Basis von Ortskenntnis und Experteneinschatzung die Typ-
zuordnung lokal fur Gewasser, z.B. begrindet durch die domi-
nierenden Sohlsubstrate, geandert. Hierdurch sind nun, im Ver-
gleich zu [9.6], nach [9.2] im Ruhreinzugsgebiet auch die
LAWA- Gewassertypen 5.1 ,Feinmaterialreiche, silikatische Mit-
telgebirgsbache”, LAWA-Typ 6 ,Feinmaterialreiche, karbona-
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tische Mittelgebirgsbache” und LAWA-Typ 9.1 , Karbonatische,
fein- bis grobmaterialreiche Mittelgebirgsflisse” zu finden.

Von den 243 Oberflachenwasserkdrpern im Ruhreinzugsgebiet
[9.7] sind 24 von einer Gewassertypanderung betroffen. Die
raumlichen Anderungen in der Gewassertypzuweisung konnen
auch Anderungen in der raumlichen Ausdehnung einiger Wasser-
korper zur Folge haben: erfolgt in einem vorher definierten Was-
serkorper der Gewassertypwechsel in der Mitte des Wasserkor-
pers, so wurde der Wasserkorper geteilt. Liegen durch die
Anderungen in der Typzuordnung nun zwei Wasserkérper glei-
chen Typs nebeneinander und unterscheiden sich diese nicht
durch sonstige relevante Eigenschaften, so wurden diese beiden
Wasserkorper zu einem vereinigt. 43 Wasserkorper wurden im
Jahr 2014 in ihrer Lage bzw. Ausdehnung durch das Land NRW
geandert (zusammengefugt bzw. geandert) und werden vom
Ruhrverband fir die Auswertungen ab 2015 Ubernommen.

Novellierung in der ASTERICS-Software

Relevante Anderungen betreffen vor allem das Update von der
Version 3.1.1 auf die Version 3.3. Mit Bedeutung fur das Ruhrein-
zugsgebiet wurden hier z.B. die Einstufungen einzelner Arten in
ihrer langszonalen Praferenz und in ihrer Salinitatstoleranz gean-
dert. Da es sich bei den langszonalen Praferenzen ,Epirhithral-
Besiedler” (LAWA-Typ 07), , Hyporhithral-Besiedler” (LAWA-Typ 05)
und ,Metarhithral-Besiedler” (LAWA-Typ 09 und LAWA-Typ 9.2)
um bewertungsrelevante ,core metrics” handelt, kdnnen Ande-
rungen bei den Einstufungen einzelner Arten auch Auswirkungen
auf die 6kologische Zustandsklasse haben.

Zudem wurde bei diesem Update der Schwellenwert, ab dem ein
Bewertungsergebnis fir das Modul , Allgemeine Degradation” als
gesichert einzustufen ist, geandert. Galt fur die Version 3.1.1 eine
Mindestanforderung von 20 fir die Abundanzsumme des Deut-
schen Fauna-Index, so wurde dies ab der Version 3.3 dynamisch
von der Qualitatsklasse abhangig definiert. Bei einem Bewertungs-
ergebnis von ,sehr gut”, ,gut” oder ,mafsig” muss fur eine gesi-
cherte Angabe dieser Ergebnisse weiterhin eine Abundanzsumme
von mindestens 20 erreicht werden, fUr die Qualitatsklassen , un-
befriedigend” und ,schlecht” ist fiir ein gesichertes Ergebnis jetzt
aber eine Abundanzsumme von 15 bereits ausreichend.

Bewertung des 6kologischen Potenzials von erheblich ver-
anderten Wasserkorpern (HMWB)

Die EG-WRRL unterscheidet in ihrer Zieldefinition zwischen den
naturlichen Wasserkorpern (NWB), die den ,guten 6kologischen
Zustand” erreichen sollen, sowie den kiunstlichen (AWB) und er-
heblich veranderten Wasserkérpern (HMWB), in denen die
menschliche Nutzung das Erreichen eines guten Zustands ohne
weitgehende, signifikante Einschrankungen unmaoglich macht. Fur
diese Wasserkorper ist der Zielzustand das , gute 6kologische Po-
tenzial”, d.h. ein Zustand, der unter Beibehaltung der relevanten
Nutzung erreicht werden kann. Um fir diese Gewasser ein Bewer-
tungsverfahren zu entwickeln, das zu vergleichbaren Bewertungs-
ergebnissen fuhrt, wurden so genannte HMWB-Fallgruppen ent-



wickelt, denen die Gewasser zuzuordnen sind (Tabelle 9.1).
Aufbauend auf dem PERLODES-Verfahren wurde fir jede HMWB-
Fallgruppe ein neuer Bewertungsmal3stab definiert, der als
.hochstes dkologisches Potenzial” das maximal Erreichbare bei der
bestehenden Nutzung beschreibt. Die im Vergleich zum ¢kolo-
gischen Zustand in Abhangigkeit von der jeweiligen HMWB-Fall-
gruppe unterschiedlich stark abgesenkten Anforderungen wurden
im Rahmen zweier Forschungsprojekte entwickelt ([9.8], [9.9]) und
in ihren Ergebnissen in die Software von ASTERICS als Version 4
bzw. aktuell Version 4.0.4 implementiert.

Alle Wasserkorper in NRW, die als HMWB ausgewiesen sind, wur-
den in der Zwischenzeit im Auftrag des Landes den HMWB-Fall-
gruppen bzw. in einigen Fallen auch dem Sonderfall der Einzelfall-
betrachtung zugeordnet. Damit besteht nun auch im
Ruhreinzugsgebiet die Moglichkeit die Probenahmestellen in na-
turlichen Wasserkérpern nach ihrem ¢kologischen Zustand, die
Probenahmestellen in den HMWB jedoch nach ihrem ékolo-
gischen Potenzial zu bewerten. Im vorliegenden RuhrgUtebericht
und in den Darstellungen in den Jahren zuvor wurden auch die
Probenahmestellen, die in HMWB liegen, wie in naturlichen Was-
serkorpern liegend nach ihrem dkologischen Zustand bewertet,
d.h. die Einhaltung der abgesenkten Ziele des ¢kologischen Po-
tenzials wurde aus Grinden der Vergleichbarkeit mit den Ergeb-
nissen der Vorjahre bis heute weder ermittelt noch dargestellt. Die
Auswirkungen dieser abgesenkten Ziele des 6kologischen Potenzi-
als bei der Bewertung der Probenahmestellen im Vergleich zur Be-

Tabelle 9.1: Liste der fur Mittelgebirgsgewdsser relevanten HMWB-Fallgrup-
pen (enthalten sind nur solche Kombinationen, die in nord-
rhein-westfdlischen Gewdssern tatsdchlich auftreten, exklusive
der Einzelfallbetrachtungen; (X): ggf. im Ruhr-EZG relevante
HMWB-Nutzung), verdndert aus [9.7].

Table 9.1: List of the HMWB categories relevant for the waters in low
mountain ranges (lists only combinations that actually occur in
the waters of North-Rhine Westphalia, excluding isolated
cases,; (X): relevant HMWB usage in the Ruhr catchment area if
applicable), changed from [9.7].

Gewdsser- | Nutzung Mittelgebirgs- | Mittelgebirgs-
typgruppe bache flisse
BmV Bebauung und Hochwasserschutz X X
mit Vorland
BoV Bebauung und Hochwasserschutz X X
ohne Vorland
Gwr Grundwasserregulierung X X
Hws Hochwasserschutz X
Kult Landentwasserung und (X)
-bewdsserung (Kulturstaue)
LuH Landentwasserung und X X
Hochwasserschutz
Sff Schifffahrt auf Flissen (freiflieRend) X
Ssg Schifffahrt auf Fliissen (staureguliert) X
Tsp Talsperren X X
Wkr Wasserkraft X) X

wertung des naturlichen Zustands werden daher im Folgenden
dargestellt. Ab dem Jahr 2015 werden grundsatzlich alle Probe-
nahmestellen in HMWB im Ruhreinzugsgebiet in ihrem ¢kolo-
gischen Potenzial bewertet und kartographisch dargestellt. Die
Darstellung der Bewertungsklasse fur den ¢kologischen Zustand
von Probenahmestellen in HMWB wird zuklnftig entfallen und
durch die Bewertungsklasse fur das 6kologische Potenzial ersetzt
werden. Einschrankend ist jedoch anzumerken, dass fur die weni-
gen Probenahmestellen in HMWSB, fur die eine Einzelfallbetrach-
tung notwendig wird, zum aktuellen Zeitpunkt noch keine harmo-
nisch abgestimmte Vorgehensweise zur Ermittlung des
Okologischen Potenzials vorliegt.

Vergleich der Bewertungsergebnisse fiir das
Makrozoobenthos

Die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Anderungen
haben einen unterschiedlich starken Einfluss auf das Bewertungs-
ergebnis. In Bild 9.2 ist ein Entscheidungsbaum mit den moég-
lichen Varianten dargestellt.

Die Auswirkungen dieser Anderungen im Bewertungsverfahren an
Probenahmestellen im Ruhreinzugsgebiet aus dem 3. Operativen
Monitoringzyklus (2012 bis 2014) sind in Bild 9.3 dargestellt.
Nicht berlcksichtigt sind hier z.B. Probenahmestellen, die keiner
definierten HMWB-Fallgruppe zugeordnet werden kénnen (Einzel-
fallbetrachtung) oder deren Bewertungsergebnis durch das PER-
LODES-Verfahren als nicht gesichert eingestuft wird.

[9.3] Pottgiesser, T.; Sommerhduser, M.: FlieSgewdssertypologie Deutsch-
lands: Die Gewadssertypen und ihre Steckbriefe als Beitrag zur Umset-
zung der EU-Wasserrahmenrichtlinie. In: STEINBERG, C.; CALMANO, W.,
WILKEN, R.-D.; KLAPPER, H. (Hrsg.): Handbuch der Limnologie, 2004
19. Erg. Lfg. 7/04. VIlI-2.1: S. 1-16 + Anhang

[9.4] Pottgiesser, T.; Sommerhduser, M.: Aktualisierung der Steckbriefe der
bundesdeutschen FlieSgewdssertypen. (Teil A). UBA-Projekt (Fdrder-
kennzeichen 36015007), 2008. — http://www.wasserblick.net

[9.5] Pottgiesser, T, Kail, J.; Seuter, S.; Halle, M.: AbschliefSende Arbeiten zur
Typisierung entsprechend den Anforderungen der EU-WRRL - Teil Il,
Endbericht. Forschungsprojekt im Auftrag der LAWA: 1-16 + ,Karte der
biozdnotisch bedeutsamen FlieSgewdssertypen Deutschlands” [Stand
Dezember 2003]. - www.wasserblick.net

[9.6] LUA (Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Hrsg.) : Fliefgewdsser-
typenatlas Nordrhein-Westfalens. — LUA-Merkbldtter 2002, Disseldorf,
Nr. 36: 5. 1-60 + 3 Karten + 1 CD-ROM

[9.7] MKULNV: Bewirtschaftungsplan 2016-2021 fiir die nordrhein-westfd-
lischen Anteile von Rhein, Weser, Ems und Maas — Entwurf: Ministeri-
um fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf, Dezember 2014,
http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/WRRL/Bewirtschaftungs-
plan/2015

[9.8] Hering, H.; Rolauffs, P; Débbelt-Grine, S.; Koenzen, U.; Hartmann,
CH.,; ZINS, C.: Entwicklung und Erprobung eines Konzeptes zur Ablei-
tung des guten 6kologischen Potenzials zur Bewertung erheblich ver-
dnderter Gewdsser. — Abschlussbericht zum F & E-Projekt im Auftrag
des LANUV NRW, 2012

[9.9] Hering, D.; Birk, S.; Dobbelt-Griine, S.; Koenzen, U.; Hartmann, CH.:
Bewertung von HMWB / AWB - FlieSgewdssern und Ableitung des
MOP / GOP — Endbericht 2013 zum Forschungsvorhaben im Auftrag
der Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser
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Bild 9.2: Varianten der Anderungen
des Bewertungssystems MZB
mit Einfluss auf das Bewer-
tungsergebnis

Probenahmestelle Fig. 9.2: Variants of the revisions to
the MZB evaluation system
NWB HMWE impacting the evaluation

results

Gewasser- Gewasser-

typanderung? typanderung?
Typ Alt Typ Alt
Asterics Asterics Asterics Asterics Asterics Asterics Asterics Asterics
3.3.1 4.0.4 3.3.1 4.0.4 3.3.1 4.0.4 3.3.1 4.0.4
Variante | Variante Il Variante I1l Variante IV
I. NWB ohne Il. NWB mit IIl. HMWB ohne IV. HMWB mit
Gewassertypanderung Gewassertypanderung Gewassertypanderung Gewassertypanderung
n=114 n=10 n=16 n=5

Anderung der Bewertung

_ 1 Stufe besser _ 1 Stufe schlechter

Bild 9.3: Anderungen der Bewertungsergebnisse des MZB (Gkologischer Zustand bzw. Potenzial) am Beispiel von Daten des 3. Monitoringzyklus (2012 bis
2014) an den Probenahmestellen im Ruhreinzugsgebiet. Ergebnisse des Ruhrverbands und Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landes-
amt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de

Fig. 9.3: Changes in the evaluation results of the MZB (ecological status and potential respectively) taking as an example the data of the third monitoring
cycle (2012 to 2014) at the sampling points within the Ruhr catchment area. Results from the Ruhrverband and results from the “Monitoring der
Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de
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¢ An Probenahmestellen in NWBs ohne Gewassertypanderung
(Variante 1), d.h. nur durch Verwendung der neuen Software-
version Asterics 4.0.4, treten keine Anderungen der Bewertung
auf.

e An Probenahmestellen in NWBs mit Gewassertypanderung (Va-
riante II), fUhrt dies bei 2 von 10 Stellen zu einer Verbesserung
und bei 2 Stellen zu einer Verschlechterung der Bewertung um
eine Stufe.

¢ An Probenahmestellen in HMWBs ohne Gewassertypanderung
(Variante Il1) resultieren hieraus bei 10 von 16 der Probenahme-
stellen Verbesserungen um eine Stufe.

e An HMWBs mit Gewassertypanderung (Variante V) treten an
allen Probenahmestellen Verbesserungen in der Bewertung auf,
die ein oder zwei Stufen betragen. Bei der Verbesserung um
zwei Stufen ist eine Stufe auf den Wechsel von NWB zu HMWB
und eine weitere Stufe auf den Wechsel der Softwareversion
von Asterics 3.3.1 auf 4.0.4 zurlickzufihren.

Von den insgesamt 145 Probenahmestellen werden 17 Stellen bei
der Anwendung der neuen Bewertungsgrundlagen besser bewer-
tet. Dabei wechseln neun Stellen vom mafSigen oder unbefriedi-
genden Zustand zum guten Zustand bzw. guten 6kologischen Po-
tenzial. Bei zwei Stellen in NWBs fuhrt die Anwendung — bei einer
Gewassertypanderung von Typ 5 zu 7 (Wester) bzw. von Typ 9 zu
7 (Honne) - zu einer Bewertung, die sich von gut nach mafsig um
eine Stufe verschlechtert.

Fazit

Bei einer beispielhaften Anwendung der Anderungen des Bewer-
tungsverfahrens fur das Makrozoobenthos zeigen die hier darge-
stellten Ergebnisse des 3. Monitoringzyklus fur 97 % der Stellen in
NWB keine Auswirkungen. Dagegen bewirkt die Anwendung in
HMWB bei 71 % der Probenahmestellen eine Verbesserung der
Bewertung. Hierbei sind die noch nicht zu bewertenden Einzelfall-
betrachtungen nicht berlcksichtigt.

10 Legionellenproblematik
auf der Klaranlage Warstein

Im August 2013 kam es in Warstein zu einem der bisher grofsten
Legionellenausbruche in Deutschland, bei dem 159 Menschen
erkrankten, von denen zwei in Folge der Infektion verstarben. Le-
gionellen sind mit zahlreichen verschiedenen Arten in niedrigen
Konzentrationen ubiquitar nachzuweisen. Sie kommen in Oberfla-
chengewassern, feuchten Boden, Biofilmen und Grundwasser vor
und vermehren sich bevorzugt in einzelligen Wirtsorganismen,

z.B. Amoben. Als Krankheitsverursacher ist die Gattung Legionel-
la mit der Art Legionella pneumophila seit 1976 bekannt, als
zahlreiche Gaste eines Hotels in Philadelphia an Lungenerkran-
kungen verstarben. Die Inhalation von L. pneumophila enthal-
tenden Aerosolen kann das grippeahnliche Pontiac-Fieber oder die
lebensbedrohliche Legionellose verursachen. Neben L. pneumo-
phila sind noch weitere Arten von Legionella pathogen. Als Erre-
ger der Erkrankungen in Warstein wurden Bakterien der Art Legio-
nella pneumophila, Serogruppe 1, nachgewiesen.

In umfangreichen Untersuchungen wurden hohe Legionellenbela-
stungen in der Werksklaranlage der Brauerei Warstein, der Ruhr-
verbandsklaranlage Warstein und im Ruckkuhlwerk einer am Fliefs-
gewasser Wester ansassigen Firma sowie in der Wester selbst
nachgewiesen. Nach dem jetzigen Kenntnisstand war, beginstigt
durch die in der Brauereiklaranlage vorherrschenden und fir ein
Legionellenwachstum forderlichen Bedingungen, Uber den Verbin-
dungskanal der Brauerei Abwasser mit Legionellen in hohen Kon-
zentrationen in die Ruhrverbandsklaranlage geflossen. Auch
wenn dort nach Auswertung der vorliegenden Daten vom Zulauf
bis zum Ablauf der Nachklarbecken eine Verminderung dieser
Konzentrationen stattfand, konnte die konventionelle kommunale
Verfahrenstechnik bei solchen extremen Legionellenbelastungen
keine ausreichende Elimination dieser Bakterien erreichen. So ge-
langten Legionellen in das Gewasser und von hier aus in die Kthl-
anlage des Industriebetriebs. Die Desinfektionsmaldnahmen in die-
ser Anlage reichten nicht aus, eine weitere Vermehrung an dieser
Stelle zu unterbinden, so dass die emittierten Aerosole legionelle-
nbehaftet und somit infektios waren [10.1]. Nach Aul3erbetrieb-
nahme dieses industriellen Ruckkuhlwerks konnte nach Ablauf der
Inkubationszeit von zehn Tagen das Abklingen der Legionellenepi-
demie festgestellt werden.

Das massenhafte Auftreten von Legionellen in einer kommunalen
Kldranlage war ein Novum im Bereich der biologischen Abwasser-
behandlung und stellt wegen des hohen Anteils an Brauereiab-
wasser in der Klaranlage Warstein im Ruhrverbandsgebiet einen
Einzelfall dar. Auf diese besondere Situation reagierte der Ruhrver-
band in enger Abstimmung und in Kooperation mit den zustandi-

[10.1] Evers, P, Grinebaum, T.: Legionellen auf Kldranlagen — Erfahrungen
und Konsequenzen aus den Ereignissen in Warstein. In: Gewdsser-
schutz Wasser Abwasser, Bd. 236/2015, S. 30/1-30/13
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gen Behdrden mit einem umfangreichen Untersuchungspro-
gramm, mit angepassten betrieblichen Mafsnahmen auf der
Kldranlage Warstein, mit konzeptionellen Planungen fiur eine ge-
meinsame Behandlung des Brauereiabwassers [10.2] und mit der
Initiierung eines durch das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen (MKULNV) geférderten Forschungsprojekts
uber die , Entwicklung von Mallnahmen zur Reduzierung von Le-
gionellen in belebtem Schlamm” [10.3]. Durch diese Mafsnahmen
sollten zum einen mogliche akute Gefahrdungen der Bevolkerung
und des Betriebspersonals ausgeschlossen und zum anderen die
Legionellengehalte im Klaranlagenablauf in die Wester auf ein
maoglichst niedriges Niveau gebracht werden. Als weitere Heraus-
forderung erwies sich die Bestimmung der Legionellenzahlen, da
das bis dahin angewendete Analyseverfahren fur die komplexe
Abwassermatrix nur bedingt geeignet ist.

Der Legionellennachweis im Abwasser - eine methodische
Herausforderung

Da die Vermehrung von Legionellen durch Temperaturen Uber
25° C beglnstigt wird, konzentrieren sich hygienische Untersu-
chungen seit vielen Jahren auf den Nachweis von L. pneumophila
in technischen Wassersystemen, bei denen entsprechende Tempe-
raturbedingungen sowie Aerosolbildung vorkommen. Die Trink-
wasserverordnung [10.4] regelt daher die Uberwachung von
Hausinstallationen zur Warmwasserversorgung. Zum hygienisch
unbedenklichen Betrieb von Kuhltirmen und Rickkihlwerken
machen VDI-Richtlinien [10.5] und DVGW-Arbeitsblatter [10.6]
Vorgaben.

Untersuchungen kommunaler Abwasserr auf Legionellen wurden
erstmals im Jahr 2013 anldsslich des gehauften Auftretens von
Legionellosen in Warstein zum Thema. Bei den vom Ruhrverband
mit der mikrobiologischen Analytik beauftragten Laboren, dem
Hygiene-Institut des Ruhrgebiets in Gelsenkirchen und dem IWW
Rheinisch-Westfalischen Institut fir Wasserforschung gGmbH in
Mulheim an der Ruhr, liegen langjahrige Erfahrungen mit dem Le-
gionellennachweis in Trink-, Bade- und Kuhlwasser vor. Mit der
Untersuchung von Abwassern und Klarschlammen waren beide
Labore im Herbst 2013 vor neue Herausforderungen gestellt.

Die Untersuchungen von Abwassern und Klarschlammen aus
Warstein erfolgen nach der ISO-Norm 11731 [10.7] bzw. der

DIN EN ISO 11731-2 [10.8]. Diese beschreiben ein Kulturverfah-
ren, das sich fur die Untersuchung von Trinkwasser eignet. Bei der
Anwendung auf Abwasser und Klarschlamm gelingt die Unterdri-
ckung der Begleitflora wegen der hohen bakteriellen Belastung
dieser Proben nicht ausreichend, was die Untersuchung von Ver-
dunnungen notwendig macht. Daraus folgen hohe Bestimmungs-
grenzen bis 106 Legionellen pro 100 ml und zahlreiche Ergebnisse
unterhalb der Bestimmungsgrenze. Die Notwendigkeit, Verdin-
nungsreihen der Proben zu untersuchen, flhrt zu einer hohen
statistischen Unsicherheit der Ergebnisse. Zusatzliche Probleme
ergeben sich durch die Inhomogenitat von mit Feststoffen belas-
teten Abwassern und Schlammen sowie durch das analytisch
nicht erfasste Vorkommen der Legionellen in Wirtsorganismen.
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Die schwer vergleich- und interpretierbaren Legionellenergebnisse
aus Warstein veranlassten das Hygiene-Institut des Ruhrgebiets
und das IWW zu Vergleichsuntersuchungen und gemeinsamen
Absprachen Uber die bestmdgliche Anpassung des Kulturverfah-
rens an die Matrices Abwasser und Klarschlamm. Auch das Lan-
desamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) hatte die Problematik des Kulturverfahrens fir
Abwasseruntersuchungen erkannt und die in Warstein invol-
vierten Laboratorien im Januar 2014 zu einem Erfahrungsaus-
tausch eingeladen. Im Februar 2014 unterbreitete das LANUV ei-
nen , Konzeptvorschlag zur Harmonisierung der Legionellen-
untersuchung”, der in drei Kapiteln (,Grundlagen”, ,Probenah-
me”, Laborarbeiten”) Ausfihrungen macht [10.9]. Es wird eine
Einteilung der Proben nach ihrer Beschaffenheit und eine differen-
zierte Vorgehensweise bei den Laboruntersuchungen empfohlen.
Im September 2014 folgte ein vom LANUV organisierter Ringver-
such, an dem sich 37 Labore beteiligten. Das LANUV selbst richte-
te im Jahr 2014 ein neues mikrobiologisches Labor ein, um dort
zukunftig Legionellenuntersuchungen durchfihren zu kénnen.

Die Identifikation von Legionellen kann auch auf molekularbiolo-
gischer Grundlage, d.h. Uber spezifische Sequenzen des Genoms
erfolgen. Die qPCR (quantitative Polymerase Chain Reaction) hat
den Vorteil, dass sie ohne Kultivierungsschritt auskommt. Sie er-
fasst allerdings - im Gegensatz zur Kultur - auch die nicht vermeh-
rungsfahigen (toten) Bakterien. Diese Einschrankung entfallt bei
der viel versprechenden Viability-PCR, von der im Abwasserbereich
allerdings erst wenige Ergebnisse vorliegen. Eine hinreichende
Korrelation zwischen Kolonie bildenden Einheiten (KBE) aus der
Kultur und Genomic Units (GU) aus der gPCR konnte bei 20 vom
Ruhrverband beauftragten Proben nicht gefunden werden. Ein
Ersatz des Kulturverfahrens durch die gPCR ist derzeit noch nicht
maoglich, zumal auch behdérdlich vorgegebene Grenzwerte als KBE
festgelegt sind.

Weitere Verfahren, z.B. die Durchflusszytometrie und der quanti-
tative mikroskopische Nachweis von Legionellen mit Gensonden
(Fluoreszenz-In-Situ-Hybridisierung, FISH), gibt es flr die Untersu-
chung von Trinkwasser. Hier ist von den Entwicklern und Anbie-
tern zunachst eine Anpassung an die Abwassermatrix vorzuneh-
men, bevor eine routinemalige Anwendung im
Klaranlagenbereich erprobt werden kann.

SofortmaBnahmen des Ruhrverbands

Die vom Ruhrverband ab Anfang September 2013 auf der Klaran-
lage Warstein getroffenen Sofortmafsnahmen beinhalteten die
Aufserbetriebnahme des mit Legionellen belasteten Tropfkérpers,
der im spateren Verlauf dann abgerissen wurde. Zur Vermeidung
von Aerosolen wurden das Belebungs- und das so genannte Kom-
bibecken abgedeckt sowie im Belebungsbecken die zur Beltftung
eingesetzten Oberflachenkreisel aulSer Betrieb genommen und
durch mit Reinsauerstoff beschickte Begasungsgitter ersetzt.

Spater wurde durch Einbau einer Sauerstoffbegasung in das Kom-
bibecken zusatzliches Reaktorvolumen geschaffen, um auf mog-
liche CSB-Frachterhohungen aus dem Verbindungskanal reagieren



zu kénnen. Zu diesem Zweck wurde auch die Vorfallung opti-
miert, was neben einer Verminderung der Zulauffracht einen teil-
weisen Ruckhalt von feststoffgebundenen Legionellen in der Vor-
klarung zur Folge hatte.

Um die Legionellengehalte im Klaranlagenablauf schnellstmoglich
auf ein niedriges Niveau zu bringen, wurde eine provisorische UV-
Desinfektionsanlage in den Ablauf integriert und in Betrieb ge-
nommen. Zusatzlich wurde temporar als zweite Desinfektionsstufe
eine chemische Behandlung mit Perameisensaure durchgefihrt.

Neuordnung des Abwasserbeseitigungskonzepts

Um eine Wiederholung eines Legionellenausbruchs in Warstein zu
verhindern, wurde von der Stadt Warstein, der Warsteiner Braue-
rei und dem Ruhrverband einvernehmlich ein zukunftsfahiges Sa-
nierungskonzept entwickelt und mit den Behorden abgestimmt.
Die Maldnahmen dieses Konzepts folgen dem Praventionsgedan-
ken und zielen darauf ab, zukunftig ein massenhaftes Wachstum
von Legionellen im Warsteiner Abwasserentsorgungssystem zu
verhindern. Hierzu sollten die Randbedingungen bei der Behand-
lung des Brauereiabwassers so eingestellt werden, dass potenziell
vorhandene Legionellen nur minimierte Wachstumsmaoglichkeiten
vorfinden. Zudem sollte die Ausbreitung potenziell legionellen-
behafteter Aerosole aus den Abwasseranlagen sicher unterbunden
werden. Der zweistufige Plan beinhaltet im Wesentlichen fol-
gende Mafsnahmen:

Warsteiner Brauerei

Die biologische Vorbehandlung des Abwassers auf dem Brauerei-
gelande wird eingestellt. Das Betriebsabwasser wird kunftig nur
noch homogenisiert, d. h. hinsichtlich der Menge und der
Schmutzfracht vergleichmal3igt und der Klaranlage des Ruhrver-
bands zur Behandlung zugeleitet. Die Abwasserbecken werden
dauerhaft abgedeckt, die Abluft unter den Hartkunststoffhauben
abgezogen und in einer Biofilteranlage gereinigt.

Stadt Warstein

Der Verbindungskanal von der Brauerei zur Klaranlage wird zu
einem geschlossenen System umgebaut. Hierzu werden die weni-
gen hauslichen Einleiter von diesem System abgekoppelt. Dies er-
fordert teilweise einen Neubau kurzer Kanalstrecken. Im Wesent-
lichen wird jedoch der vorhandene Kanal mit einem durch-
gehenden Inliner gedichtet. Ein Grofteil der vorhandenen Schach-
te des Verbindungskanals zwischen der Warsteiner Brauerei und
der Klaranlage des Ruhrverbands wird aufgegeben. Nur zu Reini-
gungszwecken werden einige Revisionséffnungen vorgehalten.

Ruhrverband

Zunachst wird in einem ersten Bauabschnitt eine Hochlastbele-
bung errichtet, die der vorhandenen Belebung vorgeschaltet wird.
Die Hochlastbelebung erhoht die Behandlungskapazitat der Klar-
anlage deutlich und ermdglicht es somit, die biologische Vorbe-
handlung des Brauereiabwassers aufser Betrieb zu nehmen. In die-

sem Zusammenhang werden die vorhandene Zwischenklarung
grundlegend umgebaut, die Zulaufleitungen erneuert, Beluftungs-
anlagen installiert und eine Abluftreinigung errichtet.

Zudem wird die bisher betriebene provisorische UV-Anlage durch
eine neue stationare, dem vorhandenen Bedarf angepasste und
leistungsfahigere UV-Anlage ersetzt. Dadurch wird gewahrleistet,
dass der Ablauf der Klaranlage weitestgehend frei von Legionellen
ist und die Klaranlage die von den Behorden vorgegebenen Werte
sicher einhalt.

In einem zweiten Bauabschnitt wird dann eine anaerobe Behand-
lungsstufe errichtet. Vorteile dieser Verfahrenstechnik sind die fur
Legionellen wachstumshemmenden Bedingungen, der geringe
Platzbedarf und die Gewinnung von Biogas. Dieses kann zur
Strom- und Warmeerzeugung genutzt werden. Hierzu werden ein
zusatzlicher Gasbehalter und zwei neue Blockheizkraftwerke er-
richtet.

Umsetzung des Abwasserbeseitigungskonzepts

In Abstimmung mit dem NRW-Umweltministerium, der Bezirksre-
gierung Arnsberg und dem Kreis Soest wurde die Umsetzung die-
ses Konzepts Anfang 2014 beschlossen und zlgig mit den Arbei-
ten begonnen. Im August 2014 wurde die provisorische
UV-Anlage zur Desinfektion des Klaranlagenablaufs durch eine
den Anforderungen entsprechend dimensionierte stationare Anla-
ge ersetzt, so dass seitdem eine geregelte und damit auch energe-
tisch optimierte Desinfektion betrieben wird. Im Sommer 2014
wurde die der vorhandenen Belebung vorgeschaltete Hochlastbe-
lebung auf der Kldranlage Warstein errichtet und im September
2014 in Betrieb genommen. Somit waren die Voraussetzungen
gegeben, dass die Vorreinigung der Brauereiabwasser auf dem
Gelande der Warsteiner Brauerei im September 2014 vollstandig

[10.2] Ruhrverband.: Legionellenproblematik auf der Kldranlage Warstein.
In: Ruhrgutebericht 2013, Essen, S. 105-113

[10.3] Rosenwinkel et al.: Abschlussbericht Forschungsvorhaben ,, Entwick-
lung von Mafsnahmen zur Reduzierung von Legionellen in belebtem
Schlamm™ (beauftragt vom Ruhrverband und gefdrdert vom
Land Nordrhein-Westfalen) — unveréffentlicht

[10.4] Verordnung uber die Qualitit von Wasser fir den menschlichen Ge-
brauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV/ 2001) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 07. August 2013

[10.5] VDI 2047 Blatt 2, Riickkihlwerke — Sicherstellung des hygienege-
rechten Betriebs von Verdunstungskuhlanlagen (VDI-Kuhlturmregeln),
Januar 2015

[10.6] DVGW Arbeitsblatt W 551- Trinkwassererwdrmungs- und Trinkwasser-
leitungsanlagen; Technische MafSnahmen zu Verminderung des Legio-
nellenwachstums; Planung, Errichtung, Betrieb und Sanierung von
Trinkwasser-Installationen, April 2004

[10.7] 1ISO11731: Water quality — Detection and enumeration of Legionella,
First edition, 1998-5-01

[10.8] DIN EN ISO 11731-2 Wasserbeschaffenheit — Nachweis und Zdhlung
von Legionellen — Teil 2: Direktes Membranfiltrationsverfahren mit
niedriger Bakterienzahl, Juni 2008

[10.9] Konzeptvorschlag zur Harmonisierung der Legionellenuntersuchung,
Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen, Februar 2014
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aufgegeben werden konnte. Am Standort der Brauerei findet seit-
dem lediglich ein Frachtausgleich des biologisch unbehandelten
Abwassers statt. Die Arbeiten zum Bau des geschlossenen Kanal-
systems wurden von der Stadt Warstein beauftragt und haben im
Herbst 2014 begonnen. Die Errichtung und Inbetriebnahme der
anaeroben Behandlungsstufe erfolgt im Verlauf des Jahres 2015.

Untersuchungsprogramm und Ergebnisse
der Legionellenanalytik

Die auf der Klaranlage getroffenen Malnahmen und der weitere
Anlagenbetrieb wurden durch ein umfangreiches Untersuchungs-
programm begleitet, das sowohl die Analytik abwasserrelevanter
physikalisch-chemischer und bakteriologischer Kenngréf3en als
auch mikroskopische Untersuchungen des Belebtschlamms und
vor allem die Bestimmung der Legionellenzahlen im Verlauf des
Abwasserreinigungsprozesses beinhaltete.

Die Untersuchung der abwasserrelevanten Kenngréf3en im Zulauf-
bereich sollte im Wesentlichen Erkenntnisse Uber die Hohe und
die Schwankungsbreiten der Frachten aus dem Verbindungskanal
liefern. Seit Aufserbetriebnahme der biologischen Vorbehandlung
auf dem Brauereigelande flieen der Klaranlage Warstein erheb-
lich hdhere organische Schmutzfrachten mit einem deutlich gro-
Reren geldsten Anteil zu. So stieg die durchschnittliche CSB-Fracht
im Zulauf des Verbindungskanals von rund 2.200 kg/d bei Betrieb
der Vorbehandlung auf etwa 4.400 kg/d bei Zufluss von biolo-
gisch unbehandeltem Brauereiabwasser. Durch die Ablaufuntersu-
chungen wurden vor allem die Uberwachungswerte des Geneh-
migungsbescheids fur den CSB, den anorganischen Stickstoff und

Phosphor Uberprift. Hierbei wurden die Zahlenwerte der Grenz-
werte trotz zeitweise schwieriger Betriebsbedingungen mit sehr
wenigen Ausnahmen eingehalten.

Die Untersuchungen im Zulauf aus dem Verbindungskanal erga-
ben auch nach September 2013 weiterhin zeitweise Belastungen
mit Legionellen im zwei- bis dreistelligen Millionenbereich
(KBE/100 ml). Wie der in Bild 10.1 dargestellte zeitliche Verlauf
erkennen lasst, lag die als Wochenmittelwerte berechnete Legio-
nellenkonzentration im Gesamtzulauf bis zum Spatsommer 2014
um etwa zwei Log-Stufen Uber der Belastung im Ablauf der
Nachklarung vor der UV-Anlage, so dass die Kldaranlage Warstein
auch ohne weitergehende Desinfektionsmaldnahmen in ihrer kon-
ventionellen Betriebsweise bereits als Legionellensenke zu be-
trachten ist. Seit der AulRerbetriebnahme der biologischen Vorbe-
handlung auf dem Brauereigelande sind die Legionellenzahlen
sowohl im Klaranlagenzulauf als auch im Zulauf zur UV-Anlage
deutlich zuruckgegangen. Im Zulauf Brauereikanal liegen die Wer-
te seitdem in der Regel unter der Bestimmungsgrenze, die in Ab-
hangigkeit von der Abwassermatrix schwankt und im Brauereika-
nal zwischen 500 und 50.000 KBE/100ml liegt.

Durch die UV-Desinfektion wird auf der Klaranlage Warstein eine
Legionellenelimination von ein bis vier Log-Stufen erreicht, wobei
Einflussfaktoren auf die Reduktion vor allem die Legionellenzahl
im Zulauf der Behandlungsanlage, aber auch der Feststoffgehalt
und die UV-Durchlassigkeit (Transmission) des Abwassers sind.
Bereits durch den Betrieb der provisorischen UV-Anlage lag die
Legionellenbelastung im Ablauf der Behandlungsanlage schon ab
Oktober 2013 im 90-Perzentil unter 1.000 KBE/100 ml und an
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einer Vielzahl von Tagen auch unter 100 KBE/100 ml. Wie in

Bild 10.2 ersichtlich ist, liegen spatestens seit Inbetriebnahme
der stationaren UV-Anlage und der Auferbetriebnahme der
biologischen Vorbehandlung durch die Brauerei die Legionellen-
zahlen im Ablauf in die Wester nun auf einem konstant niedrigen
Niveau. In der Regel liegt die Zahl der Legionellen unter dem im
Genehmigungsbescheid fur die UV-Behandlungsanlage vom

3. April 2014 genannten technischen Ablaufwert von

<100 KBE/100 ml bzw. dem an die Behérde zu meldenden
Informationswert von >1.000 KBE/100 ml.

Ergebnisse des Forschungsvorhabens , Entwicklung
von MaBnahmen zur Reduzierung von Legionellen in
belebtem Schlamm®”

Im Herbst 2013, als die Legionellenbelastung der Klaranlage
Warstein bekannt wurde, konnte der Ruhrverband weder auf wis-
senschaftliche Erkenntnisse zum Legionellenvorkommen in kom-
munalen Klaranlagen noch auf betriebliche Erfahrungen anderer
Klaranlagenbetreiber zurtckgreifen. Die Entwicklung einer geeig-
neten Betriebsstrategie zur Sanierung der Klaranlage Warstein war
daher mit Fragen verbunden, zu deren Klarung die Zusammenar-
beit mit Universitaten initiiert wurde. Das vom Ruhrverband beauf-
tragte und vom MKULNYV anteilig finanziell geforderte Projekt

. Entwicklung von MaRRnahmen zur Reduzierung von Legionellen
in belebtem Schlamm” wurde Ende des Jahres 2014 mit der Vorla-
ge des Abschlussberichts [10.3] beendet. Beteiligt waren das Insti-
tut fUr Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik (ISAH) der
Leibniz Universitat Hannover (Projektleitung) zusammen mit dem
Niedersachsischen Landesgesundheitsamt (NLGA), das Institut fur
Hygiene und 6ffentliche Gesundheit der Universitat Bonn sowie
die Fa. Avecom in Kooperation mit der Universitat Gent/Belgien.

In Laborversuchen wurde die Minimierung von Legionellen in be-
lebtem Schlamm durch Variation der betrieblichen Parameter Tem-
peratur und Schlammalter sowie deren Inaktivierung durch che-
mische und physikalische Desinfektionsverfahren erprobt. Es
wurden Erfahrungen mit dem Kulturverfahren zum Nachweis von
Legionellen in der schwierigen Abwasser- und Schlammmatrix ge-
sammelt, methodische Anpassungen vorgenommen und moleku-
larbiologische Nachweisverfahren angewandt.

Die Temperaturabhangigkeit des Wachstums von Legionellen im
Belebtschlamm konnte mit den Projektergebnissen grundsatzlich
bestatigt werden. Wachstumsvorteile fur L. pneumophila waren
bei Temperaturen Uber 22 °C zu verzeichnen, weshalb ab dieser
Temperaturgrenze mit einer selektiven Anreicherung von L. pneu-
mophila gegenlber anderen Legionellen (Legionella spp.) zu
rechnen ist. Temperaturen unter 22 °C fihrten zu einer Abreiche-
rung von L. pneumophila, sofern keine grofsen Schwankungen
bei der Versorgung mit proteinreichem Substrat gegeben waren.
Andere Legionellen als L. pneumophila konnten auch bei Tempe-
raturen unter 20 °C wachsen. Die Art Legionella londiniensis,
uber die bisher wenig bekannt ist, wurde regelmaf3ig im Be-
lebtschlamm aus Warstein identifiziert. Zum Temperatureinfluss
sowie zur Bedeutung von Substratverfigbarkeit und -zusammen-
setzung auf das Wachstum von Legionellen in Belebtschldammen
wird weiterer Forschungsbedarf gesehen.

Eine Reduktion von Legionellen im Belebtschlamm durch Absen-
ken des Schlammalters erwies sich in den Laborversuchen als
nicht praktikabel, da die Wachstumsraten von Legionellen im Ab-
wasser Uber denen von nitrifizierenden Bakterien lagen. Auch die
chemischen Desinfektionsverfahren unter Einsatz von Mikrosilber,
Ozon, Wasserstoffperoxid und Chlordioxid sowie die Alkalisierung
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des Belebtschlamms hatten nicht den erhofften Erfolg. Sie wurden
als nicht sinnvoll eingestuft, da gleichzeitig mit den Legionellen
auch die Biozénose des Belebtschlamms geschadigt wurde.

Der kulturelle Nachweis von Legionellen wurde mit der Standard-
methode ISO 11731 [10.7] erbracht, wobei das Niedersachsische
Landesgesundheitsamt zur Unterdriickung der Begleitflora eine
parallele Hitze- und Saurebehandlung optimierte. Erganzend dazu
wurde im ISAH die gPCR zur Identifikation von Legionellen einge-
setzt, dessen Vorteil in ihrer hohen Spezifitat liegt. Mit der Viabili-
ty-PCR, die eine Unterscheidung zwischen lebenden und toten
Legionellen erlaubt, wurden erste Ergebnisse erzielt. Aussagen zur
Korrelation von Ergebnissen aus dem Kulturverfahren und der
gPCR konnten nicht abgeleitet werden. Moglicherweise beein-
flusst auch das Vorkommen von lebenden, aber nicht kultivier-
baren Legionellen im so genannten VBNC-Stadium (Viable But
Not Culturable) den Methodenvergleich. Erst eine grofere Daten-
basis kdnnte hier weitere Erkenntnisse liefern.

Ein Fokus des Projekts lag auf der Frage, welchen Einfluss die Be-
siedlung von Wirtsorganismen durch Legionellen auf deren Elimi-
nation aus dem Belebtschlamm hat. Nach bisherigen Erkenntnis-
sen aus anderen Forschungen hat dieses parasitare Stadium fur
die Vermehrung und die Pathogenitat von Legionellen eine grofse
Bedeutung. Im Belebtschlamm kommen Amoben, Ciliaten und
Flagellaten als Wirtsorganismen flr Legionellen in Frage. Versuche
zur Teildesintegration des Belebtschlamms mit Ultraschall zeigten,
dass eine Lyse von Amdében schon mit geringem Energieeintrag
maoglich ist. Dem ISAH gelang durch mikroskopische Analysen mit
FISH auch die Visualisierung von Legionellen in Ciliaten (Bild 10.3)

Bild 10.3: Infektion eines Ciliaten (Euplotes sp.) mit Legionella spp.
(rot markiert) im Belebtschlamm eines Versuchsreaktors.
Quelle: Dr. Corinna Lorey, ISAH, Leibniz-Universitdt Hannover
Fig. 10.3: Ciliate (Euplotes sp.) infected with Legionella spp. (marked in red)
in the activated sludge of an experimental reactor.
Source: Dr. Corinna Lorey, ISAH, Leibniz University Hannover
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Fazit

In Folge der Legionellenepidemie in Warstein im August 2013 und
der positiven Legionellenbefunde sowohl in der Werksklaranlage
der Warsteiner Brauerei als auch in der kommunalen Klaranlage
Warstein und in der Wester wurden in enger Abstimmung mit
den beteiligten Institutionen und Behorden durch den Ruhrver-
band umfangreiche Untersuchungen und SofortmafSnahmen
durchgefuhrt. Hierdurch konnten die Legionellenkonzentrationen
im Ablauf der Kldranlage in die Wester deutlich gesenkt werden.
Um zukUnftig eine massive Vermehrung von Legionellen im
Warsteiner Abwassersystem zu verhindern, wurde im Anschluss
daran gemeinsam ein dauerhaft wirksames Sanierungskonzept
entwickelt.

Nach derzeitigem Kenntnisstand sind die bisher umgesetzten
Mafsnahmen hinsichtlich der Legionellenthematik als erfolgreich
zu bewerten. Im Ablauf der Kldranlage ist mittlerweile ein
konstant niedriges Konzentrationsniveau erreicht und die

von den Behorden vorgegebenen Zielwerte fir Legionellen
werden sicher eingehalten. Auch wenn nach AufRerbetriebnahme
der biologischen Vorbehandlung auf dem Gelande der Warsteiner
Brauerei und Inbetriebnahme der ersten Ausbaustufe auf der
Ruhrverbandsklaranlage zu sehen ist, dass die Legionellenkonzen-
trationen auf ein niedriges Niveau zurliickgegangen sind, wird die
Errichtung der Anaerobstufe als weitere erfolgversprechende
Maldnahme im Sinne der Vorsorge als notwendig erachtet. Die
Fertigstellung ist fir den Herbst 2015 geplant.

Amtliche Untersuchungen durch das Landesumweltamt NRW und
Eigenuntersuchungen durch Klaranlagenbetreiber [10.10] zeigen,
dass es kein generelles Legionellenproblem in kommunalen Klar-

anlagen gibt.

[10.10] Wiedenhdft, C.: Legionellenepidemie in Warstein — Auswirkungen
fiir die Abwassereinleiter? — Teil 1, Vortrag anldsslich des
32. Bochumer Workshops 2014, Schriftenreihe Siedlungswasser-
wirtschaft Bochum 67



11 Zweiter Bewirtschaftungszyklus zur Um-
setzung der Wasserrahmenrichtlinie

Gemals den zeitlichen Vorgaben der Europaischen Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) und des Wasserhaushaltsgesetzes der Bun-
desrepublik Deutschland endet zum 21. Dezember 2015 der erste
sechsjahrige Bewirtschaftungszyklus. Die in diesem Zeitraum
durchgefihrten wasserwirtschaftlichen Aktivitaten basieren im
Wesentlichen auf den Inhalten des ersten Bewirtschaftungsplans
[11.1], den das Land Nordrhein-Westfalen mit Bekanntmachung
vom 29.02.2010 im Ministerialblatt NRW in Kraft gesetzt hat. Auf
Grundlage der zum damaligen Zeitpunkt vorliegenden Angaben
zum Gewasserzustand und zu Gewasserbelastungen kam dieser
erste Bewirtschaftungsplan zu dem Schluss, dass der Bereich der
Siedlungsentwasserung nur in geringem Mafs zur Verfehlung des
von der EG-WRRL angestrebten guten Gewasserzustands bei den
nordrhein-westfalischen Flissen beitragt. Daher konnte zum da-
maligen Zeitpunkt die klare Aussage getroffen werden, dass in
Bezug auf die Wasserqualitat keine Malsnahmen zu erwarten wa-
ren, die Uber die bereits in den Abwasserbeseitigungskonzepten
enthaltenen Projekte hinausgehen. Mdgliche Handlungserforder-
nisse, die gegebenenfalls im Bereich der Niederschlagswasserbe-
handlung bestehen kénnten, sollten durch die vom Ruhrverband
in Abstimmung mit seinen Mitgliedskommunen initiierten Inte-
gralen Entwasserungsplanungen (IEP) ermittelt und dargelegt wer-
den. Dieser Aufgabe ist der Ruhverband in den vergangenen Jah-
ren mit gutem Erfolg nachgekommen.

Deutliche Defizite konstatierte der Bewirtschaftungsplan hingegen
beim hydromorphologischen Zustand der Gewasser. Hierunter
fallen zum Beispiel die fehlende Durchgangigkeit fir wanderwil-
lige Fisch- und Makrozoobenthosarten oder auch das oftmalige
Antreffen begradigter und ausgebauter Gewasserstrecken. Daher
stellte die Verbesserung dieser hydromorphologischen Verhalt-
nisse den Schwerpunkt der damaligen Aktivitaten zur Umsetzung
der EG-WRRL dar. Unter dem Programm , Lebendige Gewasser”
enthielt das dem Bewirtschaftungsplan zugehdérige Maflnahmen-
programm die Vorgabe, in den ndchsten Jahren rund 2.200 Ge-
wasserkilometer — etwa 16 % aller berichtspflichtigen Gewasser
— durch verschiedenartige Mafsnahmen, die in den im Nachgang
erarbeiteten sogenannten Umsetzungsfahrplanen gewasserab-
schnittsscharf konkretisiert sind, dkologisch zu entwickeln. Bezo-
gen auf die Gesamtzahl aller MalRnahmen in Nordrhein-Westfalen
machen diese Projekte etwa 80 % der gesamten Aktivitaten aus,
wenn die konzeptionellen Malnahmen, die einen eher investiga-
tiven Hintergrund haben, sowie Mafsnahmen ohne direkte Zuord-
nung aufden vorgelassen werden.

In einem gemafs Artikel 15 der EG-WRRL vorgeschriebenen Zwi-
schenbericht hat das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW (MKULNV) Ende
2012 uber den damals aktuellen Umsetzungsstand berichtet
[11.2]. Auf Basis der darin dargelegten Fakten waren bis zu die-
sem Zeitpunkt allerdings nur rund 4 % aller MalSnahmen zur Ver-

besserung von Durchgangigkeit und Gewasserstruktur bereits ab-
geschlossen oder in der Umsetzung befindlich. Stellt man diesen
Prozentsatz nun der Tatsache gegenUber, dass Ende 2012 bereits
drei Jahre — und somit circa 17 % — des insgesamt zur Verfligung
stehenden 18-jahrigen Bewirtschaftungszeitraums vergangen
sind, wird die Dimension des formulierten Anspruchs deutlich. Als
Ursachen fur diese zeitliche Verzogerung benennt der Zwischen-
bericht vor allem die fehlende Verfugbarkeit personeller und fi-
nanzieller Ressourcen sowie die unzureichende Bereitstellung von
Flachen, um den Gewassern wieder mehr Raum fur eine naturli-
che Auspragung zu geben. Ebenfalls eine Rolle hierfur durfte die
Vorgabe spielen, die in den Umsetzungsfahrplanen dargestellten
Malinahmen auf kooperativ-freiwilliger Basis zu realisieren. Da die
Behorden bislang auf die Nutzung und Ausschdpfung von még-
lichen Rechtsmitteln verzichten, sind die MaRnahmentrager mit
Blick auf die konkrete Malinahmenumsetzung oftmals auf das Ein-
verstandnis und Mitwirken betroffener Grundstuckseigentimer
und Gewassernutzer angewiesen. Zudem ist die Bereitschaft zu
freiwilligen Mafsnahmen bei den Entscheidungstragern oftmals
nicht gegeben.

Vor diesem Hintergrund haben dann im Jahr 2013 die Vorberei-
tungen zur Erstellung des zweiten Bewirtschaftungsplans begon-
nen, der Ende 2015 in Kraft treten soll. Neben der Aufstellung eines
Zeitplans und Arbeitsprogramms ist hier zunachst die Veroffentli-
chung der flr eine Flussgebietseinheit wichtigen Wasserbewirt-
schaftungsfragen [11.3] von Bedeutung. Als diese werden zwar
weiterhin die hydromorphologischen Defizite sowie die Nahr- und
Schadstoffprobleme angefuhrt, von der Gewichtung her sind in die-
sem Dokument jedoch teilweise tendenzielle Verschiebungen zu
erkennen, da nun mit Blick auf die prioritaren Stoffe und sonstige
Schadstoffe ein starker Fokus auch auf der abwassertechnischen
Seite zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele liegt.

Im Jahr 2014 fanden erneut mehrere ,Runde Tische” statt, um in
partizipativer Form und unter Einbeziehung aller Beteiligten und
Betroffenen den Entwurf des zweiten Bewirtschaftungsplans zu
erarbeiten [11.4]. Mit Blick auf die vorgenannte, etwas geanderte
Ausrichtung der wichtigen Wasserbewirtschaftungsfragen waren
diesmal auf Zustandigkeitsebene der Unteren Wasserbehorden

[11.2] MKULNV: Umsetzung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie in
NRW - Zwischenbericht 2012 und aktueller Umsetzungsstand. Mini-
sterium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf, Dezem-
ber 2012, http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/\WRRL/
Landtagsbericht_2013 (letzter Zugriff am 29. Mai 2015)

[11.3] MKULNV: Uberblick tber die wichtigen Wasserbewirtschaftungsfragen
in Nordrhein-Westfalen. Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen, Dusseldorf, Dezember 2013, http://www.flussgebiete.nrw.
de/index.php/Meldungen/Wasserbewirtschaftungsfragen_2013 (letzter
Zugriff am 29. Mai 2015)

[17.4] MKULNV: Bewirtschaftungsplan 2016-2021 fiir die nordrhein-westfd-
lischen Anteile von Rhein, Weser, Ems und Maas — Entwurf: Ministeri-
um fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Dusseldorf, Dezember
2014, http://www.flussgebiete.nrw.de/index.php/WRRL/Bewirtschaf-
tungsplan/2015 (letzter Zugriff am 29. Mai 2015)
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auch separate Veranstaltungen (,Runde Tische Abwasser”)
eingerichtet, in denen Wasserbehdrden mit den Abwasserbeseiti-
gungspflichtigen (u.a. Ruhrverband, Kommunen, betroffene
Industrieunternehmen, StrafSen NRW) die stofflichen Defizite in
den Gewassern erorterten.

Speziell zur inhaltlichen Ausgestaltung dieser ,,Runden Tische Ab-
wasser” hatten sich die Bezirksregierung Arnsberg und der Ruhr-
verband in einem separaten Termin zuvor bilateral ausgetauscht.
Darin hat der Ruhrverband deutlich gemacht, mogliche MafSnah-
men allein auf Basis einer vorhergehenden Kausalanalyse mit kla-
rer Ursache-Wirkungs-Zuordnung angehen zu wollen. Auch flr
den Aspekt der Mikroverunreinigungen sieht er es als notwendig
an, diesen vom Gewasser her anzugehen und potenzielle Mal3-
nahmen immer mit Blick auf eine signifikante Wirkung im Gewas-
ser zu betrachten. Aus diesem Gedankenansatz resultierte dann
auch seine Bereitschaft, die fur die einzelnen Klaranlageneinzugs-
gebiete aufzustellenden Integralen Entwasserungsplanungen (IEP)
auf die Betrachtung relevanter stofflicher Parameter mit Darstel-
lung der daraus resultierenden Belastungssituation im Gewasser
auszuweiten. Insbesondere schliefSt dies auch eine Zustandsanaly-
se des Nahrstoffs Phosphor ein. Erst diese ganzheitliche Form der
Kausalanalyse unter Einbeziehung multipler Stressoren wie bei-
spielsweise hydromorphologische Defizite, fehlende Langsdurch-
gangigkeit, diffuse Belastungen oder sonstige Gewassereintrage
ermoglicht eine Einschatzung, welche Mafsnahme bzw. Mafsnah-
menkombination mit welcher Wahrscheinlichkeit und zu welchen
Kosten geeignet ist, den guten Zustand bzw. das gute Potenzial
zu erreichen. Im Ergebnis werden dann in Ubereinstimmung mit
den Vorgaben der EG-WRRL die kosteneffizientesten Mafsnah-
menkombinationen abgeleitet. Diese kénnen sich aus den hydro-
morphologischen Defiziten im Gewasser, im Indirekteinleiterbe-
reich, bei diffusen Einleitungen, sonstigen EinflussgréfSen und
selbstverstandlich auch (hinsichtlich weitergehender Mafsnahmen)
auf Klaranlagen ergeben. Auch eine vierte Reinigungsstufe auf
Kldranlagen zur Reduzierung des Eintrags von Mikroverunreini-
gungen in die Gewasser muss unter dem Vorbehalt der tatsachlich
erreichbaren Verbesserung des Gewasserzustands beurteilt wer-
den. Ziel der Untersuchungen im Rahmen der IEP ist es daher ab-
zuleiten, wie hoch die potenziellen Belastungen der Gewasser mit
Mikroverunreinigungen tatsachlich sind, welche Eintragspfade fir
diese Belastungen zu betrachten sind, in welchem Mal3e sie zu
einer Verfehlung des guten chemischen und 6kologischen Zu-
stands beitragen, und wie sich der 6kologische Zustand bei ent-
sprechenden Mafsnahmen schliefSlich entwickeln wirde.

Die Ubrigen ,Runden Tische”, in denen zundachst die hydromor-
phologischen Aspekte im Vordergrund standen, orientierten sich
erneut an den hydrologischen Grenzen der im Ruhreinzugsgebiet
definierten neun Planungseinheiten. Aus zeitlichen und perso-
nellen Griinden hatte die Bezirksregierung hierzu teilweise mehre-
re Planungseinheiten zusammengefasst, so dass nur zweimal je-
weils flnf Veranstaltungstermine anberaumt waren. Speziell die
zweite Serie dieser allgemeinen ,,Runden Tische” diente insbeson-
dere der Aufbereitung und Zusammenfthrung sowohl von Mafs-
nahmen aus dem hydromorphologischen als auch aus dem sied-
lungswasserwirtschaftlichen Bereich.
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Trotz der erfolgten bilateralen inhaltlichen und fachlichen Abstim-
mung und dem darauf aufbauenden Ablauf der ,Runden Tische
Abwasser” legte die Bezirksregierung im Rahmen dieser zweiten
Veranstaltung zu den allgemeinen ,,Runden Tische” dar, an ver-
schiedenen Wasserkorpern die Mafdnahme ,, Ausbau kommunaler
Klaranlagen zur Reduzierung sonstiger Stoffeintrage” mit in den
Entwurf des Mafsnahmenprogramms zum zweiten Bewirtschaf-
tungsplan aufzunehmen. Dabei erweckt die Verteilung dieser ins-
gesamt zwolf Malinahmenvorschlage auf Klaranlagenstandorte
und Planungseinheiten der Ruhr den Eindruck, dass deren Aus-
wahl eher nach uneinheitlichen Kriterien und scheinbar durch je-
weilige unterschiedliche fachliche Auffassungen gepragt ist.

Ein Blick in die Bewirtschaftungsplane anderer Flussgebietsein-
heiten und Bundeslander Iasst erkennen, dass hinsichtlich des ab-
wassertechnischen Sektors allein Nordrhein-Westfalen konkret
Mafnahmen zur Behandlung von Mikroverunreinigungen in das
Maldnahmenprogramm aufgenommen hat. Fur viele der Ubrigen
funfzehn Bundeslander ist die Frage des Vorkommens von Spuren-
stoffen und Arzneimitteln in Gewassern ein Thema; allerdings be-
gegnen sie diesem Gesichtspunkt derzeit eher abwartend und le-
gen dar, vor der Anordnung von konkreten Mafsnahmen zunachst
weitergehende Untersuchungen sowie Erkenntnisse aus der For-
schung abwarten zu wollen. Dieses Vorgehen deckt sich prinzipiell
auch mit Aussagen der Flussgebietsgemeinschaft Rhein zu dieser
Problematik. In deren Ausarbeitung zur Koordinierung und Ab-
stimmung der Vorgehensweise zur Erstellung der Bewirtschaf-
tungsplane im Rheineinzugsgebiet [11.5] ist im Kapitel Mafsnah-
menprogramme folgendes ausgefuhrt: ,Fir eine zielgerichtete
Maldnahmenplanung zur Verbesserung des Gewasserzustands
hinsichtlich neuer (Schad-)Stoffe, wie z. B. Pflanzenschutzmittel
und Arzneimittelwirkstoffe, ist sicherzustellen, dass bei der Aus-
wahl der Maldnahmen die Ursachen fur Defizite im Gewasser be-
kannt und die Mal3nahmen bestmaglich auf Behebung dieser De-
fizite ausgerichtet sind.”

Den gleichen Grundsatz der Klarung einer dezidierten Ursache-
Wirkungs-Beziehung mit nachvollziehbarer Kausalanalyse fordert
der Ruhrverband prinzipiell auch fur eine etwaige weitergehende
Reduzierung der Phosphorkonzentration in den Klaranlagen ein.
Eine Zielverfehlung der Qualitatskomponente Diatomeen wird in
diesem Kontext oftmals als Grund dafir herangezogen, die Not-
wendigkeit einer weiteren Reduzierung der Phosphoreintrage aus
Kldranlagen zu formulieren. Technisch ist eine weitere Verringe-
rung der Phosphat-Ablaufkonzentration von Klaranlagen durch
eine entsprechende Anpassung der Fallmitteldosierung zwar mog-
lich, deren Effekt und vor allem Effizienz fur den jeweiligen Was-
serkorper hinsichtlich der Erreichung des Ziels , guter 6kologischer
Zustand” bzw. , gutes 6kologisches Potenzial”, gemessen an den
biologischen Qualitatskomponenten, ist aber vor einer tatsach-
lichen Umsetzung einer derartigen Mafsnahme zu belegen oder
zumindest sicher einzuschatzen. Auch fur die Betrachtung dieser
Fragestellung sieht der Ruhrverband die Integralen Entwasse-
rungsplanungen (IEP) als ein geeignetes Instrument an und wird
im Rahmen der Bearbeitung die Nahrstoffverhaltnisse insbesonde-



re mit Blick auf Phosphor entsprechend analysieren. Die sich da-
raus ergebenden Erkenntnisse und magliche Schlussfolgerungen
sollen dann den zustandigen Behorden dargelegt werden.

Ein besonderes Augenmerk legt der Ruhrverband bei der Betrach-
tung des Parameters Phosphor auf den Bereich der Unteren Ruhr.
Dieser Abschnitt der Ruhr ist durch eine weitgehende Stauregulie-
rung und die darin integrierten finf Ruhrstauseen gepragt. Deren
heutige Nutzung als Naherholungsgebiet fur das Ruhrgebiet ist
allerdings durch die Massenentwicklung von Makrophyten, der
Schmalblattrigen Wasserpest Elodea nuttallii, stark eingeschrankt
[11.6, 11.7]. Ursachlich zu erklaren ist das Auftreten dieser ausge-
dehnten Elodea-Bestande mit dem Rickgang der Phytoplankton-
dichten, zu dem die Reduzierung der Phosphorkonzentration in
den Ruhrstauseen in einem nicht unerheblichen Maf$ beigetragen
hat. Daher steht der Ruhrverband einer weiteren Verminderung
des Phosphoraustrags aus den Klaranlagen, die unmittelbar in die
Untere Ruhr einleiten, eher skeptisch gegentber, um das Wachs-
tum der Makrophyten nicht noch weiter zu unterstutzen.

Die vorstehenden Ausflihrungen belegen, dass aus Sicht des Ruhr-
verbands am vorgelegten Entwurf des Bewirtschaftungsplans und
Maldnahmenprogramms flr den zweiten Bewirtschaftungszyklus
noch Anpassungs- und Anderungsbedarf besteht. Dies betrifft
nicht nur die konkrete Aufnahme von abwassertechnischen Mafs-
nahmen in das vorgesehene neue Malsnahmenprogramm, son-
dern auch die derzeit vorgenommene Nennung von Umsetzungs-
fristen fUr diese Mallnahmen, die teilweise bereits seit langem
bestehenden Absprachen mit den Aufsichtsbehorden widerspre-
chen. Diese Aspekte wird die Stellungnahme des Ruhrverbands
zum vorgenannten Entwurf im Detail aufgreifen.

Mit Blick auf die Mikroverunreinigungen ist auch dem Ruhrver-
band an einer grundlegenden Auseinandersetzung mit dieser
Thematik gelegen. Dies belegen seine Mitarbeit in einem landes-
weiten Forschungsverbund wie auch die Errichtung und der er-
folgreiche Betrieb einer grofStechnischen Versuchsanlage zum
Ruckhalt derartiger Stoffe auf der Klaranlage Schwerte [11.8].
Fir die Entscheidung zum weiteren Ausbau von Klaranlagen
bedarf es jedoch der Analyse klarer Ursache/Wirkungsbezie-
hungen hinsichtlich dieser Mikroverunreinigungen. Dies sollte
gemeinsam mit den Aufsichtsbehdrden in einem konstruktiven
und ergebnisoffenen Dialog erfolgen.

[11.5] Flussgebietsgemeinschaft Rhein: Chapeau-Kapitel der Flussgebietsge-
meinschaft — Koordinierung und Abstimmung der Vorgehensweisen
zur Erstellung der Bewirtschaftungspldne und Mafsnahmenpro-
gramme nach Wasserrahmenrichtlinie, Worms, Dezember 2014,
http://www.dk-rhein.de/servlet/is/87649/Chapeau-Kapitel_FGG-Rhein_
Stand%2004.12.2014.pdf?command=downloadContent&filename=Ch
apeau-Kapitel_FGG-Rhein_Stand%2004.12.2014.pdf (letzter Zugriff
am 29. Mai 2015)

[11.6] Ruhrverband: Hydroakustische Erfassung von Wasserpflanzenbestdn-
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12 Registrierte Gewasserverunreinigungen
des Jahres 2014

Im Jahr 2014 wurden dem Ruhrverband bzw. den ansassigen
Wasserwerken nur zwei als relevant einzustufende Gewasserver-
unreinigungen mit Auswirkungen auf die betroffenen Gewasser
gemeldet. Wie in der Vergangenheit werden Bagatellfalle und
Meldungen mit reinem Vorsorgecharakter nicht berlcksichtigt.
Die beiden Ereignisse des Kalenderjahrs 2014 waren:

1. Am 8. September trat im Siepenbach ein Fischsterben mit eini-
gen wenigen Fischen auf. Der Bach mlndet bei Ruhr-km 105,2
unterhalb der Wassergewinnungsanlage Hengsen in die Ruhr
und hat eine Lange von 4,3 km. Eine Wasserprobe wies weder
im Leuchtbakterien- noch im Fischeitest Toxizitat auf. Ursache
und Verursacher waren nicht ermittelbar. Die Wassergewin-
nung aus der Ruhr war schon aufgrund des Abflussverhalt-
nisses von 1:150 (Bach- zu Ruhrwasser) nicht beeintrachtigt.

2. Am 28. November wurde im Neuenkleusheimer Bach, der bei
Stachelau in die Olpe/Bigge mindet, eine weifliche Flussigkeit
festgestellt. Diese war auf die genehmigte Einleitung von stein-
mehlhaltigem Wasser zurlickzufuhren, das bei Geothermieboh-
rungen fur ein Wohnhaus anfiel. Dieses Wasser wurde nach
Durchfluss durch einen Absetzcontainer in einen Regenwasser-
kanal geleitet, der im Neuenkleusheimer Bach mundet. Auswir-
kungen auf die aquatische Biozonose wurden nicht beobachtet.

Die stofflichen Ursachen der Gewadsserverunreinigungen und die
Auswirkungen auf die Gewasser zeigt Tabelle 12.1. Unterschieden
wird zwischen den Schutzgutern , Aquatische Lebensgemeinschaf-
ten” und , Trinkwassergewinnung”. Die Ruhr oder die Trinkwasser-
gewinnung waren nicht betroffen. Mit zwei relevanten Gewasser-
verunreinigungen lag 2014 deutlich unter dem Schnitt von finf bis
sechs Vorfallen pro Jahr.

Tabelle 12.1: Schutzgutbezogene Bewertung der besonderen Ereignisse im
Ruhreinzugsgebiet 2014

Table 12.1: Evaluation of special incidents in the Ruhr catchment area in
2014 in relation to the subject of protection

Vorkommnis | Gewasser Stoffgruppe | Schutzgutbezogene

Bewertung

Lfd. Nr. Aquatische | Trink-
Lebens- wasser-
gemein- gewinnung

schaften

1 Siepenbach unbekannt | 2 1

2 Neuenkleusheimer Bach | Steinmehl

Der Bewertung liegt folgende Einstufung zugrunde:

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

2 = MéRige Auswirkung

3 = Deutliche Auswirkung
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13 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet 67 Klaranlagen, um
die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser sowie das Nie-
derschlagswasser unter Einhaltung der gesetzlichen Regelungen
und Grenzwerte zu behandeln und in den naturlichen Wasser-
kreislauf zurtickzufUhren. Unter Berlcksichtigung wirtschaftlicher
Aspekte wird der Betrieb der Anlagen stets weiter verbessert —
insbesondere hinsichtlich des Einsatzes an Energie, Hilfs- und Be-
triebsstoffen.

Bei einem Anschlussgrad von 99 % der Einwohner im Ruhrein-
zugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im Jahr 2014
rund 350 Mio. m3® Abwasser gereinigt. Dies entspricht einem
Jahresmittelwert von 11,1 m3/s und liegt ca. 3 % Uber dem Vor-
jahreswert. Ein Anteil von 73 % dieser Menge entfallt auf die
Jahresschmutzwassermenge (einschliefslich Fremdwasser) mit rd.
255 Mio. m3. Die Differenz zur Jahresabwassermenge in Hohe
von 95 Mio. m3 ergibt sich durch das auf den Klaranlagen mitbe-
handelte Niederschlagswasser. Die behandelten Abwasser- und
Jahresschmutzwassermengen der letzten finf Jahre sind in Bild
13.1 dargestellt, dem auch der spezifische Abwasseranfall zu ent-
nehmen ist. Die wichtigsten Kennzahlen fiur die Verbandsklaranla-
gen sind der Tabelle 13.1 zu entnehmen.

Analog zu den Berechnungen der DWA, die einen bundesweiten
Leistungsvergleich aller Klaranlagen veréffentlicht [13.1], wird all-
jahrlich der aktuelle Stand der Reinigungsleistung der Verbands-
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Bild 13.1: Abwassermengen und spezifischer Abwasseranfall der Ruhrver-
bandskldranlagen von 2010 bis 2014

Fig. 13.1: Sewage volumes and specific sewage loads at the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2010 to 2014
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Tabelle 13.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskidranlagen fir das Jahr 2014
Table 13.1: Parameters of the Ruhrverband’s sewage treatment plants in

2014
Anzahl Klaranlagen 67
Jahresabwassermenge 350 Mio. m3
Jahresschmutzwassermenge 255 Mio. m3
Gesamt-AusbaugroRe aller Anlagen 3,3 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,0 Mio. E
Anschlussgrad rd. 99,0%
Mittlere Einwohnerbelastung (Bezug: 120 g CSB / (E*d)) 2,3 Mio. E
Verhaltnis AusbaugroRe / Mittlere CSB-Belastung 1,44
85-Perzentil der Einwohnerbelastung (Bezug: 120 g CSB / (E*d)) 2,8 Mio. E
Spezifischer Abwasseranfall (Bezug: mittlere CSB-Belastung) 155 m3/(E-a)
Spezifischer Stromverbrauch (Bezug: mittlere CSB-Belastung) 36,1 kWh/(E-a)

klaranlagen ermittelt. Grundlage der Leistungszahlen bilden die
mittleren Konzentrationen im Zulauf und Ablauf der Klaranlagen
aus dem Jahr 2014 hinsichtlich der Kenngré3en Chemischer Sau-
erstoffbedarf (CSB), Phosphor (TP) sowie Ammoniumstickstoff
(NH4-N) und Gesamtstickstoff (TN). Die Ergebnisse im Ablauf ent-
stammen im Wesentlichen den laufenden Untersuchungen des
Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiberwachung (StwV). Die
Untersuchungsergebnisse aus den Zuldufen der Klaranlagen wer-
den durch das Kooperationslaboratorium erhoben. In den zuge-
horigen Auswertungen wird die Klaranlage Hagen-Boele nicht be-
rlcksichtigt, deren kommunales Abwasser auf einer industriellen
Anlage biologisch mitbehandelt wird. Tabelle 13.2 enthalt die
frachtgewichteten Zu- und Ablaufkonzentrationen im Abwasser
fUr das Jahr 2014.

Die Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers ist weiterhin ausge-
zeichnet und zeigt nur geringfligige Veranderungen gegeniber
dem Vorjahr. Insgesamt konnten in den letzten Jahren nur noch
geringe Verbesserungen in der Reinigungsleistung erzielt werden.
Dies zeigt deutlich, dass die Moglichkeiten der eingesetzten Reini-
gungsverfahren weitgehend ausgeschopft sind.

Tabelle 13.2: Mittlere Konzentrationen im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2014

Table 13.2: Average concentrations in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2014

Zulauf Ablauf
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 107 mgl/!l 3,4 mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 287 mg/l 20,1 mg/l
Ammonium-Stickstoff (NH,-N) 0,9 mg/l
Anorganisch gebundener Stickstoff (TIN) 6,3 mg/l
Gesamtstickstoff (TN) 29,5 mgl/! 7,3 mgll
Gesamtphosphor (TP) 4,3 mg/l 0,53 mg/l




Die Zulaufkonzentrationen bei den Ruhrverbandsklaranlagen sind
teilweise bestimmt durch einen hohen Fremdwasseranteil, der fir
eine deutliche Verdlinnung des Abwassers sorgt. Im Vergleich
liegt der spezifische Abwasseranfall mit 155 m3 je Einwohnerwert
(E) und Jahr beim Ruhrverband um 82 % Uber dem bundesweiten
Wert (DWA) von 85 m3/(E*a) [13.1]. Der Ruhrverband bemuht sich
in Zusammenarbeit mit den beteiligten Kommunen auf vielfaltige
Weise um eine Reduzierung der Fremdwasserbelastungen und hat
dazu den , Fremdwasser-Preis Ruhr” ausgelobt. Der Preis wird flr
herausragende Aktivitaten seiner Mitglieder im Bereich der Fremd-
wasserreduzierung vergeben und ist mit einem Preisgeld fir wohl-
tatige Zwecke dotiert.

Die nationale Abwasserverordnung regelt emissionsseitig die Min-
destanforderungen an die Einleitung von behandeltem Abwasser.
Die in den behdrdlichen Bescheiden geforderten Konzentrationen
werden teilweise deutlich unterschritten. Die Darstellung dieser
Unterschreitungen zeigt Bild 13.2 als Gesamtergebnis der Ruhr-
verbandsklaranlagen. Als Vergleichswert wird der 80-Perzentilwert
der jeweiligen Kenngrofse zur Abbildung der sogenannten ,4 aus
5"-Regelung verwendet. Flr das Gesamtergebnis erfolgt eine
Wichtung dieser Werte uber die Wassermenge, die den ebenso
gewichteten Uberwachungswerten der einzelnen Klaranlagen ge-
genUber gestellt werden. Besonders beim Ammoniumstickstoff ist
eine deutliche Unterschreitung der Bescheidwerte festzustellen,
die in den Sommermonaten 88 % betragt. Uberwachungswerte
fur die Klaranlagen bzgl. Stickstoff bestehen wegen der erschwer-
ten Bedingungen bei niedrigen Temperaturen lediglich fur Abwas-
sertemperaturen Uber 12 °C. Als Gberobligatorischer Aufwand fur
die Ruhrverbands-Mitgliedergruppe der Wasserentnehmer erfolgt
auch in den Wintermonaten eine gezielte Nitrifikation und Denitri-
fikation auf den Klaranlagen. In dieser Zeit wird der Bescheidwert
beim Ammoniumstickstoff noch um 82 % unterschritten.
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Chemischer
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Phosphor

gesamt 55%

anorganischer ‘ 49%

Stickstoff

(Sommer)

Ammonium-
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Bild 13.2 : Verbesserte Reinigungsleistung der Ruhrverbandskldranlagen ge-
gentber den behérdlichen Bescheidwerten (100 %) im Jahr 2014

Fig. 13.2: Improved treatment performance of the Ruhrverband’s sewage
treatment plants compared to the official requirements (100 %)
in 2014

Tabelle 13.3: Jahresfrachten im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2014

Table 13.3: Annual loads in the inlet and outlet of the Ruhrverband’s
sewage treatment plants in 2014

spez. Zulauffracht | Zulauffracht Ablauffracht Abbaugrad
CSB 120 g/(Ed) 99,23 Mio. kg | 6,98 Mio. kg 93,0 %
N 13,0 g/(E-d) 10,19 Mio. kg | 2,51 Mio. kg 75,4 %
TP 1,7 g/(E-d) 1,48 Mio. kg | 0,18 Mio. kg 87,6 %

Den Verbandsklaranlagen wurde im Jahr 2014 eine Gesamtzulauf-
fracht von rd. 99,2 Mio. kg CSB zugefUhrt. Bei einem spezifischen
Wert von 120 Gramm CSB je Einwohner und Tag lasst sich daraus
die Bezugsgrofe von rd. 2,3 Mio. Einwohnerwerten als mittlere
Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert der CSB-Zulaufbela-
stung betrug im Jahr 2014 2,8 Mio. E, dem beim Ruhrverband
eine Behandlungskapazitat von rd. 3,3 Mio. E gegenuber steht. Im
Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage eine Ausbaugrofse von
rd. 48.000 E auf. An die Ruhrverbandsanlagen angeschlossen sind
rd. 2,0 Mio. Einwohner als Einwohnerzahl. Tabelle 13.3 enthalt
die summierten Jahresfrachten aller behandelten Abwasser im Zu-
und Ablauf der Verbandsklaranlagen fir die Kenngréf3en CSB, Ge-
samtstickstoff und Gesamtphosphor. Erganzend enthalt diese Ta-
belle die Abbaugrade bei diesen Kenngréf3en, die alle tber 75 %
liegen und damit die EU-Richtlinie Uber die Behandlung von kom-
munalem Abwasser (91/271/EWG) einhalten. Die zeitliche Entwick-
lung dieser Gesamtfrachten zeigen die Bilder 13.3, 13.4 und 13.5.

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 maoglichst einer Verwertung zuzuftihren bzw.
schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Beachtung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Rohschlamm weist
mengenmallig den groften Anteil auf und muss zunachst stabili-
siert werden, um Geruchsbelastigungen zu vermeiden und eine
effektive Weiterbehandlung zu erméglichen. Die Stabilisierung
erfolgt fur 97 % der Mengen anaerob in Faulbehaltern, wodurch
eine betrachtliche Reduzierung der Feststoffmenge erreicht wird.
Die anschlieRende Entwasserung verbessert die Transportbedin-
gungen und schafft die Voraussetzung fur eine thermische Be-
handlung. Gegenuber dem Vorjahr ist die Menge an stabilisiertem
Schlamm um rd. 3 % gefallen, sodass im Jahr 2014 insgesamt
38.014 t Trockenmasse in Verbrennungsanlagen entsorgt werden
mussten.

Bild 13.6 zeigt die angefallenen Reststoffmengen der Jahre 2010
bis 2014 an stabilisiertem Schlamm, Rechen- und Sandfanggut.
Daneben sind die angelieferten Mengen an Kichen- und Spei-
seabfallen sowie die Fettabscheiderinhalte fir die Co-Vergarung
dargestellt, durch die ein hoherer Gasanfall fir die Eigenenergieer-

[13.1] Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA) — Leistungsvergleich kommunaler Kldranlagen 2013
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Bild 13.3: Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der Ruhrverbandskldranla-
gen von 2010 bis 2014

Fig. 13.3: Annual loads of COD in the inlet and outlet of the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2010 to 2014

Bild 13.5: Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf der Ruhrver-
bandskldranlagen von 2010 bis 2014

Fig. 13.5: Annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2010 to 2014
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Bild 13.4: Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf der Ruhrver-
bandsklaranlagen von 2010 bis 2014

Fig. 13.4: Annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2010 to 2014

zeugung ermaglicht wird. Wegen der Selbstverwertung durch die
Abfallentsorger gehen diese Mengen in den letzten Jahren zurlck
und erreichen mit 19.832 t nur noch 45 % der Menge des Jahres

2010. Durch Pressen bzw. Waschpressen erfolgt beim Rechengut

eine deutliche Massenreduktion, bevor es in der Verbrennung ent-
sorgt wird. Beim Sandfanggut erfolgt seit 2014 die Verwertung zu
100 %.

Ein erheblicher Bestandteil der Betriebskosten sind die Energieko-
sten. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter bzw. Oberfla-
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Bild 13.6: Reststoffmengen und angelieferte Co-Substrate der Jahre 2010
bis 2014
Fig. 13.6: Residue volumes and supplied co-substrates from 2010 to 2014

chenbeltfter fur die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen in
den Belebungsbecken haben daran den grofsten Anteil. So sind
Mafsnahmen zur effizienteren Energienutzung in Kombination mit
Eigenenergieerzeugung geeignet, die Energiekosten positiv zu be-
einflussen. Beim Ruhrverband werden systematisch die Klaranla-
gen einer Energieanalyse unterzogen, um evtl. noch nicht geho-
bene Einsparpotenziale auszuloten und den Energieeinsatz zu
optimieren.
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Bild 13.7: Kldrgasverwertung auf den Ruhrverbandskldranlagen von 2010
bis 2014

Fig. 13.7: Sewage gas utilisation at the Ruhrverband’s sewage treatment
plants from 2010 to 2014

Um den Energiebezug zu senken, werden auf 29 Klaranlagen ins-
gesamt 49 Blockheizkraftwerke (BHKW) eingesetzt. Die durch das
entstehende Faulgas angetriebenen Motoren erzeugen Strom und
Warme, die nahezu vollstandig auf der Klaranlage genutzt wer-
den. Der nicht auf der Anlage zu verwertende Strom wird entwe-
der ins offentliche Stromnetz eingespeist oder Uber eigene Kabel-
wege anderen Ruhrverbandsanlagen zugefihrt. Um den Faul-
gasanfall zu erhéhen, betreibt der Ruhrverband auf acht Anlagen
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Bild 13.8: Energieeinsatz auf den Ruhrverbandskldranlagen von 2010
bis 2014

Fig. 13.8: Energy data from the Ruhrverband’s sewage treatment plants
from 2010 to 2014

eine Co-Vergarung. Dabei werden die zu entsorgenden Kichen-
und Speiseabfalle sowie die Inhalte von Fettabscheidern
zusammen mit den angefallenen Klarschlammen behandelt.
Gegenuber dem Vorjahr hat sich der Gasertrag leicht erhéht auf
25,1 Mio. Nm?3/a. Bild 13.7 zeigt die zeitliche Entwicklung der
Klargasverwertung Uber die vergangenen funf Jahre.

Eine weitere Energiequelle wurde durch die Aufstellung von
Solaranlagen erschlossen, deren Anzahl auf zwolf Anlagen
gestiegen ist. Dadurch konnte im Jahr 2014 der Strombezug um
657.000 kWh gesenkt werden. Zur Fortsetzung des Ausbaus von
Photovoltaikanlagen laufen zurzeit die Voruntersuchungen.

Durch diese Mafsnahmen konnte in den letzten finf Jahren der
Strombezug um rd. 15 % gesenkt werden und der Gesamt-
stromverbrauch der Klaranlagen verringerte sich um 6,4 % auf
81,8 Mio. kWh/a. Einen relativ konstanten Anteil liefern dabei die
BHKW mit rd. 40 Mio. kWh/a. Die zeitliche Entwicklung bei Ver-
brauch, Bezug und Erzeugung von Strom beim Ruhrverband zeigt
Bild 13.8. Zusatzlich enthalt diese Darstellung den Energieeinsatz
bei den durch Faulgas direkt angetriebenen Verdichtern fir Druck-
luft und den bezogenen Freistrom. Dieser durch Altvertrage gesi-
cherte Bezug an kostenfreiem bzw. kostenreduziertem Strom aus
der Verpachtung einer Wasserkraftanlage betrug im letzten Jahr
6,3 Mio. kWh/a. Aus dem Gesamtstromverbrauch ergibt sich Uber
die mittlere CSB-Belastung ein spezifischer Stromverbrauch fur die
Klaranlagen des Ruhrverbands von derzeit 36,1 kWh je Einwohner
und Jahr.
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Der Ruhrverband in Zahlen
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8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

#\ 5 Stauseen
® 67 Klaranlagen mit insgesamt
556 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
& 47 Gewasserpegel (RV anteilig)
A 17 Wasserkraftwerke
A 9 Gewissergiite-Uberwachungsstationen
119 Pumpwerke

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

Flache: 4.478 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 Grundwasserkdrper: 30

178 natirliche und 65 als erheblich verandert
ausgewiesene Wasserkorper
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BETRIEBSANLAGEN

Bereich Wassergiitewirtschaft

Kldranlagen 67
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 556
Stauseen 5
Pumpwerke 119
Wasserkraftwerke 7
Bereich Wassermengenwirtschaft

Talsperren 8
Gesamtstauraum (in Millionen m3) 462,9
Rickpumpwerke 5
Wasserkraftwerke 10
MITGLIEDER

Mitglieder insgesamt 552
BESCHAFTIGTE

Mitarbeiterinnen in Vollzeitaquivalenten 954

FINANZEN JAHRESABSCHLUSS 2014
Anlagevermogen zu AHK

Umsatz

3.086,2 Millionen Euro
281,5 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage

260,6 Millionen Euro

33,0 Prozent

Eigenkapitalquote
Investitionen

34,3 Millionen Euro



LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietesmit___ 2,03 Millionen Einwohnerinnen *

rd. 99,1 Prozent*

Anschlussgrad

Gesamtkapazitat der 68 Klaranlagen__ 3,264 Millionen Einwohnerwerte (E)

Gesamtabwasservolumen
(einschlieflich Niederschlagswasser)

350 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs)

4,8 mg/|

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

20,1 mg/I

Ammonium-Stickstoff (NHa-N)

Stickstoff (N anorganisch)

0,9 mg/I
6,3 mg/l

Stickstoff (N gesamt)

7,3 mg/l

Phosphor (P gesamt)

Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse von

0,5 mg/l

38.014 tr/Jahr

* 30. Juni 2014

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT
Sicherung der Wasserversorgung

eines Gebiets mit 4,6 Millionen Einwohnerlnnen

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
innerhalb des Ruhreinzugsgebiets von

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
aufSerhalb des Ruhreinzugsgebiets

(einschlieRlich aller Wasserverluste) von
Schutz vor Hochwasser und Wassermangel
(bezogen auf die Ruhrmundung)

durch Verringerung des Maximalabflusses von

208 Millionen m3 Wasser

211 Millionen m3 Wasser

268 auf 230 m3/s

durch Erhéhung des Minimalabflusses von

8,5 auf 22,7 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt
Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

240.000 Bestimmungen

23,9 Millionen kWh

LLK-Nordgruppe

20,8 Millionen kWh

Ruhrverbands-Stauseen

75,9 MillionenkWh

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

40,0 MillionenkWh

Stromerzeugung insgesamt

161,3 MillionenkWh

Forstwirtschaft und Fischerei
Aufforstungsflache

6,0 Hektar

Fischereierlaubnisscheine

5.500 Stuck

Stand: 31. Dezember 2014
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR) im Jahr 2014
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dr. Christoph Donner

Ist unser Trinkwasser sicher?” Wenn darauf die Antwort ,nein”
lauten wurde, konnte kein anderes Thema eine grofere mediale
Aufmerksamkeit erzeugen als die Trinkwasserqualitat. Nur wenig
Resonanz erzeugt dagegen eine Berichterstattung Uber jene Mal3-
nahmen und Erfolge, die zur gewohnten Sorglosigkeit bei Trink-
wassergebrauch und —verzehr beitragen. Dazu gehort auch die
Vorstellung des Ruhrguteberichtes 2014.

Einer langjahrigen Tradition folgend liegt mit dem RuhrgUtebericht
2014 nun wieder ein Gemeinschaftswerk des Ruhrverbands und
der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR)
vor. Dieses Sammelwerk wichtiger wasserwirtschaftlicher Daten
und Informationen aus dem Flusseinzugsgebiet der Ruhr kommt
den berechtigten Informations- und Transparenzerwartungen der
Offentlichkeit nach. Wieder einmal kénnen wir Gber Erfolge und
Uber die positive Entwicklung der Ruhrwasserqualitat berichten.
Im Rahmen des AWWR-Monitoringprogramms ,, Organische Spu-
renstoffen” wurden 42 Substanzen untersucht. Bis auf die Gruppe
der Rontgenkontrastmittel wurde von allen anderen untersuchten
Substanzen der so genannte Gesundheitliche Orientierungswert
(GOW) schon im Rohwasser unterschritten. Das Unterschreiten
eines GOW-Wertes bedeutet flr die Wassernutzer noch hohere
Sicherheit als die Trinkwasserverordnung, weil diese Werte sogar
noch einen Risikozuschlag enthalten.
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Brauchen wir noch mehr Sicherheit?

Jetzt ist also alles sicher, warum wird dann weiter investiert?
Brauchen wir mehr Sicherheit und wollen wir dies bezahlen?” Eine
solche Frage ware nachvollziehbar angesichts der Ankindigung
der Wasserversorger an Ruhr, weitere 300 Millionen Euro in die
Sicherung der Trinkwasserqualitat investieren zu wollen.

Die Begriindung hierfUr ist vergleichsweise einfach: Die Anforde-
rungen und die Unsicherheit nehmen angesichts der Komplexitat
der Rahmenbedingungen kontinuierlich zu. Wir nutzen fur die
Trinkwasseraufbereitung einen Rohstoff, der auf seinem Weg bis
zum Wasserwerk schon anderweitig genutzt worden ist. Aus der
Verantwortung fir die Trinkwasserkunden, deren Ausgangsbasis
das Ruhrwasser als Rohwasserquelle ist, verpflichten sich die Mit-
gliedsunternehmen der AWWR der konsequenten Sicherung der
Trinkwasserversorgung. Erganzend zur Anpassung der Aufberei-
tungsprozesse stellen aber auch die Vermeidung an der Quelle
sowie die Minimierung von Emissionen (stofflich/mikrobiologisch)
wichtige Handlungsalternativen dar. Die damit verbundenen ge-
sellschaftlichen Anderungs- und Anpassungsbedarfe sind nicht
popular, da die Auswirkungen ,,nicht sichtbar” sind. Als MalSnah-
me zur Erreichung des Schutzzieles des aquatischen Lebens in der
Ruhr sind sie aber alternativlos. Eine End-of-pipe-Losung durch die
Trinkwasserversorgung belastet die Falschen.

Wir alle miissen den Gewasserschutz fordern und férdern

Dies soll an einem Beispiel veranschaulicht werden: Allein am Bei-
spiel der Vermeidung des Stoffeintrags von jodierten Rontgenkon-
trastmitteln in den Wasserkreislauf der Ruhr zeigt sich, wie viele
Hlrden es zu nehmen gilt. Diese Stoffe am Wasserwerkseingang
zu vermeiden, bedeutet, sie am Eintrag in die Gewasser zu hin-
dern. Das bedeutet einen anderen Umgang mit diesen auch fur
die naturlichen Gewasser bedrohlichen Stoffen. Und sie nehmen
zu. Die mit dem demografischen Wandel einhergehende Alterung
der Gesellschaft forciert den Einsatz von Arznei- und Rdntgenkon-
trastmitteln. Schritt fur Schritt kommen wir weiter auf dem Weg
des gesellschaftlichen Wandels. Ein I6sungsorientierter Modellan-
satz wurde entwickelt, den es nun gilt, auf verschiedenen Teststu-
fen umzusetzen.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, akzeptieren wir volkswirtschaft-
lich, dass Emissionen aus dem Einsatz von Produkten - auch wenn
es sich um Arzneimittel handelt - in die Umwelt gelangen? Viel-
leicht ist es noch zu wenig bekannt, dass ein Flusssystem sich
nicht selber reinigen kann. Wir sind Teil einer Wechselwirkungs-
kette, die uns selbst wieder trifft. Das zeigt auch die aktuelle Dis-
kussion um die Bewertung von Mikroplastik. Um nicht einen fal-
schen Eindruck zu erwecken: Die Ruhr hat in den letzten
Jahrzehnten hinsichtlich der Wasserinhaltsstoffe einen grofsen



Entwicklungsprozess vollzogen, allerdings gelangen immer noch
bedeutende Stoffmengen in den Rhein und dann in die Nordsee.
Hier besteht noch ein dringender Handlungsbedarf! Naturlich
kommen sofort dkonomische Fragestellungen auf. Die mediale
Aufmerksamkeit und Reaktion auf das Thema ,Wasserpreise”
steht dem der ,Wasserqualitat” nur wenig nach. Um Orientierung
zu erhalten, haben wir unsere Kunden befragt. Uber 95 Prozent
der Befragten haben unmissverstandlich erklart, fir geringe Was-
serpreise weder auf Trinkwasserqualitdt noch auf Versorgungssi-
cherheit verzichten zu wollen. Eindeutiger kann ein Auftrag nicht
sein!

Auch wenn es anders einfacher ware: Wir haben immer mehr Er-
kenntnisse, dass Anderungen benétigt werden! Die Diskussion
Uber Pro und Contra der 4. Abwassereinigungsstufe an Klaranla-
gen ist gepragt durch die individuelle Betroffenheit. Die aktive
Steuerung der Emissionen bei Einleitungsgenehmigungen und
MalSnahmen direkt an der Quelle sollten intensiv weiter vorange-
bracht werden. Das Wasserwirtschaftliche Informationssystem
ELWAS stellt schon grundsatzliche Daten zur Verfugung, in der
Gesamtheit wrde ein regionales Stoffflussmodell sehr deutlich
zeigen, wo wir welche Eintrage haben. Es wird vermutlich DIE
zentrale Herausforderung fir unsere Wasserwirtschaft sein, das
Vertrauen der Trinkwasserkunden zu starken, indem wir eine ak-
tive Weiterentwicklung an der Schadstoffquelle partnerschaftlich
und im Dialog mit den Verursachern gezielt voranzutreiben. Am
Beispiel der jodierten Rontgenkontrastmittel hat sich gezeigt, dass
es keine kurzfristigen Projektrealisierungen geben wird, dass aber
immer mehr Beteiligte den Ansatz verstehen und mittragen. Wir
sind auf dem richtigen Weg — aber wir missen ihn gemeinsam
gehen. Alles, was wir als Wasserversorger tun mussen, kann fur
den Gewasserschutz zu spat sein und fir die Konsumenten zu
teuer, da wir Abstriche an der Qualitat nicht zulassen wollen und
durfen.

Am 8. August konnte ich dreieinhalb Kilometer schwimmend die
Ruhr in Mulheim geniefSen. Anlass war das 50-jahrige Bestehen
der DRK-Wasserwacht Mulheim an der Ruhr. Noch ein einmaliger
Vorgang und auch Bilder des ehemaligen Bundesumweltministers
Klaus Topfer mit seinem Kopfsprung in den Rhein wurden schnell
als Beispiel herangezogen. Das ist nicht richtig, denn wir sind hier
an der Ruhr schon sehr viel weiter. In dem vom BMBF geférderten
Projekt ,Sichere Ruhr” wurde intensiv untersucht, ob und wann
Baden in der Ruhr méglich ist. Das ist aufgrund der guten Wasser-
qualitat (bis auf Ausnahmen nach Starkregen-Ereignissen) moglich.
Somit wird in Zukunft auch das Freizeitvergnugen durch Schwim-
men in der Ruhr unser Ruhrgebiet weiter attraktiver machen.

Am Ende meiner Amtszeit mochte ich allen AWWR-Mitgliedern
fUr ihr — nicht selbstverstandliches ~Engagement danken. Dieser
RuhrgUtebericht und auch die Aktivitaten der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) basieren auf dem Engage-
ment der Wasserversorgungsunternehmen und dem persénlichen
Einsatz der Mitglieder, der Uber die normale Arbeitszeit deutlich
hinausgeht.

Ich winsche Ihnen bei dem Studium des Ruhrguteberichtes 2014
viel Spafs und hoffe, dass die Informationsdarbietung Ihnen einen
guten Einblick in den Zustand der Ruhr gibt.

Dr. Christoph Donner
RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH
Vorsitzender des Prasidiums der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e\V.
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15 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Der Fachausschuss Wasserglte der AWWR traf sich 2014 zu zwei
Sitzungen (93. und 94. Sitzung) in Meschede und Frondenberg-
Warmen zur Beratung aktueller Themen der Wassergute in der
Ruhr. Der Ausschuss setzt sich aus Fachleuten aus den Wasserver-
sorgungsunternehmen und Untersuchungslaboren (Hygiene-Insti-
tut des Ruhrgebiets Gelsenkirchen, Westfalische Wasser- und Um-
weltanalytik GmbH), sowie dem Forschungsinstitut IfW (Institut
fur Wasserforschung GmbH Dortmund) und dem Ruhrverband
zusammen (siehe Mitglieder Ausschuss Wasserglte). Fachlich wird
der Ausschuss durch die Arbeitskreise ,Allgemeine und anorga-
nische Analytik”, ,Organische Spurenanalytik” und , Mikrobiolo-
gie” unterstltzt. Als weiterer Arbeitsbereich ist die Kooperation
Landwirtschaft / Wasserwirtschaft dem Ausschuss angegliedert.

Im Jahr 2014 hat sich Dr. Gudrun Preufs (If\W) von der Leitung des
Arbeitskreises Mikrobiologie zurtickgezogen, bleibt aber dem Ar-
beitskreis weiterhin als Mitglied erhalten. Als ihr Nachfolger hat
seit dem Frihjahr 2014 Bernd Lange (IWW-Milheim) die Ob-
mannschaft des Arbeitskreises Ubernommen und wird den Ar-
beitskreis im Ausschuss vertreten. Als seine Vertreterin wurde Mo-
nika Rabe gewahlt.

Fur die langjahrige Leitung des Arbeitskreises, ihr grofses Engage-
ment und die aktive, zuverlassige und kollegiale Mitarbeit im Aus-
schuss WassergUte dankt der Ausschuss Frau Dr. PreufS sehr.

Als fortlaufende Aufgaben hat sich der Ausschuss WassergUte im
Jahr 2014 mit den folgenden Themen der Wasserwirtschaft an
der Ruhr befasst:

e Beobachtung der chemisch-hygienischen Ruhrwasserqualitaten

 Beurteilung und Ursachenforschung bei aktuellen Beeintrachti-
gungen der Ruhrwasserqualitat anhand eigener Informationen
und derer des Ruhrverbands

« Erfassung und Auswertung der Ergebnisse aus den Ruhrlangs-
untersuchungen und den zeitdichten Untersuchungen durch
die Mitgliedsunternehmen

e Bewertung der Ergebnisse der gemeinsamen Ruhrlangsuntersu-
chungen und der zeitdichten freiwilligen Untersuchungen
durch die Mitgliedsunternehmen im Rahmen des Ruhrgutebe-
richts

« Initilerung, fachliche Konzeptionierung, Begleitung, Auswer-
tung und Prasentation von Sondermessprogrammen zu che-
mischen Qualitatsmerkmalen:
— aktuelle Untersuchungsprogramme 2014: organische Spuren-

stoffe
« Initiierung neuer Analyseparameter, Qualitatssicherung und
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-verbesserung von Analyseverfahren in den AWWR-Laborato-
rien durch Vergleichsuntersuchungen in den Arbeitskreisen
Austausch von qualitatsrelevanten Informationen aus der Was-
serwerkspraxis

Fachliche Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft / Wasserwirt-
schaft

Beurteilung von aktuellen Entwicklungen in der nationalen und
internationalen Gesetzgebung hinsichtlich ihrer Relevanz fur die
Mitglieder der AWWR

Beratung der AWWR- Mitgliederversammlung bei allen quali-
tatsrelevanten Fragestellungen, ggf. in Zusammenarbeit mit
den Ausschussen Wassergewinnung und -aufbereitung und/
oder Offentlichkeitsarbeit

Unterstitzung der AWWR bei Behordenterminen

Erarbeitung von Fachbeitrdgen zur Ruhr- und Trinkwasserglte
z.B. fUr den Ruhrgutebericht

Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftritts der AWWR

Benennung und Prasentation vorhandener Kompetenzen

Unter den aktuellen Fragestellungen aus dem Wasserfach wurden
2014 im Ausschuss Wassergute die folgenden Themen bearbeitet:

Fachliche Auswertung des Sondermonitorings ,Organische

Spurenstoffe” und Weiterentwicklung des Monitorings:

— aktuell: Erweiterung des Untersuchungsumfanges um die Arz-
neistoffe Gabapentin, Metformin bzw. des Metaboliten Gua-
nylharnstoff

— Weiterflihrung des Spurenstoffmonitorings Uber Mitte 2014
hinaus

Erérterung und Bewertung der Publikationen und Nachweise

zu Gadolinium in der Ruhr und Erstellung einer Sprachregelung

fur die AWWR Mitgliedsunternehmen

Erorterung des vorgeschlagenen Leitwertes fur Chrom-VI und

Beteiligung am DVGW-Monitoring-Projekt zur flachende-

ckenden Erhebung des Chrom-VI-Vorkommens in Roh- und

Trinkwassern

Erdrterung zu Eintragen und Bewertung der Belastungen durch

das Tensid TMDD, das Losemittel 1,4-Dioxan und die PCB-Altla-

sten in SUmpfungswassern aus dem Bergbau

Erfahrungsberichte der Wasserversorger und Erorterung der

bakterielle Belastungen von Wasserzahlern mit Pseudomonas

aeruginosa

Informationen zur Eureau-Initiative zur Revision der EU-Wasser

RL gemafs des WHO water-safety-plans

Information uber den Statusbericht zum Thema ,,Reine Ruhr”

und anderen fur die Wasserversorgung relevanten Fragestel-

lungen

Informationen und Stellungnahmen zum Meldeplan Ruhr:

— aktuell zum Ubergang der Meldestelle an WGE in Essen

Unterstitzung beim Ausbau einer verbesserten Kommunikation

bei Ausschuss Ubergreifenden Themen innerhalb der AWWR



Bei den chemischen Qualitatsmerkmalen stellte das Monitoring
der Ruhrim Jahr 2014 erneut einen Arbeitsschwerpunkt des Aus-
schusses dar:

Neben den zeitdichten Messungen des Ruhrverbands an der Pro-
benstelle Essen-Rellinghausen werden in den regelmafigen Unter-
suchungen durch die Versorger allgemeine Parameter, aber auch
die Pflanzenschutzmittel untersucht. Eine weitere Untersuchung
erfolgt an 4 Terminen im Jahr Uber den gesamten Ruhrverlauf
durch den Ruhrverband und das Hygiene Institut des Ruhrge-
bietes. Seit 2008 wird zusatzlich an 4 Terminen durch die AWWR
die Analytik auf Spurenstoffe vorgenommen. Deren Auswer-
tungen werden regelmaRig in den Ruhrglteberichten publiziert.

Das AWWR-Monitoring der Spurenstoffe umfasst perfluorierte
Verbindungen, Flammschutzmittel, Arzneiwirkstoffe und Diagnos-
tika. In diesen vier Stoffgruppen werden regelmaRig Stoffe nach-
gewiesen, so dass eine weitere Beobachtung notwendig er-
scheint. Nach 2011 wurde deshalb das Programm 2014 erneut
verlangert und umfasst nun eine Laufzeit bis Mitte 2017.

Die Ergebnisse aus den Analysen der Spurenstoffe werden in den
Sitzungen des Ausschusses WassergUte erortert. Die Zusammen-
fassung der Ergebnisse und die Auswertung wird regelmafig im

RuhrgUtebericht veroffentlicht (s. Bericht C. Skark, Kap. 16).

Nach Voruntersuchungen und Diskussion im Ausschuss wurden
2014 der Mitgliederversammlung weitere Arzneimittel zur Auf-
nahme in das Untersuchungsprogramm der AWWR empfohlen
und durch deren Beschluss in das Programm aufgenommen. Seit
2015 werden nun Gabapentin, Metformin und sein Metabolit Gu-
anylharnstoff bei dem Monitoring mit untersucht.

Nach Publikationen tber das Lanthanoid Gadolinium, das aus
Rontgenkontrastmitteln, aber auch aus natirlichen Quellen stam-
men kann, wurde dieses Element der seltenen Erden erneut als
Spurenstoff und Arzneimittelindikator diskutiert. Als weitere
Spurenstoffe wurden das Tensid TMDD (2,4,7,9-Tetramethyl-5-
decin-4,7-diol) und das Lésemittel 1,4-Dioxan besprochen. Ein
neues Thema im Ausschuss waren die moglichen Belastungen
durch PCB-Altlasten aus Simpfungswassern des Bergbaus, die
sich aus der Anderung der Wasserhaltung der stillgelegten Berg-
werke ergeben konnten.

Die Diskussionen Uber die bakteriologischen Qualitaten der Ruhr
betrafen 2014 einen Ruckblick auf die Problematik Legionellen,
deren Relevanz nach dem Ausbruch in Warstein im Jahr 2013 fir
die Oberflachenwasser betrachtet wurde. Erstmals wurde 2014
eine Relevanz von Pseudomonas aeruginosa in der Wasservertei-
lung durch kontaminierte Wasserzahler publiziert. Die Mitglieder
des Ausschusses tauschten ihre Erfahrungen aus dem Bereich der
Wasserverteilung aus und besprachen die notwendigen Kontrollen
und Maglichkeiten fir Gegenmalsnahmen.

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, Westfdlische Wasser- und Umweltana-
lytik GmbH, Schwerte

2014 betrug die Zahl der Mitglieder des Arbeitskreises neun Per-
sonen, da seitens RWW ein Vertreter hinzukam (s. Mitgliederliste
Ausschusse und Arbeitskreise).

e Erfahrungsaustausch
Der Erfahrungsaustausch wurde intensiv gefihrt. Angespro-
chene Themen waren: Automatisierung bei fotometrischen
Systemen, Automationsprobleme bei der Kombination von
Geratemodulen verschiedener Hersteller in einem Analyse-
system, Aufschlusssysteme, bei denen die Probeflasche nach
Aufschluss direkt im Messsystem verwendet werden kdnnen,
Nutzung von Laborrobotern fir pH- und Titrationsverfahren,
Frage der Pipettenwartung im eigenen Haus oder durch einen
Dienstleister, Erfahrungen mit den DAkkS-Audits zur Uberpru-
fung externer Probenehmer und Besonderheiten bei verschie-
denen Begutachtern.

* Vergleichsanalysen (VA)
Die VA 96 — 100 wurden besprochen. Sie zeigen, dass bei den
Sonderproben auf Metalle mit Standards dotierte Losungen
grundsatzlich ohne Probleme analysiert werden kénnen. Bei
den realen Rohwasserproben (geflocktes Ruhrwasser), die bei
jeder VA aus einem Becken entnommen werden, traten die fru-
heren Schwankungen bei hoheren Aluminium-, Eisen- und
Mangangehalten nicht mehr so markant auf, d.h. es gibt immer
wieder Aul3reifserwerte, aber nicht mehr so weite Streuungen
der Einzelwerte.

Die Chlorophyll-Sonderprobe wird auf Wunsch des Ruhrver-
bands, der die Proben zur Verfugung stellt, nur noch einmal
jahrlich verteilt. Mit der nachsten Vergleichsanalyse sollen
dotierte Proben mit Orthophosphat bereit gestellt werden,
ebenso eine zusatzliche Trubungsprobe (aus 5 | Wasser aus
dem Sammelbecken, homogenisiert in Extraflasche bereitge-
stellt) und evtl. auch eine dotierte AOX-Probe.

Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Der Arbeitskreis mit seinen sieben Mitgliedern (s. Mitgliederliste
Ausschusse und Arbeitskreise) hat im Jahr 2014 insgesamt zwei-
mal getagt.

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Arbeit des Arbeitskreises ist der
Austausch Uber Themen der Fortentwicklung in der Analytik orga-
nischer Spurenstoffe. Die Entwicklungen im Bereich der Analytik
mit Hilfe von LC-MS (Flissigchromatographie gekoppelt mit einem
Massenspektrometer) spielen hierbei zurzeit immer wieder eine
grofse Rolle. Gerade auf diesem Gebiet werden durch die gerate-
technischen Weiterentwicklungen neue analytische Mdglichkeiten
eroffnet. Insbesondere die Mdglichkeiten der hochauflésenden
Massenspektrometrie werden hier zukUnftig diskutiert werden.
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Aber auch die Anforderungen der WRRL (Wasserrahmenrichtlinie)
im Hinblick auf das Erreichen niedrige Bestimmungsgrenzen wa-
ren ein Thema des Arbeitskreises.

Der intensive Erfahrungs- und Informationsaustausch wird auch
zukUnftig ein wichtiger Teil der Arbeitskreissitzungen sein.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Vergleichsuntersuchungen zu
den Parametern Pflanzenschutzmittel, Polyzyklische Aromatische
Kohlenwasserstoffe, Leichtfllichtige Halogenkohlenwasserstoffe,
Komplexbildner, Perfluorierte Verbindungen und Vinylchlorid zei-
gen regelmaRig gute Ubereinstimmungen. Dies gilt auch fur einen
neu aufgenommenen Parameter, die Benzotriazole.

Im Jahr 2014 hat der Arbeitskreis Organische Spurenanalytik zwei
langjahrige Mitglieder verloren, die die Arbeit des Arbeitskreises
uber Jahre wesentlich mitgepragt haben. Rolf Reupert (LANUV)
und Dr. Friedrich Werres (IWW) wurden von den Mitgliedern des
Arbeitskreises mit besten Wunschen fur die Zukunft in den Ruhe-
stand verabschiedet.

Arbeitskreis Mikrobiologie
Obmann: Bernd Lange, IWW

Auch im Jahr 2014 befasste sich der AWWR-Arbeitskreis Mikrobi-
ologie wieder mit der Organisation von Vergleichsuntersuchungen
zu neuen genormten Verfahren bei der mikrobiologischen Trink-
und Rohwasseranalytik. Die Ergebnisse aus diesen Vergleichsun-
tersuchungen und der damit verbundene Erfahrungsaustausch
dienen der Harmonisierung und der besseren Bewertung der ana-
lytischen Verfahren bei den mikrobiologischen Wasseruntersu-
chungen an der Ruhr.

Der Schwerpunkt lag im Jahr 2014 auf dem neu genormten Ver-
fahren zur Zahlung von Clostridium perfringens. Die ISO 14189

. Wasserbeschaffenheit — Zahlung von Clostridium perfringens —
Membranfiltrationsverfahren” wurde im November 2013 ver6f-
fentlicht. Bis zum Vorliegen einer deutschen Fassung, die auch in
der DEV-Sammlung veroffentlicht wird, muss dieses Verfahren je-
doch in Deutschland nicht angewendet werden. Es kann derzeit
als gleichwertiges Verfahren zum Nachweis von Clostridium per-
fringens nach Trinkwasserverordnung Anlage 5, Buchstabe e ver-
wendet werden. Es wurden 2 Vergleichsuntersuchungen durchge-
fuhrt, bei denen die Proben jeweils mit dem alten und dem neuen
Verfahren angesetzt wurden. Da der TSC-Agar des ISO-Verfahrens
nicht so selektiv ist wie der mCP-Agar aus der Trinkwasserverord-
nung, waren die 100-ml-Ansatze beim ISO-Verfahren in den mei-
sten Fallen nicht auswertbar. Zur Ergebnisermittlung mussten in
diesen Fallen die 10-ml-Ansatze hochgerechnet werden.

Die Abweichungen zwischen den neun teilnehmenden Laborato-
rien waren in beiden Vergleichsuntersuchungen gering. Bei An-
wendung des genormten Verfahrens wurden im Mittel etwas ho-
here Werte flr Clostridium perfringens ermittelt. Die Unterschiede
zwischen den beiden Verfahren sind allerdings nicht so grof3, dass
mit einem spurbaren Anstieg der Clostridium perfringens-Befunde
gerechnet werden muss.

138

Ein grof3es Problem stellt bei der Anwendung der ISO 14189 das
Reagenz zum Nachweis der sauren Phosphatase dar, da dieses
sehr giftig, aufwendig in der Herstellung und nicht sehr lange
haltbar ist. Wahrscheinlich wird daher in dem Vorwort der deut-
schen Fassung der DIN EN ISO 14189 die Moglichkeit beschrieben
werden, alternativ hierzu den Nachweis der sauren Phosphatase
Uber eine Subkultur auf mCP-Agar mit anschlieSender Ammoniak-
bedampfung durchzufthren.

Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung
Obmann: Andreas Lutz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Im Berichtsjahr 2014 kam der Ausschuss Wassergewinnung und
—aufbereitung zwei Mal zusammen: am 04. Marz bei der Energie-
und Wasserversorgung Hamm und am 29. Oktober beim Ver-
bundwasserwerk Witten. Jurgen Drees vertrat die Stadtwerke
Frondenberg nur bis zur Frihjahrssitzung, ein Nachfolger wurde in
2014 noch nicht benannt. Er war seit 1998 im Ausschuss und ei-
nige Jahre stellvertretender Obmann. Fur das RWW war Angela
Herzberg seit 2010 Mitglied des Ausschusses, sie wurde in der
Herbstsitzung von Hartmut Insel abgel6st.

AWWR Meldeplan

Nachdem die Aufgabe der zentralen Verteilstelle seit 30 Jahren
vom Leitstand des Wasserwerks Hengstey der Mark E erledigt
worden war, wechselte der Meldekopf am 1. April 2014 zur Was-
sergewinnung Essen. Zukinftig werden alle Meldungen im zentra-
len Leitstand des Werkes Horst gemanagt. Zeitgleich mit dieser
wichtigen Umstellung erfolgte eine inhaltliche und organisato-
rische Anpassung an den WIP Ruhr, zu dem eine definierte
Schnittstelle geschaffen wurde. Uber diese Schnittstelle werden
Meldungen aus dem Bereich der Ruhrwasserwerke und des Ruhr-
verbandes ,,automatisch” an das MKULNV, die Bezirksregierungen
Dusseldorf und Arnsberg und das LANUV weitergeleitet. Im Ge-
genzug erhalt der Meldekopf der AWWR alle Warnungen und In-
formationen, die uber den WIP gemeldet werden und verteilt sie
an die Mitgliedsunternehmen. Somit kommt formell innerhalb der
AWWR weiterhin ausschlieSlich der AWWR Meldeplan zum Einsatz.

Nach dem Inkrafttreten des Uberarbeiteten Meldeplans stiefs der
Ausschuss im zweiten Halbjahr bereits eine weitere Optimierung
an: zur besseren Einschatzung von Schadensfallen, die Gber Ruhr-
zuflUsse in das Gewasser eingeleitet werden, ist eine neue Anlage
etabliert worden, in der alle Ruhrzuflisse mit dem Mundungskilo-
meter aufgefihrt sind.

In mehreren Arbeitssitzungen bereiteten die Referenten der ge-
planten Schulung zum Meldeplan den Inhalt und die Organisation
der Veranstaltung vor. Die Zielgruppe soll das im Bereitschafts-
dienst tatige Betriebspersonal der Wasserwerke und Mitarbeiter
der Leitstande sein.



Berichte aus den Mitgliedsunternehmen

Umfangreiche Mafsnahmen zu weitergehenden Aufbereitungsver-
fahren realisierten in 2014 die Wasserwerke Westfalen: Die Pla-
nung und Projektierung einer UV Desinfektionsanlage fur das
Werk Halingen begannen, im WW Echthausen befand man sich
beim Rohbau der neuen Aufbereitungsanlage bereits auf der Ziel-
geraden. Im Werk Westhofen 1 gingen die neu installierte UV-
Anlage und die ebenfalls neu erstellte Vorkammer in Betrieb. In
Hengsen lief der Anlagenbau der neuen UV Anlage fur die Pum-
penhauser 1 und 2, die zu Beginn 2015 in Betrieb gehen. Das
Werk Ergste ist dagegen im Jahr 2014 aufser Betrieb genommen
worden.

Die Aktivitaten bei der Hochsauerlandwasser im Bereich des Was-
serwerks Hennesee wird an anderer Stelle dieses Ruhrgutebe-
richtes ausfuhrlicher beschrieben, ebenso die Inbetriebnahme des
Verbundwasserwerks Essen Uberruhr Horst der Wassergewinnung
Essen.

Das Wasserwerk Styrum West des RWW erhielt ebenfalls eine
neue UV Desinfektionsanlage.

Die Stadtwerken Hamm flhrten in 2014 die Pilotierung fur das
WW Warmen weiter, zeitgleich wurde ein Wasserrechtsantrag
Uber 12 Mio. m3/a angeschoben.

Die Stadtwerke Arnsberg realisierten umfangreiche Renaturie-
rungsmafdnahmen, die im Zusammenhang mit den in den Vorjah-
ren abgeschlossenen Deichbauarbeiten stehen.

Weitere Themenschwerpunkte

Traditionsgemald beschaftigte sich der Ausschuss weiterhin mit
der Abfluss- und Talsperrensituation an der Ruhr sowie relevanten
Themen aus dem Bereich der Klaranlagen. Im Berichtsjahr haben
keine relevanten Unfalle an der Ruhr stattgefunden, die einer wei-
teren Aufarbeitung bedurft hatten. Die Verfahren der weiterge-
henden Aufbereitung waren weiterhin Thema des Erfahrungsaus-
tausches und der im Rahmen der Sitzung stattfindenden
Werksbesichtigungen. Die Grundung des zunachst geplanten Ar-
beitskreises ,Aktivkohle” wurde auf einen spateren Zeitpunkt ver-
schoben.

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit

Obmann: Ramon Steggink, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mdlheim an der Ruhr

Der Ausschuss Offentlichkeitsarbeit kam 2014 wieder zu drei Ar-
beitssitzungen zusammen (Februar, Mai, September). AWWR-Ge-
schaftsfuhrer Ulrich Peterwitz nahm im Berichtsjahr ebenfalls an
allen drei Sitzungen teil, um die Mitglieder des Ausschusses wie-
der aus erster Hand uber die Gremienarbeit - Prasidiumssitzungen
und Mitgliederversammlungen - zu informieren.

Das Prasidium hat in seiner Oktober-Sitzung Uber das neue Logo
und den neuen Claim fur die AWWR befunden. , Aktiv fur lhr
Wasser aus dem Ruhrtal” wird nun kdnftig den Schriftzug , Ar-
beitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr” im Logo erset-
zen und auf Geschaftsbriefen sowie auf der Startseite der Vereins-
Homepage zu finden sein. Eine Arbeitsgruppe des Ausschusses
Offentlichkeitsarbeit hatte den Vorschlag entwickelt, der letztlich
far das steht, was die AWWR leistet.

AWWR und NABU NRW hatten sich darauf verstandigt, die Le-
bensbedingungen des Eisvogels entlang der Ruhr zu verbessern.
Am 17. Februar fand die Unterzeichnung einer entsprechenden
Absichtserklarung zwischen NABU NRW und der AWWR im Bei-
sein von NRW-Umweltminister und Schirmherr Remmel in Dussel-
dorf statt. Diesen Startschuss hatte das AWWR-Mitglied RWW ge-
nutzt und mit der Lokalvertretung NABU Essen/Mulheim nach
einem geeigneten Standort fUr eine Nistmoglichkeit in Milheim
zu suchen. Den fand man dann an der RWW-Hauptverwaltung.
Nach erfolgreicher Projektumsetzung konnten der Presse Ende
Mai die gemeinsame Aktion und erzielten Ergebnisses vorgestellt
werden.

Auf der AWWR-Homepage wird der Fortschritt des Investitions-
programms zur Ertdchtigung der Wasserwerke an der Ruhr konti-
nuierlich aktualisiert. In der Rubrik , Weitergehende Aufbereitung”
finden Interessierte auch die investierte Summe der avisierten rund
300 Millionen Euro.

Auch im vergangenen Jahr ist wieder gemeinsam mit dem Ruhr-
verband eine Pressemitteilung anlasslich der Pressekonferenz zur
Vorstellung des Ruhrguteberichts Uber die wesentlichen Themen
versendet worden. Die Pressekonferenz fand am 11. September
traditionell beim Ruhrverband statt. Seitens AWWR nahmen der
Vorsitzende des Prasidiums Dr. Christoph Donner, Geschaftsfihrer
Ulrich Peterwitz sowie Ramon Steggink, Andreas Litz und Dr.
Henning Schinke als Obleute der Ausschisse Offentlichkeitsar-
beit, Wassergewinnung und -aufbereitung und Wassergute teil.
Seitens der Presse folgten WAZ, dpa, WDR Hérfunk, Bild und
WDR TV der Einladung.

Als AWWR-Prasentations-Themen wurden vorbereitet: Weiterge-
hende Aufbereitung der Trinkwasserversorgung an der Ruhr, Stoff-
situation der Ruhr — Schwerpunkt Rontgenkontrastmittel und die
Eisvogel-Aktion. Vor und nach der Pressekonferenz fanden Inter-
views statt.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

16 Organische Spurenstoffe in der Ruhr -
Fortsetzung des Monitorings der AWWR

Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Im Jahr 2014 wurde das Monitoring der AWWR auf organische
Spurenstoffe im Oberflachenwasser der Ruhr mit 4 weiteren Probe-
nahmen fortgeflhrt. In diese Auswertung werden alle 26 bishe-
rigen Probenahmen einbezogen und der Vorbericht Uber den Zeit-
raum 2008 — 2013 (22 Probenahmen [16.1]) fortgeschrieben. Das
Untersuchungsspektrum umfasst weiterhin 42 Substanzen, die als
Humanpharmaka (HP), Rontgenkontrastmittel (RKM), perfluorierte
Verbindungen (PFC) und Organophosphor-Flammschutzmittel (FSM)
im Einzugsgebiet der Ruhr verbraucht werden und tber gereinigtes
Abwasser oder anderweitig ins Oberflachenwasser gelangen.

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

An 9 Probenahmestellen langs der Ruhr werden alle 3 Monate
Stichproben entnommen. Die Probenahmestellen an der Ruhr ent-
sprechen den Rohwasserentnahmeorten der beteiligten Wasser-
werke (WGA, Tabelle 16.1).

Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschiedliche
Anteile des ca. 4.500 km2 grof3en Einzugsgebiets der Ruhr (zwi-
schen 400 km2 in Meschede und 4.400 km?2 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.

Tabelle 16.2 gibt das Untersuchungsspektrum von 42 Substanzen
sowie deren Bestimmungsgrenzen (BG) fur eine sichere Quantifi-

Tabelle 16.1: Lage der Probenahmestellen fir Oberfldchenwasser der Ruhr MQ —
16.1. Location of sampling sites for the surface water in the Ruhr MQ — mean run-of, water stationing [16.2]

Table

zierung in den Wasserproben wieder. In den Jahren 2011 und
2012 erfolgte eine Erweiterung des Untersuchungsumfang um
insgesamt 9 Verbindungen (Perfluorheptansulfonat, Tetrahydro-
perfluoroctansulfonat, Hydroperfluorheptanoat, Clofibrinsaure,
Phenazon, Propyphenazon, Codein, Diazepam und Primidon). Fur
diese Substanzen liegt der Auswertung eine geringere Anzahl an
Untersuchungen zugrunde.

Die Analytik der Wasserproben wird bei der Westfalischen Was-
ser- und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte,
nach einer stoffspezifischen Anreicherung (Festphasenextraktion,
lonenaustauscher) mittels LC-MS/MS oder GC-NPD durchgefuhrt.

Ergebnisse

Es wurden bislang 26 Beprobungen an den 9 Probenahmestellen
durchgefiihrt. Aufgrund eines Hochwasser-bedingten Probenaus-

[16.1] Skark, C.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr- Fortsetzung des Moni-
torings der AWWR.- in: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht
2013.- Mulheim, Essen, 152-159 (2014).

durchschnittlicher Abfluss, Gewdsserstationierung [16.2]

Ort Probenahme- Fluss-km Abflusspegel Fluss-km Einzugsgebiet MQ MQ MQ (2014)
stelle langjahrig (07/2008-12/2014)
Probenahme Abfluss [km?2] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

Meschede Mengesohl 183,7 Meschede 1 179,4 426 9,1 7,8 7,2
Arnsberg Langel 163,8 Oeventrop 159,5 760 14,9 12,9 12,7
Wickede Echthausen 128,3 Bachum 133,8 1.530 27,1 22,6 21,2
Menden Warmen 121,2 Frondenberg 109,3 1.914 - - =
Schwerte Westhofen 95,2 Villigst 100,2 2.013 28,8 24,9 18,9
Hagen Hengstey 88,8 Wetter 79,8 3.908 67,6 56,0 54,7
Bochum Stiepel 62,7 Hattingen 56,0 4.118 70,6 59,7 57,9
Essen Spiek 44,1 Werden 29,0 4337 79,5 61,3 58,0
Milheim Styrum-Ost 1.3 Milheim 13,2 4.420 76,3 64,7 59,6
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Tabelle 16.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring , Organische Spurenstoffe in der Ruhr”. AB — Antibiotika, BG — Bestimmungsgrenze, CAS-RN — Chemi-
cal Abstract Service Registrierungsnummer, FSM — Flammschutzmittel, HP — Humanpharmaka, PFC — Perfluorierte Verbindungen, RKM — Rént-
genkontrastmittel, VP — Veterindrpharmaka. Grun — Anteil der Untersuchungen (ber der BG < 10 %, gelb — Anteil der Untersuchungen mit Posi-
tivbefund = 90 %, Anzahl aller Untersuchungen n = 233 (aufSer PFHpS und H4PFOS n = 125, HPFHA, Clofibrinsdure, Phenazon, Propyphenazon,

Codein, Diazepam und Primidon n = 107)

Table 16.2: Analysed substances as part of the AWWR Monitoring , Trace organics in the river Ruhr”. AB — antibiotics, BG — limit of quantification, CAS-RN
— Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, PFC — perfluorinated compounds, RKM —
X-ray contrast media, VP — veterinary pharmaceuticals. Green: substances with less than 10 % results above BG, yellow — ratio of results > BG
equals or exceeds 90 % of all samples, number of samples n = 233 (except PFHpS and H4PFOS n = 125, HPFHA, Clofibrinsdure, Phenazon,
Propyphenazon, Codein, Diazepam and Primidon n = 107)
Lfd. Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Anteil BG
Nr. Positivbefunde
(%] [ug/L]
1 Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 45 0,010
3 Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 88 0,010
4 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 97 0,010
5 Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 85 0,010
6 Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 91 0,010
7 Perfluoroctonoat g-PFOA PFC 335-67-1 74 0,010
8 Perfluoroctansulfonat g-PFOS PFC 1763-23-1 59 0,010
9 Perfluorbutanoat PFBA PFC 375-22-4 43 0,010
10 Perfluorpentanoat PFPA PFC 2706-30-3 30 0,010
" Perfluorhexanoat PFHXA PFC 307-24-4 27 0,010
12 PFHpA PFC 375-85-9 0,010
13 PENA PFC 375-95-1 0,010
14 PFDA PFC 335-76-2 0,010
15 g-PFBS PFC 29420-49-3 0,010
16 g-PFHXS PFC 432-50-7 0,010
17 PFHpS PFC 1763-23-1 0,010
18 HPFHA PFC - 0,010
19 H,-Perfluoroctansulfonat H4PFOS PFC - 0,010
20 Atenolol HP 29122-68-7 16 0,025
21 Bezafibrat HP 41859-67-0 57 0,025
22 Carbamazepin HP 298-46-4 88 0,025
23 Diclofenac HP 15307-86-5 90 0,025
24 Ibuprofen HP 15687-27-1 23 0,025
25 Metoprolol HP 51384-51-1 97 0,025
26 Sotalol HP 3930-20-9 82 0,025
HP/VP-AB 144-82-1
28 Sulfamethoxazol HP-AB 723-46-6 83 0,025
29 Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 0,025
30 HP/VP-AB 738-70-5 0,025
31 HP 882-09-7 0,025
32 HP 60-80-0 0,025
33 HP 479-92-5 0,025
34 HP 76-57-3 0,025
35 HP 439-14-5 0,025
36 Primidon HP 125-33-7 0,025
37 Amidotrizoesdure RKM 117-96-4 85 0,050
38 lohexol RKM 66108-95-0 50 0,050
39 lomeprol RKM 78649-41-9 72 0,050
40 lopamidol RKM 60166-93-0 78 0,050
41 lopromid RKM 73334-07-3 60 0,050




falls im Januar 2012 summiert sich dies zu 233 Proben fir den
Zeitraum von 2008 bis 2014. In Tabelle 16. 2 werden flr die ver-
schiedenen Untersuchungsparameter die Anteile der Positivbe-
funde Uber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen an der Gesamt-
zahl der jeweiligen Untersuchungen angegeben.

Bei 15 der 42 Substanzen werden in keiner oder nur bis zu 10 %
der Untersuchungen Positivbefunde festgestellt. Hierzu gehoren 6
PFC, 2 Antibiotika, 5 weitere Pharmaka, ein FSM sowie ein RKM.
Zusatzlich werden flr den Betablocker Atenolol und das Schmerz-
mittel Ibuprofen in weniger als 60 Untersuchungen ein Gehalt
Uber der Bestimmungsgrenze gefunden. In Uber 90 % der Unter-
suchungen werden 4 Substanzen Uber der BG detektiert (in min-

destens 209 der 233 Untersuchungen). Darunter fallen 2 FSM und
die Arzneimittel Diclofenac und Metoprolol.

Bei den Substanzen, die erst im 2. Halbjahr 2011 oder danach in
die Untersuchung aufgenommen wurden, zeigen sich nur fur Te-
trahydroperfluoroctansulfonat (H4PFOS) und Primidon 6fter Posi-
tivbefunde.

Konzentrationsbetrachtungen
In Tabelle 16.3 und Bild 16.1 wird ein Uberblick zu Konzentrati-

onsgrofien ausgewahlter Substanzen gegeben. Dabei werden 24
Stoffe gezeigt, bei denen in mehr als 20 % der Analysen seit 2008

Tabelle 16.3: Ergebnistibersicht aller Analysen fir Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden (iber 20%. Q — Perzentil, sonstige Abkirzungen vgl. Tabelle 16.2. n
= 233, H4PFOS n = 125, Primidon n = 107. Grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange: 0,5
ug/L < Konzentration. Werte < BG werden fir die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.3: Overview of analytical results for substances where more than 20 % of results were above the quantification limit. Q — percentile, other abbre-
viations cf. table 16.2. n = 233; H4PFOS n = 125; Primidon n = 107. Grey: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < concentra-
tion < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < concentration. Calculation considered values < BG with 0,5 * BG

Lfd. Nr. Substanz Q25 arithm. Median Q75 Q90 Maximum

Mittelwert

[pgL]

1 8P R 0022 0,005 0017 0,046 [oss2 ]
2 TCEP 0,017 0,045 0,029 0,052 0,089 0,415
3 TCPP 0,053 0,123 0,102 0,183 0,250 0,458
4 TBEP 0,024 0,055 0,049 0,073 0,109 0,258
5 TDCPP 0,015 0,024 0,023 0,030 0,042 0,157
6 g-PFOA 0,018 0,014 0,024 0,036 0,093
7 g-PFOS 0,015 0,017 0,033 0,091
8 PFBA 0,013 0,021 0,059
9 PFPA 0,011 0,014 0,046
10 PFHXA 0,010 0,013 0,040
1 g-PFBS 0,018 0,036 0,250
12 H4PFOS 0,010 0,017 0,032
13 Bezafibrat 0,029 0,049 0,066 0,089
14 Carbamazepin 0,037 0,070 0,066 0,094 0,130 0,190
15 Diclofenac 0,039 0,075 0,067 0,110 0,140 0,210
17 Metoprolol 0,074 0,138 0,120 0,190 0,250 0,430
18 Sotalol 0,030 0,053 0,052 0,072 0,091 0,150
19 Sulfamethoxazol 0,031 0,055 0,053 0,076 0,094 0,140
20 Sulfapyridin 0,029 0,028 0,043 0,053
21 Primidon 0,030 0,038
22 Amidotrizoesaure
23 lohexol
24 lomeprol
25 lopamidol
26 lopromid
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(n = 233) Befunde Uber der Bestimmungsgrenze (BG) festgestellt
wurden. Zusatzlich sind Ergebnisse fur Stoffe mit einer geringeren
Analysenhaufigkeit, H4PFOS (n = 125) und Primidon (n = 107),
wieder gegeben. Bei der Berechnung der statistischen Kennwerte
gehen Gehalte unter der Bestimmungsgrenze (BG) mit der Halfte
der BG ein. Sollte das Ergebnis jedoch unter der entsprechenden
BG liegen, erscheint dies in den Tabellen vermerkt.

Nur fir den Betablocker Metoprolol und das FSM TCPP sowie 3
RKM liegen bereits die Medianwerte Uber 0,1 pg/L. Maximale
Konzentrationen Uber 0,5 pg/L treten in der Regel nur fir Ront-
genkontrastmittel auf. Fir 8 Substanzen liegen noch die Median-
Konzentrationen unter der BG (5 PFC, 2 Pharmaka, 1 RKM). Fur
Ibuprofen ist dies auch fur den 75-Perzentilwert der Fall.

Bezogen auf die Probenahmeorte werden in Tabelle 16.4 die Me-
dianwerte von 23 Stoffen mit mehr als 20 % Positivbefunden wie-
der gegeben. Das Auftreten von Ibuprofen, PFhxA und PFPA ist
ortlich und zeitlich so vereinzelt, dass fur keine Probenahmestelle
Mediangehalte > BG ermittelt werden kénnen. Die Anzahl der Pa-
rameter, die Mediankonzentrationen uber 0,1 pg/L zeigen, nimmt
ruhrabwarts zu. In Wickede sind dies nur 2 RKM (Amidotrizoesau-
re, lopamidol) und der Beta-Blocker Metoprolol, wahrend in
Frondenberg TCPP dazu kommt. Weiter ruhrabwarts treten mit
einem weiteren Pharmaka, Carbamazepin, und 3 weiteren RKM
insgesamt 8 Verbindungen mit Medianwerten uber 0,1 pg/L auf.

Bei den perfluorierten Verbindungen werden an keiner Probenah-
mestelle Mediangehalte Uber 0,03 pg/L gefunden. Wahrend fur
Sulfonate (PFBS und PFOS) oberhalb von Schwerte Mediangehalte
unter der Bestimmungsgrenze ermittelt werden, kann Perfluorocta-

noat (PFOA) und Perfluorbutanoat (PFBA) unterhalb der Lennemin-
dung im Mittel nur unter der Bestimmungsgrenze detektiert werden
(Tabelle 16.4). Die Befunde des Jahres 2014 senken die Median-
Gehalte von PFOA in den Probenahmestellen von Hagen die Ruhr
abwarts unter die Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/L, wahrend die-
se Werte bis 2013 noch etwas oberhalb der BG lagen [16.1].

Wie bereits 2012 und 2013 unterschreitet in den 4 Untersu-
chungen des Jahres 2014 die maximale Summenkonzentration
aller 13 analysierten PFC den Wert von 0,075 pg/L (Bild 16.2). In
4 der 36 Einzelproben des Jahres 2014 werden fUr alle analysier-
ten PFC keine Positivbefunde > BG festgestellt. Wie bereits in den
Vorjahren tragen die Verbindungen PFOA und PFOS auch 2014 im
Mittel mit ca. 50 % zu den PFC-Summenkonzentrationen bei. Die
maximale Summe der PFOA- und PFOS-Gehalte betragt im Jahr
2014 0,025 pg/L.

FUr 3 Pharmaka, Carbamazepin, Diclofenac und Metoprolol, wer-
den an allen Probenahmestellen Mediangehalte Uber der Bestim-
mungsgrenze ermittelt (Tabelle 16.4). Mediangehalte tUber 0, 1
pg/L treten fUr Arzneimittel jedoch auler fur Metoprolol selten
auf. Im Jahr 2014 zeigen die 3 vorgenannten Verbindungen die
meisten Befunde > BG und Konzentrationen Uber 0,1 pg/L.

Bei den RKM sind Amidotrizoesaure und lopamidol bereits ab Wi-
ckede mit Mediankonzentrationen Uber 0,1 pg/L zu finden. Ober-

[16.2] 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.

Bild 16.1: Analysen-Ergebnisse fur aus-
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Tabelle 16.4: Ergebnistibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (k = 26, Essen k = 25). Abkurzungen vgl. Tabelle 16.2. Grun:
Konzentration < BG, grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < Konzentration.
Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.4:

Overview of median concentrations [ug/L] at every sampling point (k = 26, Essen k = 25). Abbreviations see table 16.2. Green: concentration

< BG, grey: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < concentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < concentration. Values below

quantification limit (BG) are calculated as 0.5 *BG

Lfd. Stoff Probenahmestelle

N Meschede Amsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
1 TBP ﬁ 0,013 0,016 0,011

2 TCEP 0,015 0,019 0,025 0,019 0,045 0,027 0,054 0,045 0,030
3 TCPP 0,032 0,027 0,081 0,170 0,117 0,118 0,162 0,170 0,191
4 TBEP 001 |G 0047 0,059 0,059 0,052 0,070 0,072 0,064
5 TDCPP 0,027 0,019 0,020 0,019 0,021 0,015 0,027 0,027 0,025
6 g-PFOA 0,029 0,019 0,018 0,020 0,018

10 H4PFOS 0,014

i Bezafibrat 0,037 0,054 0,056 0,050
12 Carbamazepin 0,034 0,028 0,060 0,057 0,077 0,074 0,095 0,100 0,120
13 Diclofenac 0,084 0,029 0,058 0,061 0,102 0,053 0,085 0,085 0,091
14 Metoprolol 0,073 0,044 0,110 0,110 0,160 0,110 0,185 0,220 0,235
15 Sotalol

16 Sulfamethoxazol

17 Sulfapyridin

18 Primidon

19 Amidotrizoesaure

20 lohexol

22 lopamidol

23 lopromid

halb von Wickede liegen mittlere RKM-Konzentrationen fast im-
mer unter der Bestimmungsgrenze. Die Summe der Median-
konzentrationen fur RKM wird im Ruhrverlauf in Bild 16.3 darge-
stellt (Zeitraum 07/2008-10/2014, k = 26). lodierte Rontgenkon-
trastmittel nehmen im Ruhrverlauf in ihrer Konzentration zu. Im
Jahr 2014 werden fur die RKM lomeprol und lopamidol in der
Ruhr vereinzelt Konzentrationen Uber 1 pg/L gefunden.

FUr einige Pharmaka (z.B. Metoprolol) und Rontgenkontrastmittel
(z.B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss zunachst konzentrations-
mindernd. Der Wiederanstieg der mittleren Konzentrationen im
weiteren Ruhrverlauf zeigt jedoch neue, zusatzliche Eintrage an.

In den Jahren 2007 bis 2013 wurden viele der in diesem Monito-
ring-Programm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Konzentrati-
onen bei Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen, des
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Ruhrverbands sowie des Landesamts fur Natur, Umwelt und Ver-
braucherschutz NRW in der Ruhr gefunden [16.3 bis 16.7].

Diese Konzentrationsangaben beziehen sich auf Oberflachenwas-
ser, das noch nicht zu Trinkwasser aufbereitet ist. Um die gefun-
denen Konzentrationen im Oberflachenwasser einzuordnen, wer-
den aber sowohl allgemeine Vorsorgewerte fur Trinkwasser (0, 1
pg/L, VW) als auch gesundheitliche Orientierungswerte (GOW,
oberer Vorsorgewert fir einen lebenslangen unbedenklichen
Trinkwassergenuss, Warnwert) sowie toxikologisch begrindete
Leitwerte (LW, lebenslanger unbedenklicher Trinkwassergenuss,
Besorgniswert) herangezogen [16.8, 16.9]. Eine Zusammenstel-
lung der entsprechenden Werte fur die betrachteten Substanzen
gibt Tabelle 16.5. Die gefundenen Konzentrationen werden durch
die jeweiligen GOW, LW oder VW geteilt.

Liegen die erhaltenen Bewertungsquotienten unter 1, deutet dies
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Bild 16.2: Summierte Konzentrationen perfluorierter \Verbindungen in Unter-
suchungen des Oberfldchenwassers im Jahr 2014 im Ruhrldngs-
verlauf

Fig. 16.2: Concentration sum of PFC in the 2014 analyses in the river Ruhr
(surface water)

eine unbedenkliche Nutzung der Wasserressource auch fur die
Trinkwassergewinnung an. Im Jahr 2014 trifft dies fur die GOW
und LW bei allen Proben des Oberflachenwassers und allen be-
nannten Parametern mit der Ausnahme von lopamidol (2 Uber-
schreitungen) zu. Die gesundheitlichen Orientierungs- und Leit-
werte werden fur perfluorierte Verbindungen im Oberflachen-
wasser maximal zu 12 % fUr eine Einzelsubstanz erreicht. Der ma-
ximale Bewertungsquotient fur die Summe aller PFC liegt 2014 bei
0,16 (Summenbildung in Anlehnung an TRGS 402 [16.10]). Fr
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Bild 16.3: Kumulierte Mediankonzentrationen von Réntgenkontrastmitteln in
der Ruhr (Untersuchungszeitraum 2008 — 2014)

Fig. 16.3: Cumulated median concentration of X-ray contrast media in the
river Ruhr (2008 — 2014)

Tabelle 16.5: Zusammenstellung von Vorsorgewerten (VW), gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW), Leitwerten (LW). Abkirzungen vgl.
Tabelle 16.2, n.v. — nicht vorhanden

Table 16.5: Precautionary values (VW), health-oriented values (GOW), gui-
dance values (LW). Abbreviations see table 16.2. n. v. — not

available
Stoff VW GOW Lw
[ug/l] [p/L] [ug/l

TCPP <0,1 1 20
PFOA <01 n.v. 0.3
PFOS <0, n.v. 03
PFBA <0,1 n.v. 7
PFBS <0, 3 n.v.
PFPA <0, 3 n.v.
PFPS <0,1 1 n.v.
PFHXA <0, 1 n.v.
PFHxS <01 0,3 n.v.
PFHpA <0, 0,3 n.v.
H4-PFOS <0, 0,3 n.v.
PFHpS <01 0.3 n.v.
Carbamazepin <0, 0,3 3
Clofibrat <0, 3 n.v.
Diclofenac <0,1 0,3 1,75
Ibuprofen <0,1 1 n.v.
Primidon <0,1 3 n.v.
Amidotrizoesaure <0,1 1 n.v.
lopamidol <0,1 1 n.v.

[16.3] 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-
glitebericht 2007 .- Gevelsberg, Essen, 148-159 (2008).

[16.4] Ruhrverband: Organische in der Ruhr.- in: Ruhrverband & AWWR
(Hg.): Ruhrglitebericht 2012.- Schwerte, Essen, 80-98 (2013).

[16.5] Ruhrverband: Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr- in:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgitebericht 2013.- Schwerte, Essen,
85-99 (2014).

[16.6] Ruhrverband: Die PFT-Situation im Jahr 2009.- in: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht 2009.- Schwerte, Essen, 91-98 (2010).

[16.7] LANUV (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen, 2011): Verbreitung von PFT in der Umwelt.- LANUV-
Fachbericht 34, Recklinghausen, 115 S..

[16.8] Dieter, H.H.: Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, MafSnahmen-
werte - Definitionen und Festlegungen mit Beispielen aus dem UBA.-
Umweltbundesamt, Dessau-Rofslau, Stand: 16.12.2011, http://www.
umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/grenzwerte_
leitwerte.pdf (2011)

[16.9] Umweltbundesamt: Ubersicht der GOW - Stand Mcdrz 2015;
http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/374/doku-
mente/liste_der_nach_gow_bewerteten_stoffe_0.pdf
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die Arzneimittel Carbamazepin und Diclofenac werden fur die
Oberflachenwasserkonzentrationen im Jahr 2014 Bewertungsquo-
tienten (GOW) von 0,5 bzw. 0,63 erreicht. Der entsprechende
Wert flr das Flammschutzmittel TCPP liegt bei 0,29.

Abflussbetrachtung

Fir die Betrachtung des Ruhrabflusses an den Probenahmestellen
werden Abflusspegel einbezogen, die in der Néhe der Probenah-
mestellen liegen. Die Abflusspegel liegen zwischen 2 und 15 km
von den Probenahmestellen entfernt (Tabelle 16.1). Als mittlerer
Abstand lasst sich eine Entfernung von 6,5 km bestimmen. Die
mittleren Abflisse im gesamten Probenahmezeitraum zwischen
Juli 2008 und Dezember 2014 fallen niedriger aus als die langjah-
rigen Mittelwerte. Die mittleren Abflisse des Jahres 2014 unter-
schreiten diesen 6,5-jahrigen Mittelwert nochmals.

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen im Jahr 2014 be-
tragen zwischen 44 und 119 % des langjahrigen mittleren Ab-

flusses (MQ) an den bertcksichtigten Pegeln. Bei niedrigen Abflus-
sen in der Ruhr wird die Beschaffenheit des Oberflachenwassers
starker durch den Zufluss gereinigten Abwassers gepragt als bei
hohen. Da alle in diesem Monitoring betrachteten Spurenstoffe —
mit Ausnahme von PFOA und PFOS — vor allem mit dem gereini-
gten Abwasser in das Fliesgewasser eingetragen werden, ist eine
sehr gute Korrelation zwischen Abfluss und Konzentration zu er-
warten. Diese lasst sich jedoch nur ausnahmsweise bestatigen.

Frachtbetrachtung

Die mittleren Tagesfrachten fir einzelne Parameter nehmen in der
Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu den unter-
stromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie sie fur ein-
zelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemlndung festzustel-
len sind, werden in der Regel durch die starkere Zunahme des
Abflusses kompensiert (Tabelle 16.6). Bei der Berechnung der Ta-
gesfrachten werden Konzentrations-Befunde < BG nicht beruck-
sichtigt. Stoffen, die unterhalb der Lennemindung nicht oder nur

Tabelle 16.6: Ergebnistbersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]. Abkurzungen vgl. Tabelle 16.2. Fiir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter
der BG nicht bertcksichtigt. Grau: 100 < Tagesfracht < 500, gelb: 500 < Tagesfracht < 1.000, orange: 1.000 < Tagesfracht, griin: Median Ta-

gesfracht = 0

Table 16.6: Overview of median daily loads [g/d]. Abbreviations see table 16.2. Load calculation does not consider concentrations below the quantifica-
tion limit. Grey: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000; orange: 1.000 < daily load; green: median daily load = 0
Lfd. Stoff Probenahmestelle
Nr. Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Milheim
1 TBP 14 10
2 TCEP
3 TCPP
4 TBEP
5 TDCPP
6 g-PFOA
7 g-PFOS
8 PFBA
9 q-PFBS
10 H4PFOS
" Bezafibrat
12 Carbamazepin
13 Diclofenac
14 Metoprolol
15 Sotalol
16 Sulfamethoxazol
17 Sulfapyridin
18 Primidon
19 Amidotrizoesaure
20 lohexol
21 lomeprol
22 lopamidol
23 lopromid
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Bild 16.4: Geschdtzte Jahresfrachten ausgewdhlter Verbindungen im Ober-
fldchenwasser der Ruhr im Vergleich der Jahre 2009 und 2014
und der Probenahmestellen Schwerte und Mdlheim

Fig. 16.4: Estimated annual loads for selected substances in comparison
between 2009 and 2014 and between the sampling points
Schwerte and Mtdilheim

sehr selten > BG gefunden werden (z.B. PFBA, TBP), kann deshalb
keine mittlere Fracht mehr zugeordnet werden.

Im Mittel liegen die Tagesfrachten einzelner Verbindungen in den
oberstromigen Messstellen - Meschede und Arnsberg - unter 40
g/d. Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungsparame-
ter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d
Ubersteigt. In Mulheim sind dies dann 15 von 23 relevanten
Stoffen.

Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden fir verschiedene RKM in
Hagen und unterhalb gefunden. In Milheim trifft dies auf 4 von 5
relevanten RKM zu (Tabelle 16.6). Mittlere Tagesfrachten fir ein-
zelne PFC liegen unter 70 g/d.

Aus den jahrlichen 4 Probenahmen und den ermittelten Tages-
frachten kann der Transport wahrend des gesamten Jahres ge-
schatzt werden. In Bild 16.4 werden die geschatzten Jahresfrach-
ten fur ausgewahlte Stoffe in Schwerte und Mulheim und die
Jahre 2009 und 2014 miteinander verglichen. Bei den PFC werden
niedrige Jahresfrachten teilweise deutlich unter 20 kg/a je Einzel-
substanz ermittelt. Im Jahr 2014 kann als hochste Jahresfracht bei
den perfluorierten Verbindungen fir H,PFOS in Hagen ein Wert
von ca. 33 kg/a abgeleitet werden. Fur das Flammschutzmittel
TCPP steigt die Jahresfracht von ca. 60 kg/a in Schwerte auf etwa
200 kg/a in Mulheim. Bei den relevanten Pharmaka ist ebenfalls
eine Zunahme von etwa 20 bis 100 kg/a in Schwerte auf ca. 90
bis 500 kg/a in Muhlheim zu verzeichnen. Einzelne RKM (lome-

prol, lopamidol) werden mit ca.1.000 kg/a in der Ruhr bei Ml-
heim abgeschatzt.

Im Vergleich der Jahre 2009 und 2014 werden flr einige Stoffe
sowohl in Schwerte als auch in Milheim Jahresfrachten in sehr
ahnlichen Grolenordnungen ermittelt (TCPP, Carbamazepin,
Sotalol, Sulfamethoxazol und Amidotrizoesaure). Bei den PFC ist
im Vergleich der Jahre 2009 und 2014 eine Abnahme der Jahres-
fracht zu verzeichnen, wéhrend bei Diclofenac, Metoprolol,
lomeprol und lopamidol eine Zunahme der geschatzten Jahres-
fracht erscheint.

Zusammenfassung

Mit den Proben im Jahr 2014 wurde im Monitoring auf orga-
nische Spurenstoffe das Oberflachenwasser der Ruhr an 9 Probe-
nahmestellen insgesamt 26 Mal (in Essen 25 Mal) untersucht. Das
Untersuchungsspektrum umfasst 42 Substanzen aus den Stoff-
gruppen phosphororganische Flammschutzmittel, perfluorierte
Kohlenstoffverbindungen, ausgewahlte Humanpharmaka sowie
Rontgenkontrastmittel.

Soweit gesundheitliche Orientierungswerte fur einzelne Stoffe als
Vorsorgewerte fir den menschlichen Trinkwassergenuss formuliert
wurden, werden diese zumeist bereits im nicht aufbereiteten
Oberflachenwasser eingehalten. Lediglich bei Rontgenkontrast-
mitteln werden diese Vorsorgewerte im Oberflachenwasser mehr-
fach Uberschritten.

Insgesamt 15 Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden bisher
entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachenwasser ge-
funden. Mittlere Konzentrationen Ubersteigen aufSer fir RKM nur
fur Metoprolol und TCPP den Wert von 0,1 pg/L. Die Muster der
Befunde in den verschiedenen Monitoringabschnitten zwischen
2008 und 2014 sind bei vielen Stoffgruppen sowohl hinsichtlich
der Auftretenshaufigkeit als auch hinsichtlich der gefundenen
Konzentrationshéhen einander ahnlich. Fur PFC werden dagegen
ab 2012 in immer geringerem MalSe Konzentrationen tber der
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/L festgestellt.

Die mittleren Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in Me-
schede und Arnsberg noch unter 40 g/d. Ab Wickede werden
ruhrabwarts zunehmend fir mehrere Stoffe mittlere Tagesfrachten
Uber 100 g/d ermittelt. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden nur
fur RKM unterhalb der Lennemindung beobachtet. Die Schat-
zungen der Jahresfrachten ergeben fir alle untersuchten PFC
Summen-Werte zwischen 5 und 30 kg/a. Fur alle Flammschutz-
mittel werden Jahresfrachten zwischen 15 und 700 kg/a ermittelt,
wahrend die Jahresfrachten fur alle untersuchten Pharmaka mit
Werten zwischen 30 und 1.500 kg/a abgeschatzt werden (jeweils
als Summen-Werte fir die Stoffgruppen).

[16.10] TRGS (technische Regeln fir Gefahrstoffe): TRGS 402 — Ermitteln und
Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tdtigkeiten mit Gefahrstoffen: In-
halative Exposition.- GMBI. 2010 (12), 231-253 (2010).
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17 AWWR Meldeplan Ruhr — Wie wird er
gelebt? Bericht von der Schulung

Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen,
Ulrich Peterwitz, GELSENWASSER AG, Gelsenkirchen

Der ,AWWR Meldeplan Ruhr” dient der gegenseitigen Informati-
on von Mitgliedsunternehmen der AWWR, des Ruhrverbands, des
Umweltministeriums und von Landesbehdrden in NRW Uber Vor-
kommnisse an der Ruhr, die sich negativ auf die Wasserbeschaf-
fenheit und das Abflussgeschehen der Ruhr auswirken kénnen. Er
geht zurlick auf den 1986 in Kraft gesetzten , Ol- und Giftalarm-
plan der Ruhrwasserwerke”, den man seinerzeit aufgestellt hatte,
um die nicht zufriedenstellenden Benachrichtigungen der Wasser-
werke an der Ruhr bei Gewasserverschmutzungen abzustellen.
Insbesondere die Schnelligkeit und Sicherheit des Meldeweges,
die Qualitat und Dokumentation der Meldungen sowie die Ab-
schatzbarkeit des Zeitpunktes, ab dem sich ein Ereignis auf ein
jeweils betroffenes Wasserwerk auswirken kann, wurden damals
kritisiert und sollten durch den neuen Plan verbessert werden. Er
bestand schon in seiner ersten Form aus einer Systembeschrei-
bung, einem Ubersichtplan mit den Standorten der maRgeblichen
Betriebseinrichtungen, einem einheitlichen Meldeschema und zu-
satzlichen Anlagen wie einer FlieSzeitgrafik sowie Adressen und
Telefonnummern von Behorden und Fachfirmen zur Schadensab-
wehr. Im Jahr 2003 wurde der Plan umbenannt in ,AWWR Alarm-
plan Ruhr” und um zusatzliche Meldungen von Hochwassern an
der Ruhr erweitert, um in den Ruhrwasserwerken rechtzeitig Mafs-
nahmen zum Schutz der Anlagen und zur Betriebsweise der Was-
serwerke einleiten zu kénnen.

Mit Einfihrung der Umweltalarm-Richtlinie NRW am 9. September
2008 wurde nach einem intensiven Austausch zwischen dem Mi-
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nisterium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV), der
AWWR, dem Ruhrverband, der Bezirksregierung Arnsberg, dem
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) und weiteren eingebundenen Behorden ein
ubergreifender Warn- und Informationsplan Ruhr (WIP Ruhr) auf-
gestellt, der Regelungen zur gegenseitigen Information und Zu-
sammenarbeit bei Gewasserverunreinigungen an der Ruhr enthalt,
insbesondere die behordlichen Belange starker im Fokus hat und
die bestehenden Meldesysteme wie zum Beispiel den AWWR Mel-
deplan Ruhr bertcksichtigt. Wesentliche Bestandteile des WIP
Ruhr sind die direkte Einbindung weiterer Umweltbehorden, die
Einfihrung einer Meldeschwelle zum Auslosen einer ,Warnung”
bei grofsen Schadstoffeintragen in die Ruhr mit 50 pg/l und mehr
fUr synthetische organische Stoffe, das Absetzen einer , Informati-
on” bei Bioziden/Herbiziden (0,1 pg/l) oder PFT (0,3 pg/l) bzw.
weiteren spezifischen Stoffkonzentrationen. Dieses sowie die Er-
weiterung der AWWR um die neuen Mitglieder Hochsauerland-
wasser GmbH, Wasserbeschaffungsverband Arnsberg, die Stadt-
werke Sundern und die Stadtwerke Brilon AGR und die
Neuordnung der Behordenstruktur hatten zur Folge, dass auch
der Plan der AWWR weiter entwickelt und im November 2009
umbenannt wurde in ,AWWR Meldeplan Ruhr”. In diesem neuen
Plan wird nunmehr eine Unterscheidung zwischen einer ,Informa-
tion” und einem , Alarm” vorgenommen und auf wesentliche Be-
standteile des WIP Ruhr verwiesen. Zudem stehen die Meldefor-
mulare nun auch digital zur Verfugung. Die Umbenennung des
AWWR-Plans wurde vor allem auch mit Ricksicht auf eine bessere
Unterscheidung zum Ubergreifenden WIP Ruhr gewahlt.

Die neue Version des AWWR-Plans berucksichtigt nun alle Belange
des WIP Ruhr und bedient ihn Uber eine definierte Schnittstelle,
ebenso gelangen alle Meldungen des WIP Ruhr Uber den Melde-
kopf der AWWR zu den Mitgliedsunternehmen. Zudem ist durch
den Abgleich mit dem WIP Ruhr gewahrleistet, dass dem Betriebs-

Bild 17.1: Teilnehmer der Schulung
zum AWWR Meldeplan Ruhr
am 3. Mdrz 2015 im Was-
serwerk Hengsen

Fig. 17.1: Participants of the seminar
on the AWWR reporting
plan Ruhr on 3 March 2015
at the waterworks Hengsen



Bild 17.2: Obmann Andreas Ltz erldutert die Grundzige des AWWR Melde-
plans Ruhr

Fig. 17.2: Chairman Andreas Lutz explains the basic principles of the AWWR
reporting plan Ruhr

bzw. Bereitschafts- und Leitwartenpersonal der Wasserwerke im
Schadensfall nicht zusatzlich zum AWWR Meldeplan ein weiterer
Plan mit eigenen Besonderheiten und Anforderungen auferlegt ist.

Im April 2014 ist der Meldekopf der AWWR zum zentralen Leit-
stand Horst der Wassergewinnung Essen GmbH gewechselt, nach-
dem diese Aufgabe seit den Anfédngen des damaligen OI- und
Giftalarmplans, also seit rund 30 Jahren, vom Wasserwerk Hengstey
der Mark E (damals Stadtwerke Hagen) erledigt worden war.

Um im Falle eines melderelevanten Ereignisses im Bereich des ei-
genen Wasserwerks eine gewisse Sicherheit zu erlangen und den
geanderten AWWR Meldeplan korrekt bedienen zu kénnen, wur-
de von den Mitgliedsunternehmen der Wunsch geaufsert, eine
Schulung fir das Betriebs- und Bereitschaftspersonal der Wasser-
werke zu organisieren. (Bild 17.1) Diese Veranstaltung fand auf
Einladung der Wasserwerke Westfalen am 3. Marz 2015 im Was-
serwerk Hengsen statt. Als Referenten flhrten die Herren Thomas
Brenne (Mark E), Peter Lemmel (Ruhrverband) und Andreas LUtz
(Wassergewinnung Essen) durch die einzelnen Tagesordnungs-
punkte. (Bild 17.2) Nach einer Einfihrung in die Aufgaben und die
Struktur des Ruhrverbandes erlauterte Lemmel die Organisation
der ruhrverbandsinternen Meldewege und die dortige AnknUp-
fung an den AWWR Meldeplan. Uber die Historie und den Aufbau
des AWWR Meldeplans referierte LUtz und Brenne schuf mit der
Frage ,Wie setze ich eine korrekte Meldung ab” schlieSlich den
von den rund 30 Teilnehmern gewunschten Praxisbezug. Anhand
eines fiktiven Schadensereignisses mit Auswirkungen auf die Ruhr-
wasserqualitat wurde das korrekte Ausflllen des Meldeformulars
exemplarisch vorgeflhrt sowie Anregungen und Fragen aus dem
Kreis der Teilnehmer diskutiert. Mit dem abschlieSenden Vortrag,
der die Frage , Wie gehe ich als Empfanger mit einer Meldung
um?” aufgriff, rundete LUtz die Schulung ab.

18 AWWR-Investitionsprogramm zur
Ertlchtigung der Wasserwerke an der
Ruhr schreitet voran — Statusberichte
von drei Mitgliedsunternehmen

Trotz der deutlichen Verbesserungen der Ruhrwasserqualitat in
den letzten Jahren und anhaltender Anstrengungen beim vorsor-
genden Gewasserschutz kann der Fluss nicht vollstandig gegen
Stoffeintrdge geschutzt werden. Daher sorgen zahlreiche Wasser-
werksbetreiber an der Ruhr vor und erhdhen weiter die Sicherheit
gegenuber nicht vorhersehbaren mikrobiologischen oder che-
mischen Verunreinigungen. Daflr setzen sie ein umfangreiches
Investitionsprogramm in Hohe von rund 300 Millionen Euro um.

Die ersten Wasserwerke konnten bereits umgebaut und erweitert
werden, einige sind noch dabei oder folgen in Kirze. Nachfol-
gend geben drei AWWR-Mitgliedsunternehmen einen kurzen
Sachstandsbericht zu ihren wesentlichen Umbaumafnahmen.

Inbetriebnahme des Verbundwasserwerks Essen Horst
Uberruhr der Wassergewinnung Essen GmbH

Gregor Langenberg, Andreas Litz, Wassergewinnung Essen
GmbH

Als im Jahr 2008 der Startschuss zu den Bauarbeiten am Verbund-
wasserwerk Essen Horst Uberruhr fiel, zeichnete sich bereits ab,
dass die Ein- und Anbindung aller neu erstellten Anlagenteile und
Rohrleitungsverbindungen an die Altanlagen eine besondere He-
rausforderung bergen wirde. SchliefRlich galt bzw. gilt es, fir den
gesamten Zeitraum den Betrieb der Werke aufrechtzuerhalten.

Eine der ersten Fragestellungen galt den insgesamt vier Kilometer
langen Verbindungsleitungen DN 1400, welche die Standorte
Horst mit den Wasseraufbereitungsanlagen WAA | (Bestand) und
WAA II (Neubau) verbinden. Mit Fertigstellung der Rohrleitungen
gegen Ende 2011 musste ein Zeitraum von rund drei Jahren Uber-
brickt werden, bis durch die ersten Teilstlicke Roh- und Trinkwas-
ser hindurchstromen konnte. Ein dauerhafter Spulbetrieb hatte
riesige Mengen Trinkwasser verschlungen, hinzu ware das Pro-
blem gekommen, das Spulwasser auch abschlagen zu mussen.
Die theoretische Uberlegung, dass in einem geschlossenen, nah-
stoffarmen ,Raum” keine explosionsartige bzw. unendliche Ver-
mehrung von Mikroorganismen stattfinden kann, fihrte letztlich
zu der Losung, die Leitungen im geflllten und desinfizierten Zu-
stand zu belassen und die Entwicklung durch regelmafSige Probe-
nahmen zu beobachten. Die Ergebnisse der mikrobiologischen
Untersuchungen bestatigten letztlich diese Annahme; es kam in
den Leitungen zu keiner nennenswerten Entwicklung von Keimen,
die eine Uber das normale Mafs hinausgehende Spulung oder gar
Reinigung notwendig gemacht hatten.

Die eigentlichen Schritte der Inbetriebnahme konzentrieren sich
auf das Jahr 2015, beginnend mit der Aufnahme der Forderung
von Bodenfiltrat aus Horst in die Wasseraufbereitungsanlage | in
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Bild 18.1: Kontrolle des statischen Mischers zur Einmischung von Wasser-
stoffperoxid zur Restozonvernichtung in der Wasseraufbereitungs-
anlage | in Uberruhr

Fig. 18.1: Checking the static mixer for the blending of hydrogen peroxide
to eliminate residual ozone at the water treatment facility | at
Uberruhr

Uberruhr im Januar. Die Wassergewinnung Burgaltendorf, die im
Verbundwasserwerk als mengenmafsig malSgeblicher Rohwasser-
lieferant fUr die nachfolgenden Aufbereitungsschritte fungiert ist
zwar von gréfSeren Umbaumalinahmen verschont geblieben;
jedoch musste die seit dem Jahr 2010 bestehende Praxis der
Zweitversickerung alsbald auf die Einfachversickerung zuriickge-
stellt werden. Die im Zuge der Versorgung Uberruhr zusatzlich
abgeforderte Menge von rund 4.000 bis 5.000 Kubikmetern pro
Stunde brachte das System der Zweitversickerung rasch an seine
Grenzen.

Besondere Anforderungen stellt die Aufrechterhaltung des norma-
len Forderbetriebes des Pumpwerks Horst parallel zur Forderung
von Bodenfiltrat in Richtung Uberruhr. Bis zur abschlieBenden In-
betriebnahme der neuen Wasseraufbereitungsanlage Il in Uber-
ruhr wird die Netzférderung des Pumpwerks noch mit Bodenfiltrat
aus der Wassergewinnung Burgaltendorf aufrechterhalten. Gleich-
zeitig wird die in Uberruhr bendtigte Rohwassermenge mittels des
neu erstellten Rohwasserpumpwerks gefordert (Bild 18.1). Die ge-
samte aus der Wassergewinnung stammende Rohwassermenge
wird somit in zwei Strome aufgeteilt, wobei nur einer davon, die
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Trinkwasserforderung ins Rohrnetz, mit Natronlauge neutralisiert
und mit Chlordioxid desinfiziert werden muss. Es galt hier, stro-
mungs- und regelungstechnische Probleme zu l6sen.

Am Standort Uberruhr sind im ersten und zweiten Quartal 2015
ebenfalls zwei Aufgaben parallel bearbeitet worden. Zum einen
musste die bisher mit Ruhrwasser beaufschlagte WAA | gereinigt
und teilweise instandgesetzt werden, was konstruktionsbedingt
eine komplette Aufserbetriebnahme notwendig machte. Die be-
reits im Laufe der 90er Jahre mit Epoxidharz sanierten Betonober-
flachen lielSen sich durch Einsatz der passenden Reinigungschemi-
kalien gut von den Uberresten und Ablagerungen des
ungefilterten Ruhrwassers befreien.

Zum anderen galt es, die neue Aufbereitungsanlage Il vor der Be-
aufschlagung mit Wasser ebenfalls zu reinigen und im Anschluss
die sechs dort installierten Pumpen (Bild 18.2) in Betrieb zu neh-
men. Im Vordergrund stand vor allem die Frage, auf welchem
Wege die grofsen Wassermengen durch die neuen Anlagenteile
geleitet und schlielich abgeschlagen werden konnten, um damit
die Versickerung Uber die Langsamsandfilter in den Untergrund in
Uberruhr aufrecht zu erhalten. Im Endausbau des Verbundwasser-
werks wird dieser Verfahrensschritt zwar wegfallen, fur die Phase
der Inbetriebnahme wird die Versorgung des Pumpwerks 1 und
damit der Stadt Essen nach wie vor auf diesem Wege sicher ge-
stellt. Zwei grof$ dimensionierte Entleerungsleitungen DN 600 sor-
gen schliefSlich daflir, dass der Spagat zwischen der Inbetriebnah-
me der WAA Il und der Aufrechterhaltung der Versickerung
gelingen konnte. Auch hier mussten eingefahrene Betriebspfade
verlassen werden, um zum Ziel zu gelangen.

Ab dem Spatsommer 2015 erfolgt der Anschluss des Pumpwerks
Horst und anschlieSend des Pumpwerks 1 an die WAA Il. Um zu-

Bild 18.2: Einbringung einer der drei Rohwasserpumpen am Standort Horst
Fig. 18.2: Installation of one of the three raw water pumps at the Horst site



Bild 18.3: Einbringung einer der sechs Schnellfiltratoumpen in den Rohrkeller
der Wasseraufbereitungsanlage Il in Uberruhr

Fig. 18.3: Installation of one of the six rapid filtration pumps in the pipe
gallery at the water treatment facility Il at Uberruhr

nachst eine gewisse Betriebssicherheit zu erlangen, wird die Ver-
sorgung des Pumpwerks 1 im ersten Schritt zweigleisig erfolgen:
Mittels einer Trennung des Saugsystems wird erreicht, dass so-
wohl Uber das Heberleitungssystem aus dem Untergrund in Uber-
ruhr gezogen werden kann als auch im freien Gefalle aus den
Reinwasserbehaltern.

Ende 2015 wird somit die hydraulische Inbetriebnahme abge-
schlossen sein. Mit der Befullung der Adsorptionsfilter in der WAA
Il mit Aktivkohle im ersten Quartal 2016 wird schliefSlich das neue
Essener Verfahren in Ganze seinen Betrieb aufnehmen.

Statusbericht zum Neubau des Wasserwerks (WW) Hen-
nesee, Meschede, der Hochsauerlandwasser GmbH
Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH

Die Hochsauerlandwasser GmbH (HSW) als interkommunales Ver-
sorgungsunternehmen der Gemeinde Bestwig sowie der Stadte
Meschede und Olsberg betreibt insgesamt 20 Wassergewinnungs-
anlagen im Ruhreinzugsgebiet. Davon liegen vier direkt an der
oberen Ruhr zwischen Bestwig-Velmede und Meschede-Freienohl.

Zwei dieser Anlagen sind ab dem Jahr 2005 nach und nach auf
den Stand der Technik ertuchtigt worden. Die beiden anderen An-
lagen sollen durch den Neubau einer Trinkwasseraufbereitungsan-
lage an der Hennetalsperre (Wasserwerk Hennesee), ersetzt und
spater rickgebaut werden. Erste Uberlegungen zur Nutzung der
Talsperre als Rohwasserlieferant wurden bereits infolge des relativ
trockenen Sommers im Jahr 2003 angestellt, da in der Region in
Trockenzeiten auch noch eine Wasserbedarfsunterdeckung besteht.

Das im Bau befindliche WW Hennesee wird in seiner ersten Aus-
baustufe bis zu 6.800 Kubikmeter (m3) Trinkwasser taglich aufbe-
reiten konnen. Da der Wasserverband Hochsauerland (WVH) sich
die Option fUr eine zweite Ausbaustufe gesichert hat, wurden alle
entscheidenden Komponenten wie die Entnahmeleitung, die Ein-
speiseleitung, der Stromanschluss usw. von Anfang an entspre-
chend grofer ausgelegt, so dass im Bedarfsfall letztlich ,nur” eine
Erweiterung des Gebaudes und der Verfahrenstechnik vorzuneh-
men ware.

Aufbereitungskonzept

Da die Hennetalsperre des Ruhrverbands mit ihren drei - teils in-
tensiv genutzten - Einzugsgebieten keine originare Trinkwassertal-
sperre ist, bedarf das zuklnftig aus ihr entnommene Rohwasser
im Rahmen eines Multibarrierenkonzeptes sowohl eines intensiven
Monitorings als auch einer mehrstufigen Aufbereitung nach dem
Stand der Technik.

Das vom Ruhrverband gegen ein gesondertes Entgelt zur Verfu-
gung gestellte Talsperrenwasser kann kunftig Uber eine rund 200
Meter lange Entnahmeleitung (DN 400) wahlweise aus beiden
Grundabldssen der Hennetalsperre entnommen werden. Nach
einer Flockung mittels Poly-Aluminium-Chlorid (PAC) und dem
Durchstrémen eines Verweilzeitbehalters passiert das Rohwasser
zunachst Vorfilter (Trennweite: 300 ym), um anschliefsend eine
Ultramembranfiltrationsstufe zur Entfernung von Partikeln und
mikrobiologischen Beladungen, wie Keimen, Bakterien, Viren, Pa-
rasiten usw. zu durchlaufen. Im Anschluss erfolgt zur Verbesse-
rung der Enteisenung und Nitrifikation in der nachgeschalteten
Tiefenfiltration eine bedarfsweise Dosierung von technischem
Sauerstoff sowie von Natronlauge, um den pH-Wert des Wassers
anzuheben. In drei Mehrschichtfiltern (Zweischichtaufbau) voll-
zieht sich dann die zuvor beschriebene Tiefenfiltration Uber Hydro-
anthrasit H (Braunkohlekoks) und ein Manganmischoxid zur Entei-
senung, Nitrifikation und Entmanganung.

Vor der abschlieRenden Sicherheitsdesinfektion mittels Chlordioxid
durchlauft das Wasser noch eine Aktivkohlestufe aus zwei in Reihe
geschalteten Aktivkohlefiltern zur Senkung des DOC (Dissolved
Organic Carbon / geloster organisch gebundener Kohlenstoff) und
damit zur weiteren Herabsetzung des Wiederverkeimungspotenzi-
als des Trinkwassers. Aufserdem ist die Kornaktivkohle in der Lage,
magliche Spurenstoffe wie Pflanzenbehandlungs- und Schadlings-
bekampfungsmittel oder Tierarzneimittelrlickstande zurlickzuhalten.

Am Ende der Aufbereitungskette, die als ,,geschlossenes System”
konzipiert ist, muss Uber Druckerhéhungspumpen lediglich der

151



Bild 18.4: Luftbild des im Bau befindlichen Wasserwerks Hennesee (Foto
Kleinsorge Meschede)

Fig. 18.4: Aerial view of the waterworks Hennesee under construction (Foto
Kleinsorge Meschede)

Restdruck aufgebaut werden, der erforderlich ist, um das Trink-
wasser Uber eine 720 Meter lange Transportleitung (DN 400) in
das vorhandene Wasserversorgungssystem einzuspeisen. Durch
die volle Nutzung des Talsperrenvordrucks ist hier eine aufSerst
energieeffiziente Losung entstanden.

Baufortschritt

Im Vorfeld der Planung standen die Abgabe einer trinkwasserhygi-
enischen Stellungnahme durch das Hygiene-Institut des Ruhrge-
biets - Institut fur Umwelthygiene und Toxikologie in Gelsenkir-
chen, die Erstellung mehrerer Studien und eine Pilotierung vor Ort
an der Hennetalsperre durch das IWW Rheinisch-Westfalisches
Institut fr Wasser Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH
aus Mulheim sowie eine intensive Abstimmung mit den zu beteili-
genden Fachbehdrden und dem Ruhrverband. Daran anschlie-
Rend Ubernahm die H2U aqua.plan.Ing-GmbH aus Neukirchen-
Vluyn die Planung der Gesamtanlage, so dass am 25. Marz 2014
der erste Spatenstich durch den seinerzeitigen Aufsichtsratsvorsit-
zenden der HSW, Blrgermeister Wolfgang Fischer (Olsberg), erfol-
gen konnte.

Bis zum Jahreswechsel 2014/2015 war es maglich, alle Filterkessel
und sonstigen grofseren Behalter in den Rohbau mit einem um-
bauten Raum von insgesamt ca. 8.000 m3 einzubringen, so dass
vor dem Winter auch noch das Dach geschlossen werden konnte
(Bild 18.4).

Die Inbetriebnahme der Anlage ist fir den Jahreswechsel
2015/2016 vorgesehen und die zu erwartenden Gesamtkosten
werden sich einschliefSlich roh- und trinkwasserseitiger Anbin-
dung, Planungs- und Nebenkosten, Grunderwerb etc. voraussicht-
lich auf ca. sechs Millionen Euro belaufen.
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Durch eine ausnahmslos konstruktive Zusammenarbeit aller Pro-
jektbeteiligten, vor allem aber auch des Ruhrverbands, entsteht

nunmehr an der Hennetalsperre eines der modernsten Wasser-

werke im Einzugsgebiet der Ruhr.

Stilllegung des Wasserwerks Bochum-Stiepel und Neubau
einer Transportleitung fiir Bochum

Dr. Frank Peper, Stadtwerke Bochum Holding GmbH, Stefan
Sanft und Martin Béddeker, Gelsenwasser AG

Die Landesregierung Nordrhein-Westfalen hatte die Wasserwerke
an der Ruhr im Jahr 2010 aufgefordert, zum vorbeugenden Ge-
sundheitsschutz die Wasseraufbereitungen, soweit noch nicht vor-
handen, um eine Flockungs-, Ozonungs- und Aktivkohleadsorpti-
onsstufe sowie eine UV-Desinfektion zu erganzen. Das
Wasserwerk in Bochum-Stiepel (Bild 18.5) erflllte zwar stets die
strengen Grenzwerte der Trinkwasserverordnung, hatte aber auf-
grund der behérdlichen Anordnung um eine neue Ozonung und
Aktivkohleadsorption erganzt werden mussen. Hierzu ware auch
der Bau eines neuen Aufbereitungsgebaudes im Ruhrtal am Was-
serwerk Bochum-Stiepel der Wasserbeschaffung Mittlere Ruhr
GmbH (WMR) notwendig gewesen. Die deutlich wirtschaftlichere
Alternative stellte die Anbindung des Bochumer Wassernetzes an
das bereits in der Modernisierung befindliche Wasserwerk Witten
der Wasserwerke Westfalen GmbH dar. Hierzu sind ein Leitungs-
bau mit einer Lange von 4,2 Kilometern (DN 800) von Witten
nach Bochum sowie der Bau einer Druckerhéhungsanlage erforder-
lich. Die Baumalfsnahme wurde im Juli 2014 begonnen und voraus-
sichtlich Ende des dritten Quartals 2015 abgeschlossen sein.

Bild 18.5: Wasserwerk und Wasserkraftanlage Bochum-Stiepel
Fig. 18.5: Waterworks and hydropower plant Bochum-Stiepel

Bisher wurden im Wasserwerk in Bochum-Stiepel rund 14 Millio-
nen Kubikmeter Wasser jahrlich gewonnen. Zukinftig wird diese
Menge zu einem Drittel durch zusatzliche Lieferungen des Was-
serwerks Essen (Wassergewinnung Essen GmbH) und — nach Fer-
tigstellung der geplanten Wassertransportleitung — zu zwei Drit-
teln durch Zulieferung des Wasserwerks Witten (Wasserwerke
Westfalen GmbH) ersetzt.



Zur Umsetzung der beschriebenen Lésung wurden verschiedene
Trassenalternativen im Rahmen der Vorplanung intensiv gepruft
und kontinuierlich im Planungsprozess weiter optimiert. Dabei
standen sowohl die technisch-wirtschaftliche Realisierbarkeit als
auch die Eignung der Trasse hinsichtlich 6kologischer Aspekte im
Fokus. Die geplante Trasse liegt in Teilabschnitten in einem Um-
feld, in dem seltene und besonders schitzenswerte Amphibien
leben. Daher war bereits in den frihen Planungsphasen ein Land-
schaftsarchitekt eingeschaltet, der die Belange des Umwelt- und
Naturschutzes untersucht hat. Die Umweltvertraglichkeit des Pro-
jektes wurde gepruft, unter anderem durch Kartierung der behei-
mateten Arten und Priifung der Realisierung einer dauerhaften
Amphibienschutzeinrichtung im Lottental. Die Untersuchungen
mundeten schliefslich in einen landschaftspflegerischen Begleit-
plan, der die MalSschnur fur die spatere Bauausflihrung darstellte.

Die ausgewahlte und genehmigte Trasse fuhrt ausgehend von
Wittener Stadtgebiet Uber die Wittener Universitatsstraf3e - inkl.
Unterpressung der Autobahn A 43 (Bild 18.6) - Uber die Queren-
burger und die Hevener Stralse zum Olbach (unmittelbar nérdlich
des Kemnader Stausees). Auf Bochumer Stadtgebiet wird die Tras-
se dann Uber die StralRe ,Im Lottental” (Bild 18.7) zum Anbin-

Bild 18.6: Unterpressung der Autobahn A 43
Fig. 18.6: Pipe ramming underneath the A43 motorway

Bild 18.7: Rohrleitungsbau im Bochumer Lottental
Fig. 18.7: Pipeline construction in the Lottental valley in Bochum

dungspunkt an das Wassernetz der Stadtwerke Bochum weiterge-
fuhrt. Alle parallel laufenden Planungen, wie Radwegebau,
Renaturierungsvorhaben, stadtebauliche Aspekte, wurden friihzei-
tig in die Planungen zum Bau der Wasserleitung integriert. Bei-
spielsweise wurden die Planungen zur Renaturierung des Lotten-
baches und des Wasserleitungsbaus zwischen WMR und Stadt
Bochum eingehend abgestimmt, um spatere Konfliktpunkte be-
reits im Vorfeld auszuschlief3en.

Die Arbeiten zur Erstellung der Leitung und der Druckerhéhungs-
anlage laufen bislang planmaf3ig, so dass die Wassergewinnung in
Bochum-Stiepel voraussichtlich im Laufe des vierten Quartals 2015
eingestellt werden kann. Die 6kologische Stromgewinnung aus
Wasserkraft wird weiterbetrieben. Das Wasserschutzgebiet wird
nach Stilllegung des Wasserwerks Bochum-Stiepel von Amts we-
gen aufgehoben.
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19 Organisation der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e V. (AWWR)

Stand 31. Dezember 2014

Mitglieder und standige Gaste

Prasidium:

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Dr. Christoph Donner, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr (Vorsitzender)

Roland Ruther, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Hansjorg Sander, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH
Helmut Sommer, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Mitglieder:

Dieter ten Eikelder, AVU Aktiengesellschaft fir Versorgungsunter-
nehmen, Gevelsberg

Dietmar Blckemeyer, Stadtwerke Essen AG

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Dr. Christoph Donner, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Bernd Heitmann, Stadtwerke Frondenberg GmbH

Dr. Dirk Waider, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Ralf Karpowski, Dortmunder Energie- und Wasserversorgung
GmbH

Thomas Kroll, Wasserbeschaffungsverband Arnsberg

Gregor Langenberg, Wassergewinnung Essen GmbH

Axel Reuber, Stadtwerke Brilon A6R

Bernd Reichelt, Stadtwerke Menden

Roland Rdther, Mark-E AG, Hagen

Hansjérg Sander, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH
Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH

Helmut Sommer, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern

Dietmar Spohn, Stadtwerke Bochum GmbH

Standige Gaste:

Prof. Dr. Harro Bode, Ruhrverband, Essen

Christine Elhaus, Bezirksregierung Arnsberg

Heidemarie Ohlhoff, Bezirksregierung Dusseldorf

Gerhard Odenkirchen, Ministerium fUr Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW, Dusseldorf
Dr. Wolfgang van Rienen, BDEW/DVGW Landesgruppe NRW,
Bonn

Dr. Matthias Schmitt, ARW Arbeitsgemeinschaft Rhein-Wasser-
werke eV, Koln

Priv.Doz. Dr. Georg Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Ninette Zullei-Seibert, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte (bis Mitte 2014)
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Ausschusse und Arbeitskreise 2014

Ausschuss WassergUte

Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm GmbH,
Hamm

Ingo Becker, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
Uwe Frost, Ruhrverband, Essen

Prof. Dr. Ralf Klopp, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserfor-
schung GmbH, Mulheim (ab Mai 2014)

Thomas J. Lottes, VWW Verbund Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Dr. Gudrun Preufs, Institut fir Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Ortwin Rodeck, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Mathias Schopel, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Dr. Henning Schiinke, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Gerhard Striicker, Mark-E AG, Hagen

Dr. Georg Tuschewitzki, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, Westfdlische Wasser- und Umweltana-
lytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm GmbH,
Frondenberg

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
Kay Jansen, Ruhrverband, Essen

Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, MUlheim

Thomas J. Lottes, VWW Verbundwasserwerk Witten GmbH,
Witten

Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. Achim Rubel, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Was-
serforschung Gemeinnitzige GmbH, Mulheim

Dr. Daniel Schunk, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim
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Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Dr. Peter Baalsa, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir
Wasserforschung gGmbH, Mulheim (seit Oktober 2014)

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen
Heinz-Jirgen Dibowski, Ruhrverband, Essen

Ulrich Gatzemann, Westfélische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, MUlheim

Monika Raabe, Mark-E Aktiengesellschaft, ENERVIE Gruppe,
Labor

Regina Respondek, LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW, Recklinghausen, AulRenstelle Disseldorf
Dr. Friedrich Werres, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung GmbH, Mulheim (bis September 2014)

Arbeitskreis Mikrobiologie

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm GmbH,
Frondenberg

Guido Geburtzky, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim

Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, Milheim

Jérg Kriegsmann, Verbundwasserwerk Witten GmbH, Witten
Bettina Langer, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen

Dr. Gudrun Preufs, Institut fur Wasserforschung GmbH Dortmund,

Schwerte

Ute Stratmann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Gisela Trope, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Gelsenkirchen

Dr. Jost Wingender, Universitat Duisburg-Essen, Essen

Susanne Zander-Hauck, Ruhrverband, Essen
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Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung
Obmann: Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Thomas Brenne, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Klaus Dohmen, AVU Aktiengesellschaft fir Versorgungsunterneh-
men, Gevelsberg

Jurgen Drees, Stadtwerke Frondenberg GmbH, Frondenberg

(bis 4. Marz 2014)

Dr. Peter Evers, Ruhrverband, Essen

Christian Finger, Stadtwerke Brilon, Brilon

Angela Herzberg, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr (bis 29. Oktober 2014)
Hartmut Insel, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, MUlheim an der Ruhr (ab 29. Oktober 2014)

Dr. Peter Kappler, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum

Peter Klein, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
Matthias Lirbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Magnus Meckelburg, GELSENWASSER AG, Gelsenkirchen

Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Priv. Doz. Dr. Georg-Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des
Ruhrgebietes, Gelsenkirchen

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit

Obmann: Ramon Steggink, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mdlheim an der Ruhr
(ab 21. Februar 2013)
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21 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute

Einfiihrung
von Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband

Allgemeines

Die nachfolgend dokumentierten und ausgewerteten Analysener-
gebnisse zur Ruhrwasserbeschaffenheit 2014 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 La-
boratorien bzw. durch die Westfalische Wasser- und Umweltana-
lytik GmbH. Weiterhin wurden fir einige Kenngrofen das Hygie-
ne-Institut in Gelsenkirchen und das IWW Rheinisch-Westfalisches
Institut fUr Wasser GmbH beauftragt. Die einzelnen Institutionen
Ubermittelten die Daten per E-Mail an den Ruhrverband, wo die
Auswertung erfolgte.

Gemald 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 Gréen in Form von Langs-
profilen untersucht, um értliche Veranderungen festzustellen.
DarUber hinaus erfolgte an zehn vereinbarten Messstellen eine
zeitlich dichte Uberwachung mit moglichst wéchentlichen Mes-
sungen. Die bestimmten Pflanzenschutzmittel werden in den
nachfolgenden Ausflihrungen gesondert betrachtet. Tabelle 21.1
gibt eine Ubersicht Uber die Messstellen und die untersuchenden
Laboratorien. Fir die Nebenbache ist in der Spalte Ruhr-km in
Klammern die Kilometrierung aufgefthrt, 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 21.2 sind fur die 13 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die Zielwerte mit den in 2014 festgestellten
Uberschreitungen zusammengestellt. Tabelle 21.6 am Ende der
Analysenstatistik enthalt alle dokumentierten Messgrofen zur bes-
seren Auffindbarkeit in alphabetischer Reihenfolge.

Ruhrldangsuntersuchungen
Die Auswertung und Dokumentation stutzt sich auf rund 3600
Werte zu den Langsuntersuchungen. Der Ruhrverband entnahm

und analysierte an 31 Probenahmestellen Wasserproben hinsicht-
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lich maximal 41 Kenngrofsen (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 21.3 zusammengestellten
AbflUsse bestimmt werden.

Die Analysenergebnisse von 41 Messgrofsen sind nachfolgend in
Form von Ganglinien dargestellt (Bild 21.1 bis 21.7). Es wurden
jeweils sechs Kenngréf3en zu einem Block zusammengefasst. Die
42. dargestellte Grofe in Bild 21.7 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 berticksichtigt 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 Nebenbachmundungen z. T. wesentlich héhere Messwerte
vorlagen. In Tabelle 21.4 sind fur 41 untersuchte Kenngrofen die
Mittelwerte zu acht Nebenflissen/-bachen der Ruhr aufgefuhrt.
Sie werden durch sechs ausgesuchte Langsprofile erganzt, deren
Form derjenigen der Ruhrlangsuntersuchungen entsprechen (Bild
21.8). Die Grafiken enthalten jeweils den Mittelwert der angege-
benen Kenngré(3e fur die Ruhr als Ganglinie und fur die
Nebenflusse/-bache als Punkt.

Zeitlich dichte Ruhriiberwachung

Die zeitlich dichte Uberwachung der Ruhr erfolgte an zehn Probe-
nahmestellen hinsichtlich maximal 24 MessgroRen. Aufgrund der
unterschiedlichen Kapazitaten oder Monitoringstrategien der be-
teiligten Laboratorien wurden je nach Kenngrof3e in der Regel wo-
chentliche oder monatliche Untersuchungen durchgefthrt. In ein-
zelnen Fallen betrug die jahrliche Untersuchungshaufigkeit bis zu
160, teilweise konnten bestimmte Kenngrofen nicht bestimmt
werden. Der Auswertung lagen insgesamt etwa 9000 Messwerte
(ohne Pflanzenschutzmittel) zu der zeitlich dichten Ruhriberwa-
chung zugrunde.

Die Analysenergebnisse wurden zu statistischen Parametern wie Mit-
tel-, Extrem- und Perzentilwerten verdichtet und nachfolgend in einer
kombinierten tabellarisch-grafischen Form dokumentiert (Bild 21.9 bis
21.32). Innerhalb der Rechenalgorithmen wurden Werte unterhalb
der Bestimmungsgrenze mit 30 % der Bestimmungsgrenze berlck-
sichtigt. Bei den Mittelwerten und Perzentilen, deren errechneter Be-
trag unterhalb der Bestimmungsgrenze lag, wurde ersatzweise die
Bestimmungsgrenze mit einem vorangestellten <" angegeben. Die
Minimal- und Maximalwerte sind jeweils mit ihrem Messdatum ange-
geben. Sofern ein Extremwert mehrfach gemessen wurde, ist statt
des Datums die Kennung , Mehrere” gesetzt.



Tabelle 21.1: Ubersicht (iber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien
Table 21.1: Overview of measuring points and research laboratories

Ruhr-km Fluss-km Langsuntersuchung Ldngsuntersuchung Zeitlich dichte Messstellenbezeichnung
RV HYG Ruhriiberwachung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Arsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Husten oberhalb Zulauf Kléranlage
(141,83) 0,28 X Réhr, 280 m vor Miindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Mohne
(137,35) 0,05 X Maohne, 50 m vor Mindung in die Ruhr
128,31 X X WwWu 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 WwWu 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 WWU 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 B Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen
RV Ruhrverband, Essen
RWW Rheinisch-Westfélische Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim
SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm
wwu Westfalische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gesenkirchen und Schwerte
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Tabelle 21.2: Zielwerte fir die Qualitit des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2014

Table 21.2: Target values for the quality of Ruhr water and exceedings in 2014

KenngroRe Uberschreitungen Einheit Zielwert als Trinkwasser-

der Zielwerte 90 Perzentil Grenzwert
2014 (Trinkw.-V. v. Mai 2001)

Cadmium Cd keine pa/l 1 5

Nickel Ni keine g/l 10 20

Ammonium NH, keine mg/l 0,6 0,5

Nitrat NO; keine mg/l 25 50

Phosphat gesamt geldst PO, keine mg/l 0,5

Gel. org. geb. Kohlenstoff DOC keine mg/l 5

Tetrachlorethen keine g/l 1 10 fiir die Summe

Trichlorethen keine g/l 1 aus beiden

Diethylentrinitrilopentaessigsaure  DTPA an einer Stelle g/l 10

Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA an drei Stellen pa/l 10

Nitrilotriessigsaure NTA keine g/l 10

pSM™" keine ng/l 50 100

Coliforme Bakterien keine 100ml~! 150002 0

" Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schadlingsbekampfung.
2 Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.

Tabelle 21.3: Mittlere Abfltsse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 21.3: Average flows during examinations along the course

of the river

Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel

Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m?/s

Winter / Hygiene-Institut (HYG) 17.2.2014 84,2

Friihjahr / Ruhrverband (RV) 04.03.2014 bis 32,4
06.03.2014

Sommer / Hygiene-Institut (HYG) 25.08.2014 28,7

Herbst / Ruhrverband (RV) 27.10.2014 bis 46,2
29.10.2014

Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten Un-
tersuchung in ihrem zeitlichen Verlauf dargestellt. Die Grafiken
enthalten die Messwerte von jeweils zwei benachbarten Probe-
nahmestellen als schwarze bzw. blaue Linie unter den entspre-
chenden Spalten. Welche Ganglinie zu welcher Spalte gehort, ist
mittels einer farbigen Linie unterhalb der Tabellenspalten kenntlich
gemacht. Zur besseren Vergleichbarkeit sind alle Grafiken zu einer
KenngroRe gleich skaliert. Als erganzende Information ist jeweils
links der zeitliche Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel in Hat-
tingen dargestellt. Liegen Zielwertlberschreitungen vor, sind diese
bei den 90-Perzentilen bzw. beim geometrischen Jahresmittel (nur
coliforme Bakterien) durch eine fette Schrift hervorgehoben.
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Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind chemische Substanzen, die in er-
ster 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, durfen in Lebensmitteln, wie dem
Trinkwasser, nur in dufserst geringen Konzentrationen vorkom-
men. Der Gesetzgeber hat fUr Einzelsubstanzen im Trinkwasser
einen Grenzwert von 100 ng/l festgelegt, fur die Summe der Ein-
zelsubstanzen, die Uber der Bestimmungsgrenze liegen, einen
Wert von 500 ng/I.

Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten Ruhru-
berwachung wurden 2014 rund 6650 Messungen zu den Pflan-
zenschutzmitteln durchgefihrt. Von den 44 ausgewerteten PSM
lagen bei drei Verbindungen Werte im Arbeitsbereich der Analy-
senverfahren vor, der Rest lag unterhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze. Bei keiner Substanz konnte ein Messwerte ober-
halb des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/l gemessen werden.
In Tabelle 21.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln dienen gleichzeitig der Berichterstattung far
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.



Kommentierung der Ergebnisse 2014
von Dr. Henning Schunke, Westfdlische Wasser- und Umwelta-
nalytik, Schwerte

Niederschlage und Abfluss: Auch im vergangenen Jahr lagen im
Ruhreinzugsgebiet die Niederschlage erneut deutlich unter dem
langjahrigen Mittel: nach nur gut 70 % im Jahr 2013 fielen in
2014 nur knapp 75 % der sonst durchschnittlichen Niederschlage
(DGJ-Ruhrverband). Die Niederschldge fielen Uber das gesamte
Jahr 2014 verteilt, wobei im Vergleich zu vorangehenden Jahren
im Sommer hohere Niederschlage auftraten (DWD-Daten).

Dies wirkte sich direkt auf den Abfluss der Ruhr aus: vor allem im
ausklingenden Winter lagen auf Grund der geringeren Niederschla-
ge die Abflusse deutlich unterhalb der langjahrigen Mittelwerte.
Dagegen trat mit den Niederschlagen im Juli beim Abfluss der Ruhr
der sommerliche Spitzenwert auf. Erst zum Jahresende stiegen die
Abflusse mit den zunehmenden Niederschldagen erneut an. Die Spit-
zen bei den Abfliissen im Juli und Dezember 2014 lagen im gesam-
ten Ruhrverlauf deutlich unter der Hochwasserinformationsstufe
(LANUV-NRW). Am zentralen Pegel in Hattingen wurden die maxi-
malen Abfllsse im Juli mit 273 m3/s und Dezember mit 318 m3/s
gemessen. Der Ruhrabfluss am Pegel Hattingen wird als erganzende
Information in Bild 21.9 bis 21.32 mit aufgefuhrt.

Temperaturen: Durch den milden Winter 2013/2014 und die fol-
genden moderaten Sommertemperaturen wurden auch bei den
Wassertemperaturen in der Ruhr keine extremen Werte gemes-
sen. Die Temperaturen folgten im Allgemeinen dem typischen Jah-
resgang mit dem Minimum am Ende des Winters im Februar und
den maximalen Werten Ende Juli und Anfang August (Bild 21.9).
Im Ruhrverlauf lagen auch die maximalen Temperaturen an den
Probestellen Essen und Mulheim ganzjahrig deutlich unter der

25 °C-Marke (Bild 21.9).

In den Langsuntersuchungen wurde im Ruhrverlauf in den vier
Messreihen bei der Temperatur eine moderate Zunahme beobach-
tet (Bild 21.1).

Leitfahigkeit und Salze: Sowohl die Leitfahigkeit als auch die Salz-
frachten zeigten 2014 in der Ruhr keine Auffalligkeiten. Sie variier-
ten entsprechend der Abflusssituation gering und wiesen bei er-
hohtem Abfluss die entsprechend geringsten Werte auf. In Essen
traten durch eine zeitlich dichtere Kontrolle kurzfristige Schwan-
kungen auf (Bild 21.10). Eine Zunahme der Leitfahigkeit Gber den
Ruhrverlauf konnte in den Langsuntersuchungen nachgewiesen
werden. Bei den zeitdichten Untersuchungen war dieser Trend auf
Grund des geringen Anstiegs der Messwerte nicht so deutlich ab-
zulesen (Bild 21.1).

Ein zur Leitfahigkeit vergleichbaren Verlauf wies bei den zeitdich-
ten Messungen das Chlorid auf (Bild 21.26). Auch hier wurden die
Schwankungen in Abhdngigkeit der Abflisse gefunden, blieben
aber ganzjahrig unauffallig. Die hdheren Schwankungsfrequenzen
und Amplituden wurden nur durch die haufigeren Messungen in
Essen nachgewiesen.

Die Frachten der Ubrigen lonen zeigten bei den Langsuntersu-
chungen einen dem Chlorid entsprechenden Konzentrationsver-
lauf (Bild 21.6).

Tribung: In der zeitdichten Uberwachung durch die Wasserversor-
ger korrelierte die Tribung erwartungsgemafs mit den Abflissen:
die Tribungsspitzen traten hier aber nur bei den Messstationen
aullerhalb der Stauhaltungen auf (Bild 21.12). Wie zuvor konnten
auch hier mit haufigeren Probenahmen in Warmen und Essen die
Schwankungen besser beobachtet werden, wobei die hochsten
Amplituden im Oberlauf der Ruhr auftraten. Insgesamt lagen die
Werte im Bereich der Vorjahre.

Bei den Langsuntersuchungen konnte eine weitgehend gleichblei-
bende Tribung nachgewiesen werden. Nur in der Messung im
Frihjahr wurden an zwei Messstellen mafsige Spitzen erfasst (Bild
21.1).

Chlorophyll, Sauerstoff und pH-Werte: Der Gehalt an Chlorophyll
a (Bild 21.13) stellt ein Mafs fUr die Primar-Produzenten — also der
Entwicklung der Algen — in der Ruhr dar. Entsprechend tritt ein
jahreszeitlicher Verlauf mit einem Maximum im Fruhjahr auf, der
deutlich ab der Stauhaltung in Hagen-Hengstey nachzuweisen
war und sich im weiteren Verlauf der Ruhr fortsetzte. Im Oberlauf
wurden dagegen nur vereinzelt Chlorophyllgehalte bestimmt, de-
nen aber keine eindeutige Entwicklung durch Algen zu Grunde
liegen durfte. Nach der Wachstumsphase im Fruhjahr und Frih-
Sommer nahmen in allen Probestellen die Gehalte an Chlorophyll
a ab. Auch in der Ruhrlangsuntersuchung wurde im Frihjahr die
starke Zunahme an Chlorophyll ab dem Hengsteysee nachgewie-
sen (Bild 21.1). Die hochsten Gehalte wurden im weiteren Verlauf
der Ruhr zwischen Wetter und Essen gemessen.

Durch das Wachstum der Algen werden weitere Parameter beein-
flusst: wahrend des Wachstums wird durch den Stoffwechsel Sau-
erstoff freigesetzt (Bild 21.15). Aus der zeitdichten Untersuchung
lasst sich der hohe Sauerstoffgehalt in der Wachstumsphase nur
bedingt herauslesen, da sich die Sauerstoffbildung mit der guten
physikalischen Loslichkeit des Gases im Wasser bei niedrigen Tem-
peraturen Uberschneidet. Nach der Blute der Algen wird dagegen
durch Destruenten Sauerstoff bei dem Abbau der gebildeten Bio-
masse verbraucht. Auch hier kann eine Uberlagerung des Effektes
durch die Abnahme der Loslichkeit bei héheren Temperaturen in
den Sommermonaten vorliegen. GrofSere Schwankungen im Sau-
erstoffgehalt waren ab dem Hensteysee festzustellen, die auf der
hoheren biologischen Aktivitat in der Staustufe zurtickzufihren
sein durfte. An dieser Messstelle wurde eine weitere deutliche
Spitze in den Sommermonaten gemessen. Bei allen Untersu-
chungen des geldsten Sauerstoffs wurde an keiner Stelle eine flr
Fische kritische Konzentration (4 mg/L) erreicht oder unterschrit-
ten. Auch in den Langsuntersuchungen war in allen Probestellen
fUr die Jahreszeiten hohe Sauerstoffgehalte nachweisbar (Bild
21.2).
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Neben der Produktion des Sauerstoffs als Nebenprodukt des Al-
genwachstums wird durch das Wachstum auch Kohlendioxid ge-
bunden. Da das Kohlendioxid mit der Kohlensaure im Gleichge-
wicht steht wird indirekt der pH-Wert in Gewassern angehoben
(Bild 21.11). Dieser Effekt konnte fir die untere Ruhr ab der Pro-
benahmestelle Hengstey, besonders aber in Essen in der zeitdich-
ten Uberwachung beobachtet werden. An der oberen Ruhr waren
diese Effekte analog zum Algenwachstum nicht feststellbar. Bei
den zeitdichten Untersuchungen traten an den Messstellen
Hengsteysee und Essen Ende August im pH-Wert Spitzen auf (Bild
21.11), deren Ursache unklar bleibt. In der Langsuntersuchung
wurde im Herbst ab der mittleren Ruhr ein abgesenkter pH-Wert
bestimmt, dessen Ursache aus anderen Werten ebenfalls nicht
erklarbar ist (Bild 21.1).

Nahrstoffe, UV-Absorption und gebundener Kohlenstoff: Zur Pro-
duktion von Biomasse werden durch Algen beim Wachstum Nahr-
stoffe aus dem Gewasser entzogen. Zum Beispiel wurde der Phos-
phatgehalt in der Wachstumsphase in der Ruhr reduziert (Bild
21.21). Nach der Wachstumsphase in den Monaten Marz und
April wurden in der mittleren Ruhr wieder héhere Phosphatkon-
zentrationen gemessen, die zum Teil deutliche Spitzen aufwiesen.
Dieser Effekt trat vor allem hinter den groferen Ruhrstauseen auf
und wurde auch bei der Langsuntersuchung im Frihjahr beobach-
tet (Bild 21.3), wahrend in der Herbstuntersuchung eine Zunahme
uber den Ruhrverlauf auftrat.

Bei den Stickstoffen Nitrat und Nitrit wurde eine weitgehend aus-
geglichene Konzentration Uber den gesamten Ruhrverlauf und
den Jahresgang nachgewiesen. Nur in den Frihjahresmonaten
war eine leichte Abnahme festzustellen, sowie eine leichte Zunah-
me in den Herbstmonaten (Bild 21.20). Im Frihjahr dirften sich
die biologische Zehrung und der Eintrag durch Dingemalinahme
Uberlagern. Ein entscheidender Eintrag aus der Dingung auf das
Gewasser konnte allerdings auch nicht nachgewiesen werden.
Der leichte Anstieg der Konzentrationen zum Winter beruht auf
der Freisetzung aus der Biomasse nach der Wachstumszeit. Durch
die Ruhrlangsuntersuchung wird dieser Jahresgang bestatigt. In
den Sommermonaten lagen in der Ruhr die geringsten Konzentra-
tionen an Nitrat und Nitrit vor (Bild 21.3).

Abweichend von den genannten Stickstoffen stellt sich der Jahres-
verlauf fir Ammonium dar: Die Ammoniumkonzentrationen zei-
gen vor allem im Oberlauf deutliche Spitzen im Jahresgang, die
auf kurzfristige punktuelle Eintrage zurtckzufihren sein dirften.
Nach dem Winter verlduft die Konzentration an Ammonium in der
Wachstumsphase parallel zu Nitrat, so dass im Fruhjahr die ge-
ringsten Gehalte gemessen wurden (Bild 21.19). In der Sommer-
untersuchung war wie in den Vorjahren in der mittleren Ruhr ein
starker Anstieg von Ammonium festzustellen.
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Bei den Langsuntersuchungen traten zwischen den Messkampa-
gnen vergleichbare Verlaufe auf (Bild 21.3). Im Winter konnen ho-
here Werte auf einer niedrigeren biologischen Aktivitat in den
Klaranlagen und im Gewasser beruhen, wahrend in der Sommer-
Untersuchung auffallige Spitzenwerte auf einem Abbau biolo-
gischen Materials oder den Eintragen aus Punktquellen beruhen
mussten.

Bei dem geldsten organischen Kohlenstoff lagen im Jahresgang in
den Winter- und Frihjahrsmonaten die geringsten Konzentrati-
onen vor (Bild 21.16). Hohere Gehalte mit starkeren kurzzeitigen
Schwankungen wurden in den Sommermonaten beobachtet. Ei-
nen dhnlichen Verlauf zeigte auch der Spektrale Adsorptionskoef-
fizient, mit dem ebenfalls organisches Material nachgewiesen
wird (Bild 21.17). Auch diese Verlaufe sind auf das Wachstum und
den Abbau von Biomasse zurtickzufthren. In den Langsuntersu-
chungen konnten verschiedene Konzentrationsniveaus im Som-
mer bzw. Herbst, Winter und Fruhjahr bestimmt werden (Bild
21.2). In der Sommermessung wurde der Kohlenstoff parallel zu
den Ammoniumgehalten in der mittleren Ruhr in héheren Kon-
zentrationen nachgewiesen. Dies deutet auf den Abbau von Bio-
masse hin. Dem gegenuber wies die UV-Adsorption keine signifi-
kant héheren Werte in dieser Messreihe auf.

Metalle: Durch die unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen bei
den Metallbestimmungen in den beteiligten Laboren konnte nur
fur das Mangan an allen Messstellen ein durchgangiger Konzen-
trationsverlauf bestimmt werden (Bild 21.25). FUr Nickel konnte
an zwei Probestellen (Bild 21.24) und fur Chrom und Cadmium
nur in Essen ein Verlauf durch die Messungen nachvollzogen wer-
den (Bilder 21.23, 21.22). Das geldste Mangan wies vor allem in
den Wintermonaten und im Frihjahr hohere Schwankungen und
Maxima auf, wahrend im Spatsommer nur geringe Konzentrati-
onen zu messen waren (Bild 21.25). Die Maxima waren nicht mit
den Abfllssen (Pegel Hattingen) korreliert. Bei der Langsuntersu-
chung wurde sowohl fur das geldste Mangan als auch fur das Ge-
samt-Mangan ein leichter Anstieg Gber den Flussverlauf bestimmt
(Bild 21.5). Bei dem geldsten Mangan war vor allem die Messstel-
le Hengstey auffallig, in der bei allen Langsmessungen eine Erho-
hung der Konzentration nachweisbar war. Im weiteren Verlauf trat
eine dhnliche Erhdhung im Bereich der Messstelle Einlauf Balde-
neysee in der Frihjahres- und Herbstmessung auf. Diese Probe-
stelle wird bei den Messungen im Winter und Sommer nicht un-
tersucht, so dass hier kein allgemein gultiger Trend abgeleitet
werden kann.

FUr das Nickel (Bild 21.24) konnten an den Messstellen mit den
hoheren Bestimmungsgrenzen nur die maximalen Konzentrati-
onen bestimmt werden. Insgesamt war mit dem Ruhrverlauf eine
Zunahme des Metalls festzustellen, dass aber auch beim Maximal-
wert mit Abstand unterhalb des Zielwertes der AWWR blieb. Aus
der Langsuntersuchung (Bild 21.4) wird erkennbar, dass die Zu-
nahme des Metalls im Verlauf der Ruhr nicht diffus erfolgt, son-
dern punktuell am Ort des Zustroms aus der Mohne und/oder der
Honne auftritt.



Cadmium wurde nur an der Messstelle in Essen haufiger
gemessen (Bild 21.22). Hier traten 2014 einzelne Messwerte

auf, die unter der Ublichen Bestimmungsgrenze lagen. Das 90er-
Perzentil unterschritt den Zielwert der AWWR deutlich. Bei den
Langsuntersuchungen wurden im Ruhrverlauf, wie in den vergan-
genen Jahren, erneut starke Schwankungen im mittleren Ruhrab-
schnitt bei der Winter- und Sommeruntersuchung gemessen. Ge-
genuber den friheren Jahren blieben die Maximalwerte jedoch im
Jahr 2014 unter den Messungen der Vorjahre (Bild 21.4).

Vergleichbare Messergebnisse wurden auch fur das Chrom gefun-
den. Chrom-Werte konnten nur an der Messstelle in Essen be-
stimmt werden (Bild 21.23). Neben drei Spitzenwerten lagen alle
Werte im Bereich der Nachweisgrenze. Bei den Langsuntersu-
chungen wurde das Chrom nur im Frihjahr an vier Messstellen
oberhalb der Nachweisgrenze gemessen (Bild 21.4). Alle Werte
lagen unterhalb der angewendeten Bestimmungsgrenze.

Neben den hier beschriebenen Metallen wurden in den Langsun-
tersuchungen noch Kupfer, Blei, Zink und Eisen untersucht (Bilder
21.4, 21.5). Vor allem fUr das Zink wurde in der oberen Ruhr eine
hohere Konzentration gemessen, die auf eine geogene Belastung
hinweist. Die weiteren Metalle zeigten keine starken Verande-
rungen im Ruhrverlauf. Am Eisen konnte gezeigt werden, dass die
Metalle v.a. nicht gel6st vorliegen, sondern partikular gebunden
sind (Bild 21.5). Fir Mangan und Kupfer wurde eine leichte Zu-
nahme Uber die Flie3strecke nachgewiesen, fir Magnesium sogar
eine deutliche Zunahme.

Anthropogene Spurenstoffe: Als Summenparameter flr orga-
nische Halogenverbindungen wurde der AOX-Gehalt (adsorbier-
bare-organische-Halogene) untersucht. Bei der zeitdichten Unter-
suchung lagen die Werte mit wenigen Ausnahmen unter der
Bestimmungsgrenze von 10 pg/L. Nur in Essen konnte mit der
niedrigeren Bestimmungsgrenze (5 pg/L) ein Verlauf nachgewie-
sen werden. Auch hier lagen die Messwerte nur selten oberhalb
von 10 pg/L (Bild 21.27), sondern schwankten um einen Wert von
ca. 7,0 pg/L. Der im Maximum nachgewiesene Wert lag mit 12
pg/L etwas Uber der Nachweisgrenze der ubrigen Probenahme-
stellen. In der Langsuntersuchung wurde dieser Verlauf weitestge-
hend bestatigt (Bild 21.7). Nur in der Frihjahrsmessung traten in
der oberen Ruhr und in der Wintermessung an der unteren Ruhr
starke Schwankungen auf, wie sie in den Vorjahren nicht nachge-
wiesen wurden. Eine Ursache konnte hier nicht ermittelt werden.

Auch die kurzkettigen Chlorkohlenwasserstoffe Tetrachlorethen
(Bild 21.28) und Trichlorethen (Bild 21.29) wurden mit unter-
schiedlichen Bestimmungsgrenzen gemessen, so dass nur an der
Probestelle Essen Messwerte erhalten werden konnten. An den
anderen Messorten lagen nur vereinzelte Werte im messbaren
Bereich.

Bei den Komplexbildern war wie in den Vorjahren eine deutliche
Belastungssituation ab der Probenstelle Hagen-Hengsteysee nach-
weisbar. Bis zu dieser Probenahmestelle konnte nur fir EDTA ein
diffuser Eintrag nachgewiesen werden (Bild 21.31), mit Konzen-
trationen, die unterhalb der Zielwerte der AWWR und dem Fliefs-
gewassermemorandum lagen. Die beiden anderen Komplexbild-
ner NTA bzw. DTPA wurden bis Hagen nur vereinzelt an der
Nachweisgrenze bestimmt (Bild 21.32) bzw. waren nicht nach-
weisbar (Bild 21.30). Ab Hagen verandert sich die Situation durch
die Punktquelle dramatisch: bei DTPA wurde der Zielwert der
AWWR Uberschritten, fur EDTA setzte sich die Uberschreitung
uber die drei nachsten Probenahmestellen bis Essen fort. Die Ma-
ximalwerte des EDTA Uberschreiten sogar die 10 pg/L-Grenze der
AWWR bis zur MUndung. Bei Anwendung der Zielwerte des inter-
nationalen FlieBgewassermemorandums wurden fir beide Stoffe
die Zielwerte bis zur Mundung der Ruhr Uberschritten. Diese Stoff-
gruppe bleibt auf Grund der Punkteinleitung Ursache fir die Uber-
schreitung der AWWR-Zielwerte (Tabelle 21.2). Verglichen mit den
vergangenen Jahren bedeutet dies trotzdem eine leichte Verbesse-
rung der Situation, stellt aber auf Grund des punktuellen Eintrages
weiterhin einen nicht akzeptablen Zustand dar.

Auch in den Langsuntersuchungen wurde dieser Konzentrations-
sprung an der Probenstelle Hagen bestatigt (Bild 21.7). Die Kon-
zentration springt fur EDTA auf etwa den 10-fachen Wert, fur
DTPA erfolgt ein Sprung von < 2,0 pg/L auf 13,7 pg/L (90-Perzen-
til). Diese hohen Konzentrationen an Komplexbildnern kénnten
zum einen die erhéhten Werte von geldéstem Mangan (s. Metalle)
und zum anderen den Rickgang der Konzentration an Calcium an
der Probenstelle Hagen-Hengsteysee erklaren.

Bei der Untersuchung der Pflanzenschutzmittel wurden nur ver-
einzelt Nachweise erhalten, die alle unter der 0,1 pg/L-Grenze
lagen (Tabelle 21.5). Von den 44 untersuchten Wirkstoffen und
Metaboliten wurden 3 Wirkstoffe nachgewiesen: zwei dieser
Wirkstoffe konnten nur in einer Probe und damit unter 1 % der
Proben gefunden werden, wobei Diuron als Herbizid keine Zulas-
sung mehr besitzt. Am haufigsten wurde in 2,7 % der Proben das
MCPA gefunden, das gegen Unkrauter im Getreide- und Garten-
bau eingesetzt wird.

Gewasserhygiene: Der hygienische Zustand der Ruhr wird anhand
des Vorkommens von coliformen Bakterien bestimmt (Bild 21.14).
Als Zielwert der AWWR wurde das geometrische Mittel auf
15.000 KBE/100mL festgelegt, da die Ruhr auch als Vorflut fur
Abwasser genutzt wird. Dieser Zielwert wurde an allen Messstel-
len deutlich unterschritten. In der zeitdichten Untersuchung wur-
den Spitzenbelastungen in der oberen und mittleren Ruhr gefun-
den. Eine Korrelation mit den Abflissen konnte fir diese
Ereignisse allerdings nicht hergestellt werden. Hier waren Daten
fur lokale Niederschlagsereignisse notwendig. Wie im Vorjahr tra-
ten auch 2014 ab Bochum keine Spitzenbelastungen durch coli-
forme Bakterien in der unteren Ruhr auf.
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In den beiden Langsuntersuchungen im Frihjahr und Herbst (Bild
21.1) wurden die benannten Spitzen nicht erreicht. Allerdings tra-
ten in der Herbstuntersuchung hohere Werte in der oberen aber
auch unteren Ruhr auf, die zwischen 4.000 und 6.000 KBE/100
mL lagen.

Nebengewasser: Vom Ruhrverband werden neben der Ruhr in vier
Untersuchungen auch die Nebengewasser analysiert. Die zusam-
mengefassten Ergebnisse sind der Tabelle 21.4 zu entnehmen und
werden in Bild 21.8 fur einige Messwerte mit den Werten aus der
Ruhr verglichen.

Bild 21.8 gibt einen ersten Eindruck fur die Belastungen der Ne-
bengewasser: neben Einzelwerten, die bei einigen Gewassern
uber dem Niveau der Ruhr liegen, sind vor allem der Baarbach
und der Olbach bei nahezu allen aufgefihrten Werten deutlich
Uber den Werten, die fur die Ruhr an den Mindungsbereichen
vorliegen. Fir den Baarbach weisen hohe Werte bei dem Borat
und den coliformen Bakterien auf eine deutlichen Einfluss eines
hauslichen Abwassers hin. Die Konzentrationen an EDTA, Nickel
und Sulfat weisen zusatzlich auf den Einfluss industrieller Abwas-
ser hin. Beim Olbach war ebenfalls der Einfluss von hauslichen

Die Ruhr und ihre wichtigsten Nebenfliisse werden gemdfs der 2006 gecdinderten Messstrategie regelmdpfig untersucht.
Examinations along the Ruhr and its main tributaries are being carried out according to the monitoring strategy changed in 2006.
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(Borat) und industriellen Abwassern (Leitfahigkeit, Sulfat) nach-
weisbar. Der erste Eindruck aus der Abbildung wird durch die Ta-
belle noch verstarkt: Im Baarbach wurden hohe Salzfrachten, Me-
talle und Komplexbildner (Leitfahigkeit, Barium, Nickel, Zink,
EDTA, AOX), aber auch hohe organische Lasten (SAK 254 nm,
CSB, Nitrat, Kalium, coliforme Bakterien) nachgewiesen. Auch im
Olbach wurden entsprechende Belastungen gemessen: neben den
Salzfrachten (Leitfahigkeit, Natrium, Chlorid, Borat, Barium) wur-
den hier auch hohe organische Lasten bestimmt (SAK 254 nm,
CSB, Ammonium, EDTA).

Bei den weiteren untersuchten Nebengewassern stellte man teil-
weise ebenfalls auffallige einzelne Belastungen fest. So zeigte die
Rohr hohe Zahlen an coliformen Bakterien, die Volme wies einen
erhohten Gehalt an Polycyclischen Aromaten auf und im Rinder-
bach wurden organische Lasten (Chlorophyll, Phosphat, Nitrat,
EDTA) gemessen.

Der hauptsachliche Eintrag an Komplexbildnern wurde durch die
Messstelle in der Lenne nicht erfasst. Der Eintrag, der durch die

Lenne im MUndungsbereich erfolgt, liegt deutlich unterhalb der
Lennemessstelle (2,74 km oberhalb der Mundung, Tabelle 21.1).
Die Einleitung wird deshalb erst in der Ruhr erfasst.

Zusammenfassung

Erneut war das Jahr 2014 von einer niedrigen Wasserflihrung ge-
pragt, so dass keine abflussbedingten hohen Schwankungen oder
eine Remobilisierung aus Sedimenten gemessen wurden.

Fir die Uberwiegende Anzahl der erfassten Parameter konnte die
geringe Belastungshdhe der Ruhr ermittelt werden. Als Bela-
stungsquelle fUr anthropogene Spurenstoffe fiel erneut der punk-
tuelle Eintrag von Komplexbildnern in Hagen auf. Die punktuelle
Immission in Hagen machte fir das EDTA einen Anteil von mehr
als 75 % der Gesamtkonzentration aus. Da bis Hagen kein DTPA
nachgewiesen werden konnte liegt hier der Anteil der Belastung
durch die Punktquelle zwischen 78 und 100 %. Die Zielwerte der
AWWR wurden durch beide Stoffe Uberschritten. Ausgehend von
dem internationalen FlieRgewassermemorandum ist dieser Eintrag
fur eine Uberschreitung bis zu Miindung urséachlich. Als Effekte
lassen sich auch dieses Jahr eine Erhdhung der gelésten Mangan-
Konzentration, aber auch erstmalig die Bindung von Calcium fest-
stellen.

Durch die zuflieBenden Nebengewasser erfolgen weitere Eintrage
in die Ruhr, die eine deutliche zusatzliche Belastung darstellen. Die
Zuflisse wiesen Abwasserparameter auf, die aus Haushalten und
Industrien stammen und die Gewésser Baarbach und Olbach so-
wie in geringerem MafSe auch den Rinderbach belasten. Die Rohr
und der Baarbach zeigten zusatzlich eine hohe bakteriologische
Belastung.

165



HYG Winter &
. Z = o 9 o
RV Frahling % 5 (ZD % % _ g é % %
®
HYG Sommer T -eélc(é s t®®%§®§ o 2 88
(0] (@] c —
D T =2 « © WEcSCcHyg 5 £ =2 c£=sp = W
RV Herbst S £ U0 T =2 S5 S 05 kel =
4 o 5 $3S8® g 9= gg< =
15 1
Wassertemperatur
10 1
) C 54
500 -
Elektrische Leitfahig- 400 1
keit bei 25 ° C 300 4
200 +
puS/cm 100 -
pH-Wert 8,0 -
7,51
10
Tribung 8
6_
4_
FNU 5
8_
Chlorophyll 6
4_
Mg/l 2
6000
Coliforme 5000
Bakterien 4000 1
3000
1/100 ml 20007
1000 -
— : - — — T T - T —T
. Wert kleiner als 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Bestimmungsgrenze Ruhr-km

Bild 21.1: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses , Wassergtite”
Fig. 21.1: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.2: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergiite”
Fig. 21.2: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Fig. 21.3: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergtte”
Fig. 21.5: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.6: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergtite”
Fig. 21.6: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Fig. 21.7: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Tabelle 21.4: Mittelwerte ausgewdhlter Gutemerkmale von acht Nebenflissen der Ruhr
Table 21.4: Means of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Honne Mohne R6hr
23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 9,9 8,4 8,8 9,9 9,1 9,1 8,7 7,1
pH-Wert 8,05 7,70 8,05 7,80 7,65 8,50 7,95 7,75
Elektrische Leitfahigkeit pSicm 673 3025 312 31 1081 593 397 340
Tribung FNU 8,1 3,2 2,7 3,5 2,6 2,0 1,4 3,5
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 5,6 1,7 3,8 2.9 11,0 4,7 9,7 3,8
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,35 0,55 0,25 0,20 0,65 0,25 0,35 0,25
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 2,1 2,6 <30 <3,0 1.5 1,2 1,0 1.2
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/l 10,5 31,0 52 5,2 15,9 5,7 8,7 5,5
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC) mg/l 2,4 4.8 19 1,4 48 1,9 3,6 1,6
Geloster Sauerstoff mg/l 13,5 9,0 12,5 11,7 11,0 37,1 11,7 11,9
Chlorophyll-a ug/l 18,5 19,0 2,0 6,7 1,2 2,4 <1,0 4,5
Gesamter gelSster Phosphor als PO, mg/l 0,44 0,43 0,20 0,09 0,63 0,16 <0,05 0,10
Borat-Bor mg/! 0,08 0,48 0,06 <0,05 0,23 0,10 0,02 0,02
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) g/l 6,8 6,6 <20 2,5 18,5 2,4 2,0 <10
Nitrilotriessigsaure (NTA) g/l <10 <2,0 2,2 <20 <10 <10 <10 <10
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) g/l <10 <20 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ammonium mg/l 0,12 1,18 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 0,02 0,17
Nitrat mg/l 22,6 8,6 14,6 11,1 24,6 21,5 58 12,4
Nitrit mgl/l <0,20 0,61 <0,20 <0,20 0,46 <0,20 <0,20 <0,20
Organisch gebundener Stickstoff mg/l 0,50 0,95 <0,40 <0,40 0,95 <0,20 0,25 0,45
Mangan ug/l 29 135 11 16 59 12 42 25
Gelostes Mangan ug/l <10 135 <10 10 53 <10 <10 <10
Eisen mg/! 0,28 0,17 0,12 0,11 0,18 0,09 0,05 0,19
Gelostes Eisen mgl/! 0,02 0,04 0,03 0,04 0,04 <0,01 <0,01 0,01
Natrium mg/l 42 500 20 18 70 34 28 10
Kalium mg/l 6.3 18,5 3,1 2,6 14,0 3.9 2,5 1,7
Magnesium mg/l 11,0 27,5 53 6,2 11,5 6,8 53 57
Calcium mg/!| 64 73 28 31 115 72 40 46
Barium pa/l (A 535 <50 <50 20 33 23 31
Kupfer g/l 2.1 2,1 <5,0 <50 53 2.4 1,6 19
Nickel g/l 3,1 4,9 2,1 1,6 9,1 2,0 2,3 2,0
Chrom g/l <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0 <10 <10
Zink pg/l 16 9 <10 19 52 (Al 2 6
Blei Hgll 2,5 0,4 <10 <10 0,4 0,3 0,1 1.3
Cadmium ug/l 0,06 <0,10 0,13 <0,10 0,09 <0,10 <0,10 <0,10
Chlorid ma/l 65 680 27 26 165 60 39 16
Sulfat mgl/! 60 87 29 28 92 41 25 37
Fluorid mg/! 0,14 0,25 0,07 0,07 0,21 0,09 0,11 0,07
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 6 0 9 5 0 0 0 3
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) g/l 8 17 <10 <10 17 <10 11 <5
Coliforme Bakterien 11100 ml 2264 1881 3194 739 16702 1353 556 16180
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Mittel in der Ruhr
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Bild 21.8: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr und ihrer Nebenbachmtndungen anhand von sechs ausgesuchten Gutemerkmalen

Fig. 21.8: Water condition of the Ruhr and its tributaries at their inflows indicated by six selected parameters
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KenngroRe:  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 12 11 160 58 60 52 52 60 70 69
Arith. Jahresmittel 13,1 13,0 14,0 13,4 13,0 12,6 12,1 11,8 11,0 12,0
Geom. Jahresmittel 11,5 11,8 12,8 12,3 11,8 11,5 11,0 10,9 10,0 11,1
Geom. Sommermittel 17,4 16,9 17,5 16,9 16,9 16,1 15,7 15,0 14,4 14,8
Geom. Wintermittel 7,6 8,7 8,0 8,5 8,3 8,0 7,7 7,7 7,4 8,2
Maximalwert 22,4 22,0 22,7 21,9 21,7 21,3 20,8 20,0 19,4 19,8
Datum des Max. 04.08 04.08 21.07 Mehrere 21.07 21.07 Mehrere 21.07 24.07 Mehrere
90-Perzentil 19,7 18,7 21,0 20,4 20,4 18,8 18,6 17,5 16,4 17,3
50-Perzentil 14,6 14,1 15,5 13,0 12,6 12,7 12,7 12,0 10,8 12,3
10-Perzentil 4,8 6,6 6,0 6,6 6,4 6,3 5,2 5,7 5,6 6,3
Minimalwert 4,6 4,8 4,2 5,0 4,0 4,2 4,0 4,6 3,7 4,0
Datum des Min. Mehrere 03.02 Mehrere Mehrere 29.12 03.02 03.02 03.02 30.01 29.12
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Bild 21.9: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.9: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: 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 12 11 160 49 52 48 49 70 49
Arith. Jahresmittel 469 457 448 379 380 435 415 365 363
Geom. Jahresmittel 465 452 442 376 376 433 413 364 361
Geom. Sommermittel 488 464 457 390 399 439 422 366 363
Geom. Wintermittel 442 443 414 362 354 428 405 362 360
Maximalwert 588 598 597 460 457 526 483 462 413
Datum des Max. 07.04 07.04 01.07 24.03 14.04 17.03 17.03 20.03 15.09
90-Perzentil 577 514 545 435 439 484 457 403 396
50-Perzentil 448 438 442 391 390 438 414 369 366
10-Perzentil 416 409 366 315 304 383 366 327 322
Minimalwert 368 354 259 246 230 315 309 277 291
Datum des Min. 06.01 09.01 22.12 22.12 22.12 22.12 22.12 10.07 22.12
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Bild 21.10: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.10: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  pH-Wert Einheit:
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 11 160 49 52 48 49 70 49
Arith. Jahresmittel 7,68 7,65 7,96 7,84 7,98 7,83 7,88 7,90 7,89
Geom. Jahresmittel 7,68 7,65 7,96 7,84 7,98 7,83 7,88 7,90 7,89
Geom. Sommermittel 7,61 7,59 7,98 7,90 8,01 7,86 7,90 7,95 7,89
Geom. Wintermittel 7,74 7,69 7,92 7,79 7,94 7,80 7,87 7,87 7,89
Maximalwert 7,80 7,75 9,60 8,23 8,81 8,17 8,14 8,17 8,28
Datum des Max. 06.01 08.12 25.08 07.07 26.08 07.07 23.06 21.08 23.06
90-Perzentil 7,78 7,74 8,20 8,04 8,24 7,96 7,98 8,04 8,04
50-Perzentil 7,69 7,69 7,90 7,81 7,96 7,82 7,88 7,92 7,87
10-Perzentil 7,58 7,54 7,80 7,72 7,70 7,72 7,80 7,74 7,76
Minimalwert 7,51 7,41 7,60 7,65 7,58 7,68 7,69 7,56 7,67
Datum des Min. 05.05 05.05 30.05 06.10 04.08 Mehrere 28.04  Mehrere 21.07
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Bild 21.11: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.11: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrof3e:  Tribung Einheit: FNU
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 11 159 24 52 24 24 70 24
Arith. Jahresmittel 2,5 3,4 4,5 2,9 3,1 5,4 6,4 5,4 3,1
Geom. Jahresmittel 2,1 3,2 3,4 2,3 2,7 4,0 4,8 3,9 2,4
Geom. Sommermittel 2,2 3,3 3,1 2,0 21 a1 5,6 4,3 2,3
Geom. Wintermittel 1,9 3,0 3,9 2,7 3,4 3,9 a1 3,6 2,4
Maximalwert 7,6 6,5 38,0 13,0 11,6 23,0 24,0 54,4 15,0
Datum des Max. 03.02 09.01 22.12 15.12 22.12 22.12 22.12 10.07 17.11
90-Perzentil 3,5 4,6 8,1 3,7 4,9 11,1 12,6 7,8 5,0
50-Perzentil 1,9 2,9 3,0 2,0 2,5 2,9 3,6 3,4 2,0
10-Perzentil 1.1 2,3 1,8 1,5 1,4 2,2 2,6 2,0 1,3
Minimalwert 1,0 1,8 0,8 0,8 0,7 1,9 2,3 1,2 1,2
Datum des Min. 03.11 08.12 10.09 15.09 26.08 08.09 10.11 14.03 Mehrere
Abfluss m3s | ‘
N
[
[a}
>
o
z
x
(e}
o
Q
n
(=]
)
<
3 g
l <
o
=
=]
©
=
a
<
©
=
- <
(&)
Lo
c
. <
K
TTTTT1 T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1
[eoleolololololele)] O O O O O O OO O O O O O OO O O O O O 00O O O O O O 0o O o o o o o

Bild 21.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.12: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Chlorophyll-a Einheit:  pgl/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 87 24 52 22 22 28 36
Arith. Jahresmittel 2,0 < 5,0 6,0 < 5,0 < 5,0 3,1 < 5,0
Geom. Jahresmittel 1,0 < 5,0 < 5,0 < 50 < 5,0 2,3 < 5,0
Geom. Sommermittel 1,0 < 5,0 < 5,0 < 50 < 5,0 2,4 < 5,0
Geom. Wintermittel 1,2 < 5,0 < 5,0 < 50 < 5,0 2,2 < 5,0
Maximalwert 15,0 15,9 21,8 6,3 6,2 16,7 10,0
Datum des Max. 14.03 14.04 25.06 22.04 07.04 10.07 24.03
90-Perzentil 5,4 8,5 13,8 < 5,0 5,0 4,9 < 50
50-Perzentil 1,0 < 5,0 5,5 < 5,0 < 5,0 2,6 < 5,0
10-Perzentil < 1,0 < 50 < 50 < 5,0 < 50 1,0 < 50
Minimalwert < 1,0 < 50 < 50 < 5,0 < 50 < 1,0 < 5,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.13: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.13: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  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 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 37 10 52 52 36 36 58 52
Arith. Jahresmittel 2200 1924 6864 2694 5425 11529 14482 21941 7192 8863
Geom. Jahresmittel 1673 1092 3927 1762 1621 4197 5658 7087 2255 3686
Geom. Sommermittel 1721 798 4820 1202 1627 3922 5945 7148 1907 4388
Geom. Wintermittel 1625 1417 3163 3126 1615 4515 5386 7026 2732 3097
Maximalwert 5794 8664 24196 12000 100000 241000 110000 240000 98500 110000
Datum des Max. Mehrere 04.08  Mehrere 19.11 27.01 27.01 17.11 10.06 10.07 21.07
90-Perzentil 5476 2909 19863 4440 10000 17000 47500 37500 13249 17500
50-Perzentil 1532 1010 5475 1550 1700 4750 4550 5400 2146 4650
10-Perzentil 677 291 766 816 392 912 1350 1900 740 687
Minimalwert 420 269 435 510 0 230 410 780 0 110
Datum des Min. 03.03 02.06 01.12 16.04 31.03 07.04 10.11 10.03 01.08 22.12
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Bild 21.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.14: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  GelOster Sauerstoff Einheit: mgll

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 10 9 159 48 52 48 48 70 48
Arith. Jahresmittel 8.9 8,8 9,9 9,9 10,0 9,9 9,8 10,0 9,5
Geom. Jahresmittel 8,7 8,6 9,8 9,8 9,8 9,8 9,7 9,9 9,4
Geom. Sommermittel 7,7 7,5 8,8 9,3 9,3 9,1 8,9 9,8 8,9
Geom. Wintermittel 10,4 10,3 11,4 10,2 10,5 10,6 10,5 10,0 10,0
Maximalwert 12,0 11,0 13,5 12,6 12,0 13,2 13,3 13,8 12,2
Datum des Max. 03.02  Mehrere 06.03 13.01 Mehrere ~ Mehrere 13.01 23.05 13.01
90-Perzentil 111 11,0 12,1 11,7 11,6 11,8 11,7 12,0 11,7
50-Perzentil 8,2 8,5 9,4 9,8 10,0 9,6 9,3 9,9 9,4
10-Perzentil 6,9 6,1 8,2 8,3 8.3 8.3 8.3 7.0 7.6
Minimalwert 6,3 6,1 7.0 7.5 6,4 7.7 7.0 6,7 5,6
Datum des Min. 04.08 Mehrere 17.07 06.10 04.08  Mehrere 07.07 14.03 24.03
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Bild 21.15: Analysenstatistik verschiedener Kenngrofsen im Ruhrwasser
Fig. 21.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mgll
Zielwert: 5 mgl/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 12 11 132 49 52 48 49 70 49
Arith. Jahresmittel 2,4 2,4 2,7 2,5 2,4 2,5 2,5 2,4 2,6
Geom. Jahresmittel 2,4 2,4 2,6 2,5 2,4 2,5 2,4 2,3 2,5
Geom. Sommermittel 2,8 2,8 3,0 2,8 2,6 2,7 2,7 2,7 2,7
Geom. Wintermittel 2,1 2,1 2,3 2,2 2,2 2,3 2,2 2,1 2,3
Maximalwert 3,7 3,8 4,6 3,4 3,6 4,5 4,9 5,5 51
Datum des Max. 04.08 04.08 01.09 17.11 04.08 17.11 17.11 10.07 17.11
90-Perzentil 3,1 3,2 3,5 3,1 2,8 3,0 3,0 3,1 3,3
50-Perzentil 2,4 2,2 2,7 2,6 2,4 2,5 2,4 2,3 2,5
10-Perzentil 1,9 1,9 1,9 1,7 1,9 1,8 1,7 1,6 1,7
Minimalwert 1.8 1,8 1,5 1,5 1.5 1,6 1,5 1,5 1,4
Datum des Min. 06.01 09.01 15.01 Mehrere 29.12  Mehrere  Mehrere  Mehrere 13.01
Abfluss m3/s

N

[¢]

a

>

o

zZ

=

o

o

[

)

(=2}

5

<<

35

l <

o

=

-

T

=

a

<

T

=

Qo

(]

i

c

I

=

TT T T T1 T T T 1 T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1

[eoleolololololele) O 1IN < M N «— OOV N < M N QW N <+ M N — OV N <t M N — OW N < M N — O
LNOoOLNnOoOnoLwn
MNONANAN ——

Bild 21.16: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.16: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  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 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 158 49 52 48 49 70 49
Arith. Jahresmittel 6.3 6,4 6,1 6,0 6,2 6,0 5,7 6,2 6,1
Geom. Jahresmittel 6,1 6,1 5,9 5,9 6,1 5,8 5,6 6,0 5,9
Geom. Sommermittel 7,2 7,5 6,5 6,4 6,6 6,1 5,9 6,7 6,2
Geom. Wintermittel 5.1 5,1 5,1 5,4 5,6 5.4 5,2 5,4 5,6
Maximalwert 1,7 12,1 12,7 8,5 9,4 12,9 13,5 19,3 14,7
Datum des Max. 04.08 04.08 11.07 17.11 14.10 17.11 17.11 10.07 17.11
90-Perzentil 7.8 8.3 7.5 7,6 7,9 7.4 6,7 8,3 7.4
50-Perzentil 5,9 5,7 6,0 6,0 6,2 57 5,6 5,9 5,9
10-Perzentil 4,3 4,4 4,1 4,1 4,6 4,1 4,0 4,6 4,3
Minimalwert 41 4,2 3,2 3,9 4,1 3,6 3,5 3,6 3,6
Datum des Min. 06.01 03.03 06.03 20.01 29.12 20.01 20.01 16.01 20.01
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Bild 21.17: Analysenstatistik verschiedener Kenngrofsen im Ruhrwasser
Fig. 21.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm Einheit: 1/m

Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 158 52 53
Arith. Jahresmittel 0,43 0,39 0,39
Geom. Jahresmittel 0,36 0,36 0,36
Geom. Sommermittel 0,42 0,41 0,43
Geom. Wintermittel 0,28 0,32 0,31
Maximalwert 3,50 0,80 1,40
Datum des Max. 24.07 14.10 10.07
90-Perzentil 0,60 0,50 0,58
50-Perzentil 0,35 0,40 0,30
10-Perzentil 0,20 0,30 0,30
Minimalwert < 0,10 < 0,10 0,20
Datum des Min. 03.01 10.03 Mehrere
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Bild 21.18: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.18: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Ammonium Einheit: mgll
Zielwert: 0.6 mg/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 12 11 159 48 52 48 48 70 48
Arith. Jahresmittel 0,05 0,06 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05 0,05 0,05 0,07
Geom. Jahresmittel 0,04 0,05 0,04 < 0,05 0,04 < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
Geom. Sommermittel 0,07 0,07 0,05 < 0,05 0,04 < 0,05 < 0,05 0,04 0,05
Geom. Wintermittel 0,02 0,04 0,03 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05
Maximalwert 0,16 0,20 0,15 0,16 0,15 0,23 0,23 0,21 0,53
Datum des Max. 05.05 05.05 09.07 22.09 06.10 28.04 28.04 30.04 22.04
90-Perzentil 0,09 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,11 0,08 0,16
50-Perzentil 0,04 0,05 0,04 < 0,05 0,05 < 0,05 0,05 0,04 0,06
10-Perzentil < 0,02 0,03 0,03 < 0,05 0,02 < 0,05 < 0,05 0,02 < 0,05
Minimalwert < 0,02 0,03 < 0,01 < 0,05 < 0,02 < 0,05 < 0,05 0,02 < 0,05
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.19: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.19: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

185



KenngrofRe:  Nitrat Einheit:  mg/l
Zielwert: 25 mg/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 12 11 131 48 52 48 48 70 48
Arith. Jahresmittel 12 12 12 12 11 13 13 13 11
Geom. Jahresmittel 12 12 12 12 11 13 13 12 11
Geom. Sommermittel 11 11 11 11 10 12 12 10 9
Geom. Wintermittel 13 13 13 13 12 15 14 14 12
Maximalwert 16 16 15 15 16 18 17 30 15
Datum des Max. 03.02 03.02 Mehrere 27.01 10.03 06.01 13.01 Mehrere 13.01
90-Perzentil 15 14 14 14 13 17 16 17 14
50-Perzentil 12 12 12 11 11 13 13 11 10
10-Perzentil 11 10 10 10 9 11 11 9 9
Minimalwert 8 10 9 8 6 10 9 8 7
Datum des Min. 07.07 07.04 Mehrere 07.07 26.08 07.07 07.07 04.07 07.07
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Bild 21.20: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.20: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Gesamtes geldstes Phosphat Einheit: mgl/l
Zielwert: 0.5 mg/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 12 10 119 48 52 48 48 48
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,24 0,24 0,19 0,19 0,18 0,19
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,23 0,23 0,18 0,19 0,18 0,18
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 0,27 0,26 0,20 0,19 0,19 0,20
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 0,21 0,21 0,17 0,18 0,16 0,16
Maximalwert 0,40 0,40 0,43 0,52 0,29 0,37 0,31 0,55
Datum des Max. Mehrere Mehrere 30.05 02.06 23.06 27.10 17.11 06.01
90-Perzentil 0,40 0,40 0,31 0,28 0,25 0,25 0,25 0,28
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,25 0,25 0,20 0,18 0,18 0,18
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,15 0,15 0,13 0,15 0,15 0,12
Minimalwert < 0,30 < 0,30 0,08 0,12 0,09 0,12 0,09 0,09
Datum des Min. Mehrere ~ Mehrere  Mehrere Mehrere 10.03  Mehrere 17.03 Mehrere
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Bild 21.21: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.21: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrofRe:  Cadmium Einheit:  pg/l
Zielwert: 1 g/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 12 11 119 26 52 26 26 29 26
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 < 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 < 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 < 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Maximalwert < 0,30 < 0,30 0,30 < 0,30 0,20 < 0,30 < 0,30 0,20 < 0,30
Datum des Max. Mehrere Mehrere 16.06 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 10.07  Mehrere
90-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,09 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 < 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Minimalwert < 0,30 < 0,30 < 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 21.22: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.22: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Chrom Einheit:  pgl/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 11 119 26 52 26 26 20 26
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 2,0
Geom. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 20
Geom. Sommermittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 20 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 2,0
Geom. Wintermittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 2,0
Maximalwert 2,0 1,0 6,8 < 2,0 2,0 < 2,0 < 2,0 1.1 < 2,0
Datum des Max. 03.02 Mehrere 15.12 Mehrere 06.01 Mehrere Mehrere 10.07 Mehrere
90-Perzentil 1,0 1,0 1,5 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 20
50-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 20 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 20
10-Perzentil < 10 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 20
Minimalwert < 10 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 20
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.23: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Nickel Einheit:  pg/l
Zielwert: 10 ugl/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 12 1 119 26 52 26 26 29 26
Arith. Jahresmittel 2,5 2,4 2,3 < 2,0 < 2,0 < 20 < 2,0 1,3 < 2,0
Geom. Jahresmittel 2,4 2,3 2,1 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 20 1,2 < 2,0
Geom. Sommermittel 2,8 2,8 2,4 < 2,0 < 20 < 2,0 < 20 1,3 < 20
Geom. Wintermittel 2,1 2,0 1,9 < 2,0 < 2,0 < 2,0 < 20 1,1 < 20
Maximalwert 3,0 3,0 8,8 3,0 3,3 3,0 5,0 3,0 4,0
Datum des Max. Mehrere Mehrere 14.05 Mehrere 11.08  Mehrere 15.09 10.07 12.05
90-Perzentil 3,0 3,0 2,9 3,0 2,5 2,5 2,5 2,0 2,0
50-Perzentil 2,5 2,0 2,2 < 20 < 20 < 2,0 < 2,0 1,2 < 2,0
10-Perzentil 2,0 2,0 1,6 < 2,0 < 20 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 2,0
Minimalwert 2,0 2,0 < 1,0 < 2,0 < 20 < 2,0 < 20 < 1,0 < 2,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
Abfluss m¥s

3 <

(=}

>

<}

Z J

kv

(@)

o

Q

»n

g

< <

54—‘

2 ®

- 5

c= <

3

©

z Z

8

<

:®

=

o)

(0]

[T

5 %

@

8
TTTTT1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
olololololelele] o 0 O < o~ o o] \e] <t o~ o o o] ] <t o~ oo [ce] \e] <t o~ o o [ce] el <t o~ o
LNOLNOLNOLN — — - — =
MM ——

Bild 21.24: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.24: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Gelostes Mangan Einheit:  pgl/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 119 48 52 48 48 26 47
Arith. Jahresmittel 13 10 23 13 13 19 16
Geom. Jahresmittel 10 7 18 11 11 18 12
Geom. Sommermittel 10 5 16 10 11 19 16
Geom. Wintermittel 11 10 19 13 11 18 9
Maximalwert 62 26 57 40 36 38 57
Datum des Max. 02.05 27.01 22.12 05.05 07.07 23.01 05.05
90-Perzentil 18 18 39 19 18 26 27
50-Perzentil 13 11 23 12 12 18 14
10-Perzentil < 10 < 2 < 10 5 7 13 7
Minimalwert < 10 < 2 < 10 3 4 11 < 2
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 30.10  Mehrere
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Bild 21.25: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.25: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

191



KenngréRe:  Chlorid Einheit: mgl/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 11 131 48 52 48 48 70 48
Arith. Jahresmittel 52 49 47 36 35 38 34 25 27
Geom. Jahresmittel 51 48 45 36 34 37 33 25 27
Geom. Sommermittel 55 49 49 38 37 39 35 26 27
Geom. Wintermittel 46 47 43 33 31 36 31 23 26
Maximalwert 77 78 79 51 49 57 45 45 37
Datum des Max. 07.07 07.04 11.04 14.04 14.04 17.03 Mehrere 20.03 07.07
90-Perzentil 74 56 66 45 45 49 43 32 33
50-Perzentil 48 48 44 37 36 37 33 26 27
10-Perzentil 44 40 33 27 26 29 25 20 21
Minimalwert 35 35 19 17 16 19 18 3 17
Datum des Min. 06.01 09.01 22.12 22.12 22.12 22.12 22.12 06.02 22.12
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Bild 21.26: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.26: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) Einheit: pgl/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 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 131 26 26 26 17 25
Arith. Jahresmittel 7,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Jahresmittel 6,3 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel 7,5 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Wintermittel 5,3 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Maximalwert 12,0 11,0 13,0 13,0 17,0 12,0
Datum des Max. Mehrere 10.03 Mehrere 17.11 10.10 10.09
90-Perzentil 10,0 < 10,0 11,5 11,0 11,8 10,0
50-Perzentil 7.0 < 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 21.27: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.27: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Tetrachlorethen Einheit: pgl/l
Zielwert: 1 g/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 32 26 52 26 26 17 26
Arith. Jahresmittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Maximalwert < 0,03 < 0,10 < 0,10 0,10 0,20 0,20 < 0,10
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 06.10 Mehrere Mehrere
90-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 0,10 0,10 0,20 < 0,10
50-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 < 0,10
10-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,03 < 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 21.28: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.28: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Trichlorethen Einheit:  pgl/l
Zielwert: 1 ugl/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 32 26 52 26 26 17 26
Arith. Jahresmittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Maximalwert < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,20 < 0,10
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
90-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,20 < 0,10
50-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
10-Perzentil < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,03 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
Abfluss m¥s

N

[0

[a}

>

o

=

x

(]

Q.

[0

n

()]

=}

<

- {

2 ®©

c
o

=

] Z

‘©

=

o

<

o)

(0]

[T

c

©

8

TT T 111 T T T T T T T T

2838383° il N rd o m ~ rd o m ~ rd o m ~ ard o
manaa2 o o o oo o o oo o o co o o o

Bild 21.29: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.29: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: pgl/l

Zielwert: 10 g/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 4 131 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 3,4 2,7 3,8 4,2 8,7 < 2,0 < 2,0 < 2,0
Geom. Jahresmittel 2,4 1,9 2,6 3,1 8,2 < 2,0 < 2,0 < 20
Geom. Sommermittel 4,6 1,6 2,4 2,9 8,5 < 20 < 2,0 < 20
Geom. Wintermittel 1,2 2,3 2,8 3,3 8,0 < 2,0 < 2,0 < 20
Maximalwert 7,0 8,4 9,3 10,8 14,0 < 20 < 2,0 < 20
Datum des Max. 07.04 27.01 10.03 27.01 Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere
90-Perzentil 5,8 5,4 8,5 9,6 13,7 < 20 < 2,0 < 20
50-Perzentil 3,0 2,3 3,2 3,2 7,6 < 20 < 2,0 < 20
10-Perzentil 1,2 < 1,0 < 20 < 2,0 6,1 < 2,0 < 2,0 < 2,0
Minimalwert 0,5 < 1,0 < 20 < 2,0 4,2 < 20 < 2,0 < 20
Datum des Min. 06.01 Mehrere Mehrere Mehrere 28.03 Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.30: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: g/l
Zielwert: 10 ugl/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 4 131 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 6,8 6,3 7.3 7,6 12,7 3,0 3,2 2,6
Geom. Jahresmittel 5,0 5,7 6,5 6,7 11,5 2,8 29 2,5
Geom. Sommermittel 8,9 5,7 6,5 6,5 12,9 3,0 3,1 2,7
Geom. Wintermittel 2,8 6,3 6,5 7,0 10,2 2,7 2,7 2,3
Maximalwert 10,0 17,0 17,8 19,6 24,0 4,3 11,3 4,3
Datum des Max. 07.07 25.06 23.06 23.06 30.05 07.04 22.04 Mehrere
90-Perzentil 9,4 9,7 11,5 11,2 19,0 3,8 4,0 4,1
50-Perzentil 8,0 5,6 5,9 6,4 11,5 3,1 2,8 2,7
10-Perzentil 3,1 3.4 4,0 4,3 8,5 1,9 2,0 1,6
Minimalwert 1,0 1.1 2,0 1,7 3,2 1,7 1,7 1,0
Datum des Min. 06.01 29.12 22.12 22.12 28.02 15.12 06.01 22.12
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Bild 21.31: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.31: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit:  pgl/l
Zielwert: 10 g/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 4 131 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Geom. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Geom. Sommermittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Geom. Wintermittel < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Maximalwert 2,0 1.3 1,5 1.4 < 20 < 1,0 1.1 1,2
Datum des Max. 06.10 30.04 22.09 28.04 Mehrere Mehrere 22.04 14.04
90-Perzentil 1,5 < 1,0 1.1 1,3 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
50-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
10-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Minimalwert < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.32: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.32: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Tabelle 21.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/!
Table 21.5: 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/l 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 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bentazon 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bifenox 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bromacil 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Bromoxynil 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Carbetamid 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Carfentraton-ethyl 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chloridazon 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chlorthalonil 120 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <80
Chlortoluron 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clodinafop 102 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clopyralid 177 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
2,4-D 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylatrazin 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylterbuthylazin 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desisopropylatrazin 113 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desmedipham 120 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Dichlorprop 103 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Diflufenikan 103 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dimefuron 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Diuron 212 1 0,5 0 0,0 0 0,0 - 37
Epoxiconazol 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Ethofumesat 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Fenpropimorph 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <80
Flufenacet 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Fluroxypyr 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Flurtamone 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Hexazinon 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
loxynil 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Isoproturon 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
MCPA 185 5 2,7 0 0,0 2 11 - 64
Mecoprop 103 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metamitron 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metazachlor 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Methabenzthiazuron 109 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <25
Metolachlor 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metribuzin 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Pendimethalin 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Phenmedipham 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Propiconazol 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Quinmerac 170 1 0,6 0 0,0 0 0,0 - 17
Simazin 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Tebuconazol 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Terbuthylazin 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50

199



Messwerte, Tabellen und Diagramme

Tabelle 21.6: Dokumentierte MessgréfSen in alphabetischer Reihenfolge
Table 21.6: Documented measured variables in alphabetical order

Qualitdtsmerkmal Tabelle/Seite Diagramm/Seite Langsprofil/Seite
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) 173 193 172
Ammonium (NH,) 160, 173 185 168
Atrazin 199

Barium (Ba) 173 171
Bentazon 199

Bifenox 199

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSBs) 173 167

Blei (Pb) 173 169
Borat-Bor (B) 173 168, 174
Bromacil 199

Bromoxynil 199

Cadmium (Cd) 160, 173 180 169
Calcium (Ca) 173 170
Carbetamid 199

Carfentraton-ethyl 199

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 173 167
Chlorid (Cl) 173 192 171
Chloridazon 199

Chlorophyll-a 173 179 166
Chlorthalonil 199

Chlortoluron 199

Chrom (Cr) 173 189 169
Clodinafop 199

Clopyralid 199

Coliforme Bakterien 160, 173 180 166, 174
2,4-D 199

Desethylatrazin 199

Desethylterbuthylazin 199

Desisopropylatrazin 199

Desmedipham 199

Dichlorprop 199

Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) 160, 173 196 172
Diflufenikan 199

Dimefuron 199

Diuron 199

Eisen (Fe) 173 170
Elektrische Leitfahigkeit 173 176 166, 174
Epoxiconazol 199

Ethofumesat 199

Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) 160, 173 197 172,174
Fenpropimorph 199

Flufenacet 199
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Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Fluorid (F) 173 171
Fluroxypyr 199

Flurtamone 199

Geloster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) 160, 173 182 167
Geloster Sauerstoff (0,) 173 181 167
Gelostes Eisen (Fe) 173 170
Gelostes Mangan (Mn) 173 191 170
Gesamtes geldstes Phosphat (PO,) 160, 173 187 168
Hexazinon 199

loxynil 199

Isoproturon 199

Kalium (K) 173 171
Kupfer (Cu) 173 169
Magnesium (Mg) 173 170
Mangan (Mn) 173 170
MCPA 199

Mecoprop 199

Metamitron 199

Metazachlor 199

Methabenzthiazuron 199

Metolachlor 199

Metribuzin 199

Natrium (Na) 173 171
Nickel (Ni) 160, 173 190 169, 174
Nitrat (NOs) 160, 173 186 168
Nitrilotriessigsaure (NTA) 160, 173 198 172
Nitrit (NO,) 173 168
Organsich gebundener Stickstoff 173 168
Pendimethalin 199

Phenmedipham 199

pH-Wert 173 177 166
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 173 172
Propiconazol 199

Quinmerac 199

Saurekapazitat

Simazin 199

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 173 183 167
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm 173 184 167
Sulfat (SO,) 173 171,174
Tebuconazol 199

Terbuthylazin 199

Tetrachlorethen 160 194

Trichlorethen 160 195

Triibung 173 178 166
Wassertemperatur 173 175 166
Zink (Zn) 173 169
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