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Bild 7.10: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zur Summe der Tages-
mittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz bis April an der
Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2010 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation.

Fig. 7.10: Relation of the maximum daily runoff to the sum of daily average
water temperatures during March and April at the gauging stati-
on Hattingen (downstream of Lake Kemnade) in the years 2001
to 2010 in relation to the respective Elodea abundance

2010 dargestellt. Da hohe Abflussspitzen und gleichzeitig niedrige
Wassertemperaturen sich besonders ungunstig auf das E/lodea-
Wachstum auswirken, charakterisiert das Verhaltnis beider Werte
zueinander als Index mit erhdhten Werten eine Situation mit ge-
ringen Elodea-Bestanden.

Auch die bivariate Auswertung des Produkts aus maximalem Ab-
fluss und mittlerer Trbung (Bild 7.11) in dem fir die Wachstums-
startphase relevanten Zeitfenster und der direkt anschlieSenden

max. Abfluss (Marz-April) x Mittelwert Triibung (Marz-Mai)
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Bild 7.11: Produkt aus dem maximalen Abfluss des Zeitraum Mcdirz bis April
und dem Mittelwert der Tribung des Zeitraums Mcdrz bis Mai an
der Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den
Jahren 2001 bis 2010 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elo-
dea-Bestandssituation.

Fig. 7.11: Product from the maximum runoff during March and April and
the average turbidity from March to May at the gauging station
Hattingen (downstream of Lake Kemnade) in the years 2001 to
2010 in relation to the respective Elodea abundance

Phase einer moglichen Phytoplanktonentwicklung als Folgewir-
kung zeigt ein ahnlich gutes Erklarungsmuster fur die Entwicklung
der Elodea-Bestande in den Ruhrstauseen.

Baldeneysee 2010

Etwas anders als in den drei oberen Ruhrstauseen zeigte sich die
Situation 2010 am Baldeneysee: Elodea war nur in zwei kleinen
Bereichen und dort auch nur vereinzelt zu finden. Anders als in
den oberen Ruhrstauseen war die Wuchsform von Elodea 2010
im Baldeneysee kurz und gedrungen und erreichte im August nur
eine Lange von 20 — 25 cm (Bild 7.12). An mehreren dieser kurzen
Elodea-Pflanzen konnten eindeutig Bissspuren von Fischen (Rotfe-
dern) nachgewiesen werden. Die Bilder 7.13 und 7.14 zeigen sol-
che Pflanzen, an denen die Triebspitzen, bei der Pflanze in Bild
7.14 zudem auch eine Seitenknospe abgebissen sind. Da hier ge-
zielt sehr kleine Pflanzenabschnitte als Nahrung genutzt wurden,
kénnen grofSere Fraldfeinde wie Schwane oder Blessrallen als Ver-
ursacher der deutlich erkennbaren Fral3spuren ausgeschlossen
werden, so dass nur die durch den Ruhrverband besetzten Rotfe-
dern hierflr in Frage kommen. Die braunliche Verfarbung der Biss-
stellen zeigt zudem an, dass dies keine frischen Verletzungen z.B.

Fig. 7.12: Elodea nuttallii plants from Lake Baldeney in August 2010

bei der Entnahme sind, sondern bereits einige Zeit vor der Entnah-
me geschehen sein mussen.

Bei Untersuchungen an Elodea-Pflanzen, die zeitgleich aus dem
Kemnader See entnommen wurden, konnten keine Bissspuren
gefunden werden. Dies ist dadurch zu erklaren, dass der Balde-
neysee 2010 nur sehr geringe Elodea-Bestande aufwies, auf die
sich die 2009 besetzten Rotfedern bei der Nahrungssuche kon-
zentrierten. Andere Wasserpflanzenarten, die 2010 zudem im Bal-
deneysee nachgewiesen wurden, wie der Einfache Igelkolben
(Sparganium emersum) oder das Ahrige Tausendblatt (Myriophyi-
lum spicatum) werden von Rotfedern nicht gefressen, wie Experi-
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Bild 7.13: FrafSsspuren an einer Elodea nuttallii-Pflanze aus dem Baldeneysee:
Triebknospe und obere Bldtter sind abgefressen, darunter bildet
sich eine Seitenknospe

Fig. 7.13: Bite marks on an Elodea nuttallii plant from Lake Baldeney: The
terminal bud and the upper leaves have been eaten off, a lateral
bud is developing below

mente wahrend des E/lodea-Projektes zeigten. Damit konzentrierte
sich im Baldeneysee der Fral3druck auf die relativ wenigen Elodea-
Pflanzen. Im Kemnader See waren die £/lodea-Bestande deutlich
ausgedehnter (Bild 7.3), so dass der sicherlich auch hier stattfin-
dende Frafs an Elodea weniger raumlich konzentriert war und in
der kleinen entnommenen Stichprobe nicht nachgewiesen wer-
den konnte.

Fazit

2010, wie auch 2001, 2002 und 2006, waren die Spitzenabflisse
der Ruhr in den Monaten Marz und April in Verbindung mit gerin-
gen Wassertemperaturen und erhohter mittlerer Trlibung die pri-
mare Ursache fur das Ausbleiben von Massenbestanden. Das sich
im Anschluss entwickelnde Phytoplankton verzdgerte weiter das
Wachstum der Makrophyten. Auf Grund der immer weiter fort-
schreitenden Verringerung der P-Konzentrationen und -Frachten
der Ruhr erreichten jedoch auch die Phytoplanktondichten nicht
mehr die Werte wie vor 2000. Daher wechselten die Ruhrstau-
seen 2010 auch nicht zurlck in den Phytoplankton-dominierten
Zustand, sondern es stellte sich ein Interimszustand ein, bei dem
Phytoplankton- und Makrophytenentwicklung, beide abge-
schwacht, zeitlich hintereinander folgten.

Bei mehr oder weniger konstantem P-Angebot in den letzten Jah-
ren kann die Nahrstoffverfigbarkeit wahrend der Vegetationsperi-
ode als Ursache fur den Wechsel aus dem Makrophyten-domi-
nierten Zustand des Jahrs 2009 in den Interimszustand im Jahr
2010 auf Basis der vorliegenden Messergebnisse ausgeschlossen
werden. Mikroskopische Untersuchungen von Elodea-Proben aus
dem Baldeneysee, Kemnader See und der Fischaufstiegsanlage
Harkortsee zeigten vitale Pflanzen, ohne Hinweise auf Parasiten
oder sonstige Krankheiten bzw. Pilzbefall. Somit kdnnen diese
Faktoren ebenfalls als Ursache fir die geringe E/lodea-Entwicklung
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Bild 7.14: Frafsspuren an Elodea nuttallii: Triebknospe und Seitenknospe sind
abgebissen

Fig. 7.14: Bite marks on Elodea nuttallii: The terminal and the lateral bud
have been eaten off

2010 ausgeschlossen werden und starken damit den Erklarungs-
ansatz der synergistischen Wirkung relevanter Umfeldfaktoren im
Frahjahr.

Fraldspuren an Elodea-Pflanzen im Baldeneysee, die eindeutig von
Fischen stammen, zeigen die Wirksamkeit der Mafsnahme des
Fischbesatzes, sobald Nahrung und Fressfeind in einem entspre-
chenden Mengenverhaltnis zueinander stehen (Situation am Bal-
deneysee 2010: nur 1.000 kg Rotfeder-Besatz aus dem Jahr 2009,
jedoch auch nur wenige niederwuchsige kleinraumige Elodea-
Bestande). Der Ruhrverband wird daher auch 2011 den Besatz mit
Rotfedern in den vier zumindest zeitweise von Elodea-Massenent-
wicklungen betroffenen Ruhrstauseen Hengsteysee, Harkortsee,
Kemnader See und Baldeneysee fortsetzen.

Auch nach Abschluss des Elodea-Forschungsvorhabens hat die
Bestandsentwicklung dieser Pflanze nichts von ihrer Relevanz fur
Betrieb und Freizeitnutzung der Ruhrstauseen verloren. Der Ruhr-
verband hat daher ein interdisziplinar abgestimmtes Programm fr
ein Elodea-Kontrollmonitoring aufgestellt, um fir jedes Jahr die
jeweilige Bestandsentwicklung dokumentieren und quantifizieren
zu koénnen. Ziel ist es hierbei, moglichst friihzeitig einschatzen zu
kdnnen, ob sich kritische Massenbestande ausbilden, die Konflikte
mit Nutzern verursachen und einen erhéhten Unterhaltungs- und
Entsorgungsaufwand erforderlich machen werden.



8 Hygienische Beschaffenheit der Ruhr

Der Zustand eines Gewassers wird nach der Europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie Uber Qualitatsklassen definiert. Grundlage dieser
Klassifizierung von ,,sehr gut” bis ,schlecht” sind hydrobiologische
und physikalisch-chemische Untersuchungen, die im Einzugsge-
biet der Ruhr seit dem Jahr 2007 in Zusammenarbeit mit dem
LANUV durchgefuhrt werden und Uber deren Ergebnisse jahrlich
der RuhrgUtebericht informiert.

Mikrobiologische Untersuchungen sind zwar fir den Nachweis
des guten Okologischen Zustands eines Gewassers nicht gefor-
dert, gleichwohl sind fir den Ruhrverband Kenntnisse tber die
hygienische Belastung der Ruhr im Sinne eines ganzheitlich ver-
standenen Gewasserschutzes von Bedeutung. Im Hinblick auf die
vielfaltigen Freizeitnutzungen der Ruhr steht die Frage nach einer
moglichen Gesundheitsgefahrdung durch Krankheitserreger nicht
selten im Fokus der Offentlichkeit. Fiir die Wasserwerke, die ent-
lang der Ruhr kunstliche Grundwasseranreicherung fur die Trink-
wassergewinnung betreiben, ist die mikrobiologische Beschaffen-
heit des Ruhrwassers ein wichtiges Gltemerkmal, das es zu
Uberwachen gilt. Auch die von ihnen an den verschiedenen Mess-
stellen erhobenen Daten werden alljahrlich im Ruhrgutebericht
dokumentiert.

Coliforme Bakterien als Indikatororganismen

Der Ruhrverband und die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr (AWWR) haben sich vor mehr als 20 Jahren fur die
Bestimmung der coliformen Bakterien als Kenngrofe fur die hygi-
enische Belastung der Ruhr entschieden und eine geeignete Nach-
weismethode festgelegt. Die im Jahr 2005 von der AWWR aktuali-
sierten Zielwerte fur die Qualitat des Ruhrwassers nennen als
Qualitatsziel fur die coliformen Bakterien ein geometrisches Jah-
resmittel von <15.000/100 ml [8.1].

Der Nachweis von coliformen Bakterien, wozu auch Escherichia
coli zahlt, begriindet den Verdacht einer fakalen Verunreinigung
des Gewassers. Coliforme Bakterien sind keine taxonomisch defi-
nierte Gruppe, sondern werden Uber gemeinsame physiologische
Eigenschaften definiert. Sie gehdren zu der den menschlichen
Darm besiedelnden Familie der Enterobacteriaceae und weisen als
Indikatoren auf das mogliche Vorkommen pathogener Organis-
men (Bakterien, Viren, Parasiten, Pilze) hin. Vertreter der Entero-
bacteriaceae konnen darlber hinaus auch selbst als opportunis-
tische Krankheitserreger in Erscheinung treten.

Die Bestimmung der coliformen Bakterien in der Ruhr erfolgt nach
dem Membranfilterverfahren mit anschliesendem Nachweis auf
Endo-Agar, einem selektiven Nahrboden [8.2]. Die coliformen Bak-
terien werden hierbei Uber die ihnen gemeinsame Fahigkeit zum
Laktoseabbau erfasst, was in einem metallischen Glanz (Fuchsin-
glanz) der Kolonien ersichtlich wird. Abstimmungen und Ver-
gleichsuntersuchungen im Arbeitskreis Mikrobiologie der AWWR
gewabhrleisten die Vergleichbarkeit der so ermittelten Ergebnisse.

Mit der verwendeten Methode werden die Gattungen Entero-
bacter, Klebsiella, Citrobacter und Escherichia erfasst. Wahrend
Escherichia ausschliefSlich in menschlichen Faeces vorkommt, kon-
nen Vertreter der anderen Gattungen auch in der Umwelt vor-
kommen.

Coliforme Bakterien im Gewasser

Direkt an der Quelle eines FlielSgewassers ist hygienisch weitestge-
hend unbelastetes Wasser zu erwarten. Werden im Verlauf der
FlieBstrecke Abwasser aufgenommen, sind coliforme Bakterien
unterhalb der Einleitungsstelle nachweisbar. Fur die hygienische
Qualitat der Ruhr stellen die kommunalen Klaranlagen, die biolo-
gisch gereinigte Abwasser einleiten, Belastungsquellen dar. Bei
starken Niederschldagen wird zudem Abwasser aus Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen entlastet. Coliforme Bakterien gelan-
gen aber auch unabhangig von diesen punktférmigen Abwasser-
einleitungen in ein Gewasser, da deren Ausscheidung nicht
ausschliefRlich nur durch den Menschen erfolgt. Auch Wild-, Wei-
de- oder Haustiere konnen eine hygienische Gewasserverschmut-
zung verursachen. Indirekt werden coliforme Bakterien zudem
uber Abschwemmungen, Bodenerosion und pflanzliches Material
in das Gewasser eingetragen.

Das Monitoring eines FlieRgewassers auf coliforme Bakterien er-
fasst die hygienischen Belastungen und lasst gegebenenfalls zeit-
lich und/oder raumlich relevante Eintragspfade erkennen.

Ruhrlangsuntersuchungen

Das Laboratorium des Ruhrverbands untersucht seit dem Jahr
2002 im vierwdchentlichen Rhythmus die Ruhr im Langsverlauf an
zwolf Messstellen (Bild 3.1). Die coliformen Bakterien gehéren zu-
sammen mit zahlreichen physikalischen und chemischen Kenngré-
Sen zur Untersuchungspalette.

Im Bild 8.1 sind die Ergebnisse aller bisherigen Langsuntersu-
chungen fur die coliformen Bakterien als Box-Whisker-Diagramm
dargestellt. Dabei entsprechen die Endpunkte der Linien den je-
weiligen Minima bzw. Maxima, das grau hinterlegten Rechteck
dem Bereich zwischen dem 10- und 90-Perzentil und der schwar-
ze Punkt dem geometrischen Mittelwert der Untersuchungen des
Jahres 2010. Das grau hinterlegte Flachenband entspricht den
mehrjahrigen 10- und 90-Perzentilen und die rote Linie verbindet
die geometrischen Mittelwerte, die auf der Basis der Daten aus
den Jahren 2002 bis 2009 ermittelt wurden.

[8.1] AWWR: Zielwerte fir die Qualitdt des Ruhrwassers 2005

[8.2] Pdtsch, B., Schwarz, D.: Bestimmung der Coliformen im Ruhrwasser —
Erfahrungen des AWWR-Arbeitskreises Mikrobiologie. In: Ruhrwasser-
gute 1989, Essen, S. 85-91
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Bild 8.1: Ruhrldngsuntersuchungen auf coliforme Bakterien in den Jahren
2002 bis 2010, statistische KenngrofSen (weitere Erlduterungen im
Text)

Fig. 8.1: Monitoring of coliform bacteria along the Ruhr in the years 2002
to 2010, statistical parameters (more information see text)

Im Jahr 2010 unterlag die Anzahl coliformer Bakterien an allen
Messstellen Schwankungen um zwei bis drei Zehnerpotenzen.
Eine jahrliche Schwankungsbreite bis zu drei Zehnerpotenzen an
ein und derselben Messstelle trat auch in den vorherigen Jahren
2002 bis 2009 auf. Unterschiede zwischen den Messstellen lassen
sich an Hand dieses Kriteriums nicht erkennen.

Eine aktuelle bakteriologische Belastung resultiert aus dem kom-
plexen Zusammenwirken einer Vielzahl von Einflussfaktoren. Zum
einen ist die Héhe der Keimemission ins Gewasser aus den ver-
schiedenen Quellen entscheidend, zum anderen sind es die im
Gewasser herrschenden Bedingungen, die die Uberlebens- bzw.
Absterberate und die Elimination der coliformen Bakterien aus der
flieRenden Welle bestimmen. Von Bedeutung sind z.B. die Was-
sertemperatur, die UV-Einstrahlung, der FralRdruck innerhalb der
Nahrungskette, die Sedimentation bzw. die Resuspendierung aus
dem Sediment und die Adsorption an Suspensa, Plankton und
Wasserpflanzen.

Die starke Dynamik, der die Coliformen in der Ruhr unterliegen,
macht es schwierig, ein Einzelergebnis fir eine Messstelle zu inter-
pretieren. Nimmt man jedoch die gesamte Fliel3strecke der Ruhr in
den Blick, fallt an bestimmten Untersuchungstagen die Haufung
erhohter Werte auf. In aller Regel sind es Tage mit Regenwetter
bzw. erhohtem Abfluss, an denen hohe Werte fUr coliforme Bak-
terien an mehreren oder sogar allen Messstellen gleichzeitig ge-
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messen werden. Die Maximalwerte des Jahres 2010 traten — mit
Ausnahme der Probenahmestelle unterhalb der Quelle —am

16. August (6 Messstellen) bzw. 13. Dezember (5 Messstellen) auf
(Bild 8.2). Die Probenahme am 16. August 2010 war durch Nie-
derschlage beeinflusst, die eine lange sommerliche Trockenwetter-
phase beendeten. Flr den 22. Marz 2010 und ebenso flr den

13. Dezember 2010 weisen die Pegelstande in Meschede,
Bachum und Hattingen eine deutlich erhohte Wasserfihrung

aus. Am Pegel Hattingen wurden an diesen Tagen Abfllisse von
209 m3/s (22. Marz 2010) bzw. 218 m3/s (13. Dezember 2010)
gemessen.
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Bild 8.2: Ergebnisse der Ruhrldngsuntersuchungen auf coliforme Bakterien
im Jahr 2010

Fig. 8.2: Results of the monitoring of coliform bacteria along the Ruhr in
2010

Der Zusammenhang von Niederschlagsereignissen und hygie-
nischer Belastung konnte auch in Untersuchungen an der unteren
Ruhr in den Jahren 2008 und 2009 aufgezeigt werden [8.3, 8.4].
Neben erhohten diffusen Eintragen Uber Abschwemmungen wa-
ren Einleitungen aus kommunalen Klaranlagen und Abschlagser-
eignisse aus der Siedlungsentwasserung von grofser Bedeutung
fur die Wasserqualitat.

[8.3] Ruhrverband: Untersuchungen zur hygienischen Beschaffenheit der
unteren Ruhr. In: Ruhrgttebericht 2008, Essen, S. 96-102

[8.4] Ruhrverband: Untersuchungen zur hygienischen Beschaffenheit des
Baldeneysees. In: Ruhrglitebericht 2009, Essen, S.126-130



Anders als die Ergebnisse einzelner Langsuntersuchungen ermog-
licht die Datenverdichtung uber einen langeren Zeitraum den Ver-
gleich der Messstellen untereinander (Bild 8.1). So weist die Per-
zentilauswertung fur die Untersuchungsperiode von 2002 bis
2009 (graues Band) die hochste hygienische Belastung an der
mittleren Ruhr in Frondenberg aus. Auch das héchste geome-
trische Jahresmittel aller zwolIf Messstellen entlang der Ruhr wur-
de in sechs von acht Jahren an der Uberwachungsstation
Frondenberg (Messstelle 7) ermittelt. Eine starkere hygienische
Belastung der mittleren Ruhr im Vergleich zur oberen und unteren
Ruhr war auch in einer Trendanalyse zur hygienischen Ruhrwasser-
beschaffenheit fir den Zeitraum der Jahre 1989 bis 2002 erkannt
worden [8.5]. Die damalige Auswertung basierte auf Messdaten
der AWWR.

Wahrend in den Jahren 2002 und 2003 das geometrische Mittel
fur die Messstelle in Frondenberg noch bei 12.000/100 ml lag,
war in den darauf folgenden Jahren 2004 bis 2010 die hygie-
nische Belastung mit geometrischen Jahresmitteln zwischen 2.400
und 5.700/100 ml geringer. Die Inbetriebnahmen der oberhalb
gelegenen neuen Klaranlagen Wickede und Menden im Jahr 2002
bzw. 2005 durften zusammen mit dem kontinuierlichen Ausbau
der Niederschlagswasserbehandlung zur Reduzierung der hygie-
nischen Belastungen in diesem Ruhrabschnitt beigetragen haben.

Die Belastung in der unteren Ruhr zwischen Hattingen und Duis-
burg mit coliformen Bakterien erweist sich sowohl in der mehrjah-
rigen Perzentildarstellung (graues Band) als auch im mehrjahrigen
geometrischen Mittel (rote Linie) als vergleichsweise geringer als
in der oberen und mittleren Ruhr. Die Gewassergute wird auf die-
ser FlieSstrecke von den Ruhrstauseen Kemnade, Baldeney und
Kettwig beeinflusst. Die verringerte FlieRgeschwindigkeit bzw. die
verlangerte Aufenthaltszeit beglnstigen die Keimreduktion durch
UV-Strahlung, Aufnahme in die Nahrungskette und Sedimentati-
on. Eine abnehmende Belastung mit Escherichia coli entlang der
FlieRstrecke durch den Baldeneysee zeigten bereits die Ergebnisse
hygienischer Untersuchungen in den Jahren 2008 und 2009 [8.3,
8.4].

Es ist zu erwarten, dass auch in den Staustufen der mittleren Ruhr,
dem Hengstey- und Harkortsee, dieselben Eliminationsmechanis-
men fur coliforme Bakterien wirksam werden wie im Baldeneysee.
Eine hierdurch erzielte Reduzierung der hygienischen Belastung
konnte jedoch in der langjahrigen Auswertung nicht nachgewie-
sen werden. An der unterhalb der Stauseen gelegenen Messstelle
am Pegel in Wetter lag die Belastung mit coliformen Bakterien,
erfasst als geometrisches Jahresmittel, teilweise niedriger und teil-
weise hoher als an der oberhalb gelegenen Messstelle am Kraft-
werk Westhofen. Zwischen diesen beiden Messstellen minden
die Lenne und die Volme in die Ruhr, Uber deren Einfluss auf die
hygienische Wasserbeschaffenheit der Ruhr keine Kenntnisse vor-
liegen. Berechnet man die geometrischen Mittelwerte im Langs-
verlauf der Ruhr fir Dreijahreszeitrdume, so stellt sich die hygie-
nische Situation an der mittleren Ruhr und insbesondere an der
Uberwachungsstation Frondenberg ab dem Jahr 2005 giinstiger
dar als in den Jahren 2002 bis 2004 (Bild 8.3).
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Bild 8.3: Ruhrldngsuntersuchungen auf coliforme Bakterien in den Jahren
2002 bis 2010, geometrische Mittelwerte der Ergebnisse aus Drei-
jahreszeitrdumen

Fig. 8.3: Monitoring of coliform bacteria along the Ruhr in the years 2002
to 2010, geometric averages of the results from three-year periods

Die Ruhr zwischen Hattingen und Essen

Fir die untere Ruhr zwischen Hattingen und Essen-Werden liegen
hygienische Daten aus einem weiteren Messprogramm vor. An
den Uberwachungsstationen in Hattingen und Essen-Werden so-
wie an der Messstelle in Essen-Rellinghausen werden seit dem
Jahr 2002 wochentliche Untersuchungen auf coliforme Bakterien
und seit dem Jahr 2007 auch auf die Darmbakterien Escherichia
coli und intestinale Enterokokken durchgefiihrt. Erkenntnisse zur
hygienischen Belastung in diesem Abschnitt der Ruhr stutzen sich
daher auf eine Datenbasis von etwa 45 bis 50 Werten pro Kenn-
grole, Probenahmestelle und Jahr.

An allen drei Messstellen zeigt sich eine deutliche jahreszeitliche
Abhangigkeit der hygienischen Belastung (Bild 8.4). Wahrend die
Ganglinien der geometrischen Sommer- und Wintermittelwerte
fur die Uberwachungsstationen in Hattingen und Essen-Werden
seit 2002 dem Jahresrhythmus ausnahmslos folgen, dokumentiert
die Ganglinie fur die Messstelle Essen-Rellinghausen im Jahr 2005
Abweichungen davon. Unterschiede zwischen geometrischen
Sommer- und Wintermitteln fir coliforme Bakterien werden seit

[8.5] Neitzel, V.: Trendanalyse zur Ruhrwasserbeschaffenheit. In: Ruhrglitebe-
richt 2002, Essen, S.112-120
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Bild 8.4: Nachweis coliformer Bakterien an drei Messstellen der unteren
Ruhr, geometrische Sommer- und Wintermittelwerte der Jahre
2002 bis 2010

Fig. 8.4: Proof of coliform bacteria at three measuring points of the lower
Ruhr, geometric summer and winter averages in the years 2002
to 2010

vielen Jahren von der AWWR auch an weiteren Messstellen doku-
mentiert und kdnnen als charakteristisch fur die hygienische Belas-
tung der Ruhr insgesamt angesehen werden. Im Sommer wirken
sich die starkere UV-Strahlung, die geringeren Abfllsse und der bei
hoheren Wassertemperaturen insgesamt intensivierte biologische
Stoffumsatz im Gewasser glnstig auf die hygienische Beschaffen-
heit aus. Das hochste geometrische Sommermittel fir coliforme
Bakterien des Untersuchungszeitraums wurde an der Messstelle
Essen-Rellinghausen im Jahr 2002 mit 4.600/100 ml ermittelt, das
hochste geometrische Wintermittel an der Uberwachungsstation in
Essen-Werden im Winter 2002/2003 mit 7.500/100 ml.

7.000 - - -

m Uberwachungsstation Hattingen

| Messstelle Essen-Rellinghausen
6.000 4 ® Uberwachungsstation Essen-Werden
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Bild 8.5: Nachweis coliformer Bakterien an drei Messstellen der unteren
Ruhr, geometrische Jahresmittelwerte der Jahre 2002 bis 2010

Fig. 8.5: Proof of coliform bacteria at three measuring points of the lower
Ruhr, geometric annual averages in the years 2002 to 2010
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Die hygienische Belastung seit dem Jahr 2002, erfasst als geome-
trische Jahresmittelwerte der coliformen Bakterien, ist fur alle drei
Messstellen in Bild 8.5 dargestellt. Die geometrischen Jahresmittel
lagen zwischen 530/100 ml an der Uberwachungsstation in Hat-
tingen im Jahr 2009 und 6.400/100 ml in Essen-Rellinghausen im
Jahr 2002. Der Zielwert der AWWR von 15.000/100 ml wurde so-
mit deutlich unterschritten, was fUr diese Probenahmestelle be-
reits seit dem Jahr 1996 gilt [8.6]. Die hochste Belastung war an
allen drei Messstellen im Jahr 2002 gegeben, wahrend fur das
Jahr 2009, ein trockenes Jahr, durchweg die niedrigsten geome-
trischen Mittelwerte ermittelt wurden. In Essen-Rellinghausen war
die Belastung der Ruhr mit coliformen Bakterien in allen Jahren
hoher als in Hattingen und Essen-Werden. An der Messstelle Es-
sen-Rellinghausen lagen die geometrischen Mittelwerte ab dem
Jahr 2006 unter denen der Vorjahre 2002 bis 2005.

Die Darstellung der Ergebnisse fur die Jahre 2002 bis 2010 als
Summenhaufigkeiten weist fur die Uberwachungsstationen Hat-
tingen und Essen-Werden eine weitgehende Ubereinstimmung
nach, wahrend die Messstelle Essen-Rellinghausen davon ab-
weicht (Bild 8.6). Das 50-Perzentil liegt hier etwa um den Faktor
zwei hoher als an den Uberwachungsstationen. Vergleicht man

100 - - -
—— Uberwachungsstation Hattingen
90 | — Messstelle Essen-Rellinghausen

—— Uberwachungsstation Essen-Werden Z
80

o //
0 //
0 //
w0 //

N //

N //

. ]/
7/

0 :
1 10 100

Haufigkeit in %

1.000 10.000 100.000 1.000.000

Coliforme Bakterien /100 ml

Bild 8.6: Nachweis coliformer Bakterien an drei Messstellen der unteren
Ruhr in den Jahren 2002 bis 2010, Summenhdufigkeiten

Fig. 8.6: Proof of coliform bacteria at three measuring points of the lower
Ruhr in the years 2002 to 2010, cumulative frequencies

die Summenhaufigkeiten flr Perioden von drei Jahren miteinan-
der, ist fUr alle drei Messstellen eine glinstige Tendenz ersichtlich
(Bilder 8.7, 8.8, 8.9).

Mit der Stilllegung der Klaranlagen Essen-Steele und Essen-Relling-
hausen, der Erweiterung der Klaranlage Essen-Burgaltendorf und
der Inbetriebnahme der Klaranlage Essen-Std sowie dem Bau von
Regenruckhaltebecken im Essener Stadtgebiet wurden zwischen
1998 und 2005 wasserwirtschaftliche Maflnahmen realisiert, die
der hygienischen Qualitat der Ruhr zu Gute kommen. An der



100
—— 20022004
90 —— 2005-2007
—— 2008-2010

. /Y
" /f
; /]]

» /i
7

1 10 100 1.000

Haufigkeit in %

10.000 100.000 1.000.000

Coliforme Bakterien /100 ml

100

—— 2002-2004
90 —— 2005-2007
—— 2008-2010

. 74
. 4

; ///

o e

1 10 100 1.000

Haufigkeit in %

10.000 100.000 1.000.000

Coliforme Bakterien /100 ml

Bild 8.7: Nachweis coliformer Bakterien an der Uberwachungsstation Hat-
tingen in den Jahren 2002 bis 2010, Summenhdufigkeiten der Er-
gebnisse aus Dreijahreszeitrdumen

Fig. 8.7: Proof of coliform bacteria at the monitoring station Hattingen in
the years 2002 to 2010, cumulative frequencies of the results from
three-year periods
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Bild 8.8: Nachweis coliformer Bakterien an der Messstelle Essen-Rellinghau-
sen in den Jahren 2002 bis 2010, Summenhdufigkeiten der Ergeb-
nisse aus Dreijahreszeitrdumen

Fig. 8.8: Proof of coliform bacteria at the measuring point Essen-Rellinghau-
sen in the years 2002 to 2010, cumulative frequencies of the re-
sults from three-year periods

Uberwachungsstation Essen-Werden, die vor dem Wehr des Bal-
deneysees liegt, wird zudem der glnstige Einfluss des Baldeney-
sees wirksam.

Escherichia coli als coliformes Bakterium

Die Ruhr ist zwar kein Badegewasser, wird jedoch intensiv fir den
Wassersport genutzt. In diesem Zusammenhang sind auch die
Qualitatsmalistabe der europaischen Badegewasserrichtlinie bei
einer Betrachtung der hygienischen Qualitat der Ruhr von Interes-

Bild 8.9: Nachweis coliformer Bakterien an der Uberwachungsstation Essen-
Werden in den Jahren 2002 bis 2010, Summenhdufigkeiten der
Ergebnisse aus Dreijahreszeitrdumen

Fig. 8.9: Proof of coliform bacteria at the monitoring station Essen-Werden
in the years 2002 to 2010, cumulative frequencies of the results
from three-year periods

se [8.7]. Die Richtlinie formuliert Anforderungen an die Belastung
mit £. coli und intestinalen Enterokokken, nicht jedoch fur die
Gruppe der coliformen Bakterien. Dies war der Anlass flr eine Er-
ganzung der hygienischen Untersuchungen der unteren Ruhr zwi-
schen Hattingen und Essen-Werden um die beiden Kenngrofsen
E. coli und intestinale Enterokokken. Seit dem Jahr 2007 liegen
von drei Messstellen vergleichende Daten zu coliformen Bakterien,
E. coli und intestinalen Enterokokken vor.

Die Ergebnisse von den Uberwachungsstationen Hattingen und
Essen-Werden sowie von der Messstelle Essen-Rellinghausen fur
die drei hygienischen Messgrofden im Jahr 2010 sind in den Bil-
dern 8.10, 8.11 und 8.12 als Ganglinien dargestellt. Sie zeigen fir
die coliformen Bakterien und E. coli einen weitgehend parallelen
Verlauf. Auch die Kurven fur die intestinalen Enterokokken bilden
den Jahresgang sehr ahnlich ab. An zahlreichen Tagen wurde die
Nachweisgrenze von <15 MPN')/100 ml bei den intestinalen Ente-
rokokken nicht Uberschritten.

Zwischen den Ergebnissen fur die coliformen Bakterien und fur E.
coli besteht ein linearer Zusammenhang (Bild 8.13). Das belegt,

dass nicht nur der Verdacht auf eine fakale Verschmutzung, son-
dern eine tatsachliche fakale Belastung der Ruhr mit dem seit lan-
gem von der AWWR praktizierten Nachweis von coliformen Bak-

[8.6] Ruhrverband: Aspekte zur hygienischen Beschaffenheit des Ruhrwas-
sers. In: Ruhrgltebericht 2002, Essen, S. 67-71

[8.7] Richtlinie 2006/7/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom
15. Februar 2006 Uber die Qualitdt der Badegewdsser und deren Be-
wirtschaftung und zur Aufhebung der Richtlinie 76/160/EWG

1) Die MPN (Most Probable Number, wahrscheinlichste Zahl) weist das in
einem statistischen Schdtzverfahren DIN-gemdf3 ermittelte Ergebnis aus.
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Bild 8.10: Nachweis von coliformen Bakterien, Escherichia coli und intesti-
nalen Enterokokken an der Uberwachungsstation Hattingen im
Jahr 2010, Jahresganglinien

Fig. 8.10: Proof of coliform bacteria, Escherichia coli and intestinal entero-
cocci at the monitoring station Hattingen in 2010, annual graphs

Bild 8.12: Nachweis von coliformen Bakterien, Escherichia coli und intesti-
nalen Enterokokken an der Uberwachungsstation Essen-Werden
im Jahr 2010, Jahresganglinien

Fig. 8.12: Proof of coliform bacteria, Escherichia coli and intestinal entero-
cocci at the monitoring station Essen-Werden in 2010, annual
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Bild 8.11: Nachweis von coliformen Bakterien, Escherichia coli und intesti-
nalen Enterokokken an der Messstelle Essen-Rellinghausen im Jahr
2010, Jahresganglinien Jahren 2007 bis 2010

Fig. 8.11. Proof of coliform bacteria, Escherichia coli and intestinal entero- Fig. 8.13: Proof of coliform bacteria and Escherichia coli at three measuring
cocci at the measuring point Essen-Rellinghausen in 2010, annual

points of the lower Ruhr, correlation of the results from the years
graphs 2007 to 2010

Bild 8.13: Nachweis von coliformen Bakterien und Escherichia coli an drei
Messstellen der unteren Ruhr, Korrelation der Ergebnisse aus den
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terien abgebildet wird. Die Tatsache, dass mit der Bestimmung der
Coliformen auch Bakterien nicht fakaler Herkunft erfasst werden
konnen (,Umweltcoliforme”), ist fr die Interpretation der lang-
jahrigen hygienischen Untersuchungen an der Ruhr nicht von Be-
deutung.

Zusammenfassung

Angesichts der zahlreichen Nutzungsansprlche, die an die Ruhr
gestellt werden, wird ihrer hygienischen Beschaffenheit sowohl
vom Ruhrverband und von den in der AWWR vertretenen Instituti-
onen als auch von der Offentlichkeit groRe Bedeutung beigemes-
sen. Mit der Bestimmung von coliformen Bakterien als Indikatoren
wird die fakale Belastung der Ruhr seit vielen Jahren an zahl-
reichen Messstellen Uberwacht. Seit dem Jahr 2007 hat der Ruhr-
verband seine hygienischen Untersuchungen intensiviert und im
Hinblick auf die aktuelle européische Badegewasserrichtlinie um
die Kenngroéfen Escherichia coli und intestinale Enterokokken er-
weitert.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Zielwert der AWWR fUr coliforme
Bakterien von <15.000/100 ml als geometrisches Jahresmittel seit
vielen Jahren mit Abstand eingehalten wird. Die hygienische Be-
lastung der Ruhr schwankt in Abhangigkeit von zahlreichen Ein-
flussfaktoren Uber zwei bis drei Zehnerpotenzen. Der Keimeintrag
kann in Regenwetterperioden sehr stark erhoht sein, insbesondere
wenn es zu Entlastungen von Mischabwassern kommt. Im Zusam-
menhang mit der seit langem bekannten jahreszeitlichen Abhan-
gigkeit der Belastung mit coliformen Bakterien wird insbesondere
der UV-Strahlung und — vermutlich mittelbar - der Wassertempe-
ratur Bedeutung beigemessen.

Die Tatsache, dass die Werte grofsen Schwankungen unterliegen,
erfordert fur eine Interpretation eine ausreichende Datengrundla-
ge. Die im Ruhrlangsverlauf in den Jahren 2002 bis 2010 gemes-
senen Werte lassen ein Belastungsprofil erkennen. Danach ist der
bereits in friheren Untersuchungen erkannte Belastungsschwer-
punkt an der mittleren Ruhr bei Frondenberg zunehmend schwa-
cher ausgepragt. Im Vergleich zur oberen und mittleren Ruhr ist
an der unteren Ruhr eine gunstigere Belastungssituation gegeben,
was dem positiven Einfluss der Stauseen zugeschrieben wird.

Im Untersuchungszeitraum wurden mit der Stilllegung alter und
der Inbetriebnahme neuer und erweiterter Klaranlagen sowie
zahlreichen Optimierungen der Regenwasserbehandlung sowohl
an der unteren als auch an der mittleren Ruhr bedeutende was-
serwirtschaftliche Mafsnahmen realisiert. Dass sie einen positiven
Beitrag zur hygienischen Verbesserung der Ruhr leisten, legt die
Entwicklung der Belastung mit coliformen Bakterien an drei Mess-
stellen der unteren Ruhr seit dem Jahr 2002 nahe. Die Untersu-
chungen in den kommenden Jahren werden belegen mussen, ob
sich das niedrigere Belastungsniveau der letzten Jahre langfristig
bestatigt.

In vergleichenden Untersuchungen an drei Messstellen der un-
teren Ruhr konnte gezeigt werden, dass die Ergebnisse fur coli-
forme Bakterien und Escherichia coli in einem engen Zusammen-

hang stehen. Die Relevanz der coliformen Bakterien als

hygienischer KenngréRe fur die Uberwachung der Ruhr ist unge-

achtet der moglichen Miterfassung von Bakterien nicht fakaler
Herkunft gegeben.
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9 Fischereiliche Bewirtschaftung der
Ruhrverbandstalsperren

Einleitung

Durch ihre Stellung im Nahrungsnetz eines Gewassers kénnen Fi-
sche die Wasserqualitat nachhaltig beeinflussen. Fast alle Fischar-
ten ernahren sich als juvenile Individuen von Zooplankton. Einige
Arten wie z. B. die Kleine Marane (Coregonus albula) nutzen diese
Nahrungsquelle ausschlielich. Kleinkrebse kénnen mit ihrer Filtra-
tionsleistung eine wirksame Reduktion des Phythoplanktons und
somit einen geringeren Partikelgehalt des Wassers bewirken (siehe
Kapitel 4). Ubernutzen Fischbestédnde nun das Zooplankton, wird
die Phytoplanktonentwicklung gesteigert. Hierdurch werden Ge-
wassertribung, Sauerstoffzehrung und Geruchsbildung geférdert,
was insgesamt eine Verschlechterung der Wassergute zur Folge
hat [9.1].

Gerade in Talsperren entwickeln sich Fischbestande, bedingt durch
die hydromorphologischen Besonderheiten dieser Wasserkorper,
oftmals sehr einseitig. Fehlen einigen Arten, insbesondere den
grofseren Raubfischen wie Hecht (Esox lucius), Seeforelle (Salmo
trutta f. lacustris) und Zander (Sander lucioperca), Reproduktions-
habitate, neigen andere, besser an die vorhandenen Lebensbedin-
gungen angepasste Fischarten wiederum, auch mangels Pradati-
on, zur Massenvermehrung. Diese so genannten R-Strategen wie
z. B. Brasse, Rotauge, Flussbarsch und Kleine Marane Uberweiden
die Kleinkrebsbestande und beeinflussen hierdurch das Algen-
wachstum und die Wasserqualitat und damit den 6kologischen
Zustand nachhaltig (Bild 9.1).

Um die wassergUtewirtschaftlichen MalRgaben zu unterstitzen,
unterliegen die Fischbestande der Ruhrverbandstalsperren daher
einer zielorientierten und intensiven fischereilichen Bewirtschaf-
tung. Neben den positiven Effekten fir die Wasser- und Gewas-
serqualitat werden hierdurch lebensraumtypische und ¢kologisch
wie 6konomisch wertvolle Fischbestande geschaffen und erhal-
ten. Aufbauend auf den Grundlagen der fischereilichen Bewirt-
schaftung an den Talsperren des Ruhrverbandes [9.2] werden im
Folgenden die Entwicklungen der Fischbestande sowie das fische-
reiliche Management der letzten zehn Jahre vorgestellt.

Fischereiliches Management

Das unter gewasserokologischen und fischereibiologischen Ge-
sichtspunkten durchgeflhrte Fischereimanagement an den Ruhr-
verbandstalsperren orientiert sich primar an den Belangen zur Si-
cherung einer hohen Wasser- und Gewasserqualitat. Zudem
spielen auch die Schaffung 6kologisch wertvoller, standortty-
pischer Lebensgemeinschaften sowie die Verbesserung der Quali-
tat und Attraktivitat der Fischbestande hinsichtlich ihrer wirtschaft-
lichen Nutzung und des Naturschutzes eine wesentliche Rolle.
Unter diesen Mafsgaben war es bis zur Jahrtausendwende eine
Hauptaufgabe der Berufsfischer, die Bestande der Massenfischar-
ten wie beispielsweise Brasse und Kleine Marane durch gezielte
Befischungen zu reduzieren (Bild 9.2) und zeitgleich durch die die
Erhohung der Raubfischbestande Nahrungsnetzstabilisierungen
(Top-down-Malinahmen) zu erreichen [9.3].

Durch den Nahrstoffriickgang in den Talsperren verlagerte sich der
Schwerpunkt der fischereilichen Arbeit in den vergangenen Jahren
primar auf die Anpassung der Fischartengesellschaften an die sich
veranderten limnologischen Verhaltnisse (siehe Kapitel 4, Bild 4.2).

Talsperre

voll gefullt l

Gesteinsbrocken

naturlicher See

Bild 9.1: Schematische Darstellung von
Talsperren und natdrlichen
Seen im Vergleich

Fig. 9.1: Schematic presentation of
reservoirs and natural lakes in
comparison
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Bild 9.2: Zugnetzfischerei auf der Mdhnetalsperre
Fig. 9.2: Trawl fishing in the M&hne Reservoir

Alle Ruhrverbandstalsperren weisen mittlerweile meso- bis oligo-
trophe Zustande auf, wodurch sich die Lebensbedingungen ei-
niger Fischarten wie zum Beispiel die des Zanders, des Karpfens
und diverser Weilfische verschlechtern und zudem die fischerei-
liche Ertragsfahigkeit der Talsperren deutlich reduziert wird. Die
Reproduktionsmaoglichkeiten der genannten Arten werden zwar
nicht beeintrachtigt, aber die reduzierte Nahrungsgrundlage hatte
kleinwuchsige (verbuttete) Massenbestande weniger anpassungs-
fahiger Fischarten zur Folge. Die fir einige Arten nachteilige Ent-
wicklung bot allerdings auch die Chance, dem veranderten Le-
bensraum besser angepasste und gleichzeitig fischereilich sehr
hochwertige Arten in den Talsperren zu etablieren. Die Anpassung
der Fischartengesellschaften wurde zudem notwendig, um in den
Ruhrverbandstalsperren auch zuklnftig gesunde und attraktive
Fischbestande zu erhalten.

Mit der Oligotrophierung erhohten sich die Sauerstoffkonzentrati-
onen und Sichttiefen in den Talsperren. Letzteres fordert die Ent-
wicklung von Makrophythenbestanden, die bis dahin nicht oder
nur kleinflachig im Litoral der Talsperren vorkamen. Diese neuen
Lebensbedingungen ermdglichen den phytophilen (pflanzenlai-
chenden) Fischarten wie dem Hecht und den meisten Cypriniden
(Brasse, Rotauge, Schleie) eine deutlich gesteigerte naturliche Re-
produktion. Héhere Sauerstoffkonzentrationen im Meta- und Hy-
polimnion schufen fir sauerstoff- und kalteliebende Fischfamilien
bzw. Gattungen wie die Salmoniden (Forellen, Saiblinge) und die
Coregonen (Maranen, Felchen) ideale Lebensbedingungen. Durch
verringerte Schwebstoff- bzw. Phytoplanktonsedimentation am
Gewassergrund verbesserten sich die Reproduktionsmaglichkeiten
fUr Felchen und Saiblinge ebenfalls deutlich (Bild 9.3).

Um die beschriebene Anpassung der Fischartengesellschaften er-
folgreich durchfuhren zu kénnen, wurden zunachst natirliche
Leitbilder gesucht und die verschiedenen Seentypen mit den hy-
dromorphologischen Bedingungen der Ruhrverbandstalsperren

Bild 9.3: Blaufelchen
Fig. 9.3: Blue whitefish

verglichen [9.4]. Des Weiteren wurden die naturlichen Fischarten-
gesellschaften der einzelnen Seentypen und ihre mogliche Eig-
nung flr den Lebensraum Talsperre néher betrachtet. Auf Grund
der Besonderheiten von Talsperren (stark wechselnde Wasserstan-
de, steile Ufer, Ablauf in unterschiedlichen Hohen, Wirkung von
Vorsperren) kann aus hiesiger Sicht vielfach keine eindeutige fi-
schereibiologische Zuordnung zu einem natirlichen Seentyp erfol-
gen. Vielmehr ergeben sich Mischtypen oder bei der teilweise not-
wendigen, separaten Betrachtung von Vor- und Hauptbecken
unterschiedliche Typen (Tabelle 9.1).

Tabelle 9.1: Zuordnung der Talsperren zu fischereilichen Seentypen
Table 9.1: Classification of reservoirs into types of fishing lakes

Talsperre Zuordnung fischereilicher Seentyp

Hennetalsperre (Maranen) — Plotzensee

Mohnetalsperre Mardnen — Plétzen- Hechtsee

Ennepetalsperre Maranensee - Plotzensee

Sorpetalsperre Maranensee (Voralpen)

Versetalsperre Seeforellen - Marénensee

Fiirwiggetalsperre Saiblingssee

Biggetalsperre Maranen — Plotzensee

Listertalsperre Maranensee (Voralpen)

Ahauser Stausee kein Seentyp — Flusstyp 9 / Aschenregion

[9.1] Willmitzer, H., et al.: Bewertung und Bedeutung der Biofiltration des
Zooplanktons zur Verbesserung der Wasserqualitdt in Talsperren. In.
gwf Wasser Abwasser 11/2010, S. 1070-1075

[9.2] Ruhrverband: Fischerei und fischereiliche Bewirtschaftung an den Tal-
sperren des Ruhrverbandes. In: Ruhrgutebericht 2001, Essen

[9.3] Willmitzer, H., Werner, M-G., Scharf, W.: Fischerei und fischereiliches
Management an Trinkwassertalsperren. In: ATT Technische Informati-
onen Bd. 11/2000

[9.4] Ruhrverband: Jahresbericht Talsperrenfischerei 2008, Essen 2009,
S. 71-85
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Es zeigte sich aber, dass die Leitfischarten der Voralpenseen — See-
forelle (Salmo trutta f. lacustris), Alpiner Seesaibling (Salvelinus
alpinus) und Blaufelchen (Coregonus wartmanni) — eine besonders
gute Eignung aufwiesen. Um diese Arten nun gezielt in den Tal-
sperren des Ruhrverbands zu etablieren, wurden basierend auf
bereits vorhandenen Bestanden (Seeforelle — Biggetalsperre, Blau-
felchen — Sorpetalsperre) Jungfische in der verbandseigenen Fisch-
zuchtanlage an der Méhnetalsperre erfolgreich nachgezlchtet.
Befruchtete Eier der Alpinen Seesaiblinge wurden anfangs am
Starnberger See und dem oberbayerischen Hintersee angekauft
und mit den daraus gezlchteten Jungfischen ein erster Saiblings-
bestand in der Versetalsperre aufgebaut (Bild 9.4). Mittlerweile ist
der Alpine Seesaibling die haufigste Fischart der Versetalsperre
und der Bestand wird nun seit drei Jahren zur Laichgewinnung
genutzt.

Bild 9.4: Alpiner Seesaibling
Fig. 9.4: Arctic char

Bei der Etablierung und Hege dieser gebietsfremden, aber auto-
chthonen (heimischen) Fischarten wird schrittweise und zielorien-
tiert vorgegangen. Basierend auf Hegeplanen wurde die fur die
jeweilige Talsperre ideale Fischartengesellschaft definiert. Der Auf-
bau neuer Bestande mit Salmoniden und Coregonen erfolgt dabei
nicht gleichzeitig sondern in Stufenplanungen, die sich Gber mehr-
jahrige Zeitraume erstrecken. Hierbei werden auch Konkurrenz-
und Verdrangungseffekte innerhalb der Fischpopulationen forciert
und genutzt. Durch das zeitlich gestreckte Vorgehen konnen die
gewonnenen Erfahrungen Uber die Entwicklung der Bestande, die
geeigneten BesatzfischgrofSen und -mengen sowie die idealen
Besatzzeitpunkte in die Hege- und Zuchtprogramme einflief3en
und fortlaufend Optimierungen vorgenommen werden.

Um Konzepte und Maldnahmen zur fischereilichen Bewirtschaf-
tung im Sinne der Nahrungsnetzsteuerung sowie der Anpassung
von Fischartengesellschaften in Talsperren erfolgreich umsetzen zu
kénnen, missen umfassende Informationen Uber die Entwicklung
der Fischbestande erhoben und ausgewertet werden. An den
Ruhrverbandstalsperren erfolgt dies mittels standardisierter Befi-
schungsmethoden, wie sie auch zur Bewertung von Fischbestan-
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den im Rahmen der EG-WRRL vorgeschrieben sind [9.5, 9.6, 9.7].
Je nach Notwendigkeit erfolgen die umfangreichen Fischbestands-
untersuchungen in einem ein- bis vierjahrigen Rhythmus. Hierbei
werden das Artinventar sowie die Populations- und Altersstruk-
turen der Fischarten analysiert. Daneben flieRen als weitere wich-
tige Informationen die Entnahmemengen und Langen der von
den Anglern gefangenen Fische sowie biologische Untersu-
chungsergebnisse aus dem Kooperationslaboratorium in die Be-
wertung ein. Durch die so gewonnenen Erkenntnisse wird es
moglich, die Entwicklung der Fischbestande und den Erfolg von
Besatzmaldnahmen zu bewerten und ggf. Anpassungen bei der
Hege, dem Besatz sowie der angelfischereilichen Nutzung durch-
zufuhren.

Besatzfischzucht

Zur Deckung seines Besatzfischbedarfs betreibt der Ruhrverband
eine Fischzuchtanlage an der Mohnetalsperre. Bis Ende der
1990er Jahre wurden hier Uberwiegend Hechte und Seeforellen
nachgezuchtet. Da sich die Reproduktionsbedingungen der
Hechte in den Talsperren durch die Oligotrophierung mit einher-
gehender Wasserpflanzenentwicklung deutlich verbesserten,
konnten die Besatz- und somit die Nachzuchtmengen dieser Art
deutlich reduziert bzw. der Hechtbesatz in der Sorpe- und Lister-
talsperre ganz eingestellt werden. Trotzdem bedingte die Erho-
hung des bendtigten Artenspektrums effizientere Betriebsablaufe
und eine Modernisierung der Fischzuchtanlage. Neben den bereits
vorhandenen Fischzuchteinrichtungen wurde die Anlage durch
diverse Brutschranke und Aufzuchtbecken, eine Tiefenwasserent-
nahme und einen Kalterbritungskreislauf sowie durch automati-
sierte FUtterungs- und Filteranlagen erganzt (Bild 9.5, Bild 9.6).

Bild 9.5: Blick in das Bruthaus
Fig. 9.5: View into the hatchery



Bild 9.6: Fischzuchtanlage
Fig. 9.6: Fish breeding facility

Durch diese Mafsnahmen wurde es moglich, Besatzfische von ins-
gesamt sieben Fischarten (Blaufelchen, Hecht, Grofse Marane,
Seeforelle, Alpiner Seesaibling, Quappe und Zander) bei gleichzei-
tig reduziertem Personalaufwand zu ztchten (Bild 9.7). Die eigene
Zucht der Besatzfische beschrankt sich dabei auf jene Arten, deren
Zukauf mit Blick auf ihre Herkunft und Gesundheitszustand sowie
die bendtigten Mengen und Preise nur schwer am Markt erhalt-
lich sind. Hierdurch ist der Ruhrverband in der Lage, unter Bertick-
sichtigung wirtschaftlicher Aspekte hochwertige und vitale Besatz-
fische fir den eigenen Bedarf zu produzieren.
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Bild 9.7: Blaufelchen-Brut
Fig. 9.7: Blue whitefish spawn

Die verbandseigene Besatzfischzucht gewahrleistet weiterhin, dass
optimale Besatzfischmengen und —gréf3en flexibel zu den rich-
tigen Zeitpunkten in der jeweiligen Talsperre ausgesetzt werden
kénnen, womit eine gute Entwicklung der Jungfische gewahrlei-
stet werden kann. Die durchgeflhrten Besatzmafsnahmen erfol-
gen dabei unter Berlcksichtigung der guten fachlichen Praxis so-
wie der gesetzlichen Vorschriften [9.8, 9.9].

Beispiele der fischereilichen Bewirtschaftung
Farwiggetalsperre

Mit einer Speicheroberfliche von 18 ha ist die 1904 erbaute Fur-
wiggetalsperre die kleinste Ruhrverbandstalsperre. Die oligotrophe
Talsperre weist eine mittlere Tiefe von 9,3 m und eine maximale
Tiefe von 24,0 m auf. Kennzeichnend fir die Talsperre sind sehr
hohe Sichttiefen von teilweise Uber 15 m. Weitere limnologische
Details sind ausfuhrlich im Kapitel 4 beschrieben. Auf Grund von
Sanierungsarbeiten war die Talsperre in den Jahren 2006 und
2007 vollstandig entleert, so dass nach dem Wiedereinstau mit
dem Aufbau einer neuen, standorttypischen Fischartengesellschaft
begonnen werden musste. Nach der Klassifizierung fischereilicher
Seentypen entspricht die Firwiggetalsperre in weiten Teilen einem
Saiblingssee [9.10]. Fur diesen Gewassertyp sind die steil abfal-
lenden und vegetationsarmen Ufer, der sehr geringe Nahrstoffge-
halt und die hohe Sichttiefe typisch. Der Saiblingssee wird nur von
wenigen Fischarten wie Bachforelle (Salmo trutta f. fario), Seesaib-
ling, Elritze (Phoxinus phoxinus) und Groppe (Cottus gobio) besie-
delt.

Auch wenn durch den mikrobiellen Abbau von Biomasse anfangs
geringe Sauerstoffkonzentrationen im Hypolimnion zu erwarten
waren, wurde bereits ab dem Friihjahr 2008 mit dem Besatz juve-
niler Seesaiblinge von ca. 4 cm Kérperlange sowie praadulter und
adulter Elritzen begonnen. Hierbei profitierten die Jungfische von
dem hohen Nahrungsangebot, insbesondere in Form von Zoo-
planktern. Ziel des frihzeitigen Besatzes war es, noch vor der An-
wesenheit grofserer Pradatoren wie der Bachforelle den Saiblingen
und Elritzen einen Zeitvorsprung zu verschaffen, um maglichst
verlustarm stabile Populationen aufbauen zu kénnen, zumal damit
gerechnet wurde, dass autochthone Bachforellen aus den Zuflus-
sen die Talsperre besiedeln werden. Da der Elritzenbesatz nur als
Initialbesatz bis zum Selbsterhalt des Bestandes geplant war, er-
folgte dieser letztmalig im Jahr 2010. Bis dahin hatte die Art
mehrfach die Moglichkeit zur Reproduktion, so dass auf weiteren
Besatz verzichtet werden konnte.

[9.5] DIN EN 14011:2003: Wasserbeschaffenheit — Probenahme von Fisch
mittels Elektrizitdt, Berlin: Beuth-Verlag GmbH

[9.6] DIN EN 14757:2005: Wasserbeschaffenheit - Probenahme von Fisch
mittels Multi-Maschen-Kiemennetzen, Berlin: Beuth-Verlag GmbH

[9.7] DIN EN 14962:2006: Wasserbeschaffenheit — Anleitung zur Anwen-
dung und Auswahl von Verfahren zur Probenahme von Fischen, Berlin:
Beuth-Verlag GmbH

[9.8] Bear, J., et al.: Gute fachliche Praxis fischereilicher BesatzmafSnahmen.
In: Schriftenreihe des Verbandes Deutscher Fischereiverwaltungsbeam-
ter und fischereiwissenschaftler e.V. Heft 14/2007

[9.9] Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV) und Fischereiver-
band Nordrhein-Westfalen e. V. (Hrsg.): Leitlinie zum Fischbesatz in
Nordrhein-Westfalen. Bestandsbewertung — Besatz — Erfolgskontrolle,
Diisseldorf 2003

[9.10] Bauch, G.: Die einheimischen Sifswasserfische, 5. Auflage Melsungen
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Ab dem Jahr 2010 wurden dann neben den Saiblingen erstmalig
auch eine kleine Menge juveniler Bachforellen von 12 bis 15 cm
Korperlange in die Talsperre eingesetzt. Aktuell beschrankt sich
der Fischbesatz in der Flrwiggetalsperre auf den Frihjahrsbesatz
juveniler Bachforellen sowie der Brut Alpiner Seesaiblinge. Es ist
davon auszugehen, dass sich die Bachforellen in den Zuflussen der
Talsperre erfolgreich vermehren. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
wird dies dem Seesaibling in der Talsperre ebenfalls moglich sein.
Das Reproduktionsvermdgen und die Populationsentwicklung der
beschriebenen Arten wird anhand wiederkehrender Fischbe-
standsuntersuchungen analysiert, so dass kinftige Besatzmafsnah-
men sowie die Intensitat der angelfischereilichen Nutzung ent-
sprechend angepasst werden kdnnen.

Die erste Untersuchung nach dem Wiedereinstau im Jahr 2010
zeigte eine erfreuliche Entwicklung des Fischbestandes (Bild 9.8).
Hierbei hatten die Arten Bachforelle und Elritze mit jeweils 42 %

Bachsaibling

7%

Eltitze

42%

Bachforelle
42%

Alpiner Seesaibling
9%

Bild 9.8: Dominanzen im Fischbestand der Flirwiggetalsperre
Fig. 9.8: Dominating species in the fish stock of the Flrwigge Reservoir

die grofsten Dominanzanteile. Anhand der Altersbestimmung wur-
de auch deutlich, dass wie erwartet Bachforellen aus den Zuflus-
sen in die FUrwiggetalsperre einwanderten. Der Alpine Seesaibling
war mit 9 % im Fischbestand vertreten. Der Nachweis des Bach-
saiblings (Salvelinus fontinalis) in der Flrwiggetalsperre bestatigt,
dass sich diese Art in den ZuflUssen reproduziert. Die urspringlich
in Nordamerika beheimatete und im 19. Jahrhundert in Europa
eingeflhrte Salmonidenart wurde mit fachbehordlicher Empfeh-
lung in den 1980er und 1990er Jahren in vielen nordrhein-westfa-
lischen Mittelgebirgsbachen mit saurem Wasser ausgesetzt (Bild
9.9). Er sollte dort die heimische Bachforelle ersetzen, da er weit
weniger empfindlich auf niedrige pH-Werte reagiert als die Bach-
forelle. Aus diesem Grund wurden auch in die Flrwiggetalsperre
bis zur Jahrtausendwende regelmafig juvenile Bachsaiblinge ein-
gesetzt. Neben den genannten Arten wandern zudem Groppen
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Bild 9.9: Bachsaibling
Fig. 9.9: Brook trout

(Cottus gobio) aus den Zuflissen in die Talsperre. Auf Grund ihrer
versteckten Lebensweise kann die Haufigkeit der Art in der Tal-
sperre nicht quantifiziert werden.

Mohnetalsperre

Mit einem Stauinhalt von 134,5 Mio. m3 und einer max. Wasser-
flache von 1.067 ha ist die Méhnetalsperre die flachenmafig
grofSte der acht Ruhrverbandstalsperren. Sie hat eine maximale
Tiefe von 33,7 m und eine mittlere Tiefe von 13,2 m. Der hohe
Anteil an landwirtschaftlicher Nutzung sowie auch an Siedlungen
im Einzugsgebiet der Talsperre hat in der Vergangenheit fir hohe
Nahrstoffeintrage gesorgt, so dass sie noch in den 1990er Jahren
als eutroph eingestuft wurde. Zwischenzeitlich wurde vor allem
die Phosphorfracht deutlich reduziert, so dass die Talsperre heute
mit einem Gesamttrophie-Index von 2,1 einen mesotrophen Zu-
stand erreicht hat (siehe Kapitel 4). Diese Nahrstofffrachten be-
stimmen im Sommer und Spatsommer das limnologische Gesche-
hen in der Talsperre. Durch mikrobiellen Abbau von zuvor
gebildeter Biomasse ist der Wasserkorper in der Regel von Mitte
Juli bis zum Ende der Vegetationsperiode ab ca. 10 m Tiefe sauer-
stofffrei. Unter den daraus resultierenden anaeroben Verhaltnissen
im Sediment geht der gebundene Phosphor wieder in Rickldsung.
Erst gegen Ende der Vegetationsperiode wird der gesamte Was-
serkorper bis zum Gewassergrund wieder durchmischt und mit
Sauerstoff angereichert.

Durch die Oligotrophierung der Talsperre veranderten sich der Le-
bensraum und somit die Fischartengesellschaft in den ver-
gangenen Jahren deutlich. Waren vor ca. 15 Jahren noch Brassen,
Kleine Maranen und auch Zander die haufigsten Arten, so domi-
nieren heute Flussbarsch, Hecht, Rotauge und Grol3e Marane (Bild
9.10). Diese Entwicklung wurde durch ein angepasstes fischerei-
liches Management forciert, um den Fischbestand den veran-
derten Nahrungsressourcen und limnologischen Verhaltnissen an-
zupassen. Auch hier war es das Ziel, einen wassergute- und
zugleich fischereiwirtschaftlich wertvollen Fischbestand zu erhal-
ten. Die Anpassung des Fischbestandes erfolgte durch massive
Bestandsreduktion vor allem der Brasse bei gleichzeitiger Forde-
rung der Friedfischart GrofSe Marane (Coregonus lavaretus) (Bild
9.11). Diese Art ist optimal an das mesotrophe Talsperrenmilieu
angepasst und konkurriert mit den Weiffischen um Lebensraum
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Bild 9.10: Dominanzen im Fischbestand der Mohnetalsperre
Fig. 9.10: Dominating species in the fish stock of the Mohne Reservoir

Bild 9.11: Angler mit zwei Grofsen Mardnen
Fig. 9.11: Fisher with two whitefish

und Nahrung. Anders als Brasse und Rotauge ist sie als Winter-
laicher in ihrer Reproduktion unempfindlich gegentiber Wasser-
standsschwankungen und stellt zugleich einen wertvollen Speise-
und Angelfisch dar.

Der anpassungsfahige Flussbarsch wurde nicht durch Besatzmal3-
nahmen gefordert. Im Gegenteil, er wurde ebenso wie die Brasse
scharf befischt. Diese MafRnahme hatte zum Ziel, den ehemals
kleinwuchsigen Barschbestand angemessen zu reduzieren und
somit das Wachstum der einzelnen Ubrigen Individuen zu steigern.
Im Ergebnis zeigt sich, dass der Flussbarsch mit einem Dominanz-
anteil von knapp 40 % mittlerweile die haufigste Fischart der
Méhnetalsperre ist, wobei die Art eine ausgewogene Alterstruktur
mit einem erstaunlichen Wachstumspotenzial aufweist (Bild 9.12).
Das Gros der schnellwichsigen Flussbarsche ernahrt sich bereits
im ersten Lebensjahr von Fischbrut und reguliert somit auf natur-
liche Weise planktivore Massenfischarten, aber auch die eigene Art.

Bild 9.12: Angler mit Flussbarsch
Fig. 9.12: Fisher with European perch

Zudem sind auch die rauberischen und kapitalen Barsche begehr-
te Angel- und Speisefische.

Ebenso wie beim Flussbarsch wurde durch die Populationsanpas-
sung das Wachstum der ehemals kleinwuichsigen Brassen und
Rotaugen gesteigert. Der Rotaugenbestand profitierte des Wei-
teren von der Reduktion seines Nahrungskonkurrenten Brasse,
wodurch die Art mittlerweile einen Anteil von ca. 30 % am Fisch-
bestand der Mohnetalsperre erreichen konnte. Bei der Top-down-
Nahrungsnetzsteuerung ist ein hoher Raubfischbestand von grof3-
er Bedeutung. Sein Biomasseanteil sollte in Talsperren des
Bewirtschaftungstyps B (Bewirtschaftung als Zandergewasser) 30
bis 40 % des Gesamtfischbestandes ausmachen [9.3]. Die Raub-
fischbiomasse der Mohnetalsperre betragt aktuell 40 % und kann
somit als ausgesprochen glnstig angesehen werden.
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Neben den Flussbarschen sind Hecht und Zander die wichtigen
Raubfischarten der Mohnetalsperre. Konnte sich der Zander noch
bis zur Jahrtausendwende zahlreich in der Talsperre reproduzieren,
wurden spater nur noch vereinzelt juvenile Individuen nachgewie-
sen. Auch das Einsetzen juveniler Zander konnte den Rickgang
der Art nicht aufhalten. Auch wenn der Nahrstoffrickgang in der
Talsperre die Lebensbedingungen dieser Art generell verschlech-
tert, so sind die mesotrophen Bedingungen der Mdhnetalsperre
doch immer noch als glnstig fUr diesen Raubfisch anzusehen. In-
tensivere Betrachtungen zeigten, dass wohl zwei Ursachen fur
den Rlckgang der Zander in Frage kommen mussten. Zum einen
wurden durch gesetzeswidrige Angelfischerei die Brutpflege be-
treibenden mannlichen Zander gefangen, was jeweils den Verlust
des gesamten Nachwuchses bedeutete. Zum anderen hatte sich
bis zum Jahrtausendwechsel der Bestand an Kormoranen (Phala-
crocorax c. sinensis) an der Mohnetalsperre auf deutlich Uber
1.000 Exemplare erhoht [9.11]. Als Gegenmalfsnahme wurde das
wichtigste Zanderlaichgebiet der Mdhnetalsperre, das Wameler
Vorbecken, wahrend der Laichzeit fur die Angelfischerei vom Boot
aus gesperrt. Weiterhin erteilte der Kreis Soest dem Ruhrverband
die Genehmigung, die Kormoranpopulation mittels Laservergra-
mung auf 300 Vogel zu reduzieren. Beide Malinahmen flhrten
dazu, dass juvenile Zander mittlerweile wieder zahlreich in der
Mohnetalsperre gefunden werden und sich der Bestand somit er-
holen kann.

Ein weiteres Beispiel einer moglicherweise negativen Entwicklung
ist die erstmalig im Jahr 2010 nachgewiesene Reproduktion des
Europdischen Welses (Silurus glanis) (Bild 9.13). Die Art wurde in
den vergangenen Jahren bereits vereinzelt in der Méhnetalsperre
gefangen und entstammt mit allergroéfSter Wahrscheinlichkeit un-
erlaubtem Besatz durch Angler oder Aquarianer (Bild 9.14). Da
nicht abzusehen ist, welchen Einfluss dieser groRwuchsige Raub-
fisch bei entsprechender Dominanz auf die Fischartengesellschaft
der Méhnetalsperre nimmt, muss sein Vorkommen als uner-
winscht bezeichnet werden. Auf Grund seiner nachtaktiven und
ansonsten versteckten Lebensweise werden die Moglichkeiten

Bild 9.13: Juvenile Welse aus der Mdhnetalsperre, gefangen im August 2010
Fig. 9.13: Juvenile catfish from the Mdhne Reservoir, caught in August 2010
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Bild 9.14: Adulter Wels aus der Mdhnetalsperre, gefangen im Mai 2010
Fig. 9.14: Adult catfish from the Mdhne Reservoir, caught in May 2010

einer Bestandskontrolle begrenzt sein. Auch die Entwicklung
dieses Neuburgers wird an Hand des fischereilichen Monitorings
weiter verfolgt.

Angelfischerei

Die Bewirtschaftung der Fischbestande leistet nicht nur einen Bei-
trag zur Verbesserung der Wassergute. Die Hegemalinahmen
schaffen gleichzeitig gut strukturierte Fischbestande mit hohen
Raubfischanteilen, wodurch die Attraktivitat der Talsperren fir die
Freizeitfischerei erheblich gesteigert werden konnte. Allerdings
stieBen die notwendigen Mallnahmen zur Anpassung und zum
Schutz der Fischbestande bei vielen Freizeitfischern zunachst auf
Ablehnung, da sinkende Fangerfolge befurchtet wurden. Durch
gezielte Aufklarungsarbeit und das Anpassen der Angelmethoden
hat sich die anfédngliche Skepsis mittlerweile grundlegend gean-
dert.

Gerade das Vorkommen besonderer Fischarten wie Seeforelle,
Seesaibling und Felchen, aber auch die positive Entwicklung der
bereits vorhandenen Arten wie beispielsweise Hecht und Fluss-
barsch machten die Ruhrverbandstalsperren in den vergangenen
Jahren bundesweit als hervorragende Angelreviere bekannt. Mitt-
lerweile nutzen nicht nur heimische Angler die Fischbestande,
sondern auch immer mehr Angler aus anderen Bundeslandern
unternehmen Angelausflige an die Ruhrverbandstalsperren (Bild
9.15). Die anglerische Beliebtheit der Talsperren erméglicht eine
hohe Wertschépfung der Fischbestande, wovon mittlerweile auch
die Talsperrengemeinden und diverse Gewerbetreibende profitie-
ren. Als Inhaber der Fischereirechte an den Talsperren vergibt der
Ruhrverband Fischereierlaubnisvertrage (FEV) an Angler. Der An-
gelscheinverkauf erfolgt durch Ausgabestellen innerhalb des Ver-
bandsgebietes in Form diverser Lizenzen wie etwa Tages-, Wo-
chen- und Jahres-FEV. Die Anzahl der an den jeweiligen Talsperren
ausgestellten FEV orientiert sich dabei an den Fischpopulationen
und der fischereilichen Ertragsfahigkeit der jeweiligen Talsperre.



Bild 9.15: Freizeitfischer auf der Mdohnetalsperre
Fig. 9.15: Hobby fisher on the Mdhne Reservoir

Allerdings muss bei dieser Entwicklung auch ein besonderes Au-
genmerk auf den Schutz der Fischbestande, die Primaraufgaben
der Talsperren, naturschutzfachliche Belange und andere Freizeit-
nutzungen gelegt werden. Um Fehlentwicklungen und Konflikte
zu vermeiden, ist es daher unumganglich, neben den gesetzlichen
Schonzeiten und Mindestmal3en individuell auch Fischschutzge-
biete und Fangbegrenzungen festzulegen. An den Ruhrverbands-
talsperren unterliegt die Angelfischerei diversen Auflagen und Re-
gularien, die insgesamt dem Erhalt der Fischbestande und dem
reibungslosen Betrieb der Talsperren dienen.

Zusammenfassung

Die Talsperren des Ruhrverbandes haben vielfaltige Aufgaben. So
speichern sie in abflussreichen Zeiten Wasser, das in Zeiten gerin-
ger natUrlicher Wasserfliihrung als Zuschusswasser gezielt an die
Flisse abgegeben wird. Sie dienen ebenfalls Uber einen Teil ihres
Speicherraums dem Hochwasserschutz und anderseits der Nied-
rigwasseranreicherung in Trockenzeiten. Weitere Aufgaben sind
die Trinkwassergewinnung und die regenerative Energieerzeu-
gung. Daneben haben die Talsperren eine grof3e Bedeutung fur
die Freizeitfischerei, die Erholung, den Wassersport sowie den
Tourismus und bieten vielen Tier- und Pflanzenarten eine Heimat.

Aufgrund schwankender Wasserstande und bestehender Wander-
hindernisse an den Zufltssen herrschen in Talsperren fischereibio-
logisch ungunstige Bedingungen. Auf natlrlichem Wege kann
sich daher langfristig kein nach Art, Individuenzahl und Alters-
struktur ausgewogener Fischbestand entwickeln. Da Fische aber
einen mafsgeblichen Einfluss auf biologische Prozesse und somit
die Wasserqualitat der Talsperren haben, kommt der Anpassung
der Fischartengesellschaften eine besondere Bedeutung zu. Durch
Oligotrophierungsprozesse haben sich die Lebensbedingungen
der Fischpopulationen in den Talsperren deutlich verandert. Diese
Verbesserung der Wassergute erfordert die gezielte Anpassung
der Fischbestande und bietet zugleich die einmalige Chance, an-

spruchsvolle und hochwertige Arten zu etablieren, deren Repro-
duktion zudem nicht von schwankenden Wasserstanden beein-
flusst wird.

Das erstrangige Ziel des fischereilichen Managements ist ein Bei-
trag zur Verbesserung der Wasserqualitat. Des Weiteren dient es
der Schaffung okologisch wertvoller und standorttypischer Le-
bensgemeinschaften, der Verbesserung der Qualitat und Attrakti-
vitat der Fischbestande sowie der Ertragsstabilisierung in Hinblick
auf die fischereiliche Nutzung. Dies wird durch Mafsnahmen er-
reicht, welche fUr die Angelfischerei vordergriindig zunachst auf
eine Umstellung bzw. teilweise Beschrankung gewohnter Prak-
tiken hinauslaufen. Mittel- bis langfristig zeigt sich aber, dass die
Talsperren dadurch fischereilich attraktiver werden [9.12].

[9.11] Ruhrverband.: Jahresbericht Talsperrenfischerei 2007, Essen 2008, S.
71-85

[9.12] Kitchell J. F.. Food Web Management — A Case Study of Lake
Mendota, New York 1992, S. 553ff.
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Reqistrierte Gewasserverunreinigungen
des Jahres 2010

Im Berichtszeitraum wurden dem Ruhrverband und den Wasser-
werken insgesamt 14 Gewasserverunreinigungen mit unterschied-
lichen Auswirkungen auf die betroffenen Gewasser gemeldet. Er-
eignisse, bei denen es sich lediglich um vorsorgliche Meldungen
handelte, sowie offensichtliche Bagatellfalle sind wie Ublich nicht
berticksichtigt. In der folgenden Aufstellung sind die relevanten
Ereignisse des Kalenderjahres 2010 zusammengefasst und kurz
erlautert:

1.

114

Am 28. Januar 2010 floss durch einen Betriebsunfall beim
Betanken eines Oltankes eine unbekannte Menge Heizol in
die nahegelegene Teichanlage der in den Hardenberger Bach
mundenden Bleibergquelle. Das Ol sammelte sich zum groR-
ten Teil auf den weitgehend vereisten Teichen, der Rest wur-
de von Olsperren zurlickgehalten. Der Deilbach und somit
auch die Ruhr waren nicht betroffen.

. Am 6. Februar 2010 meldete das Umweltamt des Ennepe-

Ruhr-Kreises ein Fischsterben in Hohe des Freibades Heveney
am Kemnader See. Die Fische waren anscheinend in dem im
Mundungsbereich verrohrten Wedostenbach verendet und in
den See abgetrieben worden. Die vom Umweltamt analysier-
ten Wasserproben hatten zum Teil hohe Kupfer- und Nickel-
gehalte ergeben (0,2 bzw. 0,1 mg/l), die im fischtoxischen
Bereich lagen. Weitere Untersuchungen durch den Ruhrver-
band ergaben deutlich geringere Gehalte. Ursache und Verur-
sacher blieben unbekannt.

. Am 18. Februar 2010 floss durch eine Stérung in der Steue-

rung eines Regenuberlaufbeckens bei Essen-Kettwig kurzzei-
tig ungeklartes Mischwasser in die Ruhr. Die sich zu diesem

Zeitpunkt im Abschlagbauwerk aufhaltenden Fische konnten
wahrscheinlich nicht rechtzeitig fluchten, so dass einige von
ihnen aufgrund von Sauerstoffmangel zu Tode kamen.

Am 22. Februar 2010 ereignete sich in einer Galvanikfirma in
Attendorn ein GrofSbrand, der von der Feuerwehr u.a. mit
PFT-haltigem Léschmittel bekampft wurde. Das anfallende
Loschwasser konnte zum groften Teil vor Ort zurlickgehalten
werden, eine kleinere Menge ist Uber die Kanalisation zur
Klaranlage Biggetal geflossen. Nach Auskunft der Feuerwehr
ist keine bedeutende Loschwassermenge in den nahegele-
genen Eckenbach (mundet in die Ihne) gelangt.

. In der Nacht vom 26. auf den 27. Februar 2010 liefen durch

einen Betriebsunfall in einem landwirtschaftlichen Betrieb in
Bonacker etwa 15 bis 20 m3 Gulle Uber die llimecke in die
Kleine Henne. Uber die Ableitung zur Hennetalsperre floss ein
Teil der Gulle auch in den Horbach, wo der Ruhrverband
durch Renaturierung Laichgrinde fur Seeforellen angelegt
und Lebensraum fur Bachforellen und Koppen geschaffen

hat. In den betroffenen Gewasserabschnitten waren nahezu
samtliche Fische sowie die Kleinlebewesen verendet.

Am 11. Marz 2010 wurde bei Taucherarbeiten im Treibwas-
serkanal des Turbinenpumpwerks Stiepel Ol auf der Wasser-
oberflache festgestellt. Der betroffene Bereich wurde abge-
sperrt und das Ol abgesaugt. Die Herkunft des Ols blieb
unbekannt, die Trinkwassergewinnung war nicht beeintrach-
tigt.

Am 7. April 2010 trat im MUhlenstrang bei Geisecke, einem
Obergraben der Ruhr, eine Rotfarbung des Wassers auf. Es
handelte sich um den Farbstoff Rhodamin B, welcher durch
einen Betriebsunfall in einem Betrieb fir Werkstoffprifung in
den Obergraben floss. Die Feuerwehr brachte eine Olsperre
aus, die Trinkwassergewinnung war nicht beeintrachtigt.

Am 9. Juni 2010 meldeten Anwohner eine Olverunreinigung
der Ruhr in Hohe des Gewerbegebietes , Alte Ruhr” in Arns-
berg-Niedereimer. Ursache war ein Betriebsunfall in einer
Kfz.-Werkstatt, wo das Ol bei Reinigungsarbeiten (iber die
Hofentwasserung ins Gewasser floss. Die Feuerwehr legte
eine Olsperre, die Rohwasserentnahme im Wasserwerk Echt-
hausen wurde vortubergehend gedrosselt.

Am 19. Juni 2010 wurde die Funktion der Klaranlage Wicke-
de durch Abwasser aus einem Galvanikbetrieb beeintrachtigt.
Der kontaminierte Klaranlagenzulauf wurde zunachst in
einem Regenuberlaufbecken zwischengespeichert und dieser
nach dem Ausschopfen der Kapazitat in die Ruhr abgeleitet.
Das Ruhrwasser wies dadurch zeitweise gering erhdhte Nitrit-
gehalte auf, die jedoch keine Schaden an der Biozdnose be-
wirkten. In den Wasserwerken Halingen, Hengsen, Villigst
und Westhofen erfolgte vorsorglich eine hohere Aktivkohle-
dosierung in den Filterbecken.

Am 9. September 2010 trat im Ablauf der Klaranlage Iser-
lohn-Baarbachtal eine starke Schaumbildung auf, die sich bis
weit in den Baarbach fortsetzte. Analysen des Klaranlagenzu-
und -ablaufs ergaben relativ hohe Gehalte an anionischen
und nichtionischen Tensiden. Eine Schadigung der Gewasser-
biozdnose war nicht festzustellen. Ursache und Verursacher
blieben unbekannt.

. Am 15. September 2010 wurde in der Ruhr in Hohe der

Ruhrbricke von Wetter eine regional eng begrenzte grauliche
Tribung bzw. Farbung festgestellt. Das Ruhrwasser wies ei-
nen leichten Geruch nach Kraftstoffen auf. Eine Analyse des
Wassers ergab einen Kohlenwasserstoffgehalt von 0,28 mg/l.
Die Rohwasserentnahme war kurzzeitig eingeschrankt. Ursa-
che und Verursacher blieben unbekannt.

. Am 21. September 2010 meldete ein Landwirt eine starke

Tribung der Mdhne in der Hohe von Ruthen. Ursache waren
Reinigungsarbeiten von Baustellengeraten, wodurch offenbar
Mortelrickstande und Betonzusatzmittel in unbekannter
Menge Uber einen Regenwasserkanal in die Mohne flossen.



13. Von Ende November bis Anfang Dezember 2010 wurden in
der Gewasseruberwachungsstation Frondenberg mehrfach
erhodhte Gehalte an Tetrachlorethen im Ruhrwasser gemes-
sen. Nachforschungen durch das LANUV und den Ruhrver-
band ergaben als wahrscheinlichen Eintragspfad die Kldranla-
ge Menden. Zur weiteren Verursacherermittlung wurden 21
der angeschlossenen relevanten Betriebe der Metallbe- und —
verarbeitung untersucht, der Emittent konnte jedoch nicht
ermittelt werden. Die Trinkwassergewinnung war nicht beein-
trachtigt.

14. Ende Dezember trat in der Méhne auf dem Abschnitt Rithen
— Sichtigvor, also oberhalb der Talsperre, ein Fischsterben gro-
[Seren Ausmal3es auf. Eine Elektrobefischung des betroffenen
Mohneabschnittes zeigte, dass einige Fischarten, wie bei-
spielsweise die Groppen, vollstandig fehlten. Intensive Re-
cherchen und Analysen ergaben als stoffliche Ursache mit
hoher Wahrscheinlichkeit das stark fischtoxische Insektizid
und Akarizid (Wirkstoff gegen Milben) Permethrin. Der Verur-
sacher konnte nicht ermittelt werden.

Bild 10.1 zeigt die Verteilung der stofflichen Ursachen der Gewas-
serverunreinigungen als Kreissektorendiagramm. Demnach sind
flnf Falle, entsprechend 36 % aller Ereignisse, der Stoffgruppe
Ole/Kraftstoffe zuzuordnen. Es folgen vier Ereignisse, entspre-
chend 29 %, die durch Industriechemikalien hervorgerufen wur-
den. In zwei Fallen (14 %) waren organische Stoffe die Ursache
und in je einem Fall Eintrage von Loschwasser und Schwermetal-
len. Lediglich eine Verunreinigung, die erst durch ein Fischsterben
bekannt wurde, konnte sowohl hinsichtlich des Verursachers als
auch der stofflichen Ursache nicht aufgeklart werden.

Unbekannt
7%

Schwermetalle
7%

Loschwasser

7% Ole/Kraftstoffe

36%

Organische
Stoffe 14%

Industrie-
chemikalien
29%

Bild 10.1: Verteilung der stofflichen Ursachen der bekannten Gewdsserver-
unreinigungen im Kalenderjahr 2010

Fig. 10.1: Distribution of substances causing incidents of pollution during
the calendar year 2010

Wie in den Vorjahren waren auch im Jahr 2010 die betrieblichen
Unfalle die Hauptursachen der Gewasserverunreinigungen. Alles
in allem sind acht der 14 Ereignisse dieser Kategorie zuzuordnen.
Die Ausloser der betrieblichen Unfalle waren vielfaltiger Natur.
Meist handelte es sich um Unachtsamkeit, gefolgt von tech-
nischen Problemen von Betriebseinrichtungen. Bei sechs Ereignis-
sen (entsprechend 43 %) konnte der Verursacher nicht ermittelt
werden. Dieser Anteil liegt Uber der langjahrigen Zahl der letzten
Dekade, in der 33 % der Verursacher nicht ermittelt werden
konnten.

In der Tabelle 10.1 sind die Auswirkungen aller Ereignisse auf die
Gewasser bewertet. Dabei wird zwischen den schutzgutbezo-
genen Kriterien ,Aquatische Lebensgemeinschaft” und , Trinkwas-
sergewinnung” unterschieden. Erfreulicherweise haben Gewasser-
verunreinigungen nur selten einen deutlichen Einfluss auf die
Gewasserbiozonose. Zudem treten derartige Ereignisse meist nur
lokal auf, so dass insbesondere die Fische ausweichen konnen.
Nur in sehr seltenen Fallen sind grofRere Gewasserabschnitte be-
troffen, was dann aber unweigerlich massive Fischsterben hervor-
rufen kann. Ein derartiges Ereignis trat Ende Februar 2010 (Ifd. Nr.
5) in der lllmecke auf, einem Zufluss zur Kleinen Henne. Hier floss

Tabelle 10.1: Schutzgutbezogene Bewertung der besonderen Ereignisse im
Ruhreinzugsgebiet 2010

Table  10.1: Evaluation of special incidents in the Ruhr catchment area in
2010 in relation to the subject of protection

Vor- Gewasser Stoffgruppe Schutzgutbezogene
kommnis Bewertung
Aquatische | Trink-
Lebens- wasser-
gemein- | gewin-
Lfd. Nr. schaften | nung
1 Hardenberger Bach | Ole/Kraftstoffe 1 1
2 Ruhr unbekannt 2 1
3 Ruhr Abwasser/Organisch | 2 1
4 Eckenbach/lhne Loschwasser 1 1
5 [limecke/Kleine Henne | Abwasser/Organisch | 3 1
6 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 1
7 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 1
8 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 2
9 Ruhr Schwermetalle 1 2
10 Baarbach Industriechemikalien | 1 1
11 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 2
12 Mohne Industriechemikalien | 1 1
13 Ruhr Industriechemikalien | 1 1
14 Mohne Industriechemikalien | 3 1

Der Bewertung liegt folgende Einstufung zugrunde:

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

2 = MaRige Auswirkung

3 = Deutliche Auswirkung
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durch einen Betriebsunfall in einem landwirtschaftlichen Betrieb
eine grofSere Menge Gllle in das Gewasser. Der in der Gulle ent-
haltene Ammoniak ist extrem fischtoxisch. So limitiert beispiels-
weise die Fischgewasserverordnung [10.1] den Ammoniakgehalt
auf 0,025 mg/I (Imperativwert), anzustreben sind weniger als
0,005 mg/I (Richtwert). Es kann davon ausgegangen werden, dass
diese Konzentrationen in den Gewasserabschnitten unterhalb der
Einleitung um ein Vielfaches Uberschritten waren. Betroffen war
bei diesem Unfall auch der Horbach, wo der Ruhrverband in
einem Bypassgerinne naturnahe Laichgrinde fur Seeforellen ange-
legt und Lebensraum flr Bachforellen und Koppen geschaffen
hat. Ein weiteres Fischsterben grofseren Ausmalies trat Ende De-
zember in der Mohne auf, als etwa in Hohe von Rithen nahezu
alle Fische durch den Eintrag des stark fischtoxischen Insektizids
und Akarizids Permethrin verendeten. Permethrin besitzt ein
breites Anwendungsspektrum in der Medizin bzw. Tiermedizin
und wird beispielsweise auch als vorbeugendes oder bekamp-
fendes Holzschutzmittel verwendet. Die Recherchen hinsichtlich
des Verursachers waren bei Redaktionsschluss noch nicht abge-
schlossen. Die beiden anderen mit Fischsterben verbundenen Er-
eignisse waren von geringerem Ausmaf.

Bei drei Ereignissen war die Rohwasserentnahme aus der Ruhr
zeitweise gering beeintrachtigt, musste jedoch in keinem Fall voll-
standig eingestellt werden. Die Mafsnahmen beschrankten sich
auf eine erhohte Aktivkohledosierung in den Filterbecken bzw.
eine Reduzierung der Rohwasserentnahme.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im vergangenen Jahr mit
14 bekannt gewordenen Gewasserverunreinigungen ein Gescheh-
nis mehr als im Mittel der letzten Dekade zu verzeichnen war. Lei-
der war auch eine Uberdurchschnittliche Zahl der Ereignisse mit
Fischsterben verbunden. So waren in vier Fallen bzw. 29 % die
Fische betroffen, in den letzten zehn Jahren waren es durch-
schnittlich 20 %. Die Aufklarungsquote blieb hinsichtlich der Ver-
ursacher und der Ursache mit jeweils 57 % unter den Zahlen der
letzten Dekade, als rund zwei Drittel der Ereignisse aufgeklart wer-
den konnten.

[10.1] Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom
18. Juli 1978 Uber die Qualitdt von StfSwasser, das schutz- oder ver-
besserungsbediirftig ist, um das Leben von Fischen zu erhalten (Fisch-
gewV). In: Gesetz- und Verordnungsblatt fur das Land Nordrhein-
Westfalen, 51. Jahrgang, Nr. 41 vom 27. August 1997
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11 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet 71 Klaranlagen, um
die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser unter Einhal-
tung der gesetzlichen Regelungen und Grenzwerte zu behandeln
und dem naturlichen Wasserkreislauf zurickzugeben. Unter Be-
rlcksichtigung wirtschaftlicher Aspekte werden die Qualitat des
gereinigten Abwassers stets weiter verbessert und der notwen-
dige Einsatz an Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen optimiert. Zur
organisatorischen Absicherung aller Tatigkeiten im Abwasserbe-
reich wurde im Jahr 2010 das Technische Sicherheitsmanagement
(TSM) beim Ruhrverband eingefihrt. Die Deutsche Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) hat dem Ruhr-
verband dafur das Gutesiegel verliehen.

Um die Offentlichkeit Uber die Qualitat der Abwasserreinigung
beim Ruhrverband in verstandlicher Form zu informieren, wird all-
jahrlich der aktuelle Stand der Reinigungsleistung der Verbands-
kldaranlagen ermittelt. Die Berechnungen sind konform zu denen
der DWA, die einen bundesweiten Leistungsvergleich aller Klaran-
lagen ver6ffentlicht. Die wichtigsten Kennzahlen fir die Verbands-
klaranlagen sind Tabelle 11.1 zu entnehmen.

Die Klaranlagen des Ruhrverbands haben im Jahr 2010 eine Ab-
wassermenge von 389 Mio. m3 gereinigt, entsprechend einem
Jahresmittelwert von rd. 12,3 m3/s. Ein Anteil von 72 % dieser
Menge entfallt auf die Jahresschmutzwassermenge mit rd. 280
Mio. m3. Die Differenz zur Jahresabwassermenge in Héhe von
109 Mio. m3 wird durch das auf den Kldranlagen mitbehandelte
Niederschlagswasser gebildet. Gegenutber dem Vorjahr fehlt die
Klaranlage Meinerzhagen-Windebruch, die an eine grofsere Anla-
ge angeschlossen wurde. Eine Klaranlage, deren kommunales Ab-
wasser auf einer industriellen Anlage biologisch mitbehandelt
wird, wird in den folgenden Ermittlungen nicht bertcksichtigt.

Tabelle 11.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2010

Table  11.1: Parameters of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants in 2010

Anzahl Klaranlagen 71
Jahresabwassermenge 389 Mio. m3
Jahresschmutzwassermenge 280  Mio. m3
Gesamt-AusbaugroRe aller Anlagen 3,26 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,1 Mio. E
Anschlussgrad rd. 98,5 %
Mittlere Einwohnerbelastung (bezogen auf 120 g CSB / (E+d)) 2,43 Mio. E

Verhaltnis AusbaugréRe / Mittlere CSB-Belastung 1,25

85-Perzentil der Einwohnerbelastung
(bezogen auf 120 g CSB / (E+d))

Spezifischer Abwasseranfall 157

3,04 Mio. E
m3/ (E-a)

Grundlage der Leistungszahlen bilden die mittleren Konzentrati-
onen im Zulauf und Ablauf der Klaranlagen aus dem Jahr 2010
hinsichtlich der Kenngréfsen Biochemischer Sauerstoffbedarf
(BSB5), Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Phosphor (TP) sowie
Ammoniumstickstoff (NH4-N) und Gesamtstickstoff (TN). Die Er-
gebnisse entstammen im Wesentlichen den laufenden Untersu-
chungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstuberwa-
chung (SuwV). Erganzend finden die Untersuchungsergebnisse
des Kooperationslaboratoriums und der Aufsichtsbehérden Ver-
wendung. Tabelle 11.2 enthalt zahlenmaRig die frachtgewichte-
ten Zu- und Ablaufkonzentrationen im Abwasser fur das Jahr
2010. Der DWA-Leistungsvergleich 2009 als Vergleichswert ver-
zeichnet beim CSB bundesweit eine durchschnittliche Zulaufkon-
zentration von 530 mg/l und NRW-weit noch 393 mg/I. Der im
Ruhreinzugsgebiet festgestellte Wert von 278 mag/l liegt bei nur
noch rd. 50 % des bundesweiten Wertes und ist ein deutliches
Indiz einer starken Beeinflussung durch Fremdwasser. Dement-
sprechend liegt der spezifische Abwasseranfall von 157 m3 je Ein-
wohner und Jahr beim Ruhrverband um ca. 100 % Uber dem bun-
desweiten Wert von 83 m3/(E*a).

Tabelle 11.2: Mittlere Konzentrationen der Ruhrverbandskldranlagen im
Jahr 2010

Table  11.2: Average concentrations of the Ruhrverband’s sewage treat-
ment plants in 2010
Zulauf Ablauf
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 118 mg/l | 3,6 mgll
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 278 mg/l | 22,1 mgll
Ammonium-Stickstoff (NH,-N) 1,2 mgll
Anorganischer Stickstoff 7,4 mgll
Gesamtstickstoff (TN) 28 mg/l | 83 mgll
Gesamtphosphor (TP) 4,7mg/l | 0,48 mg/l

Auf die bisherige Darstellung der langjahrigen Entwicklung der
Kenngrofen sowie der eingeleiteten Frachten wird verzichtet, da
sich in den Ergebnissen der letzten Jahre nur geringfligige Veran-
derungen ergeben haben. Diese ,Beharrung’ bei den Ergebnissen
der letzten Jahre verandert ebenfalls kaum die bisherige Einteilung
der Klaranlagenablaufe in Leistungsklassen bezuglich Sauerstoff-
bedarf und Nahrstoffbelastung. Zwischen 96 % und 99 % der
Verbandsklaranlagen lagen dabei in den ersten beiden Stufen,
wodurch eine ,sehr geringe” bis , geringe” Verschmutzung ange-
zeigt wurde. Die DWA verdéffentlicht diese Ergebnisse nicht mehr,
und sie werden daher auch im Rahmen dieser Veroffentlichung
nicht mehr dargestellt.

Die nationale Abwasserverordnung regelt die Mindestanforde-
rungen an die Einleitung von behandeltem Abwasser. Seit Ab-
schluss des Ausbauprogramms fir die Ruhrverbandsklaranlagen
werden diese Vorgabewerte von allen Klaranlagen eingehalten.
Die in den Bescheiden geforderten Grenzkonzentrationen werden
teilweise noch deutlich unterschritten. Die Darstellung dieser Un-
terschreitung zeigen die Bilder 11.1 und 11.2 als Gesamtergebnis
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verbands -Kldranlagen
2010 im Vergleich zu den
Bescheidwerten beim anor-
ganischen Stickstoff und
Ammoniumstickstoff
Fig. 11.2: Combined results of the
Ruhrverband’s sewage treat-
ment plants 2010 compared
to the legal discharge limits
for inorganic nitrogen and
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der Ruhrverbandsklaranlagen. Als Vergleichswert wird der 80-Per-
zentilwert der jeweiligen KenngrofSe zur Abbildung der sogenann-
ten ,4 aus 5”-Regelung verwendet. Flr das Gesamtergebnis er-
folgt eine Wichtung dieser Werte Uber die Wassermenge, die den
ebenso gewichteten Uberwachungswerten der einzelnen Klaran-
lagen gegenuber gestellt werden. Auf die Stickstoffkenngrofsen in
Bild 11.2 ist besonders hinzuweisen. Die dargestellten Ergebnisse
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der Sommermonate zeigen eine deutliche Unterschreitung bei
den Uberwachungswerten fur TIN mit 8,1 mg/l (Anforderungen
15,0 mg/l) und fir NH4-N mit 1,2 mg/l (Anforderung 8,3 mg/l).
Uberwachungswerte fir die Kldranlagen bzgl. Stickstoff bestehen
wegen der erschwerten Bedingungen bei niedrigen Temperaturen
lediglich fur Abwassertemperaturen Uber 12 °C. Als Uberobligato-
rischer Aufwand fir die Ruhrverbands-Mitgliedergruppe der Was-



serentnehmer werden aber selbst in den Wintermonaten Ablauf-
werte von 9,2 mg/I TIN und 2,1 mg/I NH4-N durch gezielte
Nitrifikation und Denitrifikation auf den Klaranlagen erreicht.

In der Summe aller Klaranlagen wurde fur das Jahr 2010 eine Ge-
samtzulauffracht von rd. 106 Mio. kg CSB ermittelt. Bei einem
spezifischen Wert von 120 Gramm je Einwohner und Tag lasst sich
daraus die Bezugsgrofie von 2,43 Mio. Einwohnerwerten (E) als
mittlere Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert der Zulaufbe-
lastung fUr den CSB betrug im Jahr 2010 3,04 Mio. E, dem beim
Ruhrverband eine Behandlungskapazitat von rd. 3,26 Mio. E ge-

1,78 g/(E+d) betragen. Die bundesweiten Kennwerte aus dem
DWA-Leistungsvergleich 2009 sind davon nicht signifikant unter-
schiedlich.

Die zeitliche Entwicklung der Gesamtfrachten aller behandelten
Abwasser im Zu- und Ablauf der Verbandsklaranlagen wird in den
Bildern 11.3, 11.4 und 11.5 fur die KenngrofRen CSB, Stickstoff
und Phosphor grafisch dargestellt.

genuber steht. Im Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage eine
Ausbaugrofie von rd. 47.500 E auf. An die Ruhrverbandsanlagen 12
angeschlossen sind rd. 2,1 Mio. Einwohner bei einem Anschluss-
grad von rd. 98,5 %. 104
Ein Vergleichswert zur Beurteilung der Zulaufverhaltnisse sind die 2 gl
spezifischen Frachten in Gramm je Einwohner und Tag, die sich é
aus dem Bezugswert CSB-Belastung berechnen lassen. Aus Tabelle T 6]
11.3 kénnen diese Kennwerte flr das Ruhreinzugsgebiet entnom- 5
men werden, die fur Stickstoff 11,9 g/(E+d) und fur Phosphor g 41
5]
Tabelle 11.3: Mittlere Jahresfrachten der Ruhrverbandskidranlagen im o
Jahr 2010
Table  11.3: Average annual loads of the Ruhrverband’s sewage treat- 2006 2007 2008 2009 2010
ment plants in 2010
m TN - Zulauf = TN - Ablauf
spez. Zulauffracht|  Zulauffracht Ablauffracht Abbaugrad
B 120 g/(E-d) | 106,3 Mio.kg | 847 Mio. kg 92 % Bild 11.4: Mittlere Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf der
™ 11,9 g/(E-d) 10,56 Mio. kg 3,20 Mio. kg 70 % Ruhrverbands-Kldranlagen von 2006 bis 2010
’ ’ ‘ Fig. 11.4: Average annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of
TP 1,78 g/(E~d) 1,58 Mio. kg | 0,19 Mio. kg 88 % the Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2006 to 2010
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Bild 11.3: Mittlere Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
Kldranlagen von 2006 bis 2010

Fig. 11.3: Average annual loads of COD in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2006 to 2010

Bild 11.5: Mittlere Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbands-Kldranlagen von 2006 bis 2010

Fig. 11.5: Average annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2006 t
02010
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Durch die Abwasserreinigung entstehen zwangslaufig Reststoffe
in Form von Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm. Ziel un-
terschiedlicher Malsnahmen ist es, die Reststoffe in ihrer Menge
zu minimieren und maglichst einer Verwertung zuzufihren bzw.
schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Beachtung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Rohschlamm ist
mengenmallig der grofste Anteil und muss zunachst stabilisiert
werden, um Geruchsbeldstigungen zu vermeiden und eine effek-
tive Weiterbehandlung zu ermdglichen. Die Stabilisierung erfolgt
fur 95 % der Mengen anaerob in Faulbehaltern, wodurch gleich-
zeitig eine Reduzierung der Feststoffmenge um 44 % erreicht
wird. Um den Wasseranteil zu verringern, werden alle Schlamme
anschlieRend entwassert, wodurch die Transportbedingungen ver-
bessert und die Voraussetzung fur eine thermische Verwertung
geschaffen werden. Die entsorgten Massen sind im Detail der Ta-
belle 11.4 zu entnehmen. Bild 11.6 zeigt die Schlammmengen des

Tabelle 11.4: Reststoffmengen und Stromkennzahlen der Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2010

Table  11.4: Residue volumes and power-to-heat ratios of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2010

Angefallener stabilisierter Klarschlamm 41.740 tTR
Rechengutmenge 4988 t
Sandfanggutmenge 3.521 t
Angelieferte Kiichen- und Speiseabfdlle 28.527 m3
Angelieferte Fettabscheiderinhalte 15.653 m3
Klargasanfall 178,4 Mio. kWh
Klargasverwertung 162,8 Mio. kWh
Strombezug Kldranlagen 43,6 Mio. kWh
Stromerzeugung 40,3 Mio. kWh
Stromeinspeisung 7,6 Mio. kWh
Verdichtete Luft und Freistrom 11,2 Mio. kWh
Gesamtstromverbrauch Klaranlagen 87,5 Mio. kWh

Jahres 2010 an stabilisiertem Schlamm und die angelieferten
Mengen an Kichen- und Speiseabfallen und Fettabscheiderinhal-
ten fur die Co-Vergarung, die einen hoheren Gasanfall fir die Ei-
genenergieerzeugung ermaglicht.

Das Sandfanggut wird zu 58 % durch Wascher von organischen
Stoffen befreit und steht fir die Verwertung z.B. im StralSenbau
zur Verfligung. Insgesamt wird Sandfanggut zu 78 % wiederver-
wertet und der restliche Anteil auf Deponien verbracht. Pressen
bzw. Waschpressen sorgen beim Rechengut fir eine deutliche
Massenreduktion. Anschliefend werden diese zu 56 % kompo-
stiert und zu 44 % verbrannt.

Einen erheblichen Anteil bei den Betriebskosten stellen die Ener-
giekosten dar. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter fur
die Sauerstoffversorgung der Belebungsbecken haben daran den
groften Anteil. So sind Mallnahmen zur effizienteren Energienut-
zung in Kombination mit alternativer Energieerzeugung geeignet,
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Bild 11.6: Schlammanfall und angelieferte Co-Substrate im Jahr 2010
Fig. 11.6: Sludge volume and supplied co-substrates in 2010
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Bild 11.7: Energieeinsatz im Jahr 2010 bei den Ruhrverbands-Kldranlagen
Fig. 11.7: Energy data of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants in 2010

die Energiekosten positiv zu beeinflussen. Beim Ruhrverband wer-
den systematisch die Klaranlagen einer Energieanalyse unterwor-
fen, um das Einsparpotenzial auszuloten und den Energieeinsatz
zu optimieren.



Um den Energiebezug zu senken, werden auf 26 Klaranlagen
Blockheizkraftwerke (BHKW) eingesetzt. Die durch das entstehen-
de Klargas angetriebenen Motoren erzeugen Strom und Warme,
die fUr die Beheizung z.B. der Faulbehalter genutzt wird. Der nicht
auf der Anlage zu verwertende Strom wird entweder ins 6ffent-
liche Stromnetz eingespeist oder Uber eigene Kabelwege anderen
Ruhrverbandsanlagen zugefthrt. Um den Faulgasanfall zu erho-
hen, betreibt der Ruhrverband auf 7 Anlagen eine Co-Vergarung.
Dabei werden die zu entsorgenden Kiichen- und Speiseabfalle
sowie die Inhalte von Fettabscheidern zusammen mit den angefal-
lenen Klarschlammen behandelt. Uber die letzten funf Jahre stieg
dadurch der Gasertrag um 13 % auf rd. 26 Mio. Norm-m3/a. Im
Gegenzug konnte durch diese MaRnahmen der Strombezug im
gleichen Zeitraum um mehr als 21,3 Mio. kWh/a gesenkt werden
und betragt derzeit 43,6 Mio. kWh/a. Im entsprechenden Mal3
stieg die Eigenstromerzeugung auf Gber 40 Mio. kWh/a. Der Ge-
samtstromverbrauch sank in diesem Zeitraum um ca. 4 % auf ei-
nen Wert von rd. 87,5 Mio. kWh/a. Die zeitliche Entwicklung bei
Verbrauch, Bezug und Erzeugung von Strom beim Ruhrverband
zeigt Bild 11.7. Zusatzlich enthalt diese Darstellung den Energie-
einsatz bei den durch Faulgas direkt angetriebenen Verdichtern
fur Druckluft.
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Der Ruhrverband in Zahlen
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Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

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

Gesamtlange der FlieBgewasser: -7.000 km

Anzahl Gewdsser im Einzugsgebiet > 10 km? 122
Anzahl Grundwasserkorper 30

185 nattirliche und 80 als erheblich verdndert
ausgewiesene Wasserkorper
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Bereich Wassergiitewirtschaft

Klaranlagen 71
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 549
Stauseen 5
Pumpwerke 17
Wasserkraftwerke 3
Bereich Wassermengenwirtschaft

Talsperren 8
Gesamtstauraum (in Millionen m3) 462,9
Rickpumpwerke 6
Wasserkraftwerke 14
MITGLIEDER

Mitglieder insgesamt 522
BESCHAFTIGTE

Mitarbeiterinnen in Vollzeitdquivalenten 984

FINANZEN JAHRESABSCHLUSS 2010
Anlagevermégen zu AHK

Umsatz

2.839,3 Millionen Euro
300,7 Millionen Euro

268,1 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage
Eigenkapitalquote

31,8 Prozent

Investitionen

22,0 Millionen Euro




LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietes mit

2,08 Millionen Einwohnern *

rd. 98,3 Prozent*

Anschlussgrad
Gesamtkapazitat der 71 Klaranlagen

Gesamtabwasservolumen
(einschliefRlich Niederschlagswasser)

3,258 Millionen Einwohnerwerte

389 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs)

3,6 mg/I

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

22,1 mg/l

Ammonium-Stickstoff (NHa-N)
Stickstoff (N anorgamsch)

1,2 mg/I
7,4 mg/l

Stickstoff (N gesamt)

8,3 mg/l

Phosphor (P gesamt)

Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse von

0,48 mg/|

42.890 trr/Jahr

*30. 6. 2010

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT

Sicherung der Wasserversorgung
eines Gebiets mit

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
innerhalb des Ruhreinzugsgebiets von

4,6 Millionen Einwohnern

375 Millionen m3 Wasser

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
auferhalb des Ruhreinzugsgebiets

(einschlieBlich aller Wasserverluste) von

Schutz vor Hochwasser und Wassermangel
(bezogen auf die Ruhrmindung)
durch Verringerung des Maximalabflusses von

durch Erhéhung des Minimalabflusses von

219 Millionen m3 Wasser

520 auf 453 m3/s

0,1 auf 22,3 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt
Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

200.000 Bestimmungen

31,3 Millionen kWh

LLK-Nordgruppe

33,7 Millionen kWh

Ruhrverbands-Stauseen

86,2 MillionenkWh

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

40,3 MillionenkWh

Stromerzeugung insgesamt

191,5 Millionen kWh

Forstwirtschaft und Fischerei
Aufforstungsflache

14 Hektar

Fischereierlaubnisscheine

5.150 Stuck

Stand: 31. Dezember 2010
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) im Jahr 2010




Wasserkraftanlage Echthausen der Wasserwerke Westfalen GmbH
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dipl.-Geol.
Helmut Sommer

Der Ihnen vorliegende 38. Ruhrgltebericht knlpft an eine inzwi-
schen lange Tradition an und erldutert erneut die vielfaltigen Ta-
tigkeiten des Ruhrverbandes und der Arbeitsgemeinschaft der
Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR). Erfreulicherweise kann
auch flr das Jahr 2010 wieder auf viele Erfolge verwiesen wer-
den, die durch das gemeinsame Handeln der wasserwirtschaft-
lichen Institutionen an der Ruhr ermoglicht wurden und zur wei-
teren Verbesserung der Gewasserdkologie, aber auch zur
Sicherung der Ruhr als Rohwasserressource fur die Trinkwasserge-
winnung beigetragen haben.

Auf die geleistete Arbeit des Ruhrverbandes und der Wasser-
werke, die sich aus den vielen Fachbeitrdgen in diesem Ruhrgute-
bericht, aber auch aus den Tabellen und Diagrammen zur Ent-
wicklung der Ruhrwassergute ableiten lasst, kdnnen wir mit Recht
stolz sein.

Auch im Jahr 2010 konnten die Ruhrwasserwerke die gewohnt
gute Versorgungsqualitat in der Trinkwasserversorgung sicherstel-
len. Durch Wasserwerksanlagen auf hohem technischen Niveau
und qualifiziertes Betriebspersonal konnten die Ruhrwasserwerke
in diesem Zeitraum grofRere technische Unterbrechungen der
Wasserversorgung vermeiden und eine sichere und einwand-
freie Wasserversorgung gewahrleisten.

Unterstltzt wurden die Ruhrwasserwerke hierbei besonders auch
durch das Umweltministerium — indem es umweltverbessernde
Regelungen geschaffen hat —, durch gezielte Malnahmen der
wasserwirtschaftlichen Behérden vor Ort bei erkannten Problemen
im Ruhreinzugsgebiet und durch den Ruhrverband, verantwortlich
fUr die Bewirtschaftung des Gewassers Ruhr. Gemeinsam konnten
die Belastungen der Ruhr mit verschiedenen organischen Spuren-
stoffen, die in den letzten Jahren erfasst und aufgrund ihrer an-
fanglichen Konzentrationen auch in der Offentlichkeit intensiv dis-
kutiert wurden, durch gezielte Mafsnahmen inzwischen sogar bis
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an die analytische Nachweisgrenze vermindert werden. Perfluo-
rierte Tenside sowie die Substanzen Tetraoxaspiro (5,5) undekan
(TOSV) und Sulfolan, die in den letzten Jahren zu grofReren Ge-
wasserbelastungen gefiihrt haben, stellen inzwischen kein Pro-
blem mehr fir die Trinkwassererzeugung aus Ruhrwasser dar. Hier
zeigen die gezielt eingeleiteten MalRnahmen der Aufsichtsbehor-
den vor Ort, begleitet durch verfahrenstechnische Lésungen in
den Wasserwerken, inzwischen sehr gute Ergebnisse.

Auch fir das Berichtsjahr 2010 kann festgehalten werden, dass
die Ruhrwasserwerke in den zugeordneten Versorgungsgebieten
im Ruhrgebiet, Mlnsterland und Sauerland eine sichere Wasser-
versorgung mit hoher Wasserqualitat gewahrleisten konnten.

Allerdings wurden auch im Berichtszeitraum kleinere Gewasserbe-
lastungen in der Ruhr festgestellt, die ein gemeinsames Handeln
aller wasserwirtschaftlichen Institutionen erforderlich machten.
Dieses verdeutlicht erneut, dass ein , offenes” Gewasser mit einem
vielfaltig durch Besiedlung, Gewerbebetriebe, Land- und Forstwirt-
schaft sowie Verkehrsstrome genutzten Einzugsgebiet nicht voll-
standig gegen Schadstoffeintrage geschitzt werden kann. Trotz
aller BemUhungen der Aufsichtsbehorden durch umweltsichernde
Gesetze und wasserrechtliche Auflagen sowie der Tatigkeiten des
Ruhrverbandes werden mit grofSer Wahrscheinlichkeit auch zu-
kinftig immer wieder einzelne Schadstoffbelastungen im Gewas-
ser auftreten. Diese bedrohen zum einen die wertvolle Okologie
des Gewassers, stellen aber auch fur die Wasserwerke an der Ruhr
eine ernst zu nehmende Problematik dar.

Vor diesem Hintergrund sind gemeinsam durch alle Beteiligten
Strategien zu entwickeln, um aus 6kologischen Grlnden die Ruhr
besser zu schutzen, gleichzeitig in der Zukunft aber auch weiter-
hin eine sichere Trinkwasserversorgung auf hohem Qualitatsni-
veau sicherstellen zu kdnnen. Die Landesregierung hat hierzu das
Programm ,,Reine Ruhr” entwickelt, dass zum besseren Schutz des
Gewassers einerseits sichernde Maldnahmen in der Flache des
Ruhreinzugsgebietes vorsieht, andererseits aber auch aus Griinden
der Vorsorge eine Erganzung verschiedener Wasserwerke um zu-
satzliche geeignete Aufbereitungsstufen beinhaltet. Hierdurch soll
bei unerwarteten Gewasserbelastungen die sichere Trinkwasser-
versorgung unserer Region auch zukinftig gewahrleistet werden.

Bereits in der Arnsberger Vereinbarung hat die Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke an der Ruhr im Jahr 2006 ihre grundsatz-
liche Bereitschaft zur Umsetzung dieser Anforderungen erklart.
Viele Wasserversorgungsunternehmen haben inzwischen mit der
Erganzung ihrer Aufbereitungstechniken begonnen bzw. geeig-
nete Konzepte zur Verbesserung einer Schadstoffelimination im
Falle von Gewasser- und Grundwasserverunreinigungen erarbei-
tet.

Dieser Prozess erforderte allerdings einige grundlegende Entschei-
dungen, die in den zurlckliegenden Monaten intensiv zwischen
den Genehmigungsbehorden und den Wasserwerksbetreibern an
der Ruhr abgestimmt wurden. Besonders die Einschatzung zu-
kinftig moglicher Gewasserbelastungen nach Art und Konzentra-
tion und die Festlegung der daraufhin in den Wasserwerken zu



errichtenden weitergehenden Aufbereitungsstufen mussten mit
grofser Sorgfalt vorgenommen werden, da die Umsetzung dieser
technischen MalRnahmen zwangslaufig zu sehr hohen Investiti-
onen flhren und daher eine sehr weitreichende Wirksamkeit ge-
gen mogliche Schadstoffbelastungen im Rohwasser umfassen
sollte. Deshalb erwarten die Wasserwerke, auch im Interesse ihrer
Kunden, fur die weitergehenden Aufbereitungsmafsnahmen eine
langfristig Planungs- und Rechtssicherheit. Inzwischen konnten
alle wesentlichen Fragestellungen geklart werden, so dass mit ei-
ner schnellen Umsetzung der geplanten Aufbereitungstechniken
gerechnet werden kann.

Viele neue Anforderungen zur Verbesserung des Gewassers Ruhr
ergeben sich aus der Wasserrahmenrichtlinie, an deren Umset-
zung auch die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
intensiv in verschiedenen Gremien mitgewirkt hat. Besonders her-
vorzuheben ist die Forderung der Richtlinie nach Durchgangigkeit
des Gewassers fur Fische und weitere Kleinstlebewesen. Viele
Wasserwerksunternehmen an der Ruhr betreiben auch Staustufen
im Gewasser, um Entnahmen von Oberflachenwasser fur den
Wassergewinnungsprozess zu ermdglichen. Teilweise werden die-
se Staustufen gleichzeitig zur Erzeugung regenerativer Energie ge-
nutzt. Die Ruhrwasserwerke habe sich bereits in den zurtcklie-
genden Jahren fir die Fischdurchgangigkeit ihrer Staustufen
eingesetzt und an vielen Standorten geeignete technische Anla-
gen errichtet bzw. konkrete Planungen flr Fischpasse entwickelt,
die innerhalb der nachsten Jahre realisiert werden sollen.

In den zurtickliegenden Monaten wurden in den politischen Gre-
mien die deutsche Trinkwasserverordnung, das Landeswasserge-
setz in Nordrhein Westfalen sowie die deutschen Grund- und
Oberflachenwasserverordnungen Uberarbeitet, zum Teil bereits in
novellierter Form verdffentlicht. Die Ruhrwasserwerke haben die
Erarbeitung dieser Gesetze und Verordnungen aktiv mit begleitet
und ihre aus dem langjahrigen Betrieb von Wasserwerken und der
Uberwachung des Gewassers Ruhr resultierenden Erfahrungen in
die Ausarbeitung der Regelungen einflielSen lassen. Wichtig ist
dabei, dass das Uber Jahrzehnte bewahrte Multi-Barrieren-Prinzip
der Ruhrwasserwerke, dass sich u. a. auf die klinstliche Grund-
wasseranreicherung zur Sicherstellung ausreichender Wasservor-
kommen stitzt, in diesen gesetzgeberischen Verfahren eine aus-
reichende Berlcksichtigung findet.

Zum Jahresende 2010 sind die Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co.
KG mit ihrem Wasserwerk und der angeschlossenen Wasserver-
sorgung der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
beigetreten. Der AWWR gehoren dadurch nun 19 Wasserversor-
gungsunternehmen entlang der Ruhr zwischen Brilon und Mul-
heim an, die sich zu einem gemeinsamen Handeln im Sinne der
Ruhrwasserglte und einer quantitativ sicheren und qualitativ
hochwertigen Wasserversorgung verpflichtet haben. Durch die in
den letzten Jahren gewonnenen neuen Mitgliedsunternehmen hat
die AWWR weiter an Bedeutung gewonnen und steht inzwischen
fur die in unserer Region tatigen wasserwirtschaftlichen Instituti-
onen als wertvoller Ansprechpartner zur Verfligung.

Beigetragen hat hierzu auch die 2009 erfolgte Ausweisung der
Arbeitsgemeinschaft der Ruhrwasserwerke als eingetragener Ver-
ein, durch die Starkung der Organisationsstrukturen und die Ein-
richtung einer eigenen Geschéftsstelle. Im Ruckblick hat sich ge-
zeigt, dass sich die veranderten Strukturen bewahrt haben und die
AWWR schneller auf aktuelle Entwicklungen reagieren kann.

Gemeinsam werden wir versuchen, an diese Erfolge anzuknipfen
und die AWWR auch in den kommenden Jahren zu einem wich-
tigen Partner an der Ruhr weiter zu entwickeln. Wir sind sicher,
dass die AWWR auch zukunftig einen bedeutsamen Beitrag zum
Schutz unserer Ruhr und der sicheren Trinkwasserversorgung im
Ruhrgebiet sowie den angrenzenden Bereichen liefern kann.

Ich mochte an dieser Stelle allen Beteiligten fur Ihr grofSes person-
liches Engagement und die wertvolle Unterstitzung unserer Ge-
meinschaft im zurtickliegenden Jahr danken.

Dipl.-Geol. Helmut Sommer
Wasserwerke Westfalen GmbH
Vorsitzender des Prasidiums der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR)
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13 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obfrau (Bericht): Ninette Zullei-Seibert, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH und Institut fir Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Obmann ab September 2010: Dr. Henning Schiinke, Energie-
und Wasserversorgung Hamm GmbH, Hamm

Der Fachausschuss Wassergute hat sich im Jahr 2010 zur 85. und
86. Sitzung zusammengefunden. Das Gremium ist mit Fachleuten
der Wasserversorgungsunternehmen, dem Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets Gelsenkirchen (H.1.), dem Institut fir Wasserfor-
schung GmbH Dortmund (IfW), dem Ruhrverband (RV) und der
Westfalischen Wasser- und Umweltanalytik GmbH (WWU) fach-
lich kompetent besetzt. Im Berichtsjahr wurden zwei neue Mit-
glieder aufgenommen. Ortwin Rodeck, Gelsenwasser AG, vertritt
aufgrund der Neustrukturierung der AWWR die Belange der Koo-
peration ,Landwirtschaft/Wasserwirtschaft an der Ruhr” als deren
Vorsitzender direkt im verantwortlichen Fachgremium. Christian
Skark, Institut fur Wasserforschung GmbH, wurde in seiner Funkti-
on als Betreuer des Monitorings Stoffspuren der AWWR und sei-
ner weitreichenden Fachkompetenz in den Ausschuss aufgenom-
men. In der Obmannschaft erfolgte ein turnusgemafer
Stabswechsel. Dr. Henning Schiinke, Energie- und Wasserversor-
gung Hamm GmbH, léste nach acht Jahren Ninette Zullei-Seibert,
Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH und Institut fur
Wasserforschung GmbH, ab, die sich aufgrund neuer Aufgaben
aus diesem Fachgremium verabschiedete aber die AWWR weiter-
hin beratend begleitet.

Der Fachausschuss war wie immer mit einer Vielzahl von lau-
fenden Aufgaben befasst. Diese bestehen aus der

« kontinuierlichen Beobachtung der chemisch-hygienischen Ruhr-
wasserqualitaten

 Beurteilung und Ursachenforschung von aktuellen Beeintrachti-
gungen der Ruhrwasserqualitdt anhand eigener Informationen
und der des Ruhrverbands

« Erfassung und Auswertung von Ergebnissen der Ruhrlangsun-
tersuchung und zeitdichten Untersuchung des Ruhrwassers
durch die Mitgliedsunternehmen

e Bewertung der Ergebnisse der gemeinsamen Ruhrlangsuntersu-
chungen und der zeitdichten freiwilligen Untersuchungen der
Mitgliedsunternehmen im Rahmen des Ruhrguteberichts

* Initiilerung, fachlichen Konzeptionierung, Begleitung, Auswer-
tung und Prasentation von Sondermessprogrammen zu che-
mischen Qualitatsmerkmalen: - derzeit zu organischen Spuren-
stoffen

e Initiierung neuer Analyseparameter, Qualitatssicherung und
-verbesserung von Analysenverfahren in den AWWR-Laborato-
rien durch Vergleichsuntersuchungen in den Arbeitskreisen -
anorganische Spurenanalytik - organische Spurenanalytik - Mi-
krobiologie
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« Information Uber qualitatsrelevante Erfahrungen aus der Was-
serwerkspraxis

« fachlichen Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft/\Wasserwirt-
schaft

 Aufarbeitung und Beurteilung von Forschungsaktivitaten zum
Thema ,Reine Ruhr” und anderen fir die Wasserversorgung
relevanten Fragestellungen

 Beurteilung von aktuellen Entwicklungen in der nationalen und
internationalen Gesetzgebung und Normung hinsichtlich ihrer
Relevanz fur die AWWR-Mitglieder

e Beratung der AWWR-Mitgliederversammlung bei allen quali-
tatsrelevanten Fragestellungen, ggf. in Zusammenarbeit mit
den Ausschlssen Wassergewinnung und -aufbereitung und/
oder Offentlichkeitsarbeit

e Unterstutzung der AWWR bei Behordenterminen

e Erarbeitung von Fachbeitragen zur Ruhr- und Trinkwassergute
z. B. im Ruhrgutebericht

Gemeinsam mit dem Prasidium und den Mitgliedern der AWWR
wurden als zukunftsorientierte Aufgaben folgende Zielvereinba-
rungen definiert:

e Festlegung der aktualisierten, relevanten Parameterliste fir PSM
und deren Metabolite zur einheitlichen Untersuchung von
Oberflachen-, Roh- und Trinkwasser im Ruhreinzugsgebiet

« Uberarbeitung und Festlegung von aktualisierten Qualitatszie-
len fur die Ruhr (2011)

« Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftritts der AWWR (2011)

e Benennung und Prasentation vorhandener Kompetenzen (lau-
fend)

 Unterstutzung beim Ausbau einer verbesserten Kommunikation
innerhalb der AWWR bei Ausschuss Ubergreifenden Themen
(laufend)

e Bewertung der Versuchsergebnisse des Ruhrverbands auf der
Klaranlage Schwerte aus Sicht der AWWR hinsichtlich még-
licher Auswirkungen auf das Trinkwasser (nach Vorlage des For-
schungsberichts MKULNV)

e Stellung eines AWWR-Teilnehmers an der ,Regionalen Arbeits-
gruppe Wasserqualitat Landwirtschaft” zur Umsetzung der
Wasserrahmenrichtlinie unter Leitung der Bez.-Reg. Arnsberg

Im Herbst 2010 wurde mit Vertretern der Bezirksregierungen
Arnsberg und Dusseldorf sowie den, fir den Bereich der AWWR
zustandigen, unteren Gesundheitsbehérden der im Funfjahres-
Rhythmus fallige Vorschlag zum aktualisierten Stoffspektrum fir
die Pflanzenschutzmittel(PSM)-Untersuchung im Roh- und Trink-
wasser abgestimmt. Insgesamt wurden 7 Wirkstoffe gestrichen
und 6, darunter 5 Fungizide, neu in die Untersuchungen aufge-
nommen. Die beabsichtigte Vorgehensweise der AWWR zur Be-
rlcksichtigung in der Diskussion befindlichen Metabolite und
Wirkstoffe fand ebenfalls die Zustimmung der Behordenvertreter.



Geplant ist eine Literaturstudie zur Ermittlung der Einsatzmengen
von Wirkstoffen im Ruhreinzugsgebiet, die als potentielle Aus-
gangssubstanzen fur beachtenswerte Metabolite infrage kom-
men. DarUber hinaus soll ein zeitlich begrenztes Sondermonitoring
auf Sulfonylharnstoff-Herbizide deren Relevanz fir die Ruhr auf-
kldren. Die Ergebnisse werden im RuhrgUtebericht veroffentlicht
und flieSen in die Praxis der Kooperationsberatung ein.

Damit konnte die erste der neuen Zielvereinbarungen bereits er-
folgreich umgesetzt werden. Das vereinbarte PSM-Spektrum wird
seit Januar 2011 im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchung und der
zeitdichten Ruhruntersuchung berlcksichtigt.

Im Berichtsjahr hat sich der Ausschuss mit einer Vielzahl von tber-
geordneten und praktischen Themen beschaftigt. Darunter fielen
die fur Ende 2010 geplante Novellierung der Trinkwasserverord-
nung, die Forschungsaktivitaten des MKUNLV zum Programm
,Reine Ruhr” und die Durchflhrung von Vergleichsuntersu-
chungen zu anorganischen, organischen sowie mikrobiologischen
Parametern.

Besondere Vorkommnisse, wie der erhdhte Nachweis an Flamm-
schutzmitteln in der mittleren und unteren Ruhr oder die Konzen-
trationsdynamik des Tensids TMDD (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-
4,7-diol) mit einem moglichen Weihnachtstiefstand durch
Produktionsunterbrechung im Bereich Wildshausen, wurden in-
tensiv diskutiert und hinterfragt.

Die Vorkommnisse im letzten Jahr haben erneut gezeigt, dass die
bestehenden Kommunikationsstrukturen zwischen AWWR, Behor-
den und Ruhrverband Optimierungspotenzial aufweisen. Die Mit-
arbeit der AWWR am behordlichen Warn- und Informationsplan
Ruhr wird daher von den Ausschussmitgliedern begrifst und aktiv
fachlich untersttzt. Eine erste Erprobung erfolgte im Rahmen
der Meldung des LANUV an die AWWR Uber den Nachweis von
4,7 pg/L Tetrachlorethen in der Ruhr bei Frondenberg vom
24.11.2010. Stellvertretend fur die AWWR hat die Westfalische
Wasser- und Umweltanalytik GmbH die zu einer Risikoabschat-
zung notwendigen wasserwerksrelevanten Informationen in kur-
zester Zeit ermittelt und den Behdrden zur Verflgung gestellt.
Dies bestatigt die Erfahrung, dass trotz zielgerichteter Untersu-
chungsprogramme Uberraschungen nicht auszuschlieBen sind
und bei Stormeldungen schnelle und schlanke Informationsketten
zwischen den verschiedenen Betroffenen und Akteuren bestehen
mussen.

Seit Mitte des Jahres 2008 betreut der Ausschuss gemeinsam mit
dem Institut fir Wasserforschung GmbH, Schwerte, das Monito-
ring der AWWR zu relevanten organischen Stoffen in der Ruhr. Die
Ergebnisse werden der Offentlichkeit regelméaRig im Ruhrgiitebe-
richt zuganglich gemacht (siehe Monitoring von organischen Spu-
renstoffen in der Ruhr, Christian Skark, Institut fur Wasserfor-
schung GmbH). Sie zeigen, dass die Ruhr erwartungsgemal$ nicht
frei von den Auswirkungen menschlichen Handelns ist. Uner-
wilnschten Stoffeintragen ist durch wirksame MafSnahmen bevor-
zugt an der Quelle und falls nicht anders moglich am End-of-the-
pipe im Wasserwerk entgegen zu treten, um die Ruhr und das
daraus gewonnene Trinkwasser nachhaltig zu schitzen. Das Mo-
nitoring der AWWR tragt dazu bei, Defizite der Ruhrwassergite zu

erkennen und benennen, lokale Eintragsquellen von Schadstoffen
zu ermitteln, Minimierungsstrategien zur Vermeidung weiterer
Belastungen zu entwickeln und die Behdrden bei ihrem Bestreben
zur nachhaltigen Sicherung der Wassergute zu unterstitzen. Da-
her begruf$t es der Fachausschuss, dass die AWWR-Mitglieder
eine Fortsetzung des Monitorings beflrwortet haben.

Die Befunde der ,traditionellen” Gewasserinhaltsstoffe erfordern,
mit Ausnahme der Komplexbildner, nach Auffassung des Aus-
schusses wenig oder keinen Handlungsbedarf. Ihre Entwicklung
wird auch im diesjahrigen Beitrag von Dr. Henning Schiinke kom-
mentiert und anhand der gultigen Zielwerte bewertet. Mit den
derzeit glltigen Qualitatszielen fur die Ruhrglte wird sich der Aus-
schuss im Jahr 2011 intensiv befassen. Sie sind anhand der Ent-
wicklung im Umfeld und der neuen Untersuchungsergebnisse kri-
tisch zu Uberprifen und gegebenenfalls zu Uberarbeiten.

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Der Arbeitskreis zahlte 2010 elf Mitglieder (s. Mitgliederliste Aus-
schisse und Arbeitskreise). Sein jahrliches Treffen fand am
18.11.2010 beim Hygiene-Institut Gelsenkirchen statt (71. Sit-
zung). Die wichtigen Punkte dieser Sitzung waren:

e Besprechung von Vergleichsanalysen
Die Vergleichsanalysen VA 79 — 81 lieferten, abgesehen von
vereinzelten AusreiRern, fast ausschlieRlich gute Ubereinstim-
mungen unter den beteiligten Laboratorien. Die Dotierung bei
den Parametern Ammonium, Nitrit und Phosphat, deren natur-
liche Gehalte fir eine Auswertung zu gering sind, wurde dabei
wie Ublich gut wiedergefunden (Zusatze im Bereich von ca. 0,1
bis 1 mg/L bzw. bis ca. 3 mg/L bei Phosphat).
Die Ruckstellung auf Ruhrwasser an der Entnahmestelle im
Wasserwerk Hengstey ab der zweiten Jahreshalfte 2010 wird
vermutlich zur Folge haben, dass die Befunde bei Mangan, Ei-
sen und vor allem Aluminium zukUnftig wieder deutlicher
schwanken, verursacht durch schwebstoffgebundene Anteile.
Die Schwermetallsonderprobe wird daher zukinftig zusatzlich
Mangan, Eisen und Aluminium enthalten.

e Schwankungsbreiten bei Schwermetallen
Aufgrund der geringeren Untersuchungshaufigkeit der schwer-
metalldotierten Sonderprobe wurden bisher noch keine zulas-
sigen Schwankungsbreiten festgelegt. Um diese zu ermitteln,
hat sich der Arbeitskreis mit den bisherigen Schwankungen fur
jeden Parameter beschaftigt. Daraus wurde ein Schwankungs-
bereich von 25 % fur Quecksilber und von 15 % fur die ande-
ren Metalle abgeleitet. Die mit Schwermetallen dotierte Son-
derprobe bei der VA 80 wird mit diesen Schwankungsbreiten
nachtraglich ausgewertet.
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e Erfahrungsaustausch
Der Erfahrungsaustausch wurde zum Austausch von Erfahrung
mit vorhandenen Analysensystemen genutzt. Aus der Diskussi-
on Uber die IC-Analytik von Chlorit ist ein Vortrag zum Problem
der Nachbildung aus Chlordioxid geplant.

* Personelle Verdnderungen
Bernhard Schoemaker, der dem Arbeitskreis Uber viele Jahre
angehort und als stellvertretender Obmann unterstltzt hat, ver-
lasst den Arbeitskreis aufgrund einer Altersteilzeitregelung. Pe-
tra Brocking kam als Nachfolgerin von Dagmar Hardtke als
neues Mitglied hinzu.

Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brocking, Hygiene-Institut Gelsenkirchen

Der Arbeitskreis organische Spurenanalytik im AWWR (sieben Mit-
glieder, s. Mitgliederliste Ausschisse und Arbeitskreise) hat sich
auch im Jahr 2010 zu zwei Arbeitstreffen zusammen gefunden.
Die weiterhin durchgefiihrten Vergleichsuntersuchungen fir die
Parametergruppen Leichtflichtige Halogenkohlenwasserstoffe,
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe, Komplexbildner,
Pflanzenschutzmittel und Vinylchlorid werden bei diesen Treffen
regelmafiig ausgewertet und diskutiert. Dabei zeigt sich die gute
Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus den teilnehmenden Laboren.

Die apparative Ausstattung in den teilnehmenden Laboren wird
standig neuen Fragestellungen angepasst. So verfligen einige La-
bore inzwischen Uber LC-MS-Gerate. Somit werden im Arbeits-
kreis auch immer wieder neue Stoffgruppen und Analysenmetho-
den diskutiert. Das Spektrum der durchgeflhrten
Vergleichsuntersuchungen wird in dieser Hinsicht auch zukunftig
immer wieder Uberdacht und angepasst.

Der regelmaRige Erfahrungsaustausch, bei dem aktuelle Entwick-
lungen und Fragestellungen aus den Laboren berichtet und disku-
tiert werden, beschaftigt sich zur Zeit haufig mit dem Thema der
Automatisierung in der Probenvorbereitung. Um hier aktuelle In-
formationen und neueste Entwicklungen kennen zu lernen, wur-
den im Jahr 2010 zwei Besuche bei Herstellern solcher Systeme
(Fa. Gilson, Fa. Gerstel) organisiert und durchgefhrt.

Einzelne Mitglieder des Arbeitskreises waren beauftragt, die Liste
der Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe (PSM), die im Einzugsgebiet
der Ruhr zur Kontrolle der Roh- und Trinkwasserqualitat regelma-
[Big untersucht werden, zu Uberarbeiten und Vorschlage fir még-
liche Anderungen zu unterbreiten. Hierzu wurden Erhebungen aus
der Landwirtschaft zu den Einsatzstoffen und —mengen, Stoffei-
genschaften und Abbauverhalten in der Umwelt sowie Untersu-
chungsergebnisse der letzten 5 Jahre herangezogen. Diese Vor-
schlags-Liste, die Anderungen bei 13 Wirkstoffen vorsah, wurde
im Ruhrguteausschuss vorgestellt und befurwortet. Auch die Be-
hordenvertreter folgten in einem Abstimmungsgesprach den Ar-
gumentationen zur Anderung des Untersuchungsspektrums, so
dass die Uberarbeitete Liste bereits in 2011 in die Routineuntersu-
chungen der Wasserwerke im Einzugsgebiet der Ruhr umgesetzt
wird.
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Zusatzlich wurde durch den Arbeitskreis vorgeschlagen, fur wei-
tere PSM-Wirkstoffe sowie die in der Diskussion befindlichen Me-
tabolite zunachst durch zeitlich begrenzte Untersuchungspro-
gramme die Relevanz fUr das Ruhreinzugsgebiet zu erfassen.

Arbeitskreis Mikrobiologie
Obfrau: Dr. Gudrun Preufs, Institut far Wasserforschung GmbH
Dortmund, Schwerte

Der Arbeitskreis Mikrobiologie befasst sich kontinuierlich mit Fra-
gen, die bei der mikrobiologischen und hygienischen Uberwa-
chung von Roh- und Trinkwasser eine Rolle spielen und die An-
wendung des jeweils aktuellen Stands der Technik betreffen.
Neben der Durchflhrung von Vergleichsuntersuchungen unter
der Beteiligung aller im Arbeitskreis vertretenen Laboratorien wer-
den jeweils aktuelle Themen zur Qualitatssicherung, Methodenop-
timierung sowie zur Bewertung mikrobiologischer Daten bearbei-
tet.

Ein wichtiges Thema des Arbeitskreises war in den letzten Mona-
ten der Nachweis des Indikatorbakteriums Echerischia coli (E. coli)
und coliformer Bakterien im Trink- und Grundwasser sowie im
Oberflachenwasser der Ruhr. Hierflr stehen derzeit verschiedene
Methoden zur Verfligung, die in einer gemeinsamen Untersu-
chungsreihe im Jahr 2009 vergleichend angewendet und bewer-
tet wurden (s. RuhrgUtebericht 2009).

Fir die Ruhruntersuchungen soll das Nachweisverfahren einheit-
lich bei allen beteiligten Laboratorien zuklnftig geandert werden.
Hintergrund ist die Toxizitat der bisher verwendeten Nahrmedien
(Endo-Agar) und die daraus resultierenden Probleme hinsichtlich
Entsorgung und Arbeitsschutz. Der zur Normung anstehende, al-
ternativ anwendbare Chromocult®-Agar wurde bereits im Ar-
beitskreis getestet. Es werden derzeit weitere Vergleichsdaten ge-
sammelt, um zu prifen, inwieweit sich eine geanderte Methode
auf die zu erwartenden Ergebnisse auswirken kann. Die erho-
benen Daten werden anschliefend gemeinsam ausgewertet, um
Aussagen zur Vergleichbarkeit der beiden Verfahren zu treffen
und die langjahrige Entwicklung der Wasserqualitat in der Ruhr
sicher bewerten zu kénnen.

Ausschuss Wassergewinnung

Obmann bis Mdrz 2010:

Ulrich Peterwitz, GELSENWASSER AG, Gelsenkirchen
Obmann ab Mdrz 2010:

Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Der Ausschuss Wassergewinnung tagte im Jahr 2010 zweimal, am
9. Marz bei der AVU in Gevelsberg sowie am 28. Oktober beim
Ruhrverband auf der Klaranlage in Schwerte. Als neue Mitglieder
des Ausschusses kamen ab der ersten Sitzung des Jahres Magnus
Meckelburg von der GELSENWASSER AG und Christian Finger von
den Stadtwerken Brilon sowie Jurgen Schwarberg von den Stadt-
werken Sundern hinzu. Ausgeschieden ist hingegen das dienstal-
teste Mitglied Walter Hohlmann (Rheinisch Westfalische Wasser-



werksgesellschaft mbH, Mulheim). Als seine Nachfolgerin vom
RWW bereichert ab der zweiten Sitzung des Jahres Angela Herz-
berg den Ausschuss. Aufgrund seiner Tatigkeit als Geschaftsfuhrer
der neu gegrindeten AWWR e.V. legte Ulrich Peterwitz den Vor-
sitz des Ausschusses ab dem 9. Méarz 2010 nieder; als Nachfolger
wurde Andreas LUtz fur drei Jahre gewahlt.

Neben den routinemaligen Aufgaben des Ausschusses wie der
Aufarbeitung von Informations- und Warnfallen aus dem AWWR
Meldeplan und der Beurteilung der qualitats- und mengenwirt-
schaftlichen Entwicklung der Ruhr in Bezug auf die Wasserwerks-
praxis fand eine intensive Auseinandersetzung mit den Anforde-
rungen der DVGW Arbeitsblatter W 1001 und 1002 statt.

Folgende Themenschwerpunkte bestimmten darlber hinaus die
Arbeit des Ausschusses im Jahr 2010:

Warn- und Informationsplan Ruhr (WIP)

Flr den Fall von Gewasserverunreinigungen ist ein Ubergreifender
Informationsplan federfihrend durch das MKULNV initiiert wor-
den. In diesem werden Regelungen zur gegenseitigen Information
und Zusammenarbeit getroffen. Beteiligt sind neben dem Ministe-
rium und der AWWR die Bezirksregierungen Arnsberg und Dussel-
dorf, das LANUV sowie der Ruhrverband. Fir die Mitgliedsunter-
nehmen der AWWR lag der Fokus auf einer moglichst
reibungslosen Schnittstelle zwischen dem etablierten AWWR Mel-
deplan Ruhr und dem WIP. In verschiedenen Sitzungen erarbei-
teten die Beteiligten eine konsensfahige Version, die allerdings im
Berichtsjahr 2010 noch nicht offiziell in Kraft gesetzt wurde.

Weitergehende Aufbereitungsstufen in den Ruhrwasserwerken

Breiten Raum nahmen die Berichterstattung und die Diskussion
um die geplanten und schon in Ausfuhrung befindlichen Erweite-
rungen der Aufbereitungstechnik in den Ruhrwasserwerken ein.
Im Ausschuss Wassergewinnung lag der Fokus auf den Details der
technischen Ausgestaltung. Flankierend hierzu fand ein Erfah-
rungsaustausch Uber die mit der Bezirksregierung Arnsberg und
dem MKULNV geflihrten Gesprache statt.

Wasserrahmenrichtlinie

Das Mallnahmenprogramm und die Bewirtschaftungsplanung fur
NRW sind verabschiedet und an die EU gemeldet worden. Die Be-
zirksregierungen Arnsberg und Dusseldorf initiierten im Marz
2010 zwei Informationstermine und kommunizierten dabei Details
zur konkreten Umsetzung. DarUber hinaus fanden bereits Einzel-
gesprache mit den Bezirksregierungen und betroffenen Unter-
nehmen Uber die konkrete Umsetzung von EinzelmaRnahmen
statt.

Neue Grundwasserverordnung
Die Notwendigkeit einer neuen Verordnung ergab sich aus der

Verabschiedung der europaischen Grundwasserrichtlinie im Jahr
2006 und der Verpflichtung zur Uberfiihrung in nationales Recht.

Die Verordnung prazisiert die in der EU- Wasserrahmenrichtlinie
festgelegten Bestimmungen zum Schutz des Grundwassers. In-
haltlich neu ist die Einstufung des Grundwasserzustandes anhand
von 22 anorganischen und 20 organischen Parametern. Fur die
Ruhrwasserwerke war vor allem entscheidend, Bestimmungen fur
die kunstliche Grundwasseranreicherung einzufordern, nach de-
nen die Nutzung dieses naturnahen Verfahrens zur Trinkwasserge-
winnung auch ohne eine intensive Aufbereitung des zu versi-
ckernden Wassers gesichert bleibt. Aus diesem Grund ist an den
Stellungnahmen der Verbande in diesem Sinne mitgewirkt wor-
den. Leider sind die Belange in der zum Ende 2010 ver6ffentlich-
ten Verordnung nicht berlcksichtigt worden. Abzuwarten bleibt
nun, ob sich die Forderungen in der seit Anfang 2011 im Entwurf
vorliegenden Mantelverordnung Grundwasser, Ersatzbaustoffe
und Bodenschutz einbringen lassen.

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit
Obfrau: Ulrike Hutter, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Der Ausschuss Offentlichkeitsarbeit kam im Jahr 2010 turnusge-
mafs zu drei Arbeitssitzungen (Januar/April/September) zusammen.
Ulrich Peterwitz (GELSENWASSER AG) stellte sich in der Sitzung im
September den Ausschussmitgliedern als AWWR-Geschaftsfihrer
vor. Um einen umfassenden Informationsaustausch und eine enge
Abstimmung zwischen dem Ausschuss und den Gremien der
AWWR zu gewahrleisten, wird Ulrich Peterwitz an den Ausschuss-
sitzungen nach Maglichkeit regelmaiig als Gast teilnehmen.

Im Vergleich zu den Vorjahren gab es keine aktuellen Themen
oder Situationen, die zu einer verstarkten Offentlichkeitsarbeit
fUhrten. Das Thema PFT war ab Mitte Marz wieder kurz in den
Medien vertreten. Ausldser hierfir waren — im Vorfeld der Land-
tagswahlen in NRW — Presseveranstaltungen der Grlinen sowie
des Umweltministers zu den Themenfeldern Bilanz der Wasserpo-
litik in NRW bzw. Bilanz des Programms Reine Ruhr. Im Zusam-
menhang mit der Anklage der Staatsanwaltschaft im Fall PFT er-
folgte im April auch eine Presseanfrage an die AWWR zu den
durch die PFT-Problematik entstandenen Kosten.

Bei der Beantwortung von Presseanfragen bezieht die AWWR ge-
nerell nur zu allgemeinen — politischen und technischen — As-
pekten Position und verweist bei unternehmensspezifischen Fra-
gestellungen direkt an die Mitgliedsunternehmen. Aktiv hat sich
die AWWR gemeinsam mit dem Ruhrverband mit einer Pressemit-
teilung anlasslich der Pressekonferenz des RuhrgUteberichts zu
Wort gemeldet. Hier stand wie schon 2009 der Lachs in der Ruhr
wieder im Fokus. Weitere Themen fir die Medien waren die Ba-
degewasserqualitat und die Fischdurchgangigkeit der Ruhr, wah-
rend kritische Themen zu Spurenstoffen in der Ruhr oder den
Konsequenzen flr die Trinkwasseraufbereitung nicht angespro-
chen wurden. Fur die AWWR-Pressearbeit bedeutete dies selbst-
verstandlich, dass vorrangig die Lachse und damit der Ruhrver-
band das Thema waren.
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In der Juli/August-Ausgabe der Fachzeitschrift gwf Wasser/Abwas-
ser wurde eine Gegendarstellung der AWWR zum Artikel von Dirk
Schoenen, , Ist das Programm ,Reine Ruhr” des Landes NRW fur
die Trinkwasserversorgung aus der Ruhr zukunftsweisend?” (Aus-
gabe Juni) veréffentlicht.

Nach Beflrwortung der Mitgliederversammlung und des Prasidi-
ums wurde 2010 erstmalig ein Budgetplan fir die Presse- und Of-
fentlichkeitsarbeit im Jahr 2011 erarbeitet. Das Budget soll jahres-
bezogen aufgestellt und nicht durch eine Pauschalsumme
abgebildet werden. Der Ausschuss beschaftigte sich 2010 neben
den kontinuierlich laufenden Aufgaben und Tatigkeiten mit der
Erstellung eines allgemeinen Informationsfaltblattes Uber die
AWWR sowie eines Informationsfaltblattes zum Thema Arzneimit-
telrickstande. Der geplante gemeinsame Aktionstag in den Was-
serwerken im Jahr 2011 musste kurzfristig aufgrund zu geringer
Teilnahme von Mitgliedsunternehmen abgesagt werden. Die ge-
meinsamen Ziele des Aktionstages (u.a. Erhohung des Bekannt-
heitsgrades der AWWR, Verdeutlichung der Zusammenarbeit/Ver-
netzung der Wasserversorger an der Ruhr) konnten mit dieser
Teilnehmerzahl nicht erreicht werden. Der Ausschuss wird einen
Alternativvorschlag zum Aktionstag entwickeln.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

14 Wasser ist Energie
Nutzung der regenerativen Energie der
Wasserkraftanlage Westhofen

Thorsten Rohr, Wasserwerke Westfalen GmbH und Andreas
Isselhorst, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Allgemeines

Die Wasserwerke Westfalen GmbH wurden 2001 als eine Tochter-
gesellschaft der DEW 21 und der Gelsenwasser AG gegrundet
und betreiben an der Ruhr im Bereich der Stadt Schwerte (Ruhr
km 91,16) unter anderem das Wasserwerk Westhofen (Bild 14.1).
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Bild 14.1: Denkmalgeschutztes Krafthaus von der Unterwasserseite
Fig. 14.1. Listed power house from the downstream side
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Das Wasserwerk in Westhofen verfugt Uber ein in den Jahren
1922/1923 erbautes und mittlerweile unter Denkmalschutz ste-
hendes Krafthaus. Die zur Erzeugung der Stauhohe notwendige
Wehranlage verfligt Uber 6 Wehrfelder und stellt den Turbinen bei
einem Stauziel von 100,82 m NN eine Fallhohe von 4,7 Metern
zur Verflgung. Die seit 1947 betriebenen vier baugleichen Franci-
sturbinen mit liegender Antriebswelle verarbeiteten ein maximales
Schluckvolumen von 13.700 Litern pro Sekunde und erzeugten
eine mechanische Leistung von je 518 Kilowatt. Die so angetrie-
benen Kolbenpumpen aus dem Jahr 1922 hatten jeweils eine For-
derleistung von 1200 Kubikmetern pro Stunde (Bild 14.2).

Aufgrund ricklaufiger Trinkwasserabsatzmengen und der Mog-
lichkeit Uber wertvolle Wasserkraftnutzung zu verfligen, ent-
schlossen sich die Wasserwerke Westfalen, die Gesamtanlage um-

Bild 14.2: Schwungrad und Pleuellager einer Kolbenpumpe, Baujahr 1922
Fig. 14.2: Flywheel and main bearing of a piston pump, constructed in
1922

zubauen, um mit neuen Turbinen ausschlieSlich regenerativen
Strom zu erzeugen. Die Wasserforderung wird nach Verlegung
der Fordermengen in benachbarte Werke und der Bereitstellung
erforderlicher Sicherheiten stillgelegt. Seit Beginn des Umbaus, im
September 2010, wurden die vier Francisturbinen durch zwei
neue, doppelt regulierte baugleiche Kaplanturbinen ersetzt. Jede
Kaplanturbine hat einen Laufraddurchmesser von 1,90 Meter und
besitzt ein Schluckvolumen von 17.000 Litern pro Sekunde. Bei
Volllast erzeugt jede Kaplanturbine 630 Kilowatt. Als Anschau-
ungsstlck alter Ingenieurkunst bleibt ein Maschinensatz (Francis-
turbine mit Kolbenpumpe) bestehen. Die Wasserkraft der Ruhr
wird im Werk Westhofen zukunftig ausschlief3lich zur Strom-
erzeugung genutzt. Die beiden neuen Turbinen sollen ab 2012 ca.
sechs Millionen Kilowattstunden pro Jahr in das offentliche Strom-
netz einspeisen.

Wasserkraftanlage

Die neuen Kaplan- Rohrturbinen im S- formigen Saugschlauch
wurden von der Firma Wiegert & Bahr mit Stammsitz in Renchen
bei Stuttgart gefertigt (Bild 14.3). Es handelt sich hierbei um dop-
pelt regulierte Ausfuhrungen mit verstellbaren Leit- und Laufrad-
schaufeln. Das Kaplanlaufrad besteht aus funf verstellbaren Lauf-
radschaufeln aus Chromstahlguss. Die Offnung des Leitapparates
und damit die geregelte Wasserzufuhr in die Turbine erfolgt hy-
draulisch. Als technische Innovation wird der Servomotor in der
Laufradnabe zur Verstellung der funf Laufradschaufeln nicht mit
herkdmmlichem Hydraulikél angetrieben, sondern mit einem bio-
logisch abbaubarem Wasser/Frostschutzgemisch.

Der Schliefsvorgang erfolgt mittels Schlie3gewicht Uber einen ex-
zentrischen SchliefShebel. Dies gewahrleistet, dass bei Stromausfall
oder einer Storung in der Hydraulik die Wasserzufuhr zu den Tur-
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Bild 14.3: Schemaskizze einer Kaplan-S-Rohrtubine
Fig. 14.3: Schematic drawing of a Kaplan S bulb turbine

binen sofort geschlossen und das Aggregat Uber eine Scheiben-
bremse sofort gestoppt wird. Zum Schutz der Umwelt werden
ausschliefRlich nicht wassergefahrdende Hydraulikdle verwendet.
Die Olkuhlung der Hydraulikaggregate wird durch einen getrenn-
ten, jeweils in sich geschlossenen OI- Wasserkreislauf mit Warme-
tauscher realisiert. Die beiden Turbinen sind Uber ein Stirnradge-
triebe durch Kupplungen mit zwei Drehstrom-Synchrongenera-
toren verbunden, deren Nennleistung je Generator 788 Kilovolt-
ampere betragt. Im Zuge der Erneuerung der Turbinen werden
auch zwei neue Feinrechen mit 20 mm Stababstand und zwei
neue hydraulisch betatigte Teleskoprechenreinigungsmaschinen
installiert. Als Notverschlusse und fur spatere Revisionsarbeiten an
den Kaplanturbinen werden in den Turbineneinlauf- und Auslauf-
bereichen Schitze nachgerustet, um die Turbinen im Bedarfsfall
trocken legen zu kénnen.

Bautechnik

Die Fassade des Krafthauses steht seit den 1990er Jahren unter
Denkmalschutz. Die nun umzugestaltenden Elemente mussen in
die Bausubstanz eingefligt werden, ohne das Gesamterschei-
nungsbild gravierend zu verandern.

Der zeitliche Aspekt der Umbaumafnahme ist von hohem Stellen-
wert, da der Umbau im Flussbereich aufgrund der Flutungsgefahr
durch Hochwasser und moglichst geringer Energieverluste
schnellstmdglich erfolgen soll. Nach Abspundung der Baugruben
(oberwasserseitig und unterwasserseitig) konnte der Abbruch der
Massivbauteile durchgefihrt werden. Durch die zukiinftig hori-
zontale Anstromung der Kaplanturbinen galt es einen geanderten
Anstromtrichter und Saugrohrverlauf unterzubringen.
Einsetzender Starkregen erzeugte im November 2010 ein plotz-
liches, nicht voraussehbares Hochwasserereignis. Einzig die relativ
kurze Dauer des Hochwassers liefs den trage reagierenden Sohl-
druck knapp unter dem grenzwertigen Bereich bleiben.

Der Einbau der Turbinen erfolgte in acht Betonierabschnitten, bei
denen ein schrittweises Aufbauen der Turbinenelemente von der
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Unterwasserseite erfolgen musste (Bild 14.4). Die Saugrohre wur-
den in zwei Teilstlicken aus Stahl vorgefertigt und eingebaut. Die
z.T. sehr widrigen Witterungsumstande mit Schneefallen im De-
zember und Frostwetter bis zum Marz 2011, sowie die beiden
Hochwasserereignisse im November und Januar flhrten zu einer
deutlichen Verzdgerung der Bauzeit. Maschinenbau, Stahlbau,
und Massivbau mussten zeitgleich montiert werden. Die Wehr-
pfeiler im Oberwasser und im Unterwasser wurden mit Edelstahl-
fUhrungsschienen flr die spateren Schitzentafeln ausgestattet
und die Fischtreppenanlage errichtet. Im Krafthaus selbst wurden
zudem Raumlichkeiten abgetrennt, in denen die spateren Schalt-
anlagen und der Transformator untergebracht werden.

i = P

Bild 14.4: Saugrohrkriimmer mit Leitapparat wdhrend der Montage
Fig. 14.4: Draft tube elbow and guide vanes during assembly

Fischaufstiegsanlage

Zur okologischen Verbesserung der Gesamtanlage wird zeitgleich
eine Fischaufstiegsanlage zwischen dem Krafthaus und der Wehr-
anlage errichtet. Hierzu wird ein ehemaliger Turbinenauslaufbe-
reich als Einstieg und der zugehérige Turbineneinlaufbereich als
Ausstieg fur wandernde Fische umgebaut. Aufgrund der be-
engten Platzverhaltnisse wird ein Beckenschlitzpass aus Stahlbeton
realisiert. Vom Oberwasser werden Uber ein geringes Gefalle 40
Einzelbecken in den Abmessungen L/ B von 3,20 /2,50 Meter
bzw. 4,50 / 1,80 Meter gleichmaRig ins Unterwasser gefuhrt. Die
Gesamtlange betragt mit einer gewendelten Linienflihrung insge-
samt 160 Meter (Bild 14.5).

Ebenfalls wird der Einbau eines Aalabstieges mit entsprechenden
Einstiegsoffnungen realisiert. Die Aalfluchtrohre (DN 150/200)
werden vor den Rechen in der Einlaufsohle verankert und mit
einem Riegel aus Borstenelementen zur Ausbildung von Stro-
mungsschatten als Ruhezone erganzt.

Zur Sicherstellung der behérdlich geforderten Mindestwasserfuh-
rung von 1/6 MNQ = 1,3 Kubikmeter pro Sekunde im Unterwas-
ser der Wehranlage wird eine ca. 20 m lange Rohrleitung DN
1400 unterhalb der Wehranlage zwischen dem Untergraben und
dem Ruhrbett eingebaut.



Bild 14.5: Fischaufstiegsanlage in der Bauphase
Fig. 14.5: Fish migration facility during construction

Nach Ruickbau der Spundungen im Juli 2011 und Installation der
Elektro- und Regelungstechnik sollen im September die Probelaufe
stattfinden. Insgesamt investieren die Wasserwerke Westfalen fur
den Umbau der Wasserkraftanlage in Westhofen 5,7 Millionen
Euro. Darin sind die Bau-, Maschinen- und Elektrotechnik, als auch
die Regelungstechnik enthalten.

Die Anlage stellt die konsequente Erweiterung des bestehenden
Kraftwerkparks der Wasserwerke Westfalen, mit dann in der Spit-
ze zusammen ca. 30 Millionen Kilowattstunden Jahresarbeit, dar.
Planung und Bauleitung erfolgte im Wesentlichen durch WWW-
Fachingenieure mit Unterstltzung durch die Planungsabteilung
der Gelsenwasser AG. Das im Rahmen der Projektabwicklung hin-
zugewonnene Know-How sowie die breit aufgestellte Betriebser-
fahrung soll zukunftig in die Akquisition weiterer Wasserkraftpro-
jekte flieRen, sei es im Rahmen von Betriebsfihrungen fir Dritte,
gezielter Zukaufe bestehender Anlagen oder des Ausbaus bisher
ungenutzter Wasserkraftpotentiale.

15 UV-Desinfektion bei den Wasserwerken
Westfalen
Ersatz der bestehenden Desinfektion
mit Chlordioxid durch verbesserte
Technologien

Stefan Hassel, Wasserwerke Westfalen GmbH
Helmut Sommer, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Allgemeines

Die Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW) betreiben im Ruhrtal
zwischen Wickede-Echthausen im Osten und Witten im Westen
derzeit 8 Wasserwerke mit einer Jahresférderung von insgesamt
etwa 105 Mio. m3/a. Von diesen Wasserwerken ausgehend wer-
den grofse Teilbereiche des Ruhrgebietes, des Munsterlandes und
des nordlichen Sauerlandes mit Trinkwasser versorgt.

Alle diese Wasserwerke nutzen zur Sicherung eines ausreichenden
Grundwasserdargebotes fur die Trinkwassergewinnung das Ver-
fahren der kinstlichen Grundwasseranreicherung. Bei diesem Ver-
fahren wird ein vorgereinigtes Oberflachenwasser Uber Versicke-
rungswiesen oder grofSe Sandfilterbecken in den kiesigen
Untergrund des Ruhrtals infiltriert und erganzt dadurch bedarfsge-
recht die naturlichen Grundwasserressourcen. Nach einer mehrta-
gigen Verweilzeit im Untergrund wird das Grundwasser durch
Brunnen oder Sickerleitungen wieder gewonnen und nach wei-
terer Aufbereitung als Trinkwasser in die weitverzweigten Wasser-
versorgungsnetze gefordert.

Durch die Verwendung des Ruhrwassers fur die kinstliche Grund-
wasseranreicherung liegen die Wassergewinnungsanlagen der
Wasserwerke Westfalen in der Ruhrniederung in geringer Entfer-
nung zu dem Gewasser (Bild 15.1).

Bild 15.1: Wassergewinnungsanlage im Ruhrtal im Bereich Wickede-Echt-
hausen

Fig. 15.1: Water catchment facility in the Ruhr Valley near Wickede-Echt-
hausen
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Das Verfahren der kinstlichen Grundwasseranreicherung, in Kom-
bination mit einer geeigneten Vorreinigung des Rohwassers vor
der Versickerung in den Untergrund und einer weiteren Aufberei-
tung nach der Entnahme aus dem Grundwasserleiter hat sich Uber
viele Jahre quantitativ und qualitativ bewahrt. Als Multi-Barrieren-
System werden durch diese Aufbereitungstechnik viele im Ober-
flachenwasser detektierbare Schadstoffe und mikrobiologische
Belastungen eliminiert.

Allerdings ist durch die Nahe der Wassergewinnungsbereiche zum
Gewasser Ruhr sowie durch die Grundwasseranreicherung und
die gut durchlassigen Sedimente des Ruhrtals nicht vollstandig
auszuschliefsen, dass unter besonderen Randbedingungen, z.B.
bei Hochwasserereignissen, einzelne Mikroorganismen bis in die
Fassungsanlagen der Wasserwerke gelangen.

Aus diesem Grund wird das Trinkwasser in allen Wasserwerken
der WWW, vor der Abgabe in die Wasserverteilungsnetze, seit
vielen Jahren standig einer vorsorglichen Desinfektion durch Zuga-
be von Chlordioxid unterzogen. Die Chlordioxid-Zugabe betragt,
entsprechend der Trinkwasserverordnung, zwischen 0,14 und
0,20 mg/l . Auf das Trinkwasser zurtickgehende Infektionen in den
Versorgungsgebieten konnten dadurch bisher erfolgreich verhin-
dert werden.

Allerdings weisen neueste Forschungsergebnisse darauf hin, dass
im Vergleich zur Chlordioxid-Zugabe durch alternative Desinfekti-
onsverfahren (z. B. durch moderne Desinfektionsverfahren mit Ul-
traviolettem-Licht) bei verschiedenen Mikroorganismen eine bes-
sere Eliminierung erzielt werden kann. Insbesondere gegenuber
verschiedenen gekapselten Mikroorganismen (z. B. einige Para-
siten-Formen) haben sich UV-Desinfektionsanlagen durch hohe
Eliminierungsraten in der Wasseraufbereitung als sehr sichere
Technologie bewahrt.

Die Wasserwerke Westfalen haben sich daher 2006 entschlossen,
die Moglichkeiten einer UV-Desinfektion in ihren Ruhrwasserwer-
ken zundchst in einer Versuchsreihe intensiv zu untersuchen und
bei positiven qualitativen und betrieblichen Ergebnissen diese
Technologie flachendeckend in den Wasserwerken anzuwenden.

Pilotversuche im Wasserwerk Echthausen

Im Zeitraum 2006-2008 haben die Wasserwerke Westfalen GmbH
im Wasserwerk Echthausen, in ihrem 0Ostlichsten Wasserwerk an
der Ruhr, eine Pilotanlage zur Untersuchung verschiedener Verfah-
ren zur weitergehenden Wasseraufbereitung betrieben. Bestand-
teil der Untersuchungen in der Pilotanlage (Bild 15.2) waren unter
anderem auch umfangreiche Versuchsreihen zur Erprobung der
UV-Desinfektionstechnik in den Ruhrwasserwerken unter unter-
schiedlichsten betrieblichen Bedingungen und wechselnden Roh-
wasserqualitaten.

Die Versuche wurden fachlich begleitet durch die GELSENWASSER AG
(Fachbereich WE Verfahrenstechnik) und durch die Westfalische
Wasser- und Umweltanalytik GmbH / Gelsenkirchen.

Als UV-Strahler fur die Trinkwasser-Desinfektion kommen derzeit
ausschlielRlich Gasentladungsstrahler zur Anwendung, die im Be-

136

R

Bild 15.2: UV-Versuchsmodul Typ Wedeco A4 in der Pilotanlage Echthausen
Fig. 15.2: UV trial module type Wedeco A4 in the pilot facility Echthausen

triebszustand eine intensive UV-C-Strahlung abgeben. Die Inakti-
vierung von Mikroorganismen mit UV-Strahlern erfolgt durch eine
photochemische Reaktion im Informations- und Replikationszen-
trum der Organismen. Die UV-Strahlen (Photonen) treffen hierbei
die Desoxyribonukleinsaure (DNA) der Zellen und inaktivieren in
Sekundenbruchteilen die entsprechenden Erbinformationen, so
dass eine Fortpflanzung der Mikroorganismen und damit die Aus-
l6sung einer Infektion unterbunden wird. Fur eine Inaktivierung
sind besonders Strahlenquellen geeignet, die im Spektralbereich
zwischen 240 bis 290 nm UV-Strahlung emittieren.

In den Versuchsreihen kam ein zertifizierter Niederdruckstrahler
der Firma Wedeco Typ A4 zur Anwendung. Die gesamte Ver-
suchskonzeption orientierte sich an dem DVGW-Regelwerk

W 294, Teil 1, UV-Geréate zur Desinfektion in der Wasserversor-
gung”, um eine spatere problemlose Ubertragung der Erkennt-
nisse in die betriebliche Praxis vornehmen zu kénnen. Um die er-
forderliche Desinfektion zu erreichen und eine Photoreaktivierung
zu verhindern, wurde durch die UV-Bestrahlungsanlage die in der
Trinkwasserverordnung geforderte Mindeststrahlungsintensitat
von 400 J/m2 gewahrleistet.

Da ein Teil des UV-Lichts von organischen Wasserinhaltsstoffen
absorbiert wird, musste bei der Auslegung der UV-Anlage der spe-
zifische Sorptionskoeffizient bei 254 nm (SSK 254) von 2,2 m-1
beachtet werden. Die Anlage wurde kontinuierlich mit dem obe-
ren Durchflussgrenzwert von 4 m3/h betrieben. Ein in der Versuch-
strecke installiertes MID Uberwachte den Durchfluss. In dem Zu-
und Ablauf zur UV-Anlage wurden Probenahmevorrichtungen
integriert, um durch fortlaufende mikrobiologische und chemische
Laborkontrollen die Wirksamkeit der UV-Anlage unter wechseln-
den Randbedingungen bewerten zu kénnen. Ein UV-Sensor in der
Desinfektionsanlage diente zur Uberwachung der Strahleralterung
und der Belagbildung. Die Anforderungen an die Beschaffenheit
und Funktion von UV-Sensoren zur Uberwachung der Mindestbe-



strahlungsstarke sind im DVGW-Arbeitsblatt W 294, Teil 3, festge-
legt und wurden bei der Errichtung der Versuchsanlage bertick-
sichtigt.

Die Versuche in der Pilotanlage Echthausen wurden zunachst mit
dem normalen gefassten Grundwasser der Wassergewinnungsan-
lage Echthausen durchgeflhrt. Zur Ermittlung der Leistungsfahig-
keit der UV-Desinfektion unter extrem unginstigen Bedingungen
wurden wahrend der Versuchsprogramme zeitweise auch MS2-
Phagen (D=0,02-0,3 pum) als Beispiel fur Viren-Belastungen sowie
Clostridium perfringens ( d= 2 pm) und Bacillus subtilis ( 1-3 ym)
fur die Uberprifung von Bakterien-Dauerstadien in den unter-
suchten Wasserstrom der Versuchseinrichtung dotiert. Auch die
Auswirkung erhéhter Tribungswerte im gefassten Grundwasser
auf die Wirkung der UV-Desinfektion wurde durch befristete Zu-
gaben einer Ceroxid-Suspension simuliert, wodurch Tribungs-
werte von 0,22 FNU erreicht wurden.

In allen Versuchsreihen zeigten die Untersuchungen gute Eliminie-
rungsraten durch den Einsatz der UV-Desinfektion, die den bisher
aus der Literatur zu entnehmenden KenngréRen entsprachen. Ins-
besondere bei den Bakterien-Dauerstadien zeigten die Versuchs-
reihen die Vorteile der UV-Desinfektion gegentber anderen che-
mischen Desinfektionsverfahren auf.

Entscheidung zur Umsetzung der Trinkwasser-Desinfekti-
on auf UV-Technologie

Obgleich die Wasserwerke Westfalen im Trinkwasser bisher, trotz
vieler mikrobiologischer Untersuchungen, keine entsprechenden
Befunde feststellen konnten, wurde 2009 aufgrund der Ergebnisse
der Pilotversuche entschieden, die Chlordioxid-Desinfektion in den
nachsten Jahren in allen Wasserwerken der WWW durch UV-Des-
infektionsanlagen zu ersetzen.

Diese Entscheidung wurde durch verschiedene Faktoren
begrindet:

* Verbesserung der Desinfektionswirkung auch unter extremen
betrieblichen Randbedingungen; vorsorgliche Verbesserung der
Eliminierung gegenuber Bakterien, Viren und Parasiten.

¢ Die vorhandenen Chlordioxidanlagen haben in den nachsten
Jahren ihr technisches Lebensalter erreicht und mussen daher
generell und unabhangig von den Erkenntnissen aus dem Ver-
suchsprogramm durch neue Desinfektionsanlagen ersetzt wer-
den.

 Die Umstellung auf UV-Technologie vermindert im sensiblen
Wasserwerksbereich den Umgang mit Desinfektionschemikali-
en und tragt damit zu einer allgemeinen Erhohung der Be-
triebssicherheit bei.

« Der Fortfall der Chlordioxid-Zugabe fuhrt auch, zumindest in
geringem Umfang, zu einer weiteren Geruchs- und Ge-
schmacksverbesserung des Trinkwassers.

Die Wasserwerke Westfalen werden daher in den nachsten Jahren
ihre Wasserwerke im Ruhrtal vollstandig auf eine Standard-Desin-
fektion durch UV-Anlagen umstellen. Der Fertigstellung dieser

technischen Malsnahme wird nach heutiger Planung 2015 er-
reicht.

UV-Desinfektionsanlage im Wasserwerk Echthausen

Die erste grofstechnische UV-Desinfektionsanlage der Wasser-
werke Westfalen wurde 2010 im Wasserwerk Echthausen (Wicke-
de-Echthausen) errichtet. Das Wasserwerk hat aktuell eine Jahres-
forderung von 19,1 — 20,0 Mio. m3/a. Die maximale Stun-
denleistung dieses Werkes, Grundlage fir die Auslegung der
technischen Einrichtungen zur Wassergewinnung, Aufbereitung
und Forderung, wurde aufgrund der Kennzahlen der zurlcklie-
genden Jahre mit Q= 4.000 m3/h festgelegt; die normale Stun-
denleistung des Pumpwerkes schwankt zwischen 2.500 und
3.500 m3/h.

Diese UV-Anlage wurde im Ausgang des Wasserwerkes, hinter
den bestehenden 5 Netzforderpumpen, erstellt. In einer By-Pass-
Leitung wird das geforderte Trinkwasser aus den abgehenden
Haupttransportleitungen vollstandig zur Desinfektionsanlage in
einem neu errichteten Gebdude geleitet und nach der UV-Bestrah-
lung anschliefsend wieder in die Rohrnetzleitungen zurtckgefihrt.
Die UV-Anlage besteht aus funf Strahler-Modulen der Firma Sie-
mens, Typ Barrier M 3800. Jedes Modul hat, unter Berutcksichti-
gung eines maximalen SSK (Auslegungs-SSK) von 3,0 m-1, eine
Durchsatzleistung von ca. 920 m3/h, so dass eine ausreichende
Redundanz gegeben ist. Die Strahlerleistung der einzelnen Modu-
le kann zur Optimierung des Energieverbrauchs, zwischen 55 und
100 % geregelt, und damit auf die aktuelle Gesamtforderung des
Wasserwerkes eingestellt werden.

FUr die Auswahl der UV-Strahler und die Projektierung der Ge-
samtanlage waren verschiedene Faktoren ausschlaggebend:

« Die Investitionskosten der Strahler, aber auch der sonstigen
technischen Anlagen (Gebaude, Rohrleitungsfuhrungen, Ab-
sperrarmaturen, Steuerung der Betriebsanlage u.a.).

« Die voraussichtlichen Folgekosten (Wartungsaufwand, Kosten
von Ersatzlampen der Strahler u.a.).

 Die Leistungskennzahlen der Strahler und damit die Moglichkeit
zur optimalen Anpassung der Anlage an den betrieblichen Be-
darf.

Die fUnf Strahler wurden in der neuen Aufbereitungsanlage paral-
lel angeordnet (Bild 15.3). Im Normalbetrieb werden vier Strahler
gleichzeitig betrieben, so dass stets ein Reservemodul fir den Fall
von Stoérungen oder sehr hohen Forderleistungen zur Verfigung
steht.

Alle Strahler sind mit einer elektrisch gesteuerten Zulauf- und Ab-
laufarmatur sowie einer Mengenerfassung (MID) versehen. Die
Gesamtanlage wird Uber das Prozessleitsystem der Wasserwerke
Westfalen Uberwacht und gesteuert. Mit Hilfe der elektrifizierten
Armaturen kann eine automatische Ein- und Ausschaltung einzel-
ner Strahler vorgenommen werden und damit ein rollierender
Betrieb der aktiven Strahler mit einer gleichmafiige Auslastung der
Strahlermodule gewahrleistet werden (Bild 15.4)
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Bild 15.3: Innenansicht der UV-Desinfektionsanlage im Wasserwerk
Echthausen

Fig. 15.3: Inner view of the ultraviolet disinfection facility at the
waterworks Echthausen

Fr den Fall einer Gesamtstorung der UV-Anlage im Wasserwerk
Echthausen ist eine ersatzweise Desinfektion mit Chlorbleichlauge
vorgesehen. Hierflr stehen zwei Desinfektionsanlagen zur Verfu-
gung. Eine Chlorbleichlaugeanlage befindet sich in einem gekuhl-
ten Raum in dem Betriebsgebaude der UV-Anlagen, um eine
moglichst lange Haltbarkeit der Chlorbleichlauge gewahrleisten zu
kénnen. Diese Anlage wirde bei einer Stérung der UV-Desinfek-

tion automatisch in Betrieb gehen und eine Ersatzdesinfektion
durch mengenproportionale Dosierung von Chlorbleichlauge in
die Abgangsleitung der UV-Anlage vornehmen. Eine zusatzliche
Chlorbleichlaugeanlage wurde im Pumpwerk flr eine Dosierung in
den Auslauf der Netzférderpumpen installiert.

Durch diese Ersatzanlagen wird die gewohnt hohe Betriebssicher-
heit des Wasserwerkes Echthausen auch im Bereich der Trinkwas-
serdesinfektion gewahrleistet.

Es wurde mit der Umstellung der Desinfektion auf UV-Bestrah-
lung im Wasserwerk Echthausen auch untersucht, ob durch den
Entfall des Restchlorgehaltes im abgegebenen Trinkwasser sich
moglicherweise Effekte im nachgelagerten Rohrnetz einstellen.
Eine mehrmonatige intensive analytische Begleitung der Umstel-
lung und verdichtete Probenahmen im Rohrnetz der GELSENWAS-
SER AG haben allerdings erwartungsgemafs bestatigt, dass keine
negativen Auswirkungen durch die Umstellung des Desinfektions-
verfahrens zu verzeichnen waren.

Errichtung weiterer UV-Desinfektionsanlagen bei den
Wasserwerken Westfalen

Aufgrund der bisher generell positiven Erfahrungen mit der UV-
Desinfektionstechnik im Wasserwerk Echthausen werden die Was-
serwerke Westfalen in den nachsten Jahren schrittweise auch wei-
tere Wasserwerke an der Ruhr mit dieser Technologie ausstatten.

Bild 15.4: Prozessleitbild der UV-Anlage Echthausen inkl. Darstellung der Anlage zur Ersatzdesinfektion durch Chlorbleichlauge

Fig. 15.4: Process overview for the ultraviolet facility Echthausen including a representation of the facility for alternative disinfection with sodium hypochlo-
rite solution
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Bereits in der Vorbereitung befinden sich die UV-Desinfektionsan-
lagen in den Wasserwerken in Witten-Heven und Schwerte-West-
hofen. Beide Anlagen sollen bereits im Frihjahr 2012 in Betrieb
gehen. Eine Anordnung der UV-Anlage in der bestehenden Ma-
schinenhalle im Wasserwerk Westhofen 1 verdeutlicht Bild 15.5.
Das Wasserwerk Westhofen 1 wird ebenfalls auf eine maximale
Stundenférderung von 4000 m3/h (5 UV-Strahlermodule), das
Wasserwerk Witten auf 4500 m3/h (6 Strahler) ausgelegt.

Die Wasserwerke Westfalen sehen die EinfGhrung der UV-Desin-
fektionstechnik in ihren Ruhrwasserwerken als einen wichtige Be-
standteil der Aufbereitungsverfahren an, um auch zukUnftigen
hygienischen Anforderungen uneingeschrankt Rechnung tragen
zu kénnen und ihren Kunden die gewohnt hohe Qualitat in der
Trinkwasserversorgung bieten zu kénnen.

Bild 15.5: Geplante UV-Desinfektionsanlage in der Maschinenhalle des Was-
serwerkes in Schwerte-Westhofen

Fig 15.5: Planned ultraviolet disinfection facility in the machinery hall of the
waterworks in Schwerte-Westhofen

16 Verfahrenstechnische Trennung von
Aktivkohle-/Sand-gemischen aus der
Langsamsandfiltration
Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Mit der Feststellung signifikanter Konzentrationen der Industrie-
chemikalie PFT (perfluorierte Tenside) Uber Eintragspfade aus dem
Hochsauerland in die Ruhr im Jahr 2006, wurde der Betrieb von
Langsamsandfilteranlagen bis dato vor neue Herausforderungen
gestellt.

Schnell zeigte sich, dass die Dosierung von Pulveraktivkohle in den
Rohwasserzufluss zur nachgeschalteten kunstlichen Grundwasser-
anreicherung ein probates Mittel zur Reduktion der PFT-Konzen-
trationen darstellt.

Die Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW) reagierte durch den
Einsatz mobiler Dosiereinrichtungen, welche seit den 90er Jahren
zur Abwehr unkontrollierter Schadstoffeinwirkungen durch evtl.
Verunreinigungen der Ruhr durch PBSM vorgehalten wurden, un-
mittelbar auf die neue und Uberraschende Problematik.

Im Rahmen der politischen Diskussion sah sich die Landesregie-
rung NRW veranlasst, behordliche Verfligungen zu erlassen, in
denen eine dauerhafte Dosierung von Pulveraktivkohle in den
Rohwasserstrom gefordert wird.

FUr den Betrieb der Anreicherungsanlagen der WWW bedeutete
dies, dass auf Grund der dauerhaften Dosierung, die aus den Fil-
terbeckenreinigungen anfallenden Schmutzsandmengen vor de-
ren Wiederverwendung einer weiteren Aufbereitung bedurfen.

Betriebliche Ausgangssituation

Auf Grund anlagenspezifischer Gegebenheiten erfolgt die Dosie-
rung von Pulveraktivkohle in den Wassergewinnungsanlagen der
WWW vorwiegend in den Ablauf der den Versickerungsbecken
vorgeschalteten Sedimentationsbecken bzw. der Vorfilteranlagen
(Bild 16.1). Das Rohwasser gelangt von dort Uber ein Leitungssy-
stem zu den Langsamsandfilterbecken. Hier flhrt die dosierte Pul-
veraktivkohle schon nach kurzer Zeit zu einer deutlich sichtbaren
Schwarzfarbung der Filtersandschicht. Untersuchungen dieser
Sandschichten haben ergeben, dass eine Verfrachtung der Pulver-
aktivkohle in die unteren Sandschichten nicht erfolgt.

Steht ein Filterbecken zur Reinigung an, erfolgt durch Einsatz einer
Abhebemaschine das Abschalen der oberen Filtersandschicht in
der Regel in einer Starke von 3 bis 5 cm. Die Verschmutzung des
Filtersandes besteht aus Ruhrsedimenten, Algen und der dosierten
Pulveraktivkohle. Ein geordneter Entsorgungsweg wie z. B. Abga-
be an einen Entsorgungsfachbetrieb (nach vorheriger qualifizierter
Beprobung) stand fur dieses Material nicht zur Verfigung, zumal
die Deklarierung des Pulveraktivkohle-/Sandgemisches nur unzu-
reichend héatte erfolgen kénnen. Uberdies sollte wegen der nicht
ganzlich auszuschlieRenden Gefahr einer Ricklésung der in der
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Wasserwerk Hengsen — Lageplan (Schema)
Stand: 2011
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Bild 16.1: Lageplan (Schema) des Wasserwerks Hengsen
Fig. 16.1.: Site map (schematic) of the Hengsen waterworks

Kohlematrix gebundenen PFT der kohlehaltige Ruckstand der
Kreislaufwirtschaft nachhaltig entzogen werden. Aus diesem Blick-
winkel heraus kam fur die WWW nur eine rlckstandsfreie ther-
mische Verwertung in Betracht. Grundvoraussetzung fur diesen
Entsorgungsweg ist die verfahrenstechnische Trennung der Pulver-
aktivkohle vom Filtersand.

Um das Ziel der spateren Wiederverwertung des gereinigten Filter-
sandes in der Langsamsandfiltration zu ermaéglichen, muss der
Restgehalt an Pulveraktivkohle im gereinigten Sand (gemessen als
TOC) auf ein Minimum reduziert werden kénnen.

Da in den Wassergewinnungsanlagen in Echthausen und Halin-
gen/Frondenberg Sandwaschen zur Filtersandaufbereitung bereits
betrieben wurden, konnte hier in Waschversuchen das Trennver-
halten naher untersucht werden. Es zeigte sich dabei, dass auf
Grund des geringeren spezifischen Gewichtes von 0,8 t/m3 die
Pulveraktivkohle im Waschprozess schnell aufschwimmt. Proble-
matisch zeigte sich der Produktaustrag auf das der Wascheinheit
nachgeschaltete Entwasserungssieb. Hier musste eine Restver-
schmutzung durch Waschwasserbeimengungen in Kauf genom-
men werden. Um diesen Einfluss zu minimieren, wurde die Durch-
satzleistung der Sandwasche von urspriinglich 23 t/h auf 14 t/h
reduziert.
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Es war klar, dass die allein aus dem Bereich der Schwerter Wasser-
werke anfallenden Schmutzsandmengen von ca. 7.000 t/a in den
vorhandenen Sandwaschen aus Kapazitatsgrinden nicht gereinigt
werden kénnen. Ferner war auf Grund der geographischen Ent-
fernung der Wassergewinnungen zueinander ein Transport zu den
vorhandenen Anlagenstandorten nicht zielfihrend.

Verfahrenstechnische Konzeption

Aus den gewonnenen Erkenntnissen heraus entwickelte sich die
Entscheidung zur Konzipierung einer neuen verfahrenstechnisch
verbesserten Sandwasche, wobei folgende Grundanforderungen
berucksichtigt werden sollten:

— Mobile Bauart zum Betrieb an unterschiedlichen Standorten
— Durchsatzleistung von ca. 20 bis 25 t/h

— CE-Zertifizierung der Gesamtanlage

— Vollautomatisierte Anlagensteuerung

— Kreislauffihrung des Waschwassers



Unter letzterem Aspekt sollte die Einleitung von Prozessabwas-

sern, nach entsprechender Reinigung in die Ruhr, komplett entfal-
len. In intensiven Gesprachen mit Anlagenherstellern sind die Er-
fahrungen der WWW aus dem Betrieb der eigenen Sandwaschen
eingebracht worden. Am Ende dieser Planungsphase wurde eine

Anlagenkonfektionierung der Fa. Metso Minerals — Deutschland
GmbH bestehend aus folgenden Hauptkomponenten favorisiert

(Bild 16.2):

Schmutzsandaufgabe (ber Hochbunker

Die Beschickung der Anlage mit Schmutzsand erfolgt Gber ei-

nen Radlader in einen Hochbunker. Der Materialabzug aus

dieser Bevorratung erfolgt Uber ein frequenzgeregeltes Dosier-

band mit Abwurf auf ein weiteres Transportforderband zum
Grobsieb.

Gestuftes Grobsieb mit Hochdruckbebrausung als
Vorreinigungsstufe

Ein Grobsieb dient der Aussortierung von UberkorngréRen,
wobei die Maschenweite des Siebbelages im Bereich der Ma-
terialaufgabe 3 mm betragt und im unteren Teil 8 mm. Durch
Installation einer mehrreihigen Hochdruckbebrausung erfolgt
bereits an dieser Stelle ein entscheidender Reinigungsprozess
in dem Schmutz- und Pulveraktivkohleanhaftungen am Sand-
korn geldst werden. Der Ablauf der Grobsiebanlage flhrt das
nunmehr pumpfahige Wasser-/Sandgemisch einer Behalter-
pumpe zu, welche das Férdermedium einem Sandfang zulei-
tet.

Sandfang mit Hydrozyklon und aufgesetztem Entwdsse-
rungssieb sowie nachgeschalteter Siebbebrausung

Die eigentliche Reinigung und somit Abtrennung der einge-
brachten Pulveraktivkohle sowie weiterer Schmutzanhaf-
tungen vom Filtersand erfolgt in einem aus der Bodenwasche
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Bild 16.2: Sandwdsche Westhofen: Draufsicht und Schnitt
Fig. 16.2: Grit washing Westhofen: top view and lateral cut
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bekannten Sandfang in Trogausbildung. Im Gegenstromver-
fahren wird das Sand-/Wassergemisch Uber Leitbleche einem
Becherwerk zugefuhrt. Der gewaschene Sand wird hierdurch
auf ein Entwasserungssieb gehoben. Durch Abzug des Wasch-
wassers wird der Sand erdfeucht auf eine Forderbandanlage
zum sogenannten Reinsandplatz befordert. Eine am Entwas-
serungssieb angebrachte Frischwasserbebrausung entfernt
dabei sich an der Oberflache ablagernde Schwimmschlamm-
rickstande und tragt damit zur Erhohung der Produktreinheit
bei. Das aus dem Entwasserungssieb resultierende Waschwas-
ser wird erneut in den Sandfang abgeleitet und somit dem
Waschprozess zugefihrt. Die Ableitung von anfallendem
Schwimmschlamm aus der Wascheinheit erfolgt in eine Behal-
terpumpe. Diese befordert das Medium in einen Hydrozyklon,
wobei die Ruckflhrung des Unterlaufs erneut dem Waschpro-
zess, der Oberlauf Uber eine weitere Behalterpumpe dem La-
mellenklarer zugefuhrt wird.

Waschwasserbehandlung (ber Lamellenkldrer

Eine platzsparende Moglichkeit stellt die Eindickung des pul-
veraktivkohlehaltigen Schlammes in einem Lamellenklarer dar.
Zur UnterstUtzung der Schlammkonditionierung wird dem
Schlammwasser ein Flockungshilfsmittel (Polymer) zu dosiert.
Die hierzu erforderliche Anlagentechnik ist in einem sog. See-
container untergebracht, welcher gleichzeitig auch die kom-
plette Automatisierungstechnik der Sandwasche beherbergt.
Gesteuert wird der Eindickungsprozess uber eine Dichtemes-
sung des Schlammes. Bei Erreichung einer Schlammdichte von
1120 g/L erfolgt der Schlammabzug in einen Stapelraum be-
stehend aus 4 Grofscontainern mit einem Gesamtvolumen von
ca. 120 m3. Dieses Volumen ist ausreichend fur eine Betriebs-
zeit von ca. 4 Wochen.

Das gereinigte Wasser wird Uber den Klarwasseraustrag des
Lamellenklarers in einen Brauchwassercontainer abgeleitet,
um anschlieSend durch eine Hochdruckpumpe in den Wasch-
prozess rickgespeist werden zu kénnen. Zur Uberwachung
des Klarwasserablaufes wird die Tribung kontinuierlich uber-
wacht. Dieser Parameter dient gleichzeitig zur Steuerung der
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Bild 16.3: Sandwdsche Westhofen: Verfahrensschema
Fig. 16.3: Grit washing Westhofen: process design
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Flockungsmitteldosierung und gewabhrleistet Tribungswerte
zwischen 0,3 und 0,4 NTU.

Zum Ausgleich von Wasserverlusten wird Grundwasser Uber
eine Unterwassermotorpumpe bedarfsweise aus einem nahe-
gelegenen Grundwasserbrunnen in den Waschwasserkreislauf
eingespeist.

Aufgrund der vollautomatisierten Prozessablaufe (Bild 16.3) kann
die Bedienung, Uberwachung und Beladung der Anlage durch nur
einen Mitarbeiter erfolgen.

Bautechnische Realisierung

Als Betriebsstandort wurde die Wassergewinnungsanlage in
Schwerte-Westhofen gewahlt, welche mit einer Filterflache von
60.000 m2 das grofSte Schmutzsandaufkommen in Hohe von ca.
4.000 t/a hervorbringt. Die Umsetzung des Projektes begann im
Mai 2009 mit Schaffung der notwendigen Infrastruktur.

Bauseits war es hierzu notwendig, eine befestigte Flache von ca.
3.500 m? anzulegen, deren raumliche Unterteilung sich in den
Anlagenplatz (860 m?2) und den Platz zur Lagerung/Verladung des
gewaschenen Sandes sowie des Schmutzsandes gliederte (Bild
16.4). Ferner musste die Frischwasserzuspeisung sowie die not-

wendige elektrische Gesamtleistung von 58 kW bereit gestellt
werden.

Wie bereits erwahnt, sollte die Anlage in mobiler Bauweise ausge-
fuhrt werden. Die Anlagenmodule wurden daher in ihrer Grofe so
dimensioniert, dass unter Einsatz von Tiefladern eine Verbringung
zu anderen Anlagenstandorten moglich ist. Fir den Transport des
Wasser-/Schmutzsandgemisches sowie den Betrieb der Kreislauf-
wasserflihrung sind Schlauchleitungen zu den einzelnen Anlagen-
komponenten verlegt worden. Die Elektroinstallation wurde auf
Grund sicherheitstechnischer Aspekte unter Flur in Leerrohren mit
entsprechenden Revisionsmoglichkeiten verlegt.

Die Inbetriebnahme der Anlage erfolgte nach ca. viermonatiger
Gesamtbauzeit am 26.08.2009 (Bild 16.5).

Qualitative Ergebnisse

Die Wiederverwendung des gewaschenen Sandes in der Lang-
samsandfiltration stellt hohe Anforderungen an den Reinheitsgrad
des Sandes. Die thermische Verwertung des entwasserten
Schlamms stellt wegen der hohen Kosten pro Gewichtseinheit zu-
dem hohe Anforderungen an die Abtrennung des Sandes vom
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Bild 16.4: Anlagenaufstellung
Fig. 16.4: Setting up the facility
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Bild 16.5: Anlagenfertigstellung
Fig. 16.5: Completing the facility

Schlamm. DarUber hinaus ist sicherzustellen, dass durch die Kreis-
lauffUhrung des Waschwassers keine fur die Reinigung des Sandes
unglnstigen Konzentrationserhdhungen im Waschwasser auftre-
ten.

Das Institut fur Wasserforschung (IfW) wurde im Jahr 2010 beauf-
tragt, den Betrieb der Sandwasche hinsichtlich der oben ange-
sprochenen Aspekte zu untersuchen und fur die zukunftige Quali-
tatssicherung ein geeignetes Routineuntersuchungsprogramm aus
den Ergebnissen abzuleiten. Zur Festlegung von zu betrachtenden
Parametern und von Zielwerten fur die Reinigung wurden in erster
Linie dabei herangezogen:

— Grenzwerte der Trinkwasserverordnung

— Gesundheitliche Vorsorgewerte fur Trinkwasser des
Umweltbundesamtes

— sowie betriebstechnische Erfahrungen (Tabelle 16.1)

Zur Beurteilung der Trennung von Sand und Schlamm durch den
Waschvorgang wurden die Schldamme aus dem Lamellenklarer auf
ihre Korn-Zusammensetzung untersucht. Mit einem Sandanteil

(= silikatische Masse > 63 pm) von 0,65 bis 1,7 Masse-% fand in
allen untersuchten Waschvorgangen erwartungsgemafs eine sehr
gute Trennung von Sand und Schlamm statt (Tabelle 16.2).

Zur Beurteilung moglicher Restgehalte von Schadstoffen im gewa-
schenen Sand wurden Proben auf ihre Gehalte an perfluorierten
Tensiden (PFT ) und TOC untersucht. Auch hier lasst sich feststel-
len, dass die hochgesteckten Reinigungsziele erreicht wurden.

Bezliglich der Beurteilung des Elutionsverhaltens des gewa-
schenen Sandes wurden Schwermetalle, perfluorierte Tenside (10
Substanzen), einige relevante organische Summenparameter, phy-
sikalische Parameter und Phosphor in den Eluaten nach DIN
19528 untersucht. Die Ergebnisse sind zusammengefasst in Tabel-
le 16.3.

144

Der pH-Wert lag mit 7,70 — 7,75 in allen Proben sehr dicht beiei-
nander. Ahnliches konnte bei der Leitfahigkeit mit Werten zwi-
schen 1066 und 1159 pS/cm beobachtet werden. Auch der Tro-
ckenruckstand lag mit Werten zwischen 808,9 und 897,0 mg/L in
allen Proben in einem engen Bereich. Der DOC lag in der Regel
um 3 mg/L.

Die in den vier entnommenen Waschwasser-Proben untersuchten
Indikator-Parameter und deren Konzentrationen bzw. GroRen sind
in Tabelle 16.4 zusammengefasst. Als Indikatoren wurden aus-
schliefSlich ,Summenparameter” ausgewahlt.

Generell zeigte das Waschwasser bei den untersuchten Parame-
tern eine relativ konstante Zusammensetzung. Dies spricht fur ei-
nen konstanten und stabilen Betrieb der Sandwasche und der
Schlammabscheidung im Untersuchungszeitraum [16.1].

Zusammenfassung

Aus betrieblicher Sicht ist mit der Errichtung einer Sandwasche in
der Wassergewinnung Westhofen eine verfahrenstechnisch wir-
kungsvolle Trennung von Aktivkohle-/Sandgemischen ermaglicht
worden. Die Durchflhrung routinemafiger Qualitatskontrollen
des gewaschenen Sandes sichert die Wiederverwendung des Ma-
terials in der Langsamsandfiltration. Unter dem Aspekt der Kreis-
laufwirtschaft schont die Aufbereitung von Filtersanden und deren
Wiederverwendung zudem die naturliche Ressource Sand.

Die Anlage arbeitet von ihrem Erscheinungsbild sehr sauber. Hin-
sichtlich der Kreislaufflihrung des Waschwassers und damit feh-
lender Abwassereinleitungen, leistet sie unter Umweltaspekten
einen weiteren Beitrag zur Verbesserung von

Prozessablaufen bei den Wasserwerken Westfalen.

Aufgrund der guten Erfahrungen mit der neuen, in Teilen innova-
tiven Technik werden im Rahmen eines Sanierungsprogramms
zurzeit die bei WWW bestehenden Sandwaschen alterer Bauart
auf die neue Technik umgerUstet.

[16.1] Schulte-Ebbert, U.; Skark, C.. Qualitative Uberpriifung der Sandwd-
sche Westhofen und Ableitung einer Routinequalitdtspriifung. Institut
fir Wasserforschung GmbH (Hrsg.), Schwerte 2011



Tabelle 16.1: Parameter und Zielwerte fir die Reinigung von benutztem Filtersand [16.1]

Table 16.1: Parameters and target values fort the cleaning of used filter sand [16.1]
Parameter Zielwerte Ableitung des Zielwertes Bemerkung
Schlamm

Silikatischer Anteil > 63 pym im
Schlamm

< 2 Masse% in TS

erfahrungsgemaR erreichbar bei
optimalem Betrieb der Sandwasche

je geringer der Sandanteil im Schlamm,
desto geringer die Entsorgungskosten

Gewaschener Sand (Gehalte)

TOC-Gehalt des
gewaschenen Sandes

< 0,2 Masse% in TS

Gehalte in unbenutzten Filtersanden
liegen i.d.R. zwischen 1 und 2 %

TOC als indirektes Maf fiir den Restgehalt
an A-Kohle-Pulver

PFT-Einzelstoff Gehalte im
gewaschen Sand"

je< 10 uglkg TS

analytische Bestimmungsgrenze

Gewaschener Sand
(Eluate nach DIN 19528)

AOX

<10 pg/L

analytische Bestimmungsgrenze

TrinkwV sieht keinen Grenzwert vor

Leitfahigkeit <2100 pS/cm Grenzwert TrinkwV GW TrinkwV — normale Lf Trinkwasser
2500 pS/cm — 400 pS/cm = 2100 pS/cm

pH-Wert >65-<9,5 Grenzwert TrinkwV
Triibung <10 FNU In Anlehnung an TrinkwV
DOC <2 mg/L In Anlehnung an TrinkwV
Phosphor (filtriert) <1 mglL an der Unterkante eines Messung in Probe mit

eingefahrenen LSF sind Werte bis Flissig:Fest-Verhaltnis von 2:1

0,3 mg/L typisch ¥
PFOS + <0,1 ug/L Gesundheitlicher Vorsorgewert 2 1. Spilstof sollte nicht grofer sein
PFOA . . )

Im weiteren Verlauf des Betriebes ist

PFBA + <0,1 g/l Gesundheitlicher Vorsorgewert 2 deutliche Abnahme zu erwarten
PFBS
PFPA + <0,1 pg/L Gesundheitlicher Vorsorgewert 2 Bei DOC und Phosphor ist auch mit deut-
PFPS3) + lichem mikrobiellem Abbau und sorptiver
PFHXA + Festlegung wahrend der weiteren Unter-
PFHxS grundpassage zu rechnen
PFHpA + <0,1 pg/L Gesundheitlicher Vorsorgewert ?
PFHpSY
Arsen <10 pg/L Grenzwert TrinkwV
Blei <25 pg/L Grenzwert TrinkwV
Cadmium <5 g/l Grenzwert TrinkwV
Chrom <50 pg/L Grenzwert TrinkwV
Kupfer <2000 pgl/L Grenzwert TrinkwV
Nickel <20 pg/L Grenzwert TrinkwV
Quecksilber <1 uglL Grenzwert TrinkwV
Selen <10 pg/L Grenzwert TrinkwV

e

%)

PFBA, PFBS, PFPA, PFHXA, PFHXS, PFOA, PFOS, PFOSA, PENA, PFDA, PFDS, PFDoA
Quelle: Umweltbundesamt (2009): Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, Manahmenwerte — Definitionen und Festlegungen mit Beispielen aus dem UBA
diese Parameter wurden analytisch nicht bestimmt
auf der Basis von am IfW ermittelten Daten aus DFG-Schwerpunkt Schadstoffe im Grundwasser

Erfahrungswerte aus Untersuchungen von unbenutzten Filtersanden am IfwW
LSF = Langsamsandfilter

TS = Trockensubstanz
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Tabelle 16.2: Korn-Zusammensetzung der Schldmme aus dem Lamellenkldrer [16.7]

Table 16.2: Grit composition of the sludge from the lamella clarifier [16.1]

Parameter Einheit Westhofen Westhofen Westhofen Westhofen
07.09.10 14.09.10 21.09.10 29.09.10

Gesamt Trockenmasse (TM) g 154 177,9 185,8 207,9
Trockenmasse > 63 pum g 2,0 5,6 4,1 6,8
Anteil Masse > 63 pym Masse-% 1,3 3,1 2,2 33
Gliihverlust von TM > 63 pm Masse-% 50,0 46,1 51,9 57,0
Trockenmasse silikatisch > 63 pm g 1,000 3,018 1,972 2,924
Anteil silikatische Masse > 63 um Masse-% 0,65 1,70 1,06 1,41
an Gesamttrockenmasse

Tabelle 16.3: Zusammenfassende Bewertung der Restgehalte und der Eluierbarkeit von Schadstoffen im gewaschenen Sand [16.1]

Table 16.3: Concluding evaluation of the residues and elutability of pollutants in washed sand [16.1]

Parameter / Parametergruppe Zielwerte der Zielwert Verminderung mit Vermuteter Einfluss
Reinigung eingehalten Betriebsdauer des Waschwassers

Gehalte in Trockenmasse
TOC <0,2 Gew-% ja - -
PFT <10 g/l ja - -
Eluate nach DIN 19528
(bei Wasser-Feststoff-Verhltnis von 2:1)
Triibung <10 FNU ja ja ja
Leitfahigkeit <2100 pS/cm ja ja ja
pH-Wert >6,5-<9,5 ja - -
DOC <2 mg/L ja ja ja
AOX <10 pgiL ja - -
Arsen, Selen je 10 pg/L ja ja ja
andere Schwermetalle <BG ja - -
Phosphor 1 mg/L ja ja ja
PFOS + <0,1 g/l ja ja ja
PFOA
PFBA + <0,1 pg/L ja ja ja
PFBS
PFPA + < 0,1 pg/L ja ja ja
PFPST) +
PFHXA +
PFHXS
PFHpA + <0,1pg/L ja ja ja
PFHpS"

BG = analytische Bestimmungsgrenze
! diese Parameter wurden analytisch nicht bestimmt
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Tabelle 16.4: Ergebnisse der chemisch/physikalischen Untersuchung des
Waschwassers [16.1]

Table 16.4: Results of the chemical/physical examination of the washing
water [16.1]
Parameter  Einheit Probendatum
07.09.10 14.09.10 21.09.10 29.09.10

pH-Wert - 7,75 7,70 7,75 7,75
Leitfahigkeit | pS/cm 1076 1159 1092 1066
DOC mg/L 3,19 3,2 3,1 2,6
Trocken-
rickstand | mg/L 8778 897,0 808,9 844,7

17 Monitoring von organischen
Spurenstoffen in der Ruhr

Christian Skark, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Im Jahr 2010 wurde das Monitoring der AWWR, in dem im Ober-
flachenwasser der Ruhr Uber 30 Verbindungen, die nicht explizit
in der Trinkwasserverordnung genannt sind, untersucht werden
[17.1], mit 4 weiteren Probenahmen fortgefihrt. Zu den unter-
suchten Substanzen gehdren polare organische Spurenstoffe, wie
11 relevante Humanpharmaka (HP, einschliefSlich 4 Antibiotika), 6
Rontgenkontrastmittel (RKM), 10 perfluorierte Verbindungen (PFC)
und 6 Organophosphor-Flammschutzmittel (FSM). Diese Verbin-
dungen weisen eine deutliche Persistenz in der aquatischen Um-
welt auf und wurden in geklartem Abwasser bereits nachgewie-
sen. Diese Auswertung umfasst alle 10 bisherigen Probenahmen
und stellt eine Fortschreibung der vorangegangenen Berichte
(2008 — 2009, 6 Probenahmen [17.2]) dar.

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

Gemafs dem Monitoringkonzept werden alle 3 Monate an 9 Pro-
benahmestellen langs der Ruhr Stichproben entnommen. Die Pro-
benahmestellen an der Ruhr entsprechen den Rohwasserent-
nahmeorten der beteiligten Wassergewinnungsanlagen (WGA),
die in Tabelle 17.1 zusammengestellt sind (Spalte 2).

Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschiedliche
Anteile des ca. 4.500 km?2 grofSen Einzugsgebiets der Ruhr (zwi-
schen 400 km2 in Meschede und 4.400 km2 in Mulheim). Insbe-
sondere zwischen Schwerte (WGA Westhofen) und Hagen (WGA
Hengstey) nimmt das oberstromige Einzugsgebiet und der Abfluss
durch den Zufluss der Lenne stark zu. Einen grafischen Uberblick
zur raumlichen Verteilung der Probenahmestellen gibt Bild 17.1.
Das untersuchte Stoffspektrum sowie die Bestimmungsgrenzen
(BG) fur eine sichere Quantifizierung in den Wasserproben gibt
Tabelle 17.2 wieder. Das Untersuchungsspektrum umfasst derzeit
33 Verbindungen, deren Auswahl auf einer retrospektiven Aus-

[17.1] Zullei-Seibert, N.; Schépel, M.; Schinke, H.: Monitoring der AWWR
zum Vorkommen anthropogener organischer Stoffspuren in der Ruhr
— eine Ankindigung. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht
2007.- Gevelsberg, Essen, 140-142 (2008)

[17.2] Skark, C.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr — Fortsetzung des
AWWR-Monitorings. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht
2009.- Schwerte, Essen, 170-178 (2010)
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Tabelle 17.1: Lage der Probenahmestellen fir Oberfldchenwasser der Ruhr
Table 17.1: Sampling sites for the surface water in the river Ruhr

Probenahme- |Unter-  [Probe- |Fluss-km [R H
Ort stelle nehmen [nahme
Meschede Mengesohl | HSW HSW 183,7 |3451500 [ 5690675
Arnsberg Langel WBVA  [SWA 163,78 | 3442325 (5694030
Wickede Echthausen  [WWW [WWU  |128,31 [3423191 (5708418
Frondenberg | Warmen SWH SWH 121,17 | 3418239 |5704957
Schwerte Westhofen WWW  [WWU  [95,15 |3397065 5698871
Hagen Hengstey Mark E |Mark E |88,75 |2601077|5697215
Bochum Stiepel WMR Wwu 62,65 2584913 |5698250
Essen Spillenburger | WGE WWU  [44,13 | 2574293 5701049
Wehr
Miilheim Styrum-Ost ~ |RWW  [RWW  [11,25 |2559430 (5700950

H — Hochwert, HSW — Hochsauerlandwasser GmbH, MARK E — Mark E AG, R —
Rechtswert, SWA — Stadtwerke Arnsberg, SWH — Stadtwerke Hamm GmbH, RWW —
Rheinisch-Westfélische Wasserwerksgesellschaft mbH, WBVA — Wasserbeschaffungs-
verband Arnsberg, WEG — Wassergewinnung Essen GmbH, WMR — Wasserbeschaffung
mittlere Ruhr GmbH, WWU — Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,

WWW — Wasserwerke Westfalen GmbH

Gewdsserstationierung [17.3]

H — Northing, R — Easting

Legende

e Stadte
*  Pegel
« Probenahmestellen
== FlieRgewasser
== Ruhreinzugsgebiet

Kilometer

Bild 17.1: Ruhreinzugsgebiet mit Probenahmestellen und den zugehdrigen
Abflussmessstellen

Fig. 17.1: Catchment of the River Ruhr with sampling points and gauging
stations

wertung von Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen
sowie auf Sonderuntersuchungen zu einzelnen Stoffgruppen be-
ruht [17.4-17.8].

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 durchgefihrt
[17.9].
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Ergebnisse

Es wurden bislang 10 Beprobungen an den 9 Probenahmestellen
durchgefuhrt. In Tabelle 17.2 werden fir die verschiedenen Unter-
suchungsparameter die Anteile der Positivbefunde Uber den jewei-
ligen Bestimmungsgrenzen an der Anzahl der Untersuchungen

(n =9 x 10 =90) angegeben.

Wie in den Vorjahren werden bei 8 der 33 Substanzen in keiner
oder nur bis zu 10 % der Untersuchungen Positivbefunde festge-
stellt. Hierzu gehoren 4 PFC, 2 Antibiotika und ein FSM sowie ein
RKM. Zusatzlich werden fir den Betablocker Atenolol und das
Schmerzmittel Ibuprofen in weniger als 22 Untersuchungen ein
Gehalt Uber der Bestimmungsgrenze gefunden (< 25 %). Umge-
kehrt werden 9 Substanzen in mindestens 81 der 90 Untersu-
chungen Uber der BG detektiert (> 90 %). Darunter fallen 3 FSM,
Perfluoroctanoat (PFOA) sowie 5 Pharmaka (einschliefSlich 1 Anti-
biotikum).

Konzentrationsbetrachtungen

In Tabelle 17.3 wird ein Uberblick zu KonzentrationsgréRen aus-
gewahlter Substanzen gegeben (25 Stoffe mit Positivbefunden in
mehr als 10 % der Analysen, n = 90). Bei der Berechnung der sta-
tistischen Kennwerte gehen Gehalte unter der Bestimmungsgren-
ze (BG) mit der Halfte der BG ein. Sollte das Ergebnis jedoch unter
der entsprechenden BG liegen, wird es in den Tabellen vermerkt.
Fir das FSM Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat (TCPP), den Betablo-
cker Metoprolol sowie 5 RKM liegen bereits die Medianwerte
uber 0,1 pg/L. Maximale Konzentrationen Uber 0,5 pg/L treten in
der Regel nur fir Rontgenkontrastmittel auf.

[17.3] LANUV (Landesamt fir 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.

[17.4] Andresen, J.; Becker, |.; Bester, K.; Schopel, M.; Zullei-Seibert, N.: Ver-
halten von Organophosphaten bei der Trinkwasseraufbereitung - Er-
gebnisse orientierender Untersuchungen. In: Ruhrverband & AWWR
(Hg.): Ruhrgttebericht 2004.- Essen, 123-129 (2005)

[17.5] Andresen, J.A.; Weigel, S.; Bester, K.: Organophosphate flame-retar-
dants and plasticizers. In: Bester, K., Andresen, J. A., Schlisener, M.
P, Weigel, S.: Personal Care Compounds in the Environment. Pa-
thways, Fate, and Methods for Determination.- Wiley-VCH Verlag,
Weinheim, 74-128 (2007)

[17.6] Schlett, C.; Zullei-Seibert, N.: Vorkommen und Relevanz von Arznei-
stoffen und ausgewdhlten Umweltchemikalien in der Ruhr. In: Ruhr-
verband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2006.- Gevelsberg, Essen,
140-145 (2007)

[17.7] Skark, C.; Schulte-Ebbert, U.; Zullei-Seibert, N.: Organische Spuren-
stoffe und ihre Entfernung in der Trinkwasseraufbereitung an der
Ruhr — Ergebnisse im Rahmen der Arnsberger Vereinbarung. In: Ruhr-
verband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2007.- Gevelsberg, Essen,
144-148 (2008)

[17.8] Zullei-Seibert, N.; Schopel, M.; Striicker, G.: Stoffspuren in der Ruhr
— Ergebnisse aus den Wasserversorgungsunternehmen zu Arzneimit-
teln und Flammschutzmitteln. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhr-
gutebericht 2007 .- Gevelsberg, Essen, 148-159 (2008)

[17.9] Skark, C.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr — erste Ergebnisse des
Monitorings der AWWR. In: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgttebe-
richt 2008.- Gevelsberg, Essen, 131-140 (2009)



Tabelle 17.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring ,Organische Spurenstoffe in der Ruhr”
Table 17.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr”

Lfd. | Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Anteil BG
Nr. Positivbefunde
% g/l
1 Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 64 0,010
3 Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 96 0,010
4 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 100 0,010
5 Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 0,010
6 Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 0,010
7 Perfluoroctonoat g-PFOA PFC 335-67-1 0,010
8 Perfluoroctansulfonat g-PFOS PFC 1763-23-1 0,010
9 Perfluorbutanoat PFBA PFC 375-22-4 0,010
10 Perfluorpentanoat PFPA PFC 2706-30-3 0,010
" Perfluorhexanoat PFHXA PFC 307-24-4 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 Atenolol HP 29122-68-7 0,025
18 Bezafibrat HP 41859-67-0 64 0,025
19 Carbamazepin HP 298-46-4 94 0,025
20 Diclofenac HP 15307-86-5 96 0,025
21 Ibuprofen HP 15687-27-1 18 0,025
22 Metoprolol HP 51384-51-1 98 0,025
23 Sotalol HP 3930-20-9 99 0,025
25 Sulfamethoxazol HP-AB 123-46-6 98 0,025
26 Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 60 0,025
28 Amidotrizoesaure RKM 117-96-4 88 0,050
29 lohexol RKM 66108-95-0 49 0,050
30 lomeprol RKM 78649-41-9 73 0,050
31 lopamidol RKM 60166-93-0 83 0,050
32 lopromid RKM 73334-07-3 61 0,050

AB — Antibiotika, BG — Bestimmungsgrenze, CAS-RN — Chemical Abstract Service Registrierungsnummer, FSM - Flammschutzmittel, HP — Humanpharmaka, PFC — Perfluorierte
Verbindungen, RKM — Rdntgenkontrastmittel, VP — Veterinarpharmaka
grliin — Anteil der Untersuchungen (iber der BG < 10 %, hellgelb — Anteil der Untersuchungen mit Positivbefund > 90 %, Anzahl aller Untersuchungen n = 90

AB — antibiotics, BG — limit of quantification, CAS-RN — Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, KB — complex building

substances, PFC — perfluorinated carbonic acids, RKM — X-ray contrast media, VP — veterinary pharmaceuticals
green — substances with less than 10 % results above BG, pale yellow — ratio of results > BG exceeds 90 % of all samples, number of samples n = 90
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Tabelle 17.3: Ergebnistbersicht aller Analysen fir Stoffe mit Anteilen von
Positivbefunden Gber 10 %

17.3: Overview of analytical results for substances with a ratio of
results above BG greater than 10 %

Table

Lfd.| Substanz Q25 arithm. | Median | Q75 Q90 Maxi-
Nr. Mittel- mum
wert
Hg/L
1| 8P 0016 [0047 [0026 [0050 [0,079 [08s2
2 | TCEP 0,024 {0,070 | 0,045 | 0,085 | 0,145 | 0,415
3 | TCPP 0,061 0,133 0,117 0,192 0,248 0,458
4 | TBEP 0,051 0,079 0,073 0,109 0,132 0,206
5 | TDCPP 0,019 0,025 0,025 0,031 0,038 0,062
6 | g-PFOA 0,017 0,029 0,026 0,036 0,047 0,093
7| g-PFOS 0,015 0,030 0,025 0,040 0,057 0,091
8 | PFBA 0,013 | 0,021 0,020 | 0,023 | 0,034 | 0,059
9 | PFPA 0,011 0,014 | 0013 | 0014 | 0019 | 0,026
10 | PFHxA 0,012 |0016 | 0013 |0018 | 0025 | 0,04
11 | g-PFBS 0,016 | 0,031 0,022 | 0,039 | 0067 | 0,10
12 | Atenolol 0,026 | 0,029 | 0028 | 0031 | 0032 | 0,041
13 | Bezafibrat 0,034 | 0,047 | 0044 | 0,060 | 0068 | 0,078
14 | Carbamazepin| 0,049 | 0,079 | 0,074 | 0,100 | 0,130 | 0,18
15 | Diclofenac 0,046 | 0,080 | 0074 |0,108 | 0,140 | 0,18
16 | Ibuprofen 0,028 | 0,032 | 0,031 0,036 | 0,038 | 0,047
17 | Metoprolol | 0,076 | 0,128 | 0,110 | 0,170 | 0,230 | 0,280
18 | Sotalol 0,048 | 0,070 | 0,068 | 0085 | 0,102 | 0,15
19 | Sulfa- 0,046 | 0,069 | 0065 | 008 | 0110 | 0,14
methoxazol
20 | Sulfapyridin | 0,031 0,041 0,037 | 0,047 | 0,059 | 0,11
21 | Amidotrizoe- | 0,195 0,345 0,340
saure

22 | lohexol 0,072 | 0,224 | 0,160

23 | lomeprol 0,150 0,430 0,295

24 | lopamidol 0,290 | 0,486 | 0,430

25 | lopromid 0,081 0,131 0,130

Q — Perzentil, sonstige Abktirzungen vgl. Tabelle 17.2

n=90

hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L

gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange: Konzentration > 0,5 ug/L
Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 » BG angesetzt

Q — percentile, other abbreviations cf. Table 17.2

pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 ug/L,

yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, orange: concentration > 0,5 pg/L
Calculation considered values < BG with 0,5 « BG

150

Dieser Uberblick beschreibender KonzentrationsgroRen ist in Bild
17.2 fur Stoffe mit einem Anteil an Positivbefunden Uber 20 %
(23 Substanzen) grafisch dargestellt.

Bezogen auf die Probenahmeorte stellt Tabelle 17.4 die Median-
werte von 23 Stoffen mit mehr als 20 % Positivbefunden dar. Die
Anzahl der Parameter, die Mediankonzentrationen Uber 0,1 pg/L
zeigen, nimmt ruhrabwarts zu. In Wickede sind dies nur 2 RKM
(Amidotrizoesaure, lopamidol), wahrend in Frondenberg TCPP
dazu kommt. Weiter ruhrabwarts treten mit 3 Pharmaka und 3
weiteren RKM insgesamt 9 Verbindungen mit Medianwerten uber
0,1 pg/L auf.

Bei den perfluorierten Verbindungen werden an keiner Probenah-
mestelle Mediangehalte Uber 0,05 pg/L gefunden. Wahrend fur
Perfluorbutansulfonat (PFBS) oberhalb von Schwerte ein Median-
gehalt unter der Bestimmungsgrenze ermittelt wird, kénnen Per-
fluorbutanoat (PFBA) und Perfluorhexanoat (PFHxA) unterhalb der
Lennemuindung im Mittel nur unter der Bestimmungsgrenze de-
tektiert werden (Tabelle 17.4). Fur Perfluorpentanoat (PFPA) ist
dies bereits in Schwerte der Fall.

FUr 5 Pharmaka werden an allen Probenahmestellen Mediange-
halte Uber der Bestimmungsgrenze ermittelt, wahrend 5 RKM ver-
mehrt unterhalb der Lennemuindung auftreten.

In Tabelle 17.5 werden die 90-Perzentilwerte (Q90) der 10 Unter-
suchungen je Probenahmestelle zusammengestellt. Diese Werte
verdeutlichen, dass immerhin 16 Substanzen an allen Probenah-
mestellen mit Gehalten Uber der Bestimmungsgrenze gefunden
werden. In Meschede treten bereits 3 Substanzen, 2 Pharmaka
und 1 RKM, mit 90-Perzentil-Werten Uber 0,1 pg/L auf. In Arns-
berg fallen diese Werte jedoch und gleichzeitig liegen 5 Stoffe so-
gar mit dem 90-Perzentil-Wert unter der BG. Ab Wickede ruhrab-
warts werden vermehrt Substanzen mit 90-Perzentil-Werten Uber
0,1 pg/L beobachtet. lhre Zahl steigt bis nach Malheim auf 12. In
Wickede wird bereits mit lopamidol ein RKM mit einem 90-Per-
zenti-Wert Uber 1 pg/L ermittelt.

In den Jahren 2007 bis 2009 wurden viele der in diesem Monito-
ring-Programm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Konzentrati-
onen bei Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen so-
wie des Ruhrverbands in der Ruhr gefunden [17.8, 17.10-17.15].
Die Bewertung der Konzentrationsangaben in den folgenden Ab-
schnitte stutzt sich sowohl auf allgemeine Vorsorgewerte flr

[17.10] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband
& AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht 2007.- Gevelsberg, Essen, 66-75
(2008)

[17.11] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband
& AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2008.- Gevelsberg, Essen, 68-79
(2009)

[17.12] Ruhrverband: Die PFT-Situation im Jahr 2008. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2008.- Gevelsberg, Essen, 83-86
(2009)

[17.13] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr. In: Ruhrverband
& AWWR (Hg.): Ruhrgttebericht 2008.- Schwerte, Essen, 73-86
(2010)

[17.14] Ruhrverband: Die PFT-Situation im Jahr 2009. In: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2009.- Schwerte, Essen, 91-98 (2010)

[17.15] Ruhrverband: Konzentrationen an PFOA und PFOS im FliefSverlauf
der Ruhr- siehe auch: http.//www.ruhrverband.de/fileadmin/pdf/pft/
ergebnisse_pft_internet_ruhr_fliessverlauf.pdf, (2010), Stand:
10.02.2011



Bild 17.2: Analysen-Ergebnisse fur
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Trinkwasser (0,1 pg/L) als auch auf gesundheitsbasierte Orientie-
rungswerte (GOW, oberer Vorsorgewert fir einen lebenslangen
unbedenklichen Trinkwassergenuss) sowie auf die toxikologisch
begrindete Leitwerte (LW, lebenslanger unbedenklicher Trinkwas-
sergenuss, [17.16-17.18]. Eine Zusammenstellung der entspre-
chenden Werte fir die betrachteten Substanzen gibt Tabelle 17.6.
Eine VerknUpfung fur Stoffgruppen oder Summenparameter er-
folgt in Anlehnung an TRGS 402 [17.19] Uber einen Bewertungs-
index. Hierfur werden die gefundenen Konzentrationen durch die
jeweiligen GOW oder LW geteilt und die Bewertungsquotienten
aufsummiert. Eine Bewertungssumme unter 1 bedeutet eine un-
bedenkliche Nutzungsmaglichkeit der Wasserressource.

Die Mediangehalte ausgewahlter Stoffe aus Tabelle 17.4 werden
in den folgenden Abschnitten stoffgruppenbezogen dargestellt.

Phosphororganische Flammschutzmittel

Unter den 5 FSM, die haufig Positivbefunde zeigen, Ubersteigt le-
diglich fir TCPP der Mediangehalt 0,1 pg/L (Bild 17.3). Im Ruhr-
verlauf wird der hochste Medianwert fur TCPP mit ca. 0,25 pg/L in
Frondenberg erreicht. Die bestandig hohen Gehalte von TCPP in
Frondenberg im Vergleich zu anderen Probenahmestellen an der
Ruhr werden auch in Bild 17.4 verdeutlicht.

Der Lennezufluss zwischen Schwerte und Hagen scheint bei 4
FSM verdlinnend zu wirken, da die Konzentrationen vortberge-
hend sinken. Auf dem weiteren FlieRweg steigen die mittleren
Gehalte jedoch in der Regel wieder an. Wahrend der 10 Bepro-
bungen liegt die Summenkonzentration der FSM mit 2 Ausnah-
men unter 0,6 pg/L. Der gesundheitliche Orientierungswert
(GOW) von 1 pg/L fir Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat (TCPP) als

Vorsorgewert fir Trinkwasser wird im Beobachtungszeitraum be-
reits im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser eingehalten
[17.20, 17.21].

Der toxikologisch begrindete, lebenslang im Trinkwasser duldbare
Leitwert (LW) von 20 pg/L fir TCPP wird demnach auch im nicht
aufbereiteten Oberflachenwasser lediglich zu maximal 2,5 % aus-
geschopft (Bewertungsindex in Anlehnung an [17.19]).

[17.16] Dieter, H.H.: Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, Mafsnah-
menwerte - Definitionen und Festlegungen mit Beispielen aus dem
UBA.- Umweltbundesamt, Dessau-RofSlau, Stand: Oktober 2009;
http://www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/
grenzwerte_leitwerte.pdf (2009)

[17.17] LANUV (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen): Bewertungsmapstdbe fir PFT-Konzentration in
NRW.-- siehe auch: http://www.lanuv.nrw.de/pft/pft-bewertung.htm,
Stand: 09.03.11 (2009)

[17.18] NRW: Antwort der Landesregierung auf die Kleine Anfrage 3728
vom 11. Januar 2010 des Abgeordneten Johannes Remmel Blindnis
90 / Die Griinen.- Disseldorf, Landtags-Drucksache 14/10662 (2010)

[17.19] TRGS (technische Regeln fiir Gefahrstoffe): TRGS 402 — Ermitteln und
Beurteilen der Gefdhrdungen bei Tdtigkeiten mit Gefahrstoffen: In-
halative Exposition.- GMBI. 2010 (12), 231-253 (2010)

[17.20] UBA (Umweltbundesamt): Bewertung der Anwesenheit nicht oder
nur teilbewertbarer Stoffe im Trinkwasser aus gesundheitlicher
Sicht.- Bundesgesundheitsblatt, 46 (3), 249-251 (2003)

[17.21] UBA (Umweltbundesamt): Offentliche Trinkwasserversorgung — Be-
wertung organischer Mikroverunreinigungen.- Schreiben vom
14.03.2008 an das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz NRW (2008)
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Tabelle 17.4: Ergebnistibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (k = 10)

Table 17.4: Median concentrations [ug/L] in every sampling point (k = 10)
Median 07/08 — 10/10
Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Miilheim
Nr. stelle
Substanz g/l
1 | TBP 0,035 0,034 0,017 0,013 0,018 0,015 0,014 0,011
2 | TCEP 0,021 0,038 0,038 0,022 0,058 0,041 0,116 0,045 0,034
3 | TCPP 0,029 0,026 0,090 0,254 0,128 0,125 0,164 0,167 0,166
4 | TBEP 0,014 0,015 0,059 0,071 0,081 0,065 0,090 0,091 0,081
5 | TDCPP 0,027 0,019 0,020 0,019 0,025 0,018 0,030 0,029 0,030
6 | g-PFOA 0,047 0,031 0,033 0,031 0,033 0,016 0,018 0,015 0,015
7 g-PFOS 0,027
8 PFBA
9 PFPA
10 PFHXA
11 | g-PFBS
12 | Bezafibrat
13 | Carbamazepin 0,036 0,029 0,063 0,061 0,082 0,077 0,102 0,105 0,130
14 | Diclofenac 0,094 0,030 0,057 0,061 0,107 0,064 0,083 0,076 0,085
15 | Metoprolol 0,071 0,034 0,091 0,097 0,135 0,099 0,165 0,190 0,230
16 | Sotalol 0,055 0,031 0,064 0,061 0,080 0,055 0,083 0,084 0,093
17 | Sulfamethoxazol 0,051 0,032 0,056 0,053 0,079 0,062 0,086 0,092 0,110

18 | Sulfapyridin

19 Amidotrizoesaure

20 | lohexol

21 lomeprol 0,066 0,073
22 lopamidol 0,450 0,480
23 | lopromid

Abkuirzungen vgl. Tabelle 17.2

griin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange Konzentration > 0,5 pg/L

Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt

abbreviations cf. Table 17.2

green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, orange: concentration > 0,5 pg/L

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG

Zwischen Wickede und Frondenberg scheint auf einer FlieRstrecke
von ca. 7 Fluss-Kilometern eine Quelle flr eine besondere Einlei-
tung von TCPP zu bestehen (vgl. Tabelle 17.8). Fur diesen Bereich
wird eine Klaranlage bzw. Direkteinleiter in der Aufstellung des
Landes verzeichnet [17.22].

Perfluorierte Verbindungen

Bei den PFC werden die Verbindungen Perfluornonanoat und Per-
fluordecanoat nicht Uber der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/L
gefunden (Tabelle 17.2). Perfluorhexylsulfonat und Perfluorhepta-
noat werden jeweils lediglich einmal in der Gréfsenordnung der
Bestimmungsgrenze detektiert. Bei PFBA, PFPA und PFHxA scheint
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die Lenne wie bereits in den Vorjahren verdiinnend zu wirken, da
diese Spezies unterhalb des Lennezuflusses nur eingeschrankt und
mit verminderter Konzentration festgestellt werden (Bild 17.5,
[17.15]). Ahnliches scheint bei PFOA und PFBS der Fall zu sein.
PFBS wird in Meschede und Arnsberg nicht gefunden und tritt erst
ab Wickede vereinzelt und nach dem Lennezufluss haufiger in der
Ruhr auf.

Der Brand eines Chemielagers in Iserlohn am 22. und 24. Juli 2009
und die PFC-Belastung von Loschwasser, das Uber die Klaranlage
Iserlohn-Baarbach in die Vorflut gelangte, flhrte zeitlich begrenzt
zu geringfligigen Erhdhungen von PFC-Gehalten in manchen
Ruhrmessstellen [17.15, 17.23].

Nur PFOA tritt fast in jeder Probe, jedoch mit maximalen Konzen-



Tabelle 17.5: Ergebnistibersicht der 90-Perzentilgehalte (Q90 [ug/L]) in den einzelnen Probenahmestellen (k = 10)

Table

17.5: 90-Percentile concentrations (Q90 [ug/L]) in every sampling point (k = 10)

07/08 = 10/10

Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Miilheim
Nr. stelle

Substanz g/l
1 TBP 0,017 0,087 0,138 0,029 0,054 0,063 0,060 0,048 0,026
2 | TCEP 0,052 0,085 0,219 0,042 0,170 0,256 0,231 0,074 0,069
3 | TCPP 0,077 0,066 0,115 0,397 0,250 0,193 0,218 0,214 0,244
4 TBEP 0,031 0,022 0,125 0,136 0,157 0,115 0,114 0,137 0,119
5 | TDCPP 0,038 0,027 0,027 0,032 0,037 0,025 0,039 0,033 0,052
6 | g-PFOA 0,077 0,038 0,056 0,056 0,043 0,023 0,025 0,027 0,020
7 g-PFOS 0,013 0,018 0,038 0,066 0,058 0,051 0,047
8 PFBA 0,033 0,014 0,054 0,035 0,037 0,021 0,020 0,021 0,015
9 | prea 0,026 0,013 0,020 0,015 0,014
10 PFHXA 0,027 0,0M1 0,028 0,020 0,020 0,013 0,013 0,013 0,013
1 g-PFBS 0,066 0,052 0,073 0,061 0,040
12 Bezafibrat 0,068 0,049 0,070 0,069 0,065
13 Carbamazepin 0,077 0,060 0,075 0,088 0,099 0,091 0,135 0,144 0,162
14 Diclofenac 0,123 0,047 0,102 0,088 0,144 0,092 0,141 0,162 0,138
15 Metoprolol 0,121 0,057 0,142 0,153 0,182 0,112 0,221 0,262 0,270
16 Sotalol 0,095 0,045 0,083 0,093 0,123 0,067 0,094 0,104 0,108
17 Sulfamethoxazol 0,077 0,044 0,073 0,068 0,104 0,068 0,098 0,112 0,122
18 Sulfapyridin 0,034 <BG 0,040 0,028 0,090 0,033 0,051 0,054 0,052
19 | Amidotrizoesaure 0,390
23 | lopromid

Abkurzungen vgl. Tabelle 17.2

griin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange Konzentration > 0,5 pg/L

Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt

abbreviations cf. Table 17.2

green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, orange: concentration > 0,5 pg/L

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG

trationen unter 0,1 pg/L auf. Unterhalb der Lennemiindung unter-
schreiten die Medianwerte 0,02 pg/L. Relativ hohe mittlere PFOA-
Konzentrationen werden mit ca. 0,05 pg/L in Meschede
festgestellt (Tabelle 17.4). Die arithmetischen Mittelwerte der
PFOA-Gehalte sinken von 2008 bis 2010 leicht von 0,037 auf
0,026 pg/L. Insgesamt sind die Gehalte an PFOA und PFOS vor
allem gegenuber dem Niveau der Jahre 2006 und 2007 deutlich
gesunken [17.14, 17.15, 17.24, 17.25].

Die PFOS-Konzentrationen steigen nach dem Zufluss der Lenne
an. Mittlere PFOS-Gehalte sinken von 2008 bis 2010 ebenfalls
leicht von 0,035 auf 0,017 pg/L.

Die Belastung mit PFC wird immer noch im starken Mafse von
PFOA und PFOS gepragt. So betragt der Anteil der Summe von

[17.22] Dorgeloh, E.; Gerth, U.; Haufsmann, R.; Hiben, S.; Tacke, D.; Wie-
nert, B. : Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in Nordr-
hein-Westfalen.- Dusseldorf, 659 S. (2007)

[17.23] LANUV (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen): Grofsbrand Firma WEKA in Iserlohn — Abschlie-
Jender Ergebnisbericht zu Wasserpfad.- siehe auch: http://www.
lanuv.nrw.de/umwelt/stoerfaelle/anlagen/weka_iserlohn/pdf/ was-
ser_abschlussbericht.pdf (2009)

[17.24] Skark, C.; Zullei-Seibert, N. : Perfluorierte Tenside (PFT) im Oberfld-
chenwasser der Ruhr und im Trinkwasser von Ruhrwasserwerken —
Ergebnisse des Monitorings der Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
werke an der Ruhr (AWWR). In: Ruhrverband & AWWR (Hg.):
Ruhrglitebericht 2006.- Gevelsberg, Essen, 127-135 (2007)

[17.25] Schoépel, M. : PFT-Problematik an der unteren Ruhr und deren Kon-
sequenzen fir die Trinkwasseraufbereitung im Wasserwerk Mdlheim-
Styrum/Ost. In: Arbeitsgemeinschaft der Rheinwasserwerke (ARW,
Hg.): Jahresbericht 2007, Kdéln, 99-114 (2008)
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Tabelle 17.6: Zusammenstellung von Vorsorgewerten (VW), gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW), Leitwerten (LW) und Bewertungs-
index (Bl)

Table 17.6: Precautionary values (VW), health oriented values (GOW),
guidance values (LW) and assessment index (Bl)
Stoff VW GOW LW BI
[ug/L] [pg/L] [ug/L] -]
TCPP <0,1 1 20
PFOA -
<0, 0,3
PFOS -
PFBA - 7
<0,1
PFBS 3 n.v.
PFPA 3 n.v.
PFPS 1 n.v. 1
<0,1
PFHXA 1 n.v.
PFHXS 0,3 n.v.
PFHpA 0,3 n.v.
<0,1
PFHpS 0,3 n.v.
Carbamazepin | <0,1 0,3 n.v.
Diclofenac <01 0.3 2
RKM [1] - 1 n.v.

Abkiirzungen vgl. Tabelle 17.2

Quellen [16,18,19,21]

Bl =2 (G / [GOW; bzw. LW; )

VW Vorsorgewert

GOW  Vorsorgewert fiir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwassergenuss

LW toxikologisch begriindet Wert fiir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwasser-

genuss
n.v. nicht vorhanden
(11 je Einzelstoff

abbreviations cf. Table 17.2

VW precautionary value

GOW  precautionary value for life-time, harmless drinking water consumption

LW toxicologically based guidance value for life-time, harmless drinking water
consumption

n.v. notavailable

[1] each single substance

PFOA und PFOS an der gesamten erfassten Belastung des Ruhr-
wassers mit PFC im Mittel ca. 53 %. Unterhalb der Lennemun-
dung liegt der Anteil zumeist zwischen 35 und 78 %. Relativ nied-
rig ist der Anteil PFOA-PFOS-Summe an der der PFC-Summe in
Schwerte (31 — 54 %).

Die maximalen Bewertungsindizes (BI-Max) in Anlehnung an
[17.19] fUr PFC sind in Tabelle 17.7 zusammengestellt. Lediglich
fir die Summe PFOA und PFOS wird einmalig der Leitwert von
0,3 pg/L zu 40 % ausgeschopft. Bei ca. einem Drittel aller Proben
werden 20 % des Leitwerts Uberschritten. Bei allen anderen PFC
bleiben die Konzentrationen deutlich unter 10 % der GOW oder
LW. Betrachtet man die Summe aller untersuchten PFC erreicht
der maximale Bl 0,486. Im arithmetischen Mittel betragt der BI
(Summe PFC) ca. 0,19. Die Bewertungsindizes zeigen somit keine
Uberschreitungen von Warn- oder Besorgniswerten an.
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Bild 17.3: Median-Konzentrationen von phosphororganischen flammschutz-
mitteln in der Ruhr (k = 10), Abkurzungen vgl. Tabelle 17.2

Fig. 17.3: Median concentration of phosphororganic flame retardants at
the River Ruhr (k = 10), abbreviations cf. table 17.2

1,0 7
00 ] ~+= Milheim-TCPP
. -+ Hagen-TCPP
- 08 1 ~o- Schwerte-TCPP
§ 07 1 —=— Frondenberg-TCPP
= ] -~ Wickede-TCPP
_% 0,6 1 = Meschede-TCPP
£ 05 7
& ] /N
S 04 3 /'\ P
03 1 "
] ./ ) /7%/ \"//'74/.%\ A
02 J-toxe <
01 R \\Z fA/ \;;/K o
‘\'\\—Z/ 4._/.//2\-\

0
1.6.2008 28.11.2008 27.5.2009 23.11.2009 22.5.2010 18.11.2010

Bild 17.4: Konzentrationsverlauf von TCPP in ausgewdhlten Ruhr-Probenah-
mestellen
Fig. 17.4: Time concentration graphs of TCPP in selected sampling points

Der Trinkwasservorsorgewert fur die Summe von PFOA und PFOS
von 0,71 pg/L wird im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser le-
diglich in 2008 und 2009 vereinzelt Uberschritten (jeweils einmal
in Schwerte, Hagen und Mulheim; 3 % aller Proben [17.16,
17.26, 17.27]1). Maximale Summengehalte liegen bei 0,12 pg/L.
Auch fir die Summe von PFBA und PFBS wird der Trinkwasservor-
sorgewert von 0,1 pg/L bereits im nicht aufbereiteten Oberfla-
chenwasser zumeist eingehalten [17.16]. Es werden lediglich 3
Uberschreitungen festgestellt. Die maximalen Summengehalte
liegen unter 0,13 pg/L.

Flr die Summe von PFPA, PFHxA und PFHXS wird mit einem maxi-
malen Gehalt von 0,066 pg/L eine Konzentration unterhalb des
Vorsorgewerts von 0,1 pg/L bestimmt. Lediglich in 3 Proben wer-
den Summengehalte fur diese Verbindungen Uber 0,05 pg/L ge-
funden.
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Bild 17.5: Median-Konzentrationen von perfluorierten Verbindungen in der
Ruhr (k = 10), Abkirzungen vgl. Tabelle 17.2

Fig. 17.5: Median concentration of perfluorinated compounds in the River
Ruhr (k = 10), abbreviations cf. table 17.2

Tabelle 17.7: Maximale Bewertungsindizes (Bl-Max) fur PFC (n = 90)
Table 17.7: Maximum assessment indices (BI-Max) for PFC (n =90)

Stoff GOW LW Bl — Max
(gL [ug/L] -]
PFOA -
5FS ~ 03 0,400
PFBA - 7 0,008
PFBS 3 n.v. 0,033
PFPA 3 n.v. 0,009
PFPS 1 n.v. n.b.
PFHXA 1 n.v. 0,040
PFHXS 03 n.v. 0,05
PFHpA 0,3 n.v. 0,033
PFHPS 0,3 n.v. n.b.
Y PFC 0,486

Abkirzungen vgl. Tabelle 17.2

Bl =2, (G / [GOW, bzw. LW; )

GOW  Vorsorgewert fir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwassergenuss

LW toxikologisch begriindet Wert fiir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwasser-
genuss

n.v. nichtvorhanden, n.b. — nicht bestimmt

abbreviations cf. Table 17.2
n.v. notavailable, n. b. — not analyzed

Die Summenkonzentration von PFC liegt an jeder Probenahme-
stelle immer unter 0,25 pg/L und Uberschreitet lediglich in 8 Pro-
ben an verschiedenen Orten und zu unterschiedlichen Zeitpunkten
0,2 pg/L (ca. 9 % aller Proben). In 39 Proben werden Summenge-
halte Uber 0,1 pg/L festgestellt. Die PFC-Konzentrationen kénnen
als gering eingestuft werden.

Bild 17.6: Median-Konzentrationen von ausgewdhlten Humanpharmaka in
der Ruhr (k = 10)

Fig. 17.6: Median concentration of selected human pharmaceuticals in the
River Ruhr (k = 10)

Arzneimittel

Das Antiepileptikum Carbamazepin, das Schmerzmittel Diclofenac
sowie die Betablocker Metoprolol und Sotalol werden sehr haufig
mit Konzentrationen oberhalb der BG gefunden (Bild 17.6). Wei-
terhin werden lediglich in Meschede und Arnsberg fur diese Stoffe
vereinzelt Gehalte unterhalb der BG festgestellt. Der Betablocker
Atenolol sowie das Schmerzmittel Ibuprofen treten hingegen nur
vereinzelt auf (Tabelle 17.2).

Die Konzentrationen nehmen langs des Ruhrverlaufs zunachst zu
(Bild 17.6). Nach einer Konzentrationsabnahme durch den Lenne-
zufluss steigen die Konzentrationen bis Muhlheim weiter an.
Lediglich fur Metoprolol wird in Milheim ein Mediangehalt Uber
0,2 pg/L festgestellt.

Die gesundheitlichen Orientierungswerte fir Carbamazepin und
Diclofenac von jeweils 0,3 pg/L werden jedoch bereits im nicht
aufbereiteten Oberflachenwasser an allen Probenahmestellen ein-
gehalten. Die Bewertungsindizes in Anlehnung an [17.19] errei-
chen fir beide Verbindungen maximal einen Wert von 0,6 und
betragen im Mittel ca. 0,26. Allerdings kommt es an verschie-
denen Probenahmeorten im Ruhrverlauf zur Uberschreitung des

[17.26] Trinkwasserkommission des Bundesministeriums flr Gesundheit: Vor-
Idufige Bewertung von perfluorierten Verbindungen im Trinkwasser
am Beispiel von Perfluoroctansdure (PFOA) und Perfluorsulfonsdure
(PFOS). Stellungnahme der Trinkwasserkommission des Bundesmini-
steriums fir Gesundheit beim Umweltbundesamt vom 13.07.2006.-
8 S (2006)

[17.27] Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fiir Gesundheit: Ak-
tuelle gesundheitliche und gewdsserhygienische Bewertung perfluo-
rierter Verbindungen (PFC). Stellungnahme der Trinkwasserkommissi-
on des Bundesministeriums fiir Gesundheit vom 07.08.2007.- 2 S.
siehe auch: http:.//www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwasser-
kommission /fazit-hbm-studie-pft.pdf (2007)
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Vorsorgewertes von 0,1 pg/L. Fur Carbamazepin ist dies bei 23
Proben (ca. 26 %) und bei Diclofenac bei 25 Proben (ca. 28 %)
der Fall.

Fur Sotalol werden in 12 Proben Gehalte von 0,1 pg/L und mehr
gefunden. Metoprolol erreicht oder Ubersteigt in 51 Proben die
Konzentration von 0,1 pg/L (ca. 57 % von n = 90).

Unter den Antibiotika wird das Sulfonamid Sulfamethoxazol in
fast jeder Probe bis zu einer maximalen Konzentration 0,14 pg/L
gefunden. Die 90-Perzentil-Werte liegen jedoch nur in Schwerte,
Essen und Mulheim leicht Uber 0,1 pg/L (Tabelle 17.5). Ein wei-
teres Sulfonamid, Sulfapyridin tritt vor allem unterhalb von
Frondenberg in der Ruhr auf, die 90-Perzentil-Werte unterschrei-
ten jedoch 0,1 pg/L (Tabellen 17.4 und 17.5).

Rontgenkontrastmittel

In den oberstromigen Messstellen Meschede und Arnsberg wer-
den RKM nur vereinzelt gefunden. Die Konzentrationen von lohe-
xol und lopromid fallen auch weiter flussabwarts noch unter die
Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/L. Unterhalb der Lennemuindung
werden jedoch auch diese beiden RKM mit Median-Gehalten Uber
0,1 pg/L ermittelt (Tabelle 17.4, Bild 17.7). loxithalaminsaure wird
lediglich in 3 Proben in Essen und Milheim Uber der Bestim-
mungsgrenze festgestellt. Aufer fur lopamidol und Amidotrizoe-
saure, deren Mediankonzentrationen zunachst mehr oder weniger
deutlich sinken, steigen die Mediankonzentrationen der anderen
RKM nach der Lennemlndung deutlich an (Bild 17.7).
RKM-Summenkonzentrationen Uber 3 pg/L werden an der mittle-
ren und unteren Ruhr (Bochum, Essen, MUlheim) in 4 Proben beo-
bachtet. RKM-Summenkonzentrationen von 1 pg/L und mehr
werden ab Wickede ruhrabwarts in insgesamt 49 Proben (ca.

54 %) ermittelt. Damit wird auch der Bewertungsindex [17.19] bei
einem GOW fur Trinkwasser von 1,0 pg/L je Einzelstoff deutlich

Olopromid
1.0 O Dlohexol
Elomeprol

B Amidotrizoeséure

0,8 —

M lopamidol

¢ [pg/L] Median

0,60

0,4

0,2 -

lopamidol
Amidotrizoesaure
lomeprol
¥ o Iohexol
lopromid

Bild 17.7: Median-Konzentrationen von Réntgenkontrastmitteln in der Ruhr

(k=10)
Fig. 17.7: Median concentration of radiocontrast agents in the River Ruhr
(k=10)
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Bild 17.8: lopamidol-Konzentration in ausgewdhlten Messstellen
Fig. 17.8: lopamidol concentration at selected sampling points

Uberschritten [17.16]. Im Jahr 2010 trifft dies flr 21 von 36 Pro-
ben zu. Mittlere Summenkonzentrationen von RKM liegen bei ca.
1,2 pg/L.

Im Mittel tragt die lopamidolkonzentration ca. ein Drittel zur Ge-
samtkonzentration an RKM bei (Bild 17.8). Dieses RKM tritt vor
allem ab Wickede ruhrabwarts auf.

Der GOW von 1,0 pg/L je Einzelstoff wird im Oberflachenwasser
vereinzelt erreicht oder Uberschritten (lohexol, lomeprol und lopa-
midol).

Abflussbetrachtung

Fir die Betrachtung des Ruhrabflusses an den Probenahmestellen
werden Abflusspegel einbezogen, die in der Nahe der Probenah-
mestellen liegen (Tabelle 17.8). Die Probenahmestelle Frénden-
berg kann fir abflussbezogene Ergebnisermittlungen nicht be-
trachtet werden, da keine Dokumentation der Abflusswerte des
Pegels vorliegt.

Im Mittel liegen die Abflusspegel 3,4 km unterhalb der Probenah-
mestellen. Die mittleren AbflUsse im gesamten Probenahmezeit-
raum zwischen Juli 2008 und Dezember 2010 fallen niedriger aus
als die langjahrigen Mittelwerte (Tabelle 17.8, Bild 17.9).

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen betragen zwi-
schen 22 und 162 % des langjahrigen mittleren Abflusses (MQ)
an den berucksichtigten Pegeln. Im Mittel werden 60 % des MQ
erreicht. Der durchschnittliche Probenahme-Tagesabfluss liegt zwi-
schen 57 und 71 % des MQ (Juli 2008 — Dezember 2010).

AulSer fur die perfluorierten Verbindungen und mogliche Tierarz-
neimittel kann angenommen werden, dass der Haupteintrag in
die Ruhr mit dem geklarten Abwasser Uber die Klaranlagen er-
folgt. Aber auch fir die Summe von PFOA und PFOS werden An-
teile von klaranlagenburtigen Einleitungen bis zu ca. 70 % ermit-
telt [17.14].

Bei abwasserburtigen Einleitungen kénnen hohe Konzentrationen
gerade bei niedrigen Abflissen im FlieSgewasser erwartet wer-




Tabelle 17.8: Probenahmestellen und berticksichtigte Abflusspegel
Table 17.8: Sampling points and gauging sites

Ort Probenahmestelle Fluss-km Abflusspegel Fluss-km Einzugsgebiet MQ MQ
langjahrig (07/08-12/10)
Probenahme Abfluss (km?] [m3/s] [m3/s]
Meschede Mengesohl 183,7 Meschede 1 179,4 426 9,1 8,2
Arnsberg Langel 163,8 Oeventrop 159,5 760 14,9 13,9
Wickede Echthausen 1283 Bachum 133,8 1.530 27,1 24,4
Menden Warmen 121,2 Frondenberg 109,3 1.914 - =
Schwerte Westhofen 95,2 Villigst 100,2 2.013 28,8 29,4
Hagen Hengstey 88,8 Wetter 79,8 3.908 67,6 60,3
Bochum Stiepel 62,7 Hattingen 56,0 4118 70,6 62,9
Essen Spiek 44,1 Werden 29,0 4.337 79,5 65,7
Miilheim Styrum-Ost 11,3 Miilheim 13,2 4.420 76,3 70,2
MQ — arithmetischer Mittelwert des Abflusses
MQ — mean discharge
Frachtbetrachtung
2,00 1
2 o+ Milheim Tagesfrachten fir die einzelnen Parameter nehmen mit Ausnahme
B e der Stoffe, die unterhalb der Lennemiindung nicht haufig mit Ge-
5 1507 ) o Hagen halten Uber den Bestimmungsgrenzen gefunden werden (z.B.
g ] ‘ o \S/\jlhc‘l’(f(;f PFBA), in der Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu
3 7\ Amsberg den unterstromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie
£ 1,00 = Meschede sie fr einzelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemindung
% ] festzustellen sind, werden in der Regel durch die starkere Zunah-
3 T J me des Abflusses kompensiert (Tabelle 17.9). Bei der Berechnung
& 0507 et der Tagesfrachten werden Konzentrations-Befunde < BG nicht be-
g 7 ricksichtigt.
] Im Mittel liegen die Tagesfrachten einzelner Verbindungen in
0,00 i _ _
21.7.2008 17.1.2009 16.7.2009 12.1.2010 11.7.2010 7.1.2011 den oberstromigen Messstellen — Meschede und Arnsberg — unter
50 g/d. Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungspara-

Bild 17.9: Abflisse an Probenahmetagen im Vergleich zum langjdhrigen
mittleren Abfluss (MQ)

Fig. 17.9: Ratio of the discharge at sampling days to the long-term mean
discharge

den. Bei der Auswertung fruherer Untersuchungsreihen konnte
dies fUr einige Parameter nachgewiesen werden (z. B. Carbamaze-
pin [17.6, 17.10]).

Auf der Basis von 10 Untersuchungen an jedem Probenahmeort
ergeben sich fur einige Orte und einige Parameter relativ gute
Korrelationen zwischen Abfluss und Konzentration, wenn haufig
Positivbefunde auftreten. Dabei kann an mehreren Orten die Vari-
anz der Gehalte von Carbamazepin, Sulfamethoxazol und Amido-
trizoesaure zu mehr als 60 % erklart werden.

Insbesondere flr PFC werden erwartungsgemafs keine guten Kor-
relationen zwischen Konzentration und Abfluss gefunden, da An-
teile dieser Verbindungen diffus eingetragen werden. Ebenso kor-
relieren am Probenahmeort Schwerte fur keinen Parameter
Konzentration und Abfluss.

meter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d
Ubersteigt. In Mdlheim sind dies dann 17 von 23 relevanten
Stoffen.

Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden fur verschiedene RKM in
Hagen und unterhalb gefunden. In Milheim sind dies 4 von 5 re-
levanten RKM (Tabelle 17.9). Bei den PFC werden nur fir PFOS
mittlere Tagesfrachten Uber 100 g/d ermittelt (unterhalb der Len-
nemundung).

Die 90-Perzentil-Werte der Tagesfrachten sind in Tabelle 17.10
dargestellt. In den oberstromigen Probenahmestellen Meschede
und Arnsberg zeigen auch hier einige Parameter keine Frachten,
weil die Stoffe entweder gar nicht oder nur so vereinzelt detek-
tiert werden, dass auch der 90-Perzentil-Wert 0 ergibt. Im Ubrigen
liegen in Meschede und Arnsberg auch die meisten 90-Perzentil-
Werte der Tagesfrachten unter 50 g/d (Ausnahmen TBP und TCEP
in Arnsberg). In Milheim werden 20 Verbindungen mit einer Ta-
gesfracht Uber 100 g/d im 90-Perzentil-Wert gefunden. Zusatzlich
zu den RKM wird hier auch Metoprolol mit einer Tagesfracht Uber
1 kg/d ermittelt Das RKM lopamidol wird bereits in Wickede mit
einer Tagesfracht Uber 1 kg/d im 90-Perzentil-Wert nachgewiesen.
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Tabelle 17.9: Ergebnistibersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]. Fiir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht berlicksichtigt
Table 17.9: Median of daily loads [g/d]. Load calculation do not consider concentrations below BG

18 | Sulfapyridin

19 Amidotrizoesaure

Median 07/08 —10/10
Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr. stelle
Substanz [g/d]
Abfluss [m3/s] 4,4 81 13,8 12,5 32,6 36,5 36,7 39,4
1| Tep i 20 18 16 63 16 38 46
2 TCEP 7 25 53 83 151 482 156 171
3 TCPP 12 19 103 174 416 553 579 682
4 | TBEP 6 10 80 142 277 332 384 369
5 | TDCPP 10 11 23 28 58 92 100 131
6 g-PFOA 23 20 41 41 48 52 46 51
7 g-PFOS 2 31
8 PFBA 7 34
9 PFPA 6 5
10 PFHXA 7 15
11 | g-PFBS
12 | Bezafibrat
13 Carbamazepin 15 17 73 94 221 322 338 416
14 Diclofenac 32 29 102 130 235 333 336 441
15 Metoprolol 24 23 133 164 299 565 681 816
16 | Sotalol 21 20 88 98 163 275 279 327
17 Sulfamethoxazol 22 18 78 97 166 262 284 343

20 | lohexol
21 lomeprol
22 | lopamidol
23 | lopromid

hellgelb: 100 < Tagesfracht < 500, dunkelgelb: 500 < Tagesfracht < 1.000,
orange: 1.000 < Tagesfracht, griin: Median Tagesfracht =0

pale yellow: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000,
orange: 1.000 < daily load, green: median daily load = 0

Bei den PFC treten als 90-Perzentil-Werte fur PFOA, PFOS und
PFBS Tagesfrachten Uber 100 g/d auf.

Lediglich fur das RKM lomeprol werden in Bochum und Mulheim
maximale Tagesfrachten Uber 5 kg/d festgestellt.

Aus den 4 TagesstUtzpunkten der Probenahmen in den Jahren
2009 und 2010 kann auf den Transport wahrend des gesamten
Jahres geschlossen werden. Diese Schatzungen von Jahresfrach-
ten stellen orientierende Werte nach [17.28] dar. Die Summe der
Tagesfrachten an den Beprobungstagen wird mit einem Wichte-
faktor aus der Lange des Beprobungszeitraums und der Anzahl
der Proben multipliziert (bei 4 Proben im Jahr 91,25).

Die hochsten Jahresfrachten ergeben sich fast immer fir die Mes-
sstelle Milheim an der Ruhrmindung.
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Ein Vergleich der Jahresfrachten 2009 und 2010 in den Probe-
nahmeorten Schwerte und Mulheim fir ausgewahlte Parameter
gibt Bild 17.10. Bei den PFC werden generell niedrige Jahresfrach-
ten unter 70 kg/a abgeschatzt. Die PFOA-Frachten fiir 2009 und
2010 liegen deutlich unter den Frachten, die noch 2006 und
2007 zu ermitteln waren [17.24]. PFOA zeigt nur geringe Fracht-
Zunahmen auf dem FlieSweg von Schwerte (ca. 13 - 15 kg/a)
nach Mulheim (ca. 13 — 22 kg/a), wahrend sich bei PFOS und
PFBS in Mllheim ein Mehrfaches der Fracht in Schwerte findet.
Ein ahnliches Bild ergibt sich bei den verschiedenen Pharmaka.

In Schwerte treten hierbei Frachten fir einzelne Stoffe bis ca.

60 kg/a auf, wahrend sich fir Milheim Frachten deutlich Gber
100 kg/a ermitteln lassen. In dhnlichen GroéfRenordnungen werden



Tabelle 17.10: Ergebnisiibersicht der 90-Perzentil-Werte von Tagesfrachten [g/d]. Fiir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht
berucksichtigt
Table 17.10: 90-Percentile of daily loads [g/d] Load calculation do not consider concentrations below BG

07/08 —10/10

Lfd. Probenahme- | Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Mulheim

Nr. stelle

Substanz [g/d]
Abfluss [m3/s] 6,5 12,5 26,2 29,1 58,4 63,0 64,8 69,6

1 TBP 8 100 192 70 341 151 127 152
2 | TCEP 21 56 263 321 658 705 299 337
3 | TCPP 22 36 160 297 561 695 708 799
4 | TBEP 14 19 130 307 464 531 633 672
5 | TDCPP 12 17 44 66 104 173 152 174
6 | g-PFOA 36 43 80 73 66 99 71 109
7 | g-PFOS 6 1 19 62 236 233 191 401
8 | PFBA 12 14 67 50 64 56 57 60
9 | PFPA 10 12 29 24 3 26 3 30

10 | PFHXA 10 10 44 30 42 44 44 50

" g-PFBS 0.3 " 73 146 202 177 165

12 | Bezafibrat 17 - 54 146 194 320 365 332

13 | Carbamazepin 22 31 95 148 315 506 562

14 | Diclofenac 43 39 133 258 396 630 726

15 | Metoprolol 40 47 178 281 488 815 948

16 | Sotalol 28 27 109 220 291 396 464 608

17 | Sulfamethoxazol 25 26 92 163 254 365 444 603

18 | Sulfapyridin

19 | Amidotrizoesaure

20 | lohexol

21 lomeprol

22 | lopamidol

23 lopromid

hellgelb: 100 < Tagesfracht < 500, dunkelgelb: 500 < Tagesfracht < 1.000,
orange: 1.000 < Tagesfracht, griin: 90-Perzentil-Wert Tagesfracht = 0

pale yellow: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000,
orange: 1.000 < daily load, green: 90-percentile daily load = 0

Jahresfrachten des Flammschutzmittels TCPP abgeschatzt. Im Ge- phororganische Flammschutzmittel, perfluorierte Kohlenstoffver-
gensatz dazu finden sich einzelne RKM in Schwerte mit Frachten bindungen, ausgewahlte Humanpharmaka und

bis zu ca. 220 kg/a, wahrend diese Werte fur Malheim zwischen Rontgenkontrastmittel erfasst wurden.

ca. 500 und 1.000 kg/a liegen. Damit erreichen die geschatzten Soweit gesundheitliche Orientierungswerte fur einzelne Stoffe als
RKM-Jahresfrachten in Mulheim zwischen 30 und 80 % der ge- Vorsorgewerte fir den menschlichen Trinkwassergenuss formuliert

schatzten Jahresverbrauchssummen dieser Stoffe im Ruhreinzugs-
gebiet [17.29].

Fazit [17.28] Verhoff, F. H.; Yaksich, M.; Melfi, D. A.: River nutrient and chemical
azi transport estimation.- Journal of the Environmental Engineering Divi-
sion (American Society of Civil Engineering), 106, 592-607 (1980)
Im Monitoring auf 33 polare organische Spurenstoffe an der Ruhr ~ [17.29] Hembrock-Heger, A.; Bergmann, A.. Eintrag von Arzneimitteln und
de das Oberflach im Zeit 2008-2010 9 Pro- deren Verbleib in der Umwelt — Literaturstudie.- Landesamt fiir Na-
wurde das Obertlachenwasser Im Zeitraum an ro tur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Fachbe-

benahmestellen 10 Mal beprobt und untersucht, wobei phos- richt 2, Recklinghausen, 357 S. (2007)
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Bild 17.10: Geschdtzte Jahresfrachten fir ausgewdhlte Parameter in den
Probenahmeorten Schwerte und Mdlheim in den Jahren 2009
und 2010

Fig. 17.10: Estimated annual load of selected compounds at the sampling
points Schwerte and Mdlheim — years 2009 and 2010

wurden, werden diese zumeist bereits im nicht aufbereiteten
Oberflachenwasser eingehalten. Lediglich bei Rontgenkontrast-
mitteln werden diese Vorsorgewerte im Oberflachenwasser mehr-
fach Uberschritten.

Insgesamt 10 Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden bisher
entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachenwasser ge-
funden. Das Muster der Befunde in den verschiedenen Monito-
ringabschnitten in den Jahren 2008, 2009 und 2010 sind sowohl
hinsichtlich der Auftretenshaufigkeit als auch hinsichtlich der ge-
fundenen Konzentrationshohen einander ahnlich.

Einige PFC (PFBA, PFPA, PFHxA) werden relativ haufig an Probe-
nahmestellen vor der Lennemindung gefunden, wahrend sie un-
terhalb seltener und mit geringeren Konzentrationen auftreten.
FUr eine Reihe von Flammschutzmitteln (z. B. TCEP, TBEP), weitere
PFC (z.B. PFBS, PFOA), Pharmaka (z.B. Metoprolol) und Réntgen-
kontrastmittel (z. B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss konzentrati-
onsmindernd. Bis auf die PFC steigen die mittleren Konzentrati-
onen im weiteren Ruhrverlauf jedoch wieder an, was neue,
zusatzliche Eintrage belegt.

Tagesfrachten einzelner Untersuchungsparameter nehmen aller-
dings in aller Regel langs der Ruhr zu, da die Abflusszunahme
mogliche Konzentrationsminderungen ausgleicht. Die mittleren
Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in Meschede und Arns-
berg noch unter 50 g/d. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden nur
fUr RKM unterhalb der Lennemiindung beobachtet.

Die durchschnittlichen Abfliisse an den Probenahmetagen liegen
unter den langjahrigen mittleren Abflissen. Der grofSte Teil des
Stoffeintrags stammt aus Klaranlagenablaufen. Nach 10 Probe-
nahmen kann fur einzelne Entnahmeorte der Zusammenhang zwi-
schen Abfluss und Konzentration gepruft werden. Insbesondere
fUr die Parameter Carbamazepin, Sulfamethoxazol und Amidotri-
zoesaure werden dabei an vielen Probenahmeorten gute Korrelati-
onen festgestellt.
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18 Wassergewinnung und Gewinnung
von Gas in NRW aus unkonventionellen
Lagerstatten — ein Gegensatz?

Ulrich Peterwitz, Geschdftsfihrer der AWWR e.V,
Gelsenkirchen Schwerte

Ende 2010 wurde durch Zeitungsveréffentlichungen bekannt,
dass die Erkundung von Erdgas aus unkonventionellen Lagerstat-
ten in Nordrhein-Westfalen im grof3en Stil betrieben werden soll.
In den Vereinigten Staaten von Amerika werden diese Lagerstat-
ten bereits seit mehreren Jahrzehnten mit Erfolg ausgeschopft und
in Niedersachsen hat man mit ersten Probeférderungen begon-
nen. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Lagerstatten, in denen das
Gas aus grofsen, natlrlich im Untergrund vorhandenen Hohlrau-
men gewonnen wird, ist das in Rede stehende Gas in Schiefer-
oder Sandstein oder in der Kohle eingeschlossen und muss durch
spezielle Bohrverfahren erschlossen werden. Hierbei soll u. a. auch
das Fracking-Verfahren in der Bohrtechnik zum Einsatz kommen
(Bild 18.1).
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Bild 18.1: Schema konventioneller und unkonventioneller Erdgas-
Lagerstatten

Fig. 18.1: Schematic plan of conventional and unconventional natural
gas deposits

Wahrend man aufgrund von Abschatzungen der internationalen
Energieagentur (IEA) davon ausgeht, dass der weltweite Gasbe-
darf noch etwa 130 Jahre lang aus herkémmlichen Lagerstatten
gedeckt werden kann, verlangern die Vorrate aus unkonventio-
nellen Lagerstatten die Nutzungsdauer von Erdgas etwa noch ein-
mal um die gleiche Zeit. Es werden grof3e Vorkommen u. a. in Po-
len vermutet, in Deutschland soll es diese in Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Bayern, Baden-Wurttemberg, Sachsen-An-
halt und Thuringen geben. Es steht allerdings heute noch nicht

fest, ob das Gas dieser Lagerstatten wirtschaftlich gewinnbar ist
und ob es zur Ganze oder nur in Teilmengen mit der heutigen
Technik ausgeschopft werden kann. Diese Frage soll in den nach-
sten 3 bis 5 Jahren mit Hilfe von Erkundungsbohrungen und durch
die Auswertung vorhandener Unterlagen und Aufschltsse beant-
wortet werden.

Die 20 in Nordrhein-Westfalen zum Zwecke der Erkundung bereits
zugelassenen Aufsuchungsfelder erstrecken sich etwa Uber die
halbe Landesflache und Uberlagern die Wasserschutzgebiete u. a.
auch der Wasserwerke an der Ruhr. Die Mitglieder der AWWR
sind konkret betroffen von dem 2.500 km2 grofsen Feld ,Ruhr”
der Wintershall Holding GmbH, dessen nordliche Grenze in etwa
mit dem Ruhrverlauf zusammenfallt und das eine Laufzeit von 5
Jahren ab Zulassung am 5. August 2010 besitzt (Bild 18.2).

Im Gegensatz zur herkdémmlichen Gasgewinnung mussen die Gas-
vorkommen in unkonventionellen Lagerstatten besonders er-
schlossen werden. Hierbei wird das Tragergestein unter Einsatz
von Wasser mit Zusatzstoffen und mit einem hohen Druck aufge-
brochen (,Fracking”), damit das Gas leichter vom Tragergestein
zur Bohrung strémen kann. Der Einfluss des Frack- und aus dem
Gestein stammenden Formationswassers im Untergrund kann der-
zeit nur unzureichend beurteilt werden. Zum einen haben die
Frackwasser je nach Anwender eine unterschiedliche Zusammen-
setzung. Zum anderen hangt die Beurteilung entscheidend von
der Frage moglicher Wegsamkeiten im Untergrund ab. Bekannt
geworden ist, dass das Formationswasser Radionuklide, Schwer-
metalle und Kohlenwasserstoffe beinhalten kann und dass u. a.
Biozide, Dieselol und andere Kohlenwasserstoffverbindungen dem
Frackwasser zugesetzt werden, die giftig oder wassergefahrdend
sein konnen (Bild 18.3).

Wie aus Niedersachsen und den USA bekannt wurde, sind dort im
Zuge des Einsatzes des Fracking-Verfahrens bereits Umweltscha-
den (Boden- und Wasserverunreinigungen, unkontrollierte Gas-
austritte) eingetreten. Bei der Gewinnung des Gases aus unkon-
ventionellen Lagerstatten ist nach allem, was bisher bekannt
geworden ist, grundsatzlich mit moglichen Auswirkungen zu rech-
nen:

« Eintrag wassergefahrdender Stoffe ins Grund- und Oberfla-
chenwasser und Boden

 unkontrollierte Gasaustritte

o Schwermetalle, Kohlenwasserstoffe, Radionuklide im
Frackwasser

 Entsorgung des Frack- und Formationswassers ungeklart

 Beeintrachtigung konkurrierender Wassernutzungen durch
Wasserentnahmen flr das Fracking

 Auslosen von Erdbeben durch Fracking-Vorgange (z. B. Erdwar-
mevorhaben in Basel)

« Perforierung von Deckschichten aufgrund der hohen Bohr-
dichte (bis zu 6 Bohrungen pro km?2).

In Nordrhein-Westfalen beabsichtigt das Umweltministerium da-
her, vor der Zulassung von konkreten Erkundungsbohrungen zu-
nachst die moglichen Umweltauswirkungen im Rahmen eines
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Bild 18.2: Lageplan der Wasserschutz-
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Fig. 18.2: Map of water protection
areas of AWWR members and of the
exploration area “Ruhr”
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Bild 18.3: Schema zum Fracking-Verfahren
Fig. 18.3: Schematic plan of the fracking process
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Gutachtens zu prifen. Diese Initiative ist dringend erforderlich
und wird auch von der AWWR ausdriicklich begrifst. Dies gilt
ebenso fur die Notwendigkeit einer wasserrechtlichen Erlaubnis
fur die Vorhaben.

Um néhere Einzelheiten Uber das Feld ,,Ruhr” und die dort ge-
planten Aktivitaten zu erfahren, hat die AWWR im Januar 2011
sowohl die Wintershall Holding GmbH als auch die zustandigen
Bezirksregierungen Arnsberg und Dusseldorf um nahere Angaben
gebeten sowie an zahlreichen Informationsveranstaltungen zu
dem Thema teilgenommen. Demnach plant der Konzessionsinha-
ber die Ressourcen und ihre Chancen in den nachsten drei Jahren
vor Ort zu ermitteln. Der Rahmen des geplanten Arbeitspro-
gramms umfasst Gesteinsuntersuchungen, die Riickschlisse auf
den Gasinhalt der Gesteine in gréf3eren Tiefen zulassen sollen. Der
Fokus liegt hierbei auf Schieferhorizonten, die auch in vorhan-
denen Steinbriichen und natirlichen Aufschlissen geologisch un-
tersucht werden sollen. Tiefbohrungen oder Fracking-Aktivitaten
sind in den kommenden drei Jahren nicht vorgesehen. Geplant
sind jedoch zusatzliche Spulbohrungen bis zu 200 m Tiefe, deren
genaue Lage jedoch derzeit noch nicht feststeht.

Nach Abschluss der Erkundungsphase plant die Winterhall Hol-
ding GmbH eine abschliefRende Berichtserstattung bis Mitte 2013,
in der dargelegt wird, ob zukinftig eine Gewinnung des Erdgases
wirtschaftlich und technisch moglich ist. Nur unter diesen Voraus-
setzungen wurde die Bergbehorde, d. h. die Bezirksregierung
Arnsberg, Abteilung 6 Bergbau und Energie, Uberhaupt eine Be-
willigung fir die Gewinnung erteilen. Derzeit ist allerdings nicht
absehbar, ob es dazu kommt. Nach Pressemeldungen und einer
der AWWR vorliegenden Antwort der Bergbautreibenden plant
die Wintershall eine erste Erkundungsbohrung im Spatsommer
2011.



Umweltauswirkungen kénnen grundsatzlich in dem Feld der Win-
tershall Holding GmbH sowohl bei der ErschliefSung als auch bei
der Gewinnung von Gas aus unkonventionellen Lagerstatten ge-
geben sein. Die Auswirkungen sind daher bezogen auf den Einzel-
fall zu Uberprifen und wahrend des Bergbauvorhabens zu Uber-
wachen. Zur Absicherung kann es erforderlich sein, vor dem
Bergbauvorhaben eine Bestandsaufnahme beispielsweise Uber
bereits im Ruhrgebiet vorhandene Methangasaustritte (Gruben-
gas) vorzunehmen, um spatere Auswirkungen abgrenzen zu kon-
nen. Bei den durchzufihrenden Untersuchungen zu den Umwelt-
auswirkungen ist auch die Moglichkeit der Bildung von
Tagesbrichen in bereits durch den Steinkohleabbau vorgepragten
Gebieten (z. B. in Witten-Herbede) zu betrachten und ob das Uber
dem Gewinnungsbereich liegende Deckgebirge dicht ist und ob es
bei der Erkundung / Gewinnung zum Einsatz des so genannten
Fracking-Verfahrens kommt.

Leckagen im Deckgebirge kédnnen einen natlrlichen, geologischen
Ursprung haben (tektonische Bruchzonen, Fehlen von Trenn-
schichten etc.) oder anthropogen verursacht sein, etwa durch un-
dichte Bohrungen. Daher ist es zwingend erforderlich, das jewei-
lige Aufsuchungs- oder Gewinnungsfeld vor der Zulassung auf
mogliche geogen bedingte Undichtigkeiten zu Uberprifen sowie
Bohrungen ausreichend abzudichten. In einer amerikanischen Stu-
die wird beispielsweise dartber berichtet, dass bis zu 8 % des Me-
thangases bei der ErschliefSung, Gewinnung und beim Vertrieb
verloren gehen.

Wenn das Frackwasser aufgrund von Wegsamkeiten oder ande-
ren Prozessen, wie etwa vorhandenen Gruben im Steinkohlerevier
in NRW, in den Kontakt mit oberflachennahem Grundwasser oder
mit Oberflachengewassern kommt, sind Auswirkungen auf den
Wasserhaushalt gegeben. Im Rahmen von Sonderuntersuchungen
ist zu kldren, ob sich die geplanten Bohrvorhaben im unterir-
dischen Einzugsbereich vorhandener Bergbausimpfungen etwa
der Steinkohlegewinnung (derzeit allein ca. 35 Mio. m3/Jahr an
der Ruhr) befinden und die Frackwasser Uber diesen Pfad in die
Gewasser gelangen koénnen, die heute der Einleitung von Sump-
fungswassern dienen, und welche konkrete Zusammensetzung
die Fracking-Zusatze haben.

DarUber hinaus sollten diese Untersuchungen im Einzelfall und in
der konkreten Lokalitat von Bohransatzpunkten grundsatzlich
durch weitere Untersuchungen im Rahmen einer Umweltvertrag-
lichkeitsprifung erganzt werden. Unabhangig von diesen Anfor-
derungen im Einzelfall muss generell entschieden werden, ob und
wo diese Gasvorkommen in Nordrhein-Westfalen ohne eine Ge-
fahrdung oder Schadigung der Umweltkompartimente erkundet
und gehoben werden kénnen und wo dieses aus Vorsorgegrin-
den, etwa in sensiblen Gebieten, unterlassen werden sollte.

Die Mitglieder der AWWR sind bislang nicht an den Genehmi-
gungsverfahren beteiligt worden. Aufsuchungs- und Gewinnungs-
felder werden auf Antrag gemald §§ 6 und 7 oder 8 BBergG zuge-
lassen unter Beachtung der Versagungsgrunde nach § 11 oder 12
BBergG. Bei der Zulassung von Erlaubnisfeldern fur die Aufsu-
chung sowie von Bewilligungsfeldern fir die Gewinnung sind

nach Auffassung der AWWR unbedingt eine obligatorische Beteili-
gung Betroffener sowie das Erfordernis eines Einvernehmens mit
anderen Behorden vorzuschreiben, da bereits mit der Aufsuchung
zu einem frihen Zeitpunkt die Weichen fir die spatere Zulassung
der Gewinnung im Rahmen einer gebundenen Entscheidung ge-
stellt werden. Gemafs § 15 BBergG ist derzeit lediglich eine Beteili-
gung anderer Behorden vorgesehen. Wegen der , Vorprogram-
mierung” der spateren Zulassungen zur Gewinnung sollten zudem
die Anforderungen an die Antragsunterlagen und die Prufungstie-
fe der Behorden ausgeweitet werden, so dass eine , scheibchen-
weise” Genehmigung (Zulassung des Erlaubnisfeldes auf Grundla-
ge unvollstandiger Informationen, aber mit Bindungswirkung fir
die spateren Entscheidungen Uber die Gewinnung) ausgeschlos-
sen wird.

Aus Grunden der Vorsorge ist dringend abzuwagen, ob und wel-
che Gebiete grundsatzlich von der Aufsuchung und der Gewin-
nung ausgenommen werden mussen. Hierzu zahlen beispielswei-
se die Wassereinzugsgebiete oder etwa grofSraumige
Betriebseinrichtungen (z. B. Talsperren) oder intensive Siedlungs-
raume. Bei der Zulassung der Aufsuchungsfelder in NRW wurde
dieses nicht oder nur unzureichend berucksichtigt. § 11 Ziff. 10
BBergG ermdglicht derzeit nur eine Versagung der Erlaubnis im
gesamten Erlaubnisfeld, wenn , Uberwiegende &ffentliche Interes-
sen die Aufsuchung im gesamten zuzuteilenden Feld ausschlie-
Ben”. Diese Vorgabe bedarf der Anderung.

Mindestens die Beteiligung Betroffener, das Einvernehmen mit
anderen Behorden, eine obligatorische Umweltvertraglichkeitspri-
fung und das Versagen der Aufsuchung sowie der Gewinnung in
Vorsorgegebieten sollten zukinftig gesetzlich geregelt werden.

Ob das Gas wirtschaftlich und technisch gewonnen werden kann,
hangt von den Ergebnissen der Exploration ab. Energiewirtschaft-
lich besteht derzeit keinerlei Notwendigkeit, die Exploration und
Gewinnung mittels Fracking zu beschleunigen, da kein Mangel an
Erdgas herrscht und die vorhandenen Vorkommen noch Uber Jah-
re hin ausreichen. Obwohl die Sicherung der heimischen Energie-
wirtschaft und Nutzung von Ressourcen im eigenen Land wichtig
sein mag, mussen Fragen nach den Umweltauswirkungen eines
solchen Vorhabens gestellt werden.

Es wird in den nachsten Monaten und Jahren darauf ankommen,
zu welchem Ergebnis die Erkundungsaktivitaten fihren werden.
Aus Sicht der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
kann die Ausschopfung der neuen Gasquellen nur mit Riicksicht
auf die Gewasser und unter grofstmoglichem Schutz der Trinkwas-
serressourcen erfolgen. Die Wasserwerke an der Ruhr werden den
weiteren Prozess mit Aufmerksamkeit verfolgen und dabei ihr
Wissen um das Trinkwasser in den Abwagungsprozess einbringen.
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19 Organisation der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR)

Stand 31. Dezember 2010

Mitglieder und standige Gaste

Vorsitzender des Prasidiums:
Helmut Sommer, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Mitglieder:

Dr. Claus Bongers, AVU Aktiengesellschaft fir Versorgungs-
unternehmen, Gevelsberg

Dietmar Blickemeyer, Stadtwerke Essen AG

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Dr. Christoph Donner, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr (Stellv. Vorsitzender)
Helmut Heidenbluth, Stadtwerke Menden GmbH

Bernd Heitmann, Stadtwerke Frondenberg GmbH

Dr. Bernhard Horsgen, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Ralf Karpowski, Dortmunder Energie- und Wasser-
versorgung GmbH
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21 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute

Einfithrung
Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband

Allgemeines

Die nachfolgend dokumentierten und ausgewerteten Analysener-
gebnisse zur Ruhrwasserbeschaffenheit 2010 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 Kenngréf3en das Hygie-
ne-Institut in Gelsenkirchen und das IWW Rheinisch-Westfalisches
Institut fir Wasser GmbH beauftragt. Die einzelnen Institutionen
Ubermittelten die Daten per E-Mail an den Ruhrverband, wo die
Auswertung erfolgte.

Gemals der seit 2006 geanderten Messstrategie wurden die Ruhr
und ihre acht wichtigsten Nebenflusse (diese jeweils im Muin-
dungsbereich) quartalsweise hinsichtlich verschiedener physika-
lischer, chemischer und biologischer Grofsen in Form von Langs-
profilen untersucht, um ortliche Veranderungen festzustellen.
DarUber hinaus erfolgte an zehn vereinbarten Messstellen eine
zeitlich dichte Uberwachung mit méglichst wochentlichen Mes-
sungen. Die bestimmten Pflanzenschutzmittel werden in den
nachfolgenden Ausfihrungen gesondert betrachtet. Tabelle 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 aufgefuhrt, bei der der Nebenbach
in die Ruhr mundet.

Seit 2006 gelten fur die Ruhr Uberarbeitete Zielwerte, die als
90-Perzentile festgelegt wurden. Eine Ausnahme bilden die coli-
formen Bakterien, deren Zielwert als geometrisches Jahresmittel
definiert ist. In Tabelle 21.2 sind fUr die 13 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die Zielwerte mit den in 2010 festgestellten
Uberschreitungen zusammengestellt. Tabelle 21.6 am Ende der
Analysenstatistik enthalt alle dokumentierten Messgrofsen zur bes-
seren Auffindbarkeit in alphabetischer Reihenfolge.

Ruhrlangsuntersuchungen
Die Auswertung und Dokumentation stiitzt sich auf rund 3800
Werte zu den Langsuntersuchungen. Der Ruhrverband entnahm

und analysierte an 31 Probenahmestellen Wasserproben hinsicht-
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lich maximal 41 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 Messgrofen sind nachfolgend in
Form von Ganglinien dargestellt (Bild 21.1 bis 21.7). Es wurden
jeweils sechs Kenngrof3en 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 berucksichtigt 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 zum Teil wesentlich hohere Mess-
werte vorlagen. In Tabelle 21.4 sind fur 41 untersuchte Kenngro-
Ben die Mittelwerte zu acht Nebenflussen/-bachen der Ruhr auf-
gefuhrt. Sie werden durch sechs ausgesuchte Langsprofile
erganzt, deren Form derjenigen der Ruhrlangsuntersuchungen
entsprechen (Bild 21.8). Die Grafiken enthalten jeweils den Mittel-
wert der angegebenen Kenngrofe fir 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 MessgrofSen. Aufgrund der
unterschiedlichen Kapazitaten oder Monitoringstrategien der be-
teiligten Laboratorien wurden je nach Kenngrofse in der Regel wo-
chentliche oder monatliche Untersuchungen durchgefihrt. In ein-
zelnen Fallen betrug die jéhrliche Untersuchungshaufigkeit bis zu
120, teilweise konnten bestimmte Kenngrofsen nicht bestimmt
werden. Der Auswertung lagen insgesamt etwa 9460 Messwerte
(ohne Pflanzenschutzmittel) zu der zeitlich dichten Ruhriberwa-
chung zugrunde.

Die Analysenergebnisse wurden zu statistischen Parametern wie
Mittel-, Extrem- und Perzentilwerten verdichtet und nachfolgend
in einer kombiniert tabellarisch/grafischen Form dokumentiert
(Bild 21.9 bis 21.32). Innerhalb der Rechenalgorithmen wurden
Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit 30 % der Bestim-
mungsgrenze berucksichtigt. Bei den Mittelwerten und Perzen-
tilen, deren errechneter Betrag unterhalb der Bestimmungsgrenze
lag, wurde ersatzweise die Bestimmungsgrenze mit einem voran-
gestellten , <" angegeben. Die Minimal- und Maximalwerte sind
jeweils mit ihrem Messdatum angegeben. Sofern ein Extremwert
mehrfach gemessen wurde, ist statt des Datums die Kennung



.Mehrere” gesetzt.

Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten Un-

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
Kenngrofe gleich skaliert. Als erganzende Information ist jeweils

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 Langsuntersuchung Zeitlich dichte Messstellenbezeichnung
RV HYG Ruhriiberwachung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Arnsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Hiisten oberhalb Zulauf Kldranlage
(141,83) 0,28 X R6hr, 280 m vor Miindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Méhne
(137,35) 0,05 X Maohne, 50 m vor Miindung in die Ruhr
128,31 X X WWuU Ruhr, Echthausen Oberwasser
121,17 X X SWH Ruhr, Wasserwerk Hamm-Warmen
(116,58) 0,18 X X Hénne, 180 m vor Miindung in die Ruhr
113,78 X X Ruhr, Halingen, Messstelle AWWR
108,39 X WWU Ruhr, Hengsen Obergraben
(106,96) 0,08 X Baarbach, 80 m vor Mindung 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 Miindung in die Ruhr
88,75 X X Mark E Ruhr, Auslauf Hengsteysee
(87,67) 1,24 X X Volme, 1240 m vor Miindung 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, Schwimmbriicke 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 Miilheim-Kahlenberg
11,35 RWW Ruhr, Wasserwerk Styrum-Ost
543 X Ruhr, Duisburg Aackerfahre

Mark E Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RV Ruhrverband, Essen

RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim
SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Wwu Westfalische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte
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Tabelle 21.2: Zielwerte fir die Qualitdt des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2010

Table 21.2: Target values for the quality of Ruhr water and exceedings in 2010

KenngroRe Uberschreitungen Einheit Zielwert als Trinkwasser-

der Zielwerte 90-Perzentil Grenzwert
2010 (Trinkw.-V. v. Mai 2001)

Cadmium ) keine g/l 1 5

Nickel Ni keine ugl/l 10 20

Ammonium NH, keine mg/! 0,6 0,5

Nitrat NO; keine mg/l 25 50

Phosphat gesamt geldst PO, keine mg/! 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 vier Stellen pg/l 10

Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA an drei Stellen g/l 10

Nitrilotriessigsaure NTA keine ugl/l 10

PSM" keine ng/l 50 100

Coliforme Bakterien keine 100ml" 150002 0

! Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schadlingsbekampfung.
%) Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.

Tabelle 21.3: Mittlere Abflisse 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) | 22.2.2010 483
Friihjahr / Ruhrverband (RV) 26.4.2010 bis
28.4.2010 29,0
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) | 09.08.10 35,0
Herbst / Ruhrverband (RV) 11.10.2010 bis
14.10.2010 28,9

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.

Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind chemische Substanzen, die in
erster Linie Nutzpflanzen vor Schadlingsbefall (meist Insekten oder
Pilze) schitzen und den konkurrierenden Pflanzenwuchs unterbin-
den sollen. Diese hochwirksamen Verbindungen, die z. T. nur
langsam abgebaut werden, durfen in Lebensmitteln, wie dem
Trinkwasser, nur in dufSerst geringen Konzentrationen vorkom-
men. Der Gesetzgeber hat flr Einzelsubstanzen im Trinkwasser
einen Grenzwert von 100 ng/l festgelegt, fir die Summe der Ein-
zelsubstanzen, die Uber der Bestimmungsgrenze liegen, einen
Wert von 500 ng/l.

Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten Ruhri-
berwachung wurden 2010 rund 7620 Messungen zu den Pflan-
zenschutzmitteln durchgeflhrt. Von den 40 ausgewerteten PSM
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lagen bei neun Verbindungen Werte im Arbeitsbereich der Analy-
senverfahren vor, der Rest lag unterhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze. Bei keiner Substanz konnten Messwerte oberhalb
des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/l gemessen werden. In
der Tabelle 21.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln dienen gleichzeitig der Berichterstattung fur
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 disku-
tiert.

Kommentar zu den Untersuchungsergebnissen
Dr. Henning Schuinke, Stadtwerke Hamm GmbH

Nach den beiden vorangegangenen Jahren mit sehr niedrigen
Niederschlagen traten 2010 Niederschlage im Ruhreinzugsgebiet
auf, die leicht Uber den langjahrigen Mittelwerten lagen. Im Ab-
fluss der Ruhr spiegelte sich diese Veranderung wider: Im ty-
pischen Jahresverlauf traten hohe Abflisse im ersten Quartal auf,
die Uber dem Durchschnitt lagen, im 2. und 3. Quartal wurden
etwa durchschnittliche Abflusse gemessen, wahrend das 4. Quar-
tal im November durch ein Hochwasserereignis von den hdchsten
Abflissen des Jahres gepragt war.

Die Hochwasserspitzen lagen im letzten Jahr im Fruhjahr (Februar/
Marz) und besonders im Herbst (November) Uber dem langjah-
rigen Mittelwert. Mit Ausnahme des August wiesen die Ubrigen
Sommermonate nur geringe Hochststande auf. Die Abflussspitzen
am Pegel Hattingen erreichten im Frihjahr ca. 450 m3/s, Uberstie-
gen im August die 200 m3/s-Marke und zeigten im November mit
knapp 800 m3/s die Jahresspitze. Trotz der hohen Abflussspitze
bei dem Novemberhochwasser wurde an der oberen Ruhr die



Warnschwelle nicht erreicht, wahrend die Informationsstufe in der
unteren und mittleren Ruhr Uberstiegen wurde.

Die Tribung in der Ruhr korrelierte mit den Abflussverhaltnissen
und zeigte im Frihjahr und Herbst Maxima (Bild 21.12). Entspre-
chend der Pegelstande des Herbsthochwassers wurde das Maxi-
mum fUr die Tribung in der unteren Ruhr erreicht.

Die Wassertemperaturen folgten einem typischen Jahresgang. Ein
deutlicher Anstieg der Temperatur trat 2010 bereits ab Marz auf,
die Spitzenwerte wurden im Juli erreicht. Im Ruhrverlauf wurde
die 20 °C-Marke erst nach den grofSeren Stauhaltungen ab Witten
Uberschritten (Bild 21.9). Ab dieser Station wurde auch die 25 °C-
Marke in der Spitze kurzfristig Uberschritten.

Eine kontinuierliche Zunahme der Temperatur Uber den Ruhrver-
lauf konnte auch in den Ruhrlangsuntersuchungen gezeigt wer-
den. In der Sommeruntersuchung wurde hier die 20 °C-Marke
ebenfalls ab Witten Uberschritten (Bild 21.1).

Erwartungsgemald korrespondierten die Sauerstoffgehalte im Jahr
2010 mit den Wassertemperaturen. Im Minimum wurden die kri-
tische Sauerstoffkonzentration von 5 mg/L nur an 3 Messstellen
unterschritten (Bild 21.15). In der Regel handelte es sich um kurz-
fristige Unterschreitungen im Sommer. Lediglich am Kettwiger
Stausee wurde die kritische 5 mg/L-Marke durch das 10-Perzentil
erreicht. Nur geringe Unterschiede im Sauerstoffgehalt wurden
bei den Langsuntersuchungen der Ruhr festgestellt (Bild 21.2).

Die Leitfahigkeiten spiegelten Uber nahezu den gesamten Jahres-
gang die Wasserflhrung wider. Bei héheren Abflisse wurde ein
deutlicher Verdinnungseffekt in den Monaten Marz und April,
August und vor allem im November beobachtet. Zu Jahresbeginn
wurde die Leitfahigkeit vor allem durch die Salzfrachten des Win-
terdienstes beeinflusst und wies deshalb hier keine Korrelation mit
der Wasserfuhrung auf (Bild 21.10). Ein kontinuierlicher Anstieg
der Leitfahigkeit Uber den Flussverlauf wurde auch bei den Langs-
untersuchungen beobachtet (Bild 21.1).

Wie in den Vorjahren konnte fir den pH-Wert in der oberen Ruhr
2010 ein weitgehend ausgeglichener Verlauf festgestellt werden
(Bild 21.11). Hohere pH-Werte traten vor allem im Frihjahr mit
den ansteigenden Temperaturen auf. Zu diesem Zeitpunkt waren
auch im weiteren Verlauf der Ruhr grofSere Schwankungen mess-
bar, die vor allem nach den Staustufen auftraten und auf das Al-
genwachstum zurtckzufihren sein durften (Bild 21.11).

Die Chlorophyll-Werte bestatigten die Aktivitdtsmaxima der Algen
fUr die gestauten Bereiche der Ruhr (Bild 21.13). In der zeitdichten
Ruhriberwachung wurden die Spitzewerte im Ablauf des
Hengstey-Sees gemessen. Aber auch die Fruhjahrsmessung bei
der Ruhrlangsuntersuchung hat diese Beobachtung bestatigt, bei
der die maximalen Chlorophyllwerte in den Proben der Auslaufe
der Stauseen Harkortsee bzw. Kettwig nachgewiesen wurden (Bild
21.1).

Das Algenwachstum kann als natirlicher Faktor auch die Sum-
menparameter geldster organischer Kohlenstoff DOC (Bild 21.16),

die spektralen Absorptionskoeffizienten SAK 254 nm (Bild 21.17)
und SAK 436 nm (Bild 21.18) beeinflussen. In den Messungen
konnte jedoch keine Auswirkung auf den geldsten organischen
Kohlenstoff und die Farbe (SAK 436 nm) festgestellt werden. Nur
bei der UV-Adsorption wurde an allen Messstellen in den Som-
mermonaten ein leichter Anstieg beobachtet.

Auch bei den Langsuntersuchungen wurde flr die Summenpara-
meter SAK 254 nm und DOC ein leichter Anstieg beobachtet,
wahrend der SAK 436 nm in 2010 keinen einheitlichen Verlauf
zeigte (Bild 21.2).

Als Nahrstoffe werden in der Ruhr regelmafRig die Verbindungen
Ammonium, Nitrat sowie Phosphat untersucht. Fir Ammonium
wurden 2010 im Oberlauf stark schwankende Werte gemessen. In
der mittleren Ruhr traten Schwankungen vor allem in den Winter-
monaten mit niedriger biologischer Aktivitat auf, wahrend sich im
Unterlauf die Schwankungen wie im Oberlauf Uber das gesamte
Jahr verteilten. Auf Grund der niedrigen biologischen Aktivitaten
wurden die hochsten Konzentrationen vor allem in den Winter-
monaten nachgewiesen (Bild 21.19). Die biologische Beeinflus-
sung des Stickstoffhaushaltes liefld sich auch anhand des Nitrates
aufzeigen, dass in der hauptsachlichen Wachstumszeit der Pflan-
zen zwischen Mai und Juli deutlich abnahm (Bild 21.20). Gegenu-
ber den genannten Stickstoffgrofsen, die auf Grund ihrer Mobilitat
einer deutlichen Dynamik unterliegen, wurde fir den Nahrstoff
Phosphat ein weitgehend ausgeglichener Verlauf gemessen (Bild
21.21).

Die Untersuchungen Uber den Ruhrverlauf bestatigten diese Wer-
te fUr Phosphat und Nitrat. Bei den Analysen von Ammonium
konnte dagegen kein einheitliches Bild im Verlauf der Ruhr ge-
zeigt werden (Bild 21.3). Das hier ebenfalls analysierte Nitrit zeigte
auf Grund der reduzierten mikrobiologischen Aktivitat wie das
Ammonium im Winter seine Konzentrationsspitzen.

Wie in den Vorjahren waren die Schwermetalle Cadmium und
Chrom in der oberen und mittleren Ruhr nur vereinzelt nachweis-
bar (Bild 21.22 und Bild 21.23). An der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen liefSen sich die Elemente auf Grund der niedrigeren
Bestimmungsgrenze regelmalSig messen. Die Spitzenwerte traten
bei erhdhten Abflissen auf, Uberschritten aber nie die Zielwerte
der AWWR fur die Ruhrwasserqualitat. Werte unterhalb der Be-
stimmungsgrenze wurden Uberwiegend auch in der Langsunter-
suchung der Ruhr bestimmt (Bild 21.4).

Dagegen wurden in den Proben fir Nickel Messwerte ermittelt,
die durchschnittlich oberhalb der Bestimmungsgrenzen lagen. Im
Verlauf der Ruhr stiegen die Messwerte etwas an, blieben aber
unterhalb des halben AWWR-Zielwertes fUr dieses Metall (Bild
21.24). Die zunehmenden Konzentrationen Uber den Verlauf der
Ruhr konnte bei den Langsuntersuchungen betatigt werden. Hier
stiegen die Konzentrationen von 20 % auf etwa 50 % des Ziel-
wertes der AWWR an (Bild 21.4).

Neben den genannten Metallen wurden in der Langsuntersu-
chung noch Kupfer, Blei und Zink untersucht (Bild 21.4). Fur Kup-
fer konnte ein geringer Anstieg im Flussverlauf gezeigt werden,
wahrend Blei und Zink kein einheitliches Bild ergaben.
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Einen uneinheitlichen Verlauf der Konzentration zeigte auch das
geldste Mangan (Bild 21.25), dessen Spitzenwerte mit hohen Ab-
flussen korrelierten. Die Langsuntersuchung konnte fir den Ge-
samtgehalt an Mangan und auch Eisen einen Anstieg im Ruhrver-
lauf aufzeigen, wahrend die geldsten Metalle keinen eindeutigen
Trend aufwiesen (Bild 21.5).

Als Indikator fUr die Salzfrachten wurde in der zeitdichten Ruhri-
berwachung das Chlorid untersucht. Zum Ende des Winters waren
Uber den gesamten Ruhrverlauf hohe Chloridlasten durch Streu-
salzeintrage nachweisbar. Héhere Konzentrationen wurden auch
in den Sommermonaten bei der niedrigen Wasserfuhrung nach-
gewiesen, dagegen haben die niedrigsten Werte erwartungsge-
mafs mit den erhdhten Abflissen korreliert (Bild 21.26). Bei der
Langsuntersuchung wurde ein Konzentrationsanstieg im Ruhrver-
lauf fUr Chlorid deutlich, der auch fur weitere Salzfrachten (Natri-
um, Kalium, Barium, Sulfat, Bor) nachgewiesen werden konnte
(Bild 21.6 und Bild 21.3).

Nachweise von organischen Halogenverbindungen (AOX) im
Ruhrwasser konnten nur in der unteren Ruhr mit einer sehr gerin-
gen Bestimmungsgrenze gezeigt werden (Bild 21.27). Nur verein-
zelt wurde fir AOX im oberen und mittleren Ruhrabschnitt die
Bestimmungsgrenze Uberschritten. Mit Ausnahme einer Messstelle
lagen die Konzentrationen unterhalb von 10 pg/L (90-Perzentil),
also deutlich unterhalb des alten Zielwerts der AWWR. Auch in
der Langsuntersuchung wurden diese niedrigen Konzentrationen
bestatigt (Bild 21.7).

Bei den kurzkettigen Chlorkohlenwasserstoffen (Tetrachlorethen
Bild 21.28 und Trichlorethen Bild 21.29) wurden die Bestim-
mungsgrenzen meist unterschritten. Nur vereinzelt wurden Kon-
zentrationen in Hohe der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Bei
Tetrachlorethen trat im Dezember einmalig eine hohere Konzen-
tration zwischen Schwerte und Hagen auf, die im weiteren Verlauf
der Ruhr nicht mehr nachweisbar war.

FUr die Komplexbildner EDTA, DTPA und NTA wurden deutlich un-
terschiedliche Belastungen in den Ruhrabschnitten gefunden: Fur
EDTA wurden mit wenigen Ausnahmen im oberen Abschnitt bis
Schwerte nur geringe Konzentrationen nachgewiesen, die im wei-
teren Ruhrverlauf deutlich ansteigen und z.T. die Zielwerte der
AWWR Uberstiegen (Bild 21.30). Besonders auffallig ist diese
punktuelle Belastung ab Hagen flr den Komplexbildner DTPA (Bild
21.31), der ab der Messstelle Hengsteysee eine fast 5fache Kon-
zentration des Zielwertes aufweist und sich damit trotz der ho-
heren Wasserfuhrung auf dem gleichen Niveau wie 2009 befin-
det. Deutlich geringere Frachten sind fur das NTA (Bild 21.32)
gefunden worden, da dies einem naturlichen Abbau unterliegt.
Diese Befunde der regelmiaRigen Uberwachung wurden durch die
Analysen im Ruhrlangsverlauf bestatigt (Bild 21.7).

Zur Beschreibung der hygienischen Verhaltnisse in der Ruhr wur-
den exemplarisch die coliformen Bakterien untersucht. Bei der
zeitdichten Untersuchung hielten alle Messstellen den Zielwert der
AWWR mit Abstand ein (Bild 21.14). Sowohl im Frihjahr als auch
im Herbst konnten die Spitzen der Keimzahlen von Coliformen
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den Zeitpunkten mit erhohten Abflussen zugeordnet werden. Ab-
weichend traten an der oberen Ruhr sehr hohe Spitzen auch in
den Sommermonaten auf, die nicht einem erhéhten Abfluss zuge-
ordnet werden konnten. Im Vergleich wurden sowohl bei den
Spitzen, als auch bei den Mittelwerten die Werte des Vorjahres
uberschritten.

Beim Nachweis von Pflanzenschutzmitteln konnten nur vereinzelt
Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
werden (Tabelle 21.5). Von den 40 untersuchten Wirkstoffen wur-
den nur 9 Wirkstoffe mit Haufigkeiten von 0,5 — 4,8 % oberhalb
der Bestimmungsgrenze gefunden: In keiner dieser Probe wurde
der Grenzwert fur Trinkwasser Uberschritten. Nur zwei Herbizide
traten vereinzelt in Proben Uber dem halben Grenzwert auf. Die
hochste Konzentration erreichte das einmalig gefundene Diuron,
das seit 2008 keine Zulassung mehr besitzt, so dass dieser einma-
lige Befund aus Restbestanden herrlihren musste. Ebenfalls in ei-
ner Probe wurde das MCPA Uber dem halben Grenzwert nachge-
wiesen. Die Ubrigen Befunde lagen unterhalb des halben
Grenzwertes. Insgesamt hat sich auch 2010 der ricklaufige Trend
bei den Pflanzenschutzmittelbefunden weiter fortgesetzt.

Neben der Ruhr werden vom Ruhrverband auch die Nebengewas-
ser beprobt. Die Ergebnisse wurden in Tabelle 21.4 zusammenge-
fasst und z.T. in Bild 21.8 dargestellt. Anhand der aufgefthrten
Werte konnen die Belastungen der Ruhr durch die zustromenden
Gewasser abgeschatzt werden. Die aufgeflihrten Werte zeigen
besonders flir den Baarbach und den Olbach die Belastungen.
Beim Baarbach fallen besonders die Leitfahigkeit, die Summenpa-
rameter SAK 254nm sowie der CSB auf. Deutlich erhéht sind hier
aullerdem Fluorid, Cadmium und die Coliformen Keime als Hygie-
neparameter, der auf einen starken Einfluss einer Klaranlage hin-
weist. Beim Olbach waren diese Parameter ebenfalls erhoht, dari-
ber hinaus wurde noch eine starkere Belastung durch Salze und
Metalle nachgewiesen. Die zusatzliche Belastung mit AOX und
das Fehlen von Colifomen Keimen deutet hier auf einen starkeren
industriellen Eintrag hin. Auch die anderen NebenflUsse zeigten
bei einzelnen Parametern Belastungen: Coliforme Keime in der
Honne, Polyzyklische Aromaten in der Lenne und Volme, hohe
Nitrat- und BSB-Werte im Rinderbach. Einen Uberblick Gber die
zusatzlichen Belastungen im Vergleich zu der Ruhr wird aus Abbil-
dung 21.8 deutlich: auffallig ist hier besonders die Zunahme des
Komplexbildners DTPA in der Ruhr hinter der Mundung der Lenne.
Dieser punktuelle Eintrag muss zwischen der Messstelle fir die
Lenne (km 2,74) und der Probenahmestelle Hengsteysee-Auslauf
erfolgen (Bild 21.8).

Zusammenfassung

Im Jahr 2010 fielen im Einzugsgebiet der Ruhr etwas Uberdurch-
schnittliche Niederschlage, die einen entsprechenden Abfluss
nach sich zogen. Die nachgewiesenen Konzentrationen der unter-
suchten Inhaltsstoffe lagen meist auf dem Niveau der Vorjahre.
Uberwiegend waren bei den Untersuchungen keine Uberschrei-
tungen der Zielwerte der AWWR festzustellen. Bei Einzelbefunden
wurden z.T. hohere Werte gemessen.



Als stetige Befunde mit einer Uberschreitung der Zielwerte der
AWWR wurden die Komplexbildner DTPA und EDTA aus einer
punktuellen Belastungsquelle aus dem Bereich zwischen der Mess-
stelle Lenne und der Ruhr bei Hengstey identifiziert, die nachfol-
gend zur Zielwertlberschreitung im weiteren Flussverlauf fihrten.
Der Hygieneparameter coliforme Bakterien blieb auch 2010 unter
den Zielwerten. Zu den Vorjahren stellten die gemessenen Keim-
zahlen jedoch eine Verschlechterung dar.

Durch die Nebengewasser konnten z.T. Eintrage aus Industrie und
Siedlungen nachgewiesen werden.
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Bild 21.1: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.1: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.3: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.3: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Fig. 21.4: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee

T
120

L
140

T
160

177



HYG Winter
RV Fruhling
HYG Sommer

MULHEIM
HATTINGEN
SCHWERTE

WETTER

Volme

RV Herbst

Rinderbach
ESSEN
Deilbach

Olbach
Lenne

Baarbach

Honne

WICKEDE

ARNSBERG

Mohne
Rohr

WILDSHAUSEN
MESCHEDE

0,20

Eisen
0,15

0,10 |

mg/I 0,051

0,10
Gel0stes Eisen 0,08
0,06 1

0,041
mg/|

0,02

80
Mangan
9 60

40

ug/l 20

80
Geldstes Mangan
60

40 1

pg/l 20

50 1
Calcium 40 -

30
20 1

mg/| 101

10
Magnesium 8-
6_

44

mg/I 5

T - - - T - - - T - - - I‘ T
Wert kleiner als 0 20 40 60 80 100
Bestimmungsgrenze Ruhr-km

Bild 21.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
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 ,Wasserglite”
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: Averages of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit | Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Honne Mohne Rohr
23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 10,2 14,3 10,8 11,5 1.1 10,5 10,0 10,3
pH-Wert 8,45 8,00 8,75 8,25 7,85 8,55 8,15 8,15
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 781 3895 446 406 1131 662 385 449
Tribung FNU 4,5 43 2,0 1,4 1,9 4.8 0,9 1,9
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 4,2 9,3 5,1 3,6 10,6 2,7 6,2 2,8
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,25 0,30 0,20 <0,10 0,55 0,12 0,15 0,15
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 1,9 2,2 <3,0 <3,0 11 1,5 0,9 1,4
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/! 10,7 28,5 7,1 1,7 16,0 59 7,5 58
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC)| ~ mg/I 2,6 4,4 2,3 1,7 4,9 2,2 2,7 1,6
Geloster Sauerstoff mg/! 11,2 7.8 12,2 10,7 10,1 10,2 10,4 10,6
Chlorophyll-a ug/l 14,5 45,0 11,5 9,0 4,5 5,2 1,7 7,0
Gesamter geldster Phosphor als POy mg/! 0,26 0,15 0,24 0,06 0,52 0,17 <0,05 0,11
Borat-Bor mg/l 0,11 0,65 0,09 0,07 0,19 0,11 0,02 0,03
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) g/l 4,2 4,3 53 53 13,0 3,0 <2,0 <2,0
Nitrilotriessigsdure (NTA) g/l <20 <20 <20 <2,0 <20 <20 <20 <20
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) g/l <2,0 <20 <20 <2,0 2,0 <20 <20 <20
Ammonium mg/l 0,01 1,05 <0,0 <0,0 0,05 0,03 0,03 1,12
Nitrat mg/l 25,5 14,4 15,9 12,2 28,3 18,8 9,3 15,5
Nitrit mg/l <0,10 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,06
Organisch gebundener Stickstoff mg/l 0,85 0,90 <0,40 0,83 0,81 0,62 0,23 0,26
Mangan g/l 24 150 <10 12 50 17 91 17
Gelostes Mangan g/l <10 140 <10 20 33 <10 72 <10
Eisen mg/l 0,19 0,23 0,07 0,04 0,11 0,08 0,05 0,05
Geltstes Eisen mg/l <0,02 <0,02 0,03 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Natrium mg/l 49 460 36 35 60 40 21 12
Kalium mg/l 8,2 18,5 4,1 4,1 9,8 4,0 2,1 2,3
Magnesium mg/l 14,5 27,0 6,3 7,3 12,5 7,2 5,0 6,3
Calcium mg/l 76 76 32 33 110 75 36 51
Barium pg/l 1 335 35 25 21 36 20 40
Kupfer g/l 2,7 1,7 <5,0 <5,0 6,6 2,5 1,6 1,8
Nickel g/l 3,3 4,1 3,6 2,7 12,0 2,6 2,7 4,7
Chrom ugl/l <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0 <10
Zink g/l 15 15 14 20 39 20 10 15
Blei pg/l 2,2 0,8 <10 <10 0,7 0,6 0,2 0,9
Cadmium g/l 0,06 <0,10 0,11 <0,10 0,25 <0,10 <0,10 <0,10
Chlorid mg/l 73 690 39 35 160 57 34 21
Sulfat mg/l 73 115 43 33 110 44 25 47
Fluorid mg/l 0,15 0,23 0,12 0,12 0,17 0,08 0,10 0,07
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 8 7 13 12
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) g/l 7 22 <10 <10 13 <10 <5 <5
Coliforme Bakterien 17100 ml | 1950 750 1350 5250 53000 5360 170 6100
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Mittel in der Ruhr
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Bild 21.8: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr und ihrer Nebenbachmindungen anhand von sechs ausgesuchten Giitemerkmalen
Fig. 21.8: Water condition of the Ruhr and its tributaries at their inflows indicated by six selected parameters
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Kenngrofie: Wassertemperatur Einheit: °C

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 108 56 64 51 55 51 115 58
Arith. Jahresmittel 11,9 12,4 12,5 12,1 12,3 11,3 9,7 10,3 9,9 10,2
Geom. Jahresmittel 9,2 10,2 9,1 9,6 9,9 9,7 7.3 8,0 8,0 8,4
Geom. Sommermittel 17,4 17,6 17,7 16,4 17,0 15,3 15,2 14,4 13,6 14,2
Geom. Wintermittel 5,0 6,1 4,1 5,2 5,4 6,5 41 4,4 4,4 4,8
Maximalwert 25,9 26,2 25,9 27,5 26,0 24,6 23,6 21,2 19,2 19,0
Datum des Max. 12.07 12.07 14.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
90-Perzentil 21,4 21,6 20,5 23,8 20,8 19,1 18,6 17,8 16,5 16,4
50-Perzentil 12,4 12,5 11,8 10,7 11,8 10,6 9,0 9,9 10,0 11,0
10-Perzentil 2,6 3,4 3,0 3,2 3,5 4,1 2,3 2,3 2,4 2,6
Minimalwert 1,8 2,6 1,7 1,7 1.8 2,9 1,6 1.1 1,2 1,7
Datum des Min. 20.12 11.01 Mehrere 11.01 27.12 01.02 15.01 27.12 11.02 04.01
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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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Kenngrofie: 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 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 51 50 53 48 117 48
Arith. Jahresmittel 486 486 428 368 364 392 389 369 370 331
Geom. Jahresmittel 476 476 412 368 361 388 385 366 368 329
Geom. Sommermittel 527 530 478 368 379 401 407 383 378 341
Geom. Wintermittel 431 429 355 340 375 369 350 357 317
Maximalwert 627 649 637 368 434 497 496 490 492 444
Datum des Max. 28.06 05.07 26.05 11.05 22.02 06.12 07.06 07.06 07.06 07.06
90-Perzentil 585 588 557 368 416 448 443 416 413 373
50-Perzentil 498 500 430 368 378 398 404 377 375 334
10-Perzentil 364 367 287 368 293 316 319 307 312 290
Minimalwert 241 243 204 368 218 253 260 252 261 234
Datum des Min. 15.11 15.11 28.04 11.05 15.11 22.03 15.11 22.03 22.03 22.03
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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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Kenngrofie: pH-Wert Einheit:
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 42 42 120 1 51 50 53 48 115 48
Arith. Jahresmittel 7,87 7.79 7,79 7,71 7,77 7,91 7,82 7,89 7,97 7,84
Geom. Jahresmittel 7,87 7,79 7,79 7,71 7,77 7,90 7,82 7.89 7,97 7,84
Geom. Sommermittel 7,83 7,71 7,81 7,71 7,81 8,03 7,86 7,92 7,99 7,90
Geom. Wintermittel 7,90 7,85 7,76 7,72 7,78 7,79 7,86 7,95 7,79
Maximalwert 8,34 8,28 8,40 7,71 8,45 8,80 8,15 8,14 8,45 8,44
Datum des Max. 26.04 26.04 19.04 11.05 28.06 12.07 26.04 19.04 15.04 19.04
90-Perzentil 8,11 7,99 8,00 7,71 7,94 8,20 7,92 8,00 8,16 7,98
50-Perzentil 7,85 7,81 7,80 7,71 7,73 7,90 7,82 7,88 7,95 7,82
10-Perzentil 7,59 7,54 7,60 7,71 7,64 7,60 7,73 7,79 7,82 7,72
Minimalwert 7,50 7,24 7,50 7,71 7,53 7,40 7,30 7,73 7,53 7,60
Datum des Min. 29.11 09.08 Mehrere 11.05 29.07 13.12 23.02 18.10 27.12 16.08
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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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Kenngroélle: Tribung Einheit: FNU
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 119 24 51 29 26 115 24
Arith. Jahresmittel 7.7 9,8 8,5 7.7 54 6,9 5,5 6,4 6,0
Geom. Jahresmittel 3,5 5,0 5,6 3,6 4,2 4,4 41 3,5 2,7
Geom. Sommermittel 2,8 4,8 5,6 3,0 3,6 3,4 3,6 2,8 1,8
Geom. Wintermittel 4,3 5,2 5,5 4,3 4,8 5,2 4,5 4,6 41
Maximalwert 145,0 185,0 93,0 62,0 38,7 43,6 22,4 123,0 49,8
Datum des Max. 15.11 15.11 15.11 15.11 15.11 02.03 01.03 26.02 01.03
90-Perzentil 9,7 9,7 13,4 5,8 7,3 20,5 13,6 7,9 5.1
50-Perzentil 2,8 4,2 4,7 2,8 4,0 3,6 3,4 2,9 2,2
10-Perzentil 1,4 2,6 2,6 2,1 2,1 2,0 2,1 1,8 1,2
Minimalwert 1,2 2,3 1,4 1,8 1,5 1,7 1,5 1,2 1,0
Datum des Min. 11.10 15.02 Mehrere 15.02 02.11 16.02 27.12 23.04 07.06
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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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Kenngrofie: Chlorophyll-a Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 85 23 51 24 24 14 35
Arith. Jahresmittel 2,8 3,7 7,2 7,0 8,2 <5,0 <5,0 4.1 <5,0
Geom. Jahresmittel 2,4 2,7 3,7 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 2,8 <5,0
Geom. Sommermittel 3,2 3,9 4,8 6,1 8,1 <5,0 <5,0 2,6 <5,0
Geom. Wintermittel 1,8 1,9 1,3 <5,0 <5,0 <5,0 <50 3,0 <5,0
Maximalwert 6,3 16,3 44,0 42,8 78,1 18,4 9,5 20,1 7.9
Datum des Max. 07.06 03.05 05.05 12.07 12.07 03.05 07.06 26.02 22.03
90-Perzentil 5,7 6,3 16,6 20,3 17,2 10,7 59 5,0 <5,0
50-Perzentil 2,4 2,5 4,0 <5,0 53 <5,0 <5,0 2,8 <5,0
10-Perzentil 1,3 1,3 <1,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 1,6 <5,0
Minimalwert 1,3 1,2 <1,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <1,0 <5,0
Datum des Min. Mehrere 06.12 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 29.01 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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Kenngrofie: Coliforme Bakterien Einheit: 1/100 ml
Zielwert: 15000 1/100 ml
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 37 10 51 51 40 36 119 51
Arith. Jahresmittel 6444 4650 7084 3960 2742 3708 11810 10508 4178 3442
Geom. Jahresmittel 2847 1861 2032 779 1093 1188 3973 4327 -9999 1585
Geom. Sommermittel 1801 1286 1331 532 605 598 3429 3453 890 1189
Geom. Wintermittel 4418 2653 3342 1382 1930 2300 4430 5294 2361 2089
Maximalwert 60500 60500 50000 26800 25000 31000 170000 66000 97000 20000
Datum des Max. 01.03 01.03 01.03 18.08 13.12 18.10 09.08 09.08 16.08 02.08
90-Perzentil 20660 7236 19600 9880 6400 11900 26200 30500 8820 11000
50-Perzentil 2200 1530 1800 420 1000 1300 2700 3600 1300 2000
10-Perzentil 735 633 240 186 200 150 1180 1100 300 240
Minimalwert 201 199 120 60 80 1 700 300 12 100
Datum des Min. 17.05 17.05 14.10 16.06 26.04 12.10 17.05 15.02 16.07 11.01
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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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Kenngrofie: GelGster Sauerstoff Einheit: mg/I
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 47 50 47 48 66 48
Arith. Jahresmittel 9,3 9,3 10,3 10,8 10,6 1.1 10,5 10,6 11,6 10,3
Geom. Jahresmittel 8,8 8,8 10,1 10,8 10,4 11,0 10,3 10,4 11,3 10,2
Geom. Sommermittel 7,0 6,9 8,8 10,8 9,2 10,6 9,1 9,1 9,9 9,1
Geom. Wintermittel 1M1 11,0 11,8 11,6 11,4 11,7 12,0 12,9 11,4
Maximalwert 13,0 13,0 13,7 10,8 14,5 13,8 14,2 14,2 23,0 13,3
Datum des Max. Mehrere Mehrere 10.03 11.05 13.12 27.12 08.11 20.12 04.03 04.01
90-Perzentil 12,0 12,0 12,9 10,8 13,0 12,4 12,5 12,8 14,9 12,6
50-Perzentil 9,8 9,7 10,4 10,8 10,7 11,0 10,3 10,8 10,9 10,2
10-Perzentil 5,6 5,0 7,7 10,8 7,8 9,5 8,2 8,4 9,0 8,2
Minimalwert 3,8 3,0 5,4 10,8 6,7 8,5 7.1 6,7 4,2 7,4
Datum des Min. 26.07 19.07 05.07 11.05 26.07 14.06 14.06 16.08 16.07 23.08
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Bild 21.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofie: Gel6ster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mg/I
Zielwert: 5 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 119 5,1 48 47 48 66 48
Arith. Jahresmittel 2,4 2,3 2,7 2,7 2,3 2,7 2,6 2,5 2,6
Geom. Jahresmittel 2,3 2,3 2,5 2,6 2,2 2,6 2,6 2,5 2,5
Geom. Sommermittel 2,6 2,6 2,8 2,9 2,4 2,8 2,8 2,4 2,7
Geom. Wintermittel 2,0 2,0 2,3 2,3 2,0 2,5 2,4 2,5 2,4
Maximalwert 3,3 3,3 8,7 3,7 4,6 3,8 3,5 6,4 3,6
Datum des Max. 23.08 23.08 05.02 12.07 02.11 08.11 19.07 07.10 Mehrere
90-Perzentil 3,0 3,0 3,3 3,3 3,2 3,1 3,1 3,3 3,0
50-Perzentil 2,3 2,2 2,4 2,7 2,3 2,7 2,6 2,4 2,6
10-Perzentil 1,8 1,7 1,8 2,1 1,6 2,2 2,1 1,8 2,1
Minimalwert 1,6 1,5 1,5 1,8 <0,5 1,9 2,0 1,6 1,6
Datum des Min. 08.03 08.03 Mehrere 04.01 29.03 Mehrere Mehrere 11.03 04.01
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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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Kenngrofie: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm Einheit: 1/m
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof. ~ Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 51 51 53 47 66 47
Arith. Jahresmittel 6,1 6,0 5,6 7,0 5,9 5,8 5,6 5,5 5,6 5,6
Geom. Jahresmittel 5,9 5,8 55 7,0 5,8 5,7 5,5 5,4 5.5 5,5
Geom. Sommermittel 6,7 6,7 6,2 7,0 6,4 6,2 5,7 5,6 58 5,8
Geom. Wintermittel 5,1 5,1 4,7 5,2 53 5,3 5,2 5.3 5,2
Maximalwert 10,2 10,4 11,5 7.0 9,2 8,8 10,6 9,2 10,9 8,8
Datum des Max. 23.08 23.08 30.08 11.05 08.11 08.11 08.11 08.11 19.08 16.08
90-Perzentil 7,8 7.8 7.2 7,0 7,5 7.2 7,0 7,0 6,6 7,3
50-Perzentil 5,9 5,7 5,6 7,0 5,9 5,8 5,3 53 58 5,5
10-Perzentil 4,3 4,3 3,9 7,0 4,2 4,3 4,2 4.1 4,2 4,4
Minimalwert 3,7 3,6 3,1 7.0 3,6 2,9 3,5 3,4 3,4 3,3
Datum des Min. Mehrere 08.03 06.01 11.05 08.03 05.01 11.01 Mehrere 07.01 04.01
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Bild 21.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofie: 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 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 120 51 6 6 54
Arith. Jahresmittel 0,28 0,31 0,25 0,24 0,32
Geom. Jahresmittel 0,24 0,26 0,24 0,24 0,30
Geom. Sommermittel 0,27 0,29 0,32
Geom. Wintermittel 0,21 0,24 0,24 0,24 0,29
Maximalwert 0,70 0,60 0,40 0,30 1,00
Datum des Max. 30.08 08.11 23.02 22.02 22.02
90-Perzentil 0,40 0,50 0,35 0,30 0,40
50-Perzentil 0,30 0,30 0,21 0,24 0,30
10-Perzentil 0,10 0,10 0,20 0,18 0,20
Minimalwert <0,10 <0,10 0,19 0,18 0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere 09.03 15.02 18.03
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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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Kenngroélle: Ammonium Einheit: mg/I

Zielwert: 0,6 mg/I

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 47 51 47 a7 66 a7
Avrith. Jahresmittel 0,10 0,12 0,09 0,24 0,07 0,10 0,08 0,09 0,08 0,08
Geom. Jahresmittel 0,09 0,11 0,07 0,24 < 0,05 0,08 0,05 0,07 0,07 0,06
Geom. Sommermittel 0,08 0,11 0,05 0,24 < 0,05 0,07 < 0,05 0,05 0,05 0,05
Geom. Wintermittel 0,10 0,11 0,10 0,06 0,10 0,08 0,09 0,08 0,06
Maximalwert 0,33 0,29 0,33 0,24 0,21 0,29 0,28 0,26 0,23 0,35
Datum des Max. 13.12 13.12 17.03 11.05 18.01 27.12 15.03 18.01 11.03 18.01
90-Perzentil 0,15 0,21 0,17 0,24 0,15 0,18 0,16 0,19 0,15 0,15
50-Perzentil 0,10 0,11 0,08 0,24 0,06 0,09 0,06 0,07 0,07 0,06
10-Perzentil 0,05 0,06 0,03 0,24 <0,05 0,04 <0,05 <0,05 0,04 <0,05
Minimalwert <0,02 0,04 0,01 0,24 <0,05 <0,02 <0,05 <0,05 0,02 <0,05
Datum des Min. 19.04 19.04 Mehrere 11.05 Mehrere 08.11 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
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Kenngrofe: Nitrat Einheit: ma/Il
Zielwert: 25 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 47 51 47 48 66 48
Arith. Jahresmittel 14 14 14 13 14 13 15 15 13 13
Geom. Jahresmittel 13 13 14 13 14 13 15 15 13 13
Geom. Sommermittel 11 11 12 13 12 12 14 14 13 12
Geom. Wintermittel 16 16 16 15 14 17 16 14 14
Maximalwert 18 18 19 13 18 17 19 18 18 17
Datum des Max. 16.02 15.02 Mehrere 11.05 15.03 15.02 11.01 Mehrere 26.02 04.01
90-Perzentil 17 17 18 13 17 16 18 17 16 15
50-Perzentil 14 14 14 13 14 13 15 15 13 13
10-Perzentil 9 9 10 13 10 11 12 12 11 12
Minimalwert 8 7 8 13 9 9 12 11 9 10
Datum des Min. 19.07 28.06 14.07 11.05 12.07 05.07 12.07 16.08 09.08 16.08
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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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Kenngrofe: Gesamtes gelostes Phosphat Einheit: mg/I
Zielwert: 0,5 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 4 118 47 50 47 a7 64 a7
Arith. Jahresmittel 0,24 0,22 0,17 0,21 0,19 0,16 0,16 0,11 0,15
Geom. Jahresmittel 0,23 0,20 0,16 0,20 0,17 0,15 0,14 0,10 0,15
Geom. Sommermittel 0,22 0,16 0,17 0,20 0,18 0,15 0,15 0,10 0,15
Geom. Wintermittel 0,24 0,25 0,15 0,20 0,16 0,15 0,13 0,10 0,15
Maximalwert 0,32 0,30 0,30 0,46 0,36 0,28 1,04 0,29 0,28
Datum des Max. 02.08 02.08 28.07 09.08 30.08 18.01 06.04 22.10 05.07
90-Perzentil 0,31 0,30 0,25 0,28 0,27 0,21 0,19 0,17 0,21
50-Perzentil 0,24 0,26 0,17 0,21 0,20 0,15 0,15 0,11 0,15
10-Perzentil 0,16 0,13 0,10 0,15 0,09 0,12 0,09 0,07 0,12
Minimalwert 0,15 0,09 0,06 0,09 < 0,06 0,06 0,06 0,02 0,06
Datum des Min. 03.05 03.05 23.04 Mehrere Mehrere 26.04 Mehrere 29.04 26.04
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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

195



Kenngrofe: Cadmium Einheit: pg/l

Zielwert: 1 pg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 119 25 51 26 27 28 26
Avrith. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,10 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,07 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Sommermittel <0,10 <0,10 0,08 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Geom. Wintermittel <0,10 <0,10 0,07 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Maximalwert 0,16 0,13 0,61 <0,30 0,20 0,40 <0,30 0,50 <0,30
Datum des Max. 08.11 08.11 08.12 Mehrere 05.01 15.11 Mehrere 26.02 Mehrere
90-Perzentil <0,10 0,11 0,15 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
50-Perzentil <0,10 <0,10 0,08 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
10-Perzentil <0,10 <0,10 <0,06 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 <0,10 <0,30
Minimalwert <0,10 <0,10 <0,06 <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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Kenngrofe: Chrom Einheit: pg/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 20 20 119 25 51 26 27 18 26
Arith. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <20
Geom. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <20
Geom. Sommermittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <2,0 <20 <2,0 <1,0 <20
Geom. Wintermittel <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
Maximalwert 2,2 2,3 6,3 <2,0 3,1 <2,0 <2,0 3,7 <2,0
Datum des Max. 08.11 06.12 26.02 Mehrere 19.04 Mehrere Mehrere 11.11 Mehrere
90-Perzentil 1,0 1,2 1,3 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
50-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <2,0 <20 <1,0 <2,0
10-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <2,0 <20 <1,0 <2,0
Minimalwert <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <1,0 <2,0
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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Kenngrofe: Nickel Einheit: pg/l

Zielwert: 10 pg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 119 25 51 26 27 28 26
Arith. Jahresmittel 3,4 3,6 3,4 3,3 <3,0 2,8 2,3 2,3 2,6
Geom. Jahresmittel 3,3 3,5 3,2 3,3 <3,0 2,5 <2,0 21 2,3
Geom. Sommermittel 3,6 3,8 3,5 3,4 <3,0 2,3 <2,0 2,0 2,1
Geom. Wintermittel 3,1 3,2 2,9 3,2 <3,0 2,7 2,1 2,3 2,5
Maximalwert 4,8 5,0 12,0 4,0 6,5 6,0 7,0 4,0 4,0
Datum des Max. 05.07 02.08 26.02 Mehrere 12.01 15.11 20.12 Mehrere Mehrere
90-Perzentil 4,4 4,8 4,4 4,0 3,8 4,0 3,4 3,5 3,0
50-Perzentil 3,5 3,4 3,1 3,0 <3,0 3,0 2,0 2,1 3,0
10-Perzentil 2,4 2,6 2,3 3,0 <3,0 <2,0 <2,0 1,0 <2,0
Minimalwert 2,1 2,5 1,8 2,0 <3,0 <2,0 <2,0 1,0 <2,0
Datum des Min. 04.01 06.12 Mehrere 25.10 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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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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Kenngrofe: Gelostes Mangan Einheit: pg/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 119 47 50 47 a7 30 a7
Arith. Jahresmittel 26 19 32 15 15 35 17
Geom. Jahresmittel 21 14 26 13 14 32 15
Geom. Sommermittel 16 8 20 9 11 33 15
Geom. Wintermittel 28 21 34 19 18 32 15
Maximalwert 79 43 119 33 27 91 51
Datum des Max. 01.03 12.04 22.11 15.11 06.12 26.02 11.10
90-Perzentil 38 32 51 24 21 54 24
50-Perzentil 27 20 32 15 17 32 16
10-Perzentil <10 3 11 5 8 24 9
Minimalwert <10 <2 <10 2 4 11 3
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 26.03 12.07
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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
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Kenngrofe: Chlorid Einheit: mg/I
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 120 1 47 51 47 47 66 47
Arith. Jahresmittel 57 57 53 41 42 41 41 37 31 31
Geom. Jahresmittel 53 54 50 41 41 39 40 35 30 30
Geom. Sommermittel 62 63 58 41 43 41 44 38 31 32
Geom. Wintermittel 46 46 43 38 38 36 33 29 28
Maximalwert 86 88 87 41 65 65 66 67 57 65
Datum des Max. 07.06 05.07 10.12 11.05 01.02 01.02 07.06 07.06 22.02 07.06
90-Perzentil 78 77 75 41 54 51 51 47 39 40
50-Perzentil 57 59 55 41 42 40 42 35 31 30
10-Perzentil 35 35 30 41 28 29 28 26 21 23
Minimalwert 16 16 17 41 16 19 17 17 19 17
Datum des Min. 15.11 15.11 15.11 11.05 15.11 15.11 15.11 15.11 19.08 Mehrere
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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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Kenngrofe: Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) Einheit: pg/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 120 25 26 27 14 26
Arith. Jahresmittel 54 < 10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0 < 10,0
Geom. Jahresmittel <5,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 <10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel 5,2 <10,0 <10,0 < 10,0 <10,0 <10,0
Geom. Wintermittel <5,0 < 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Maximalwert 15,0 <10,0 10,0 15,0 24,0 15,0
Datum des Max. 15:12 Mehrere 04.01 02.08 26.02 11.10
90-Perzentil 9,0 < 10,0 <10,0 < 10,0 <10,0 <10,0
50-Perzentil 6,0 <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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Kenngrofe: Tetrachlorethen Einheit: pg/l
Zielwert: 1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 36 4 27 50 26 27 14 28
Arith. Jahresmittel 0,02 <0,01 < 0,01 <0,01 0,17 0,18 <0,20 < 0,01
Geom. Jahresmittel 0,02 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,20 <0,01
Geom. Sommermittel 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,20 <0,01
Geom. Wintermittel 0,02 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,10 <0,20 < 0,01
Maximalwert 0,08 0,10 0,10 1,10 2,80 2,20 0,20 0,20
Datum des Max. 29.11 15.03 Mehrere 06.12 06.12 06.12 29.01 08.11
90-Perzentil 0,03 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,10 0,20 <0,20 <0,01
50-Perzentil 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,10 <0,20 < 0,01
10-Perzentil 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,20 < 0,01
Minimalwert < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,20 < 0,01
Datum des Min. Mehrere 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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Kenngrofe: Trichlorethen Einheit: pg/l

Zielwert: 1 pg/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 36 4 27 50 26 27 14 28
Arith. Jahresmittel < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Geom. Jahresmittel < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Geom. Sommermittel < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Geom. Wintermittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Maximalwert 0,02 0,10 0,10 <0,10 0,20 0,10 <0,20 0,10
Datum des Max. Mehrere 15.03 11.01 Mehrere 16.08 04.01 Mehrere 11.01
90-Perzentil 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
50-Perzentil < 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
10-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Minimalwert <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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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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Kenngrofe: Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 52 4 27 11 24 24 2 27
Arith. Jahresmittel 1,5 7,3 10,0 12,2 29,5 <20 <20 <20 2,0
Geom. Jahresmittel 1,4 51 9,4 10,2 25,8 <20 <20 <20 2,0
Geom. Sommermittel 1,8 6,2 8,8 14,4 26,1 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
Geom. Wintermittel 11 3,9 11,3 7,4 25,4 <20 <20 <20 2,0
Maximalwert 1,8 19,0 14,8 28,1 59,0 2,1 2,2 2,0 2,0
Datum des Max. 12.04 05.05 21.09 09.06 26.11 01.03 01.03 Mehrere Mehrere
90-Perzentil 1.7 12,5 13,8 20,9 48,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
50-Perzentil 1,5 7.8 9,4 12,4 24,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
10-Perzentil 1,2 <2,0 6,6 4,7 14,0 <2,0 <2,0 <20 2,0
Minimalwert 11 <20 6,2 2,6 11,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
Datum des Min. 04.10 Mehrere 29.06 08.03 25.06 Mehrere 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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Kenngrofe: Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 52 4 27 11 24 24 2 27
Arith. Jahresmittel 2,4 54 5,2 5,8 8,2 2,3 2,4 7,3 2,3
Geom. Jahresmittel 2,4 3,7 5,1 4,9 7,3 21 1,9 2,9 1,8
Geom. Sommermittel 2,2 4,2 5,5 6,9 7,2 2,6 2,6 14,0 2,5
Geom. Wintermittel 2,7 3,1 4,0 3,5 7.4 1,6 1,4 <2,0 1,3
Maximalwert 2,7 24,0 6,7 16,9 20,0 4,6 14,0 14,0 13,1
Datum des Max. 04.10 23.06 29.06 12.07 23.07 16.08 03.05 09.08 09.08
90-Perzentil 2,7 11,0 6,3 12,4 10,0 3,1 2,6 12,7 3,1
50-Perzentil 2,4 4,2 5,0 5,0 6,6 2,3 2,2 7.3 2,1
10-Perzentil 2,2 <2,0 4,2 2,5 4,7 1.1 1,2 <2,0 <1,0
Minimalwert 2,2 <20 4,0 1,7 3,0 <1,0 <1,0 <20 <1,0
Datum des Min. 12.04 Mehrere 07.12 Mehrere 23.04 01.03 Mehrere 22.02 Mehrere
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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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Kenngrofe: Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey =~ Westhof.  Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,95 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 52 4 27 11 24 24 2 27
Arith. Jahresmittel 0,6 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <20 <1,0
Geom. Jahresmittel 0,6 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Geom. Sommermittel 0,4 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Geom. Wintermittel 0,9 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Maximalwert 0,9 4,4 1,2 2,0 <2,0 1,6 1,4 <2,0 1,4
Datum des Max. 04.10 24.02 21.09 22.03 Mehrere 02.08 02.08 Mehrere Mehrere
90-Perzentil 0,8 <2,0 <1,0 1,5 <2,0 1,2 1,1 <2,0 1,0
50-Perzentil 0,6 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
10-Perzentil 0,5 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Minimalwert 0,4 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0
Datum des Min. 12.04 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/I respectively

KenngréRe Zahl der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Uberschrei- Maximal-

ausgewerteten Proben Proben Proben Proben Proben Proben tung des wert
Analysen mit positivem | mit positivem | mit Werten mit Werten mit Werten mit Werten | 90-Perzentils
Befund Befund > 100 ng/l > 100 ng/l > 50 ng/l >50 ng/l

% % % ng/l
Atrazin 17 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bentazon 175 5 2,9 0 0,0 0 0,0 - 30
Bifenox 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bromacil 204 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Bromoxynil 175 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Carbetamid 204 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Carfentraton-ethyl 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chloridazon 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chlortoluron 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Clodinafop 203 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clopyralid 175 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
2,4-D 175 2 1,1 0 0,0 0 0,0 - 50
Desethylatrazin 219 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylterbuthylazin 219 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desisopropylatrazin 118 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dichlorprop 105 1 1,0 0 0,0 0 0,0 - 33
Diflufenikan 179 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dimefuron 244 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Diuron 208 1 0,5 0 0,0 1 0,5 - 94
Ethofumesat 176 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Fenoxaprop 203 2 1,0 0 0,0 0 0,0 - 25
Flufenacet 204 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Fluroxypyr 175 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Flurtamone 204 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Hexazinon 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
loxynil 182 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Isoproturon 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
MCPA 175 7 4,0 0 0,0 1 0,6 - 54
Mecoprop 209 10 4,8 0 0,0 0 0,0 - 43
Metamitron 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Metazachlor 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Methabenzthiazuron 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Metolachlor 208 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metribuzin 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Pendimethalin 215 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Phenmedipham 176 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Prosulfocarb 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Quinmerac 175 1 0,6 0 0,0 0 0,0 - 25
Simazin 219 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Terbuthylazin 219 3 1,4 0 0,0 0 0,0 - 40

207



Messwerte, Tabellen und Diagramme

Tabelle 21.6: Dokumentierte MessgrofSen in alphabetischer Reihenfolge
Table 21.6: Documented measured variables in alphabetical order

Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) 170, 181 201 180
Ammonium (NH,) 181 193 176
Atrazin 207

Barium (Ba) 181 179
Bentazon 207

Bifenox 207

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSBs) 181 175
Blei (Pb) 181 177
Borat-Bor (B) 181 176
Bromacil 207

Bromoxynil 207

Cadmium (Cd) 170, 181 196 177
Calcium (Ca) 181 178
Carbetamid 207

Carfentraton-ethyl 207

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 181 175,182
Chlorid (Cl) 181 200 179, 182
Chloridazon 207

Chlorophyll-a 181 187 174
Chlortoluron 207

Chrom (Cr) 181 197 177
Clodinafop 207

Clopyralid 207

Coliforme Bakterien 181 188 174
2,4-D 207

Desethylatrazin 207

Desethylterbuthylazin 207

Desisopropylatrazin 207

Dichlorprop 207

Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) 170, 181 204 180, 182
Diflufenikan 207

Dimefuron 207

Diuron 207

Eisen (Fe) 181 178
Elektrische Leitfahigkeit 181 184 174
Ethofumesat 207

Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) 170, 181 205 180
Fenoxaprop 207

Flufenacet 207

Fluorid (F) 181 179
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Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Fluroxypyr 207

Flurtamone 207

Geloster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) 170, 181 190 175
Geloster Sauerstoff (0,) 181 189 175, 182
GelGstes Eisen (Fe) 181 178
Gelostes Mangan (Mn) 181 199 178
Gesamtes geldstes Phosphat (POy) 170, 181 195 176
Hexazinon 207

loxynil 207

Isoproturon 207

Kalium (K) 181 179
Kupfer (Cu) 181 177,182
Magnesium (Mg) 181 178
Mangan (Mn) 181 178
MCPA 207

Mecoprop 207

Metamitron 207

Metazachlor 207

Methabenzthiazuron 207

Metolachlor 207

Metribuzin 207

Natrium (Na) 181 179
Nickel (Ni) 170, 181 198 177
Nitrat (NOs) 170, 181 194 176, 182
Nitrilotriessigsaure (NTA) 170, 181 206 180
Nitrit (NO,) 181 176
Organsich gebundener Stickstoff 181 176
Pendimethalin 207

Phenmedipham 207

pH-Wert 181 185 174
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 181 180
Prosulfocarb 207

Quinmerac 207

Saurekapazitat

Simazin 207

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 181 191 175
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm 181 192 175
Sulfat (S0,) 181 179
Terbuthylazin 207

Tetrachlorethen 170 202

Trichlorethen 170 203

Tribung 181 186 174
Wassertemperatur 181 183 174
Zink (Zn) 181 177
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,Mikrobiologie im Grund- und Quellwasser der Baumberge (Kreis Coes-
feld, Nordrhein-Westfalen) — Charakterisierung der Bakterienbesiedlung
und der Grundwasserfauna”

.Microbiology in the groundwater of the Baumberge (Kreis Coesfeld,
North Rhine-Westphalia) — Characterization of the bacterial communities
and the meiofauna.”

(Quellen im Munsterland — Beitrdge zur Hydrogeologie, Wasserwirt-
schaft, Okologie und Didaktik, 72. Jahrgang;

Heft 3 bis 4/2010, Seite 75 bis 86)

Preu8, G.; NieBner, M.; Borgmann, A.; Jurzik, L.; Stolpe, H.;
Remmler, F.; Wilhelm, M.:

,Veranderung wasserassoziierter Krankheitserreger in den Trinkwasser-
Ressourcen Nordrhein-Westfalens unter dem Einfluss des Klimawandels”
. The effect of climate change on water born pathogenes in North Rhine-
Westphalia.”

(Vortrag zu einer Veranstaltung des MUNLV Wasser im Wandel? Die Fol-
gen der globalen Erwarmung fur die Wasserwirtschaft in Nordrhein-
Westfalen am 27. Januar 2011 in Recklinghausen)

Schmitt, F.:

.Behandlungs- und Entsorgungsstrategien fur Klarschlamm — Bewer-
tungs- und Entscheidungskriterien”

“Handling and disposal strategies for sewage sludge”
(DWA-Fortbildungskurs N/4 ,Schlammbehandlung, -verwertung- und —
beseitigung” vom 06. bis 08. Oktober 2010 in Kassel)

Schnatmann, C.:

., Kostengunstiger Bau und Betrieb von BHKW-Anlagen unter geanderten
Rahmenbedingungen — Praxisbeispiele —"

“Economical construction and operation of combined heat and power
plants under changed parameters — practical examples -*

(Vortrag anlasslich des DWA-Seminars , Energieoptimierung auf Klaranla-
gen” am 071. Juli 2010 in Osnabruck)

Schnatmann, C.:

. Sicherer Betrieb von Faulgasanlagen”

“Safety operation of digester biogas plants”

(1 Y2-tagiges DWA-Seminar am 15. und 16. Juni 2011 in Neuss)

Schulte-Ebbert, U.; Wehnert, J.; Schlett, C.; Willme,

U.; Zullei-Seibert, N.; Fettig, J.:

,Orientierende Untersuchungen zum Ruckhalt von EDTA, Carbamazepin
und Amidotrizoesaure an verschiedenen Austauscher- / Adsorbermateri-
alen”

,Fast and sensitive detection of bacteria on microfilters.”

(Vortrag anlasslich der Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft
— Fachgruppe der Gesellschaft Deutscher Chemiker vom 10. bis 12. Mai
2010 in Bayreuth)

Skark, C.:

»Organische Spurenstoffe in der Ruhr — Fortsetzung des AWWR-Monito-
rings

,Organic trace substances in the River Ruhr — AWWR Monitoring on
continuated”

(Ruhrverband, AWWR Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
(Hrsg.): Ruhrgltebericht 2009, Eigenverlag, 2010, Essen,

Seite 170 bis 178)

Thole, D.; Griinebaum, T.; Schmitt, F.; Lorenz, G.:
,Energie- und CO2- Bilanz eines Wasserverbandes”
“Energy and CO2-balance of a water board”
(veroffentlicht in: Korrespondenz Abwasser, Heft 6/2011)
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Thole, D.:

,Energieeffizienz von Abwasseranlagen”

“Energy efficiency of wastewater plants”

(Vortrag anlasslich des ,28. Bochumer Workshops ,, Zukunftsthema Ener-
gie — Die Siedlungswasserwirtschaft ist gefordert”

am 09. September 2010, Schriftenreihe Siedlungswasserwirtschaft
Bochum, Band 61)

von Felde, D:

,Co-Vergarung von biogenen Abfallen — Erfahrungen aus 7 Jahren grof3-
technischem Betrieb”

“Co-Fermentation of biogene wastes-Experiences from 7 years full scale
operation”

(Vortrag anlasslich der 43. Essener Tagung fur Wasser- und Abfallwirt-
schaft, , Perspektiven und Risiken” vom 17. bis 19. Marz 2010 in der
Messe Essen Ost, veroffentlicht in: Gewasserschutz — Wasser — Abwas-
ser, Band 220, Seite 49/1 bis 49/11)

Weyand, M.:

,Lachse laichen wieder in der Ruhr”

“Spawning salmons are back in the River Ruhr”
(Flussblicke — Magazin der Stiftung Wasserlauf.
Ausgabe 2010, Seite 14, Siegburg 2010, ohne ISSN)

Weyand, M.:

,Umsetzungsplan Untere Ruhr” — Umsetzung des Strahlwirkungskon-
zepts zur Erreichung des ,Guten 6kologischen Potentials”

“The implementation plan “Untere Ruhr” — realization of the radiation
concept for achieving the good ecological potenzial”

(Vortrag anlasslich des DWA Seminars , Kinstliche und erheblich veran-
derte Wasserkorper der EG-Wasserrahmenrichtlinie” — Umsetzung in der
Praxis am 06. Oktober 2010 in Siegburg)

Weyand, M.; Doppner, T.; Podraza, P.:

,Bedeutung der Gewassertrophie fir die biologischen Qualitatskompo-
nenten der EG-Wasserrahmenrichtlinie”

“Trophic condition in rivers and streams — significance for biological qua-
lity elements of the European Water Framework Directive”
(veroffentlicht in: KW Korrespondenz Wasserwirtschaft, 3. Jahrgang,
Heft 11/2010, Seite 593 bis 599), ISSN 1865-9926

zur Strassen, G.:

Wasserwirtschaft in Stdwestfalen im 20./21. Jahrhundert”

“Water Quantity Management in the southern region of Westphalia
during the 20th and 21st century”

(Vortrag anlasslich des 63. Tages der Westfalischen Geschichte am 07.
Mai 2011 in Olpe)
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Kiinstliche Grundwasseranreicherung an der Ruhr

Kooperation zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr

Zur Durchflihrung eines vorbeugen-
den Gewadsser- 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 Einflihrung
des Wasserentnahmeentgeltes in
Nordrhein-Westfalen sind diese Auf-
wendungen verrechnungsfahig.

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

Beratungsschwerpunkte im auf3er-
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, Stralenbaubehorden,
Industrie und Gewerbe sowie Ver-
kaufsstellen fur chemische Pflanzen-
schutzmittel.
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A\NVV R Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke

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.

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 Geschaftsfihrer. Die Unternehmen zwischen Brilon und
Mulheim blindeln 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 flr eine naturnahe Wassergewinnung, die zur
Trinkwasserversorgung von mehr als 5 Millionen Menschen im Ruhrgebiet sowie
im Munsterland und Sauerland dient, nachhaltig zu schutzen.
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Vereinssitz:

Wasserwerke Westfalen GmbH
Zum Kellerbach 52

58239 Schwerte

Telefon (02304) 9575-302

Fax (02304) 9575-333

Geschéftsstelle:
GELSENWASSER AG
Willy-Brandt-Allee 26
45891 Gelsenkirchen
Telefon (0209) 708-274
Fax (0209) 708-708

www.awwr.de

2 Ruhrverband
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Kronprinzenstrae 37, 45128 Essen
Postfach 103242, 45032 Essen
Telefon (0201) 178-0

Fax (0201) 178-1425
www.ruhrverband.de
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