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Einzugsgebiete der Talsperren

5 Stauseen
® 72 Klaranlagen mit insgesamt
547 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
< 6 Rickpumpwerke
& 52 Gewasserpegel (RV anteilig)
A 16 Wasserkraftwerke
A 10 Gewassergiite-Uberwachungsstationen
110 Pumpwerke

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

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

Gesamtlange der FlieRgewasser: -7.000 km

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

185 nattirliche und 80 als erheblich veréndert
ausgewiesene Wasserkorper
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Gewasserkundliche Hauptzahlen (Abflussjahr 2008)

HQ = 489 m3/sam 11. November 2007
MQ =77,1 m¥/s
NQ = 20,8 m3/s am 6. Juli 2008
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Abkiirzungsverzeichnis

Kurzname KenngroRe Einheit Kurzname KenngroBe Einheit
AbfiSt Abfiltrierbare Stoffe mg/l PAK Polyzyclische Aromatische
AOX Adsorbierbare Organisch mg/l Kohlenwasserstoffe ng/!
Gebundene Halogene ug/l (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) mg/kg
mg/kg PAKF Geloste Polyzyclische Aromatische
BIAS Bismutaktive Substanzen Kohlenwasserstoffe
(nichtionische Tenside) mg/l (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) ng/!
BO5-B Borat-Bor mg/l PBDE Polybromierte Diphenylether pag/kg
BSBs() Biochemischer Sauerstoffbedarf PBSM Pflanzenbehandlungs- und
in 5 (2) Tagen mg/l Schadlingsbekampfungsmittel ng/!
BTXE Aromatische Kohlenwasserstoffe ug/l PCB Polychlorierte Biphenyle mg/kg
CHLA Chlorophyll-a ug/l PCDD Polychlorierte Dibenzodioxine ng/kg
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf PCDF Polychlorierte Dibenzofurane ng/kg
(der Gesamtprobe) mg/l pH pH-Wert
DEHP Diethylhexylphthalate mg/kg Q Abfluss m3/s
DOC Geloster Organisch Gebundener S Saprobienindex
Kohlenstoff mg/l SAK 254 Spektraler Absorptionskoeffizient
DTPA Diethylentrinitrilopentaessigsaure ug/l bei 254 nm m’
EDTA Ethylendinitrilotetraessigsaure ug/l SAK 436  Spektraler Absorptionskoeffizient
ISS Sauerstoffsattigungsindex bei 436 nm m’
(relative Sauerstoffsattigung) % ST Sichttiefe dm
IVF In vivo Fluoreszenz mvV TBP Tributylphosphat ug/!
Ksa3 Saurekapazitat mmol/l TCEP Tris-(2-chlorethyl)-phosphat pg/!
LAS Lineare Alkylbenzolsulfonate ug/l TCPP Tris-(2-chlorpropyl)-phosphat ug/!
mg/kg TEP Triethylphosphat ug/!
LF Elektrische Leitfahigkeit uS/cm TIC Gesamter Anorganisch
LHKW Leichtfliichtige Halogen- Gebundener Kohlenstoff mg/l
kohlenwasserstoffe ug/l TIN Gesamter Anorganisch
MBAS Methylenblauaktive Substanzen Gebundener Stickstoff mg/l
(anionische Tenside) mg/l N Gesamtstickstoff mg/l
mr Trockenmasse g TOC Gesamter Organisch
MTBE Methy-tertiar-Butylether ug/l Gebundener Kohlenstoff mg/l
NH4-N Ammonium-Stickstoff mg/l TON Gesamter Organisch
NO,-N Nitrit-Stickstoff mg/l Gebundener Stickstoff mg/l
NO5-N Nitrat-Stickstoff mg/l TP Gesamtphosphor mg/l
NPE Nonylphenolethoxylate mg/kg ug/!
NTA Nitrilotriessigsaure ug/l TPf Gesamtphosphor im Filtrat mg/l
0, Geloster Sauerstoff mg/l (mit Aufschluss) pg/!
0-PO,-P Orthophosphat-Phosphor mg/l W Wassertemperatur °C
(o-Phosphat) ug/l Wr Trockenruckstand %
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Bericht des Ruhrverbands



Ruhrinsel Essen-Rellinghausen — renaturierte Ruhraue



Vorwort

Die Qualitat des Ruhrwassers hat sich in den letzten 25 Jahren
aufgrund der umfangreichen Investitionen von Ruhrverband und
Industrie objektiv betrachtet deutlich verbessert und ein hohes
Niveau erreicht. Bekanntlich Uben die hydrologischen Verhdltnisse
einen starken Einfluss auf die Konzentrationen von Wasserinhalts-
stoffen aus. Im Abflussjahr 2008 lag der mittlere Abfluss am Pegel
Hattingen bei 77,1 m3/s und ubertraf damit das langjahrige Mittel
um 8%. Gegenlber dem Vorjahr (MQ2007 = 93,2 m3/s) war er
jedoch 17 % geringer. Dennoch wurden an der Referenzprobe-
nahmestelle Essen-Rellinghausen bei zahlreichen chemischen
Kenngrofen (z.B. Ammonium- und Nitratstickstoff, TOC, Gesamt-
phosphor, Schwermetalle) im Jahresmittel fir das Berichtsjahr
niedrigere Konzentrationen festgestellt als in 2007, obwohl man
aufgrund des geringen Abflusses hohere Konzentrationen erwar-
tet hatte. Dies deckt sich mit den Befunden der Klaranlagentber-
wachung. Die eingeleiteten Frachten an CSB, gesamtem gebun-
denen Stickstoff und Gesamtphosphor haben sich gleichfalls
weiter verringert. Hervorzuheben ist die gezielte Nitrifikation in
den Wintermonaten, die dazu fihrt, dass im gewichteten Mittel
die Ablaufkonzentration der Verbandsklaranlagen selbst in der
kalten Jahreszeit nur noch 1,6 mg/l Ammonium-Stickstoff betragt.
Insgesamt also sehr erfreuliche Befunde. Es scheint allerdings nun
die Zeit vorbei zu sein, in der die Gewasserqualitat im Wesent-
lichen an der Konzentration von organischen Stoffen als Summen-
parameter, Nahrstoffen und vielleicht noch von Schwermetallen
sowie Uber die saprobielle Belastung gemessen wird. Spatestens
seit der Aufdeckung des PFT-Skandals im Mai 2006 konzentrieren
sich Fachwelt, aber insbesondere auch Medien und Politik auf das
Vorkommen von organischen Mikroverunreinigungen, d. h. Ver-
bindungen in Konzentrationen z. T. weit unterhalb von 1 mg/I,
meist im pg/l- und ng/l-Bereich (1 ng bedeutet 1 Milliardstel
Gramm). Dabei geht es vor allem um diejenigen Spurenstoffe, die
trinkwasserrelevant sein konnen und die bei der konventionellen
Trinkwasseraufbereitung nicht oder nur in geringem Umfang ent-
fernt werden. Diese Stoffe zeichnen sich meist durch hohe Polari-
tat und Persistenz aus, sie werden also auch bei der biologischen
Abwasserreinigung kaum eliminiert.

Obgleich eine sichere Minimierung einer moglichst grofSen Breite
dieser Mikroverunreinigungen aus dem Trinkwasser nur bei der
Trinkwasseraufbereitung selbst erreicht werden kann — denn
etliche Eintrage erfolgen unabhangig von Abwasserklaranlagen
Uber diffuse Quellen oder kénnen infolge von Unféllen an
Gewassern auftreten —, wird im politischen Raum auch das Ergrei-
fen von MalBnahmen bei der kommunalen Abwasserreinigung
diskutiert. Gemals wissenschaftlicher Erkenntnisse besteht an der
Ruhr zwar kein akuter Handlungsbedarf, vor dem Hintergrund der
langfristigen Daseinsvorsorge ist der Ruhrverband jedoch bereit,
sich bei der Beantwortung der Fragen nach Machbarkeit, Wir-
kungsgrad und Kosten der Minimierung solcher Stoffe auf Klar-
anlagen im Sinne einer Versachlichung der auch in der Presse
gefuhrten Diskussion Uber Mikroverunreinigungen einzubringen.
Gegen Ende des Jahres 2009 werden wir auf der Klaranlage
Schwerte beginnen, durch grofstechnische Erweiterung des dorti-
gen Prozesses die Randbedingungen der Entfernung relevanter
Spurenstoffe aus dem kommunalen Abwasser mittels Ozonung
und Aktivkohleeinsatz zu untersuchen.
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Hinsichtlich der Stoffgruppe der perfluorierten Tenside (PFOA +
PFOS), die an der Ruhr besonders im Fokus stehen, hat sich die
Belastungssituation im Jahr 2008 als Folge von Sanierungsmafs-
nahmen einzelner kontaminierter Flachen und allmahlichem
niederschlagsbedingten , Ausbluten” aus dem Erdreich weiter
verringert. In der Ruhr bei Essen wurde die Konzentrationsvorgabe
von 300 ng/l, die bei lebenslangem Genuss eingehalten werden
sollte, durchgehend mit sehr grofSem Abstand unterschritten.
Der bei solchen Stoffen pauschal als reiner Vorsorgewert erklarte
Trinkwasserzielwert von 100 ng/l wurde bei Trockenwetter zeit-
weise geringfugig Uberschritten. Die durchschnittliche PFT-Tages-
fracht an der Ruhrmindung hat sich gegentber dem Vorjahr fast
halbiert. Der Ruckgang der gewerblich-industriellen PFT-Emissio-
nen (im Wesentlichen PFOS) ist noch vergleichsweise gering. Hier
mussen die Anstrengungen zur Substitution bzw. zur Vorbehand-
lung fortgefiihrt werden.

Die Spurenstoffdiskussion im Allgemeinen und die Fortschritte in
der chemischen Analytik waren Anlass, die Anzahl der durch unser
Labor bestimmten Spurenstoffe auf mittlerweile mehr als 300
Einzelverbindungen zu erweitern und teilweise auch die Unter-
suchungshaufigkeit noch weiter zu steigern.

Zu den neu analysierten Substanzen gehort beispielsweise das
TMDD, ein nicht-ionisches Tensid, welches fir vielfaltige industri-
elle Zwecke eingesetzt wird. Im Unterlauf der Ruhr kommt diese
Verbindung in einer Konzentration um 1 pg/l vor, eine Grofen-
ordnung, die auch bei anderen urban gepragten Flissen vorliegt.
Zu den bezuglich der Befundhaufigkeit und der analysierten
Konzentrationen bedeutendsten organischen Spurenstoffen ge-
horen nach wie vor die Flammschutzmittel TCPP, TCEP und TBP,
die Benzinzusatzstoffe MTBE und ETBE, die Arzneimittel Meto-
prolol, Carbamazepin und Diclofenac sowie die jodierten Ront-
genkontrastmittel lopamidol und Amidotrizoesaure. Die Befunde
an Pflanzenschutz- und Schadlingsbekampfungsmittel (PBSM)
beschranken sich auf wenige Wirkstoffe mit in der Regel sehr
niedrigen Konzentrationen (< 0,1 pg/l) und belegen einen weite-
ren Ruckgang der PBSM-Belastung.

Weiterhin sind die synthetischen Komplexbildner EDTA und DTPA
in dem Ruhrwasser in der gleichen Gréenordnung wie in den
letzten Jahren nachzuweisen. In der unteren Ruhr kommen sie

in einer Konzentration von etwa 10 pg/l vor. Im Gegensatz zum
EDTA, welches ein weitgefachertes Anwendungsspektrum besitzt,
stammt das DTPA im Wesentlichen aus der Papierherstellung und
sollte substituiert oder an der Quelle zurlickgehalten werden.

Es ist absehbar, dass mit Hilfe der Fortschritte in der chemischen
Analytik in den nachsten Jahren weitere bisher unerkannte Mikro-
verunreinigungen im Trinkwasser in messbaren Konzentrationen
festgestellt werden. Dabei ist zu erwarten, dass dies jedes Mal
wieder als ein sehr beunruhigender Tatbestand dargestellt wird,
wozu die nicht sofortige Verfligbarkeit belastbarer Aussagen tber
die genaue gesundheitliche Bedeutung der Befunde beitragt. Um
dies zu vermeiden, bedarf es einerseits einer Bewertung solcher
trinkwasserrelevanter Mikroverunreinigungen (maglichst, bevor
diese im Trinkwasser nachgewiesen werden) und andererseits



Professor Dr.-Ing.
Harro Bode

einer verstarkten Diskussion mit der Bevolkerung Uber die Frage
der Akzeptanz des extrem geringen Restrisikos, das von solchen
Spurenstoffen im Trinkwasser in der Regel ausgeht.

Ein anderes Thema, das ein breites 6ffentliches Interesse an der
Ruhr erzeugt, ist die Massenentwicklung der Wasserpflanze Elo-
dea, die die Freizeitnutzung der Ruhrstauseen auch 2008 wieder-
um zeitweise stark beeintrachtigte. Erstmals war auch der Balde-
neysee, der grofSte und vom Wassersport intensivst genutzte
Ruhrstausee, in nennenswertem Umfang betroffen. Mit 0,35 km?2
bedeckte die Elodea immerhin mehr als 13 % der Seeoberflache.

Da bei einer Makrophytenmassenentwicklung eine Freihaltung
der Wasserflachen —wenn auch nur sehr unzureichend und nicht
durchgangig — allenfalls durch Mahd erreicht werden kénnte, was
aber nicht vertretbare Kosten verursachen wurde, fuhrt das Pflan-
zenwachstum derzeit zu einer Begrenzung der Wassersportnut-
zung. Unabhangig von der Frage der Finanzierung werden aller-
dings weitere Strategien zur Bekampfung der Massenentwicklung
von Elodea erprobt, wie z.B. Besatz mit pflanzenfressenden Rot-
federn.

In den letzten Jahren wurde verstarkt der Ruf laut, die Ruhr und
insbesondere ihre Stauseen als Badegewasser zu nutzen. Dies
setzt voraus, dass vor allem die hygienischen Verhaltnisse den
Anforderungen der EG-Badegewasserrichtlinie entsprechen. Des-
halb wurde flr die Ruhr im Raum Essen durch ein Sondermesspro-
gramm ermittelt, wie es bezlglich der relevanten Kenngrofsen
Escherichia coli und Intestinale Enterokokken aussieht. Dabei
zeigte sich, dass die untere Ruhr bei glinstigen Witterungs- und
Abflussbedingungen zeitweise eine hygienische Qualitat erreicht,
die fUr eine Nutzung als Badegewasser ausreichen wirde. Starke
Niederschlage und hohe Abflisse kdnnen die hygienische Qualitat
jedoch erheblich verschlechtern, so dass die entsprechenden
Grenzwerte Uberschritten werden. Beim Abschlagen von Misch-
wasser aus dem Essener Stadtgebiet kommt es in den unterhalb

gelegenen Gewasserabschnitten in der Regel fur eine Dauer von
zwei bis drei Tagen zu erhéhten Keimbelastungen. Bevor es zu
einem sinnvollen Austausch und belastbaren Gesprachen mit be-
troffenen Kommunen kommen kann, missen die Untersuchungen
zur hygienischen Beschaffenheit der unteren Ruhr fortgesetzt
werden. Ziel ist es, Umfang und Kosten von MaflSnahmen im Klar-
anlagen- und Kanalnetzbereich abzuschatzen, die erforderlich
waren, um in den Sommermonaten das Baden, z.B. im Baldeney-
see, zumindest zeitweise zu ermoglichen. Hierzu muss allerdings
bewusst gemacht werden, dass selbst bei Einhaltung der Anforde-
rungen der EG-Badegewasserrichtlinie immer ein Restrisiko durch
pathogene Keime verbleibt.

Die hydrobiologischen Untersuchungen in Kooperation mit den
behordlichen Laboratorien im Rahmen des Gewassermonitorings
gemals EG-Wasserrahmenrichtlinie wurden planmafRig fortgefihrt.
FUr die Untersuchungsstellen an der Ruhr ergab sich ein , guter”,
an einigen Stellen sogar ein ,sehr guter” saprobieller Zustand, was
auch weitestgehend im Einklang mit den allgemeinen chemischen
Kenngréfen steht. Allerdings soll nicht verschwiegen werden,
dass der Gewasserzustand hinsichtlich der allgemeinen Degrada-
tion (sie beinhaltet die Habitatbedingungen fur die aquatischen
Organismen, also auch Faktoren jenseits der reinen Wasserquali-
tat) noch Handlungsbedarf aufweist. Alles andere ware bei der
durch Menschenhand Uberformten Ruhr allerdings auch eine
Uberraschung gewesen. Dieser Zustand kann allerdings nicht
durch abwassertechnische MalSnahmen, sondern nur durch eine
Verbesserung der hydromorphologischen Gewasserbedingungen
erreicht werden.

Der Ruhrgutebericht des Jahres 2008 legt erneut Zeugnis von
einer sich weiter verbessert habenden Wasserqualitat ab. Gleich-
zeitig wachsen aber auch die gesellschaftlichen Anspriche an die
moglichst weitgehende Abwesenheit von Mikroverunreinigungen
und an moglichst naturnahe Gewasserstrukturen. Vor diesem
Hintergrund bleibt die Wasserwirtschaft ein spannendes Gebiet.

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



Preface

Ruhr water quality has seen significant improvement over the past
25 years and, viewed objectively, has reached a high standard
thanks to heavy investments made by the Ruhrverband and the
industries concerned. As it is known, hydrological conditions have
a strong impact on the concentration of potential stressors in the
river. In the hydrological year 2008, the mean runoff determined
at the Hattingen gauging station was at 77.1 m/s, exceeding with
that the mean value of many years by 8 %. But against the pre-
vious year (MQ2007 = 93.2 m3/s), it was by 17 % lower. Whereas
the concentrations — recorded at the reference sampling station
of Essen-Rellinghausen for a number of chemical indicators (e.g.
ammonium-nitrogen and nitrate-nitrogen, TOC, total phosphate,
heavy metals) — turned out to be lower in the year under review
than in 2007. Though actually higher levels had been expected
to occur on account of the lower flows. This coincides with the
results obtained from WWTP (wastewater treatment plant) moni-
toring. Also the discharges of COD, total organically bound nitro-
gen and total phosphorus continued to decline. Worthy of note
is here the role of targeted nitrification applied in winter, making
it possible to bring the weighted statistical mean in the effluents
of the Association’s WWTPs to as low a value as 1.6 mg/l of
ammonium-nitrogen even during the cold season. Hence, an
overall positive development!

But gone are the days when water quality was judged essentially
by determining, as composite parameters, the concentration of
organic substances, nutrients and possibly of heavy metals as well
as by checking the saprobic load. However, since the PFT-scandal
of May 2006, the community of experts and, in particular, media
and politics have got increasingly focused on the occurrence of
organic micropollutants — compounds with concentrations far
below 1 mg/l, mostly in the range of pg/l and ng/l (just note: 1 ng
is one billionth of a gram). It is here above all the question of
those trace substances that might be of relevance for safe potable
water and that cannot be completely removed by conventional
drinking water processing. Typically characterised by high polarity
and long persistence, these stressors can hardly be eliminated by
biological wastewater treatment either.

Levels of many organic and inorganic compounds in the drinking
water can only be safely minimised by effective purification on the
drinking water production side itself, because quite a few micro-
pollutants from either non-point sources or accidental events still
enter the environment every day, irrespective of the WWTPs'’
operations. While political circles keep discussing also measures
on the wastewater treatment side. Though scientific evidence says
that there is no acute need for action at the Ruhr River, Ruhrver-
band — as a future-oriented provider of general public services —

is prepared to participate in the discussions about feasibility,
efficiency and financial burden of measures to minimise such
contaminants in the WWTPs, and to help with that objectify the
debate about micropollutants which is currently also given central
place in the press. Towards the end of 2009, we will begin to
scale-up operations at the Schwerte WWTP in order to investigate
whether and in how far such trace substances can be eliminated
from municipal sewage with the aid of an additional treatment
involving ozonation and activated carbon.
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For the group of perfluorinated tensides (PFOA +PFOS) on which
attention is being particularly focused in the Ruhr area, the rele-
vant concentrations have continued to decline in 2008, firstly
because of extensive decontamination and remediation measures
carried out on specific sites, and secondly because these
compounds gradually “bleed out” of the soil due to rainfall. In
the Ruhr near Essen, the measured concentrations stayed clearly
below the specified guide values for lifelong acceptability of 300
ng/l, throughout the year. Just rarely, the drinking water target
value of 100 ng/l — precautionary limit recommended by the Ger-
man Drinking Water Commission — was slightly exceeded during
dry weather spells. The average daily PFT-load measured at the
mouth of the Ruhr River has decreased by almost 50 % on the
previous year. While the decline in PFT-emissions from trade and
industry (essentially PFOS) has still been relatively moderate. So
some work is here to be done in order to push forward substitu-
tion and pretreatment efforts.

The discussion about trace substances, in general, and the pro-
gress achieved in chemical analytics, in particular, gave rise to
a further increase in both the number of trace contaminants
analysed in our laboratory, now comprising no less than 300
different compounds, and the frequency of investigations.

Among the newly analysed substances is, for example, TMDD —
a non-ionic tenside — used in manifold industrial applications. In
the lower reaches of the Ruhr, its concentration level was at 1 pg/l,
which corresponds to a magnitude also being recorded in other
urban river catchments. As regards the most relevant trace
substances with regard to occurrence frequency and concen-
tration, it is here once again the question of the flame retardants
TCPP, TCEP and TBP, the petrol additives MTBE and ETBE, the
pharmaceuticals Metoprolol, Carbamazepin and Diclofenac as
well as of the iodised X-ray contrast agents lopamidol and
amidotrizoic acid. Positive findings relating to plant protecting
agents (pesticides and insecticides (PBSM) were restricted to a
few effective ingredients thereof with very low concentrations

(< 0.1 pg/l), proof positive of a further reduction of PBSM loads.

The synthetic complexing agents EDTA and DTPA were found to
be of the same magnitude than that determined in previous years.
Concentrations in the lower Ruhr were at about 10 pg/l. In cont-
rast to EDTA with its rather widespread application spectrum, the
DTPA fraction essentially originates from paper production and
should be replaced or retained directly at the site of release.

With the rapid development in chemical analytical techniques, it
can be expected that other, to date still unknown, micropollutants
will be identified in the foreseeable future. And every emerging
“new” substance will give rise to new concerns and questions in
the public, this so among others because reliable scientific evi-
dence of its potential relevance for people’s health cannot be
presented promptly enough. In order to avoid misunderstandings
it is necessary, for one thing, to assess such water-impairing
micropollutants early (if possible before these will be detected

in the water) and, for another, to intensify the dialogue with

the people about the question whether or not to accept the



extremely low residual risk normally associated with such trace
substances emerging in the drinking water.

Another topic increasingly discussed in the public is mass develop-
ment of Elodea in the waterbodies which might affect the re-
creational activities in and on the impounded lakes of the Ruhr.
The weed reappeared in 2008 and invaded for the first time also
Lake Baldeney. It is the largest impounded lake of the Ruhr and
used intensively for water sports. With some 0.35 km2, more than
13 % of the lake's surface were finally covered by Elodea nuttallii.

It is in fact very difficult to combat mass macrophyte development
and to keep lake surfaces free, if only partially, for example with
the aid of mowing boats that cut off the weed, but at hardly
justifiable costs. As a result, water sports on the Lake are
presently restricted. Besides the financial question, also some
other strategies to control this nuisance species are on Ruhr-
verband'’s agenda, like e.g. restocking measures with red-eye
(Scardinius erythrophthalmus).

Recently, the call to use the Ruhr and in particular its impounded
lakes as places for bathing has been getting louder. But if vision
shall become reality, the hygienic conditions will have to comply
with the EU bathing water guidelines. Therefore, a special moni-
toring program was launched in the region of Essen to get a clear
picture of the relevant parameters with respect to Escherichia coli
and intestinal enterococci. The findings showed that the lower
Ruhr does achieve, though not continuously, the required hygienic
quality to allow swimming — provided weather and flow con-
ditions are favourable enough. Strong rainfalls and river flows
might impair the hygienic water quality considerably so that the
regulatory limit values would be exceeded. Generally, when
combined water is released from the municipal area of Essen,
elevated bacteria counts will be found in the downstream water-
body sections for a period of two to three days. Before getting
down to an active exchange of opinions and meaningful dis-
cussions with the communities concerned, the investigations into
the hygienic condition of the lower reaches of the Ruhr must be
completed. This is necessary to estimate the technical scope and
amount of cost involved by measures that would have to be taken
within the wastewater treatment and sewerage networks in order
to allow the Lake’s use as bathing site, though at times only, for
example, during the summer months. However, it should be kept
in mind that even if strict compliance with the EU bathing water
guidelines can be ensured there will always remain a residual risk
from pathogenic bacteria.

The hydrobiological investigations routinely undertaken in co-
operation with governmental laboratories within the scope

of waterbody monitoring according to the EU Water Framework
Directive were continued as scheduled. The results obtained at
the sampling points on the Ruhr confirmed the river’s “good” and
in some sections even “very good” saprobic status which also
compares well with the general chemical indicator parameters.
On the other hand, we should not overlook the fact that there is
still need for action as regards the waterbody’s overall degrada-
tion status (which includes the habitat conditions for aquatic

organisms and other major factors apart from the actual water
quality itself). And this insight does not come as a surprise in view
of the legacy of man-made ecological interventions. However, the
current status cannot be enhanced by technological wastewater-
related measures, but only by continued improvement of the
hydromorphological waterbody conditions.

The Ruhr Quality Report 2008 bears witness to the fact that the
quality status of the Ruhr water has again improved. On the other
hand, the society’s demands keep growing with regard to the
greatest possible absence of micropollutants and the creation

of near-natural waterbody structures. Against this background,
water management will surely remain an exciting story that will
hold our attention.



1 Wasserfuhrung der Ruhr

Eine ausreichende Wasserfihrung ist fur samtliche Nutzungen
eines FlieRgewassers unabdingbar und hat einen deutlichen Ein-
fluss auf die Wasserqualitat. Darliber hinaus bildet sie eine Grund-
lage fur die Sicherung des aquatischen Lebensraums von Flora
und Fauna. Neben der Sicherstellung einer ausreichenden Wasser-
fihrung in Zeiten geringer naturlicher Abflussspenden gewahr-
leistet das Talsperrensystem auch einen effektiven Hochwasser-
schutz.

Der Vergleich der Dauerlinie des Abflussjahres 2008 mit der des
langjahrigen Mittels von 1968 bis 2008 ist in Bild 1.1 dargestellt.
Grolse Hochwasserereignisse blieben aus. Der mittlere Abfluss am
Pegel Hattingen lag mit MQ2008 = 77,1 m3/s um 8% Uber dem
langjahrigen mittleren Abfluss MQ68-08 = 71,3 m3/s. Der in Bild
1.2 fUr den Pegel Hattingen dargestellte Abfluss auf der Basis von
15-Minuten-Mittelwerten und Tagesmittelwerten mit den dazu-
gehorigen gewasserkundlichen Hauptzahlen des Abflussjahres
2008 wurde zum Vergleich zusatzlich mit den Tagesmittelwerten
des Vorjahres hinterlegt. Das Bild gibt die durch Talsperren, Klar-
anlagen, Wasser- und Kraftwerke beeinflusste Wasserfuhrung
der Ruhr am Pegel Hattingen wieder. Mit einer Abflusssumme
von 2,44 Milliarden m3 wurde 2008 gegenuber dem Vorjahr mit
einer Abflusssumme von 2,94 Milliarden m3 eine Verringerung um
17 % verzeichnet. Die Jahresganglinie 2008 ist im Vergleich zum
Vorjahr, bei dem im August zwei aulSergewdhnliche Hochwasser-
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Bild 1.1: Abflussdauerlinie der Ruhr am Pegel Hattingen im Abflussjahr 2008
Fig. 1.1: Duration curve of Ruhr River runoff at Hattingen in the (German)
hydrological year 2008
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Bild 1.2: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte des Abflusses der
Ruhr am Pegel Hattingen im Abflussjahr 2008

Fig. 1.2: 15-minutes averages and 24-hour averages of the Ruhr River
runoff at Hattingen in the German hydrological year 2008

ereignisse auftraten, als eher typisch fur die Verhaltnisse an der
Ruhr anzusehen. Die Abflussverteilung zwischen Winter- und
Sommerhalbjahr ist mit 77 % bzw. 23 % nicht auffallig.

Im Winterhalbjahr wurden drei Hochwasserereignisse registriert,
deren Wasserstand jeweils die Meldegrenze von 404 cm am Pegel
Wetter Uberschritt. Basierend auf den 15-Minuten-Mittelwerten
gipfelte das erste Hochwasserereignis in einem Abfluss HQ2008 =
489 m3/s am 11. November 2007 (Tagesabfluss 472 m3/s). Die-
sem Ereignis folgte knapp einen Monat spater das zweite Hoch-
wasser mit einem Spitzenabfluss von 478 m3/s, gefolgt vom
dritten und letzten Hochwasserereignis des Abflussjahres 2008,
am 22. Januar 2008 mit 355 m3/s . Die verregneten Monate
Marz und April fihrten zu deutlich erhohten Abflissen bis zu

182 m3/s, die erst Ende April wieder auf unterhalb MQ2008 =
77,1 m3/s zuruckgingen. Das Sommerhalbjahr begann im Mai mit
niedrigem Abfluss, der unterbrochen von kurzzeitigen sommer-
lichen Niederschlagen am 6. Juli 2008 seinen Tiefststand von
NQ2008 = 20,8 m3/s fand.




2 Ergebnisse der wochentlichen
Ruhruntersuchungen

Der Ruhrverband beobachtet seit 1965 intensiv die Entwicklung
der Ruhrwasserbeschaffenheit anhand von waéchentlichen Unter-
suchungen an sieben Probenahmestellen der Ruhr sowie einer
an der Lennemindung. Dieser lange Zeitraum ermoglicht es,

die Leistungen und Verbesserungen und Sicherung der Wasser-
qualitat transparent darzustellen.

In Tabelle 2.1 wurden die Messwerte der Jahresreihe 1965 bis
2008 den Messungen des Vorjahres und des aktuellen Abfluss-
jahres gegenlibergestellt. Die Mittelwerte bei Vergleichswasser-
fihrung berUcksichtigen dabei nur die Messwerte der acht Mess-
stellen, die wahrend eines vergleichbaren Abflusses von 18 m3/s
(£ 20%) am Pegel Hattingen auftreten, und ermdglichen somit
eine Vergleichbarkeit hydrologisch unterschiedlicher Abflussjahre.
Statistische Werte der Kenngrof3en sind nicht dargestellt, wenn
wahrend der Untersuchungstage keine Vergleichswasserfihrung
an einer einzelnen Probenahmestelle verzeichnet wurde. Die
Mittelwerte an den Untersuchungstagen beinhalten dagegen
alle Messwerte des betrachteten Zeitraums. Die Angabe der
90-Perzentile enthalt ebenfalls sémtliche Messwerte und ist die
Bewertungsgrundlage nach den ,Allgemeinen Glteanforderun-
gen fur FlieRgewasser” (AGA) fur Konzentrationen, die Uber 90 %
der Zeit des Jahres unterschritten werden sollten.

Die aktuellen Messwerte fir den CSB zeigten bei den Mittel-
werten an den Untersuchungstagen an sechs von acht Mess-
stellen und bei der 90-Perzentil-Auswertung an funf von acht
Messstellen Verbesserungen im Vergleich zum Vorjahr. Ein ahn-
liches Bild zeichnet sich flr den BSBs. Hier stellen die Mittelwerte
und 90-Perzentil-Auswertungen jeweils an finf bzw. sechs von
acht Gutemessstellen bessere Werte als im Vorjahr dar. Die durch-
gangige Unterschreitung der Allgemeinen Gulteanforderungen
fur FlieRgewasser (AGA) wurde auch fir Ammonium-Stickstoff
(AGA: NH4-N < 1 mg/l) in diesem Jahr wieder sicher erreicht.

Die Konzentrationen flr NH,-N befinden sich nunmehr seit vielen
Jahren auf konstant niedrigem Niveau. Die Mittelwerte verringer-
ten sich im Vergleich zum Vorjahr bei sechs Messstellen jedoch
noch einmal deutlich. Bei den beiden Messstellen , Oberhalb
Arnsberg Wildshausen” und , Lenne an der Mundung” wurde
mit 0,04 mg/I die gleiche niedrige Konzentration wie im Vorjahr
berechnet. Fur die 90-Perzentil-Auswertung der Ammonium-
Stickstoff-Konzentration konnte an sieben von acht Messstellen
eine Verbesserung registriert werden. Lediglich an der Messstelle

.Lenne an der Mindung” wurde mit 0,08 mg/l eine um 0,01 mg/I

hohere Konzentration als im Vorjahr ausgewiesen. Bei der Phos-
phorbelastung, ist die Veranderung zum Vorjahr durch den
flachendeckenden und weitgehenden Ausbau der Phosphor-
eliminationsstufen auf den Klaranlagen, der bereits in den 90er
Jahren des vorigen Jahrhunderts erfolgte, nicht mehr ganz so
deutlich abzulesen. Hier ist zwar immer noch ein moderater Rick-
gang zu verzeichnen, jedoch scheinen sich die gemessenen Kon-
zentrationen seit mehreren Jahren auf einem niedrigen Niveau zu

konsolidieren. Die Betrachtung der Mittelwerte weist fur funf

der acht Messstellen eine Verbesserung zum Vorjahr aus. An

der Messstelle ,Lenne vor der Mindung” zeigte sich eine gering-
flugige Erhohung der Phosphor-Konzentration um 0,01 mg/I.

Das gleiche Bild zeigt die 90-Perzentil-Bewertung. Hier liegt ledig-
lich an der Messstelle ,,Oberhalb Wildhausen” mit 0,10 mg/| eine
geringflgige Konzentrationserhdhung um 0,01 mg/I vor.

Vergleicht man in der Tabelle 2.2 die statistische Auswertung

der Konzentrationen an den Gewassergutemessstellen mit den
Bewertungskriterien der Allgemeinen Guteanforderungen fur
FlieBgewasser (AGA) auf der Basis der 90-Perzentil-Auswertung
sowie mit den Orientierungswerten (OW) als Beurteilungskriterium
des 6kologischen Zustands auf der Basis der Mittelwerte, so zeigt
sich ein homogenes Bild. An allen Messstellen wurden die jewei-
ligen Zielvorgaben eingehalten.

Im letzten RuhrgUtebericht 2007 wurde auf eine weitergehende
Betrachtung des Gewasserabschnitts unterhalb der Ende 2005
ausgebauten Klaranlagen Hagen bzw. Essen-Sd aufgrund der
extremen Abflussverhéltnisse des Jahres 2007 verzichtet. Dies
soll jedoch in der aktuellen Ausgabe erfolgen. Das Ergebnis des
Umbaus der Klaranlage Hagen lasst sich in einem Vergleich der
90-Perzentile der Ammonium-Stickstoff-Konzentration an der
nachsten Gutemessstelle , Kraftwerk Westhofen” unterhalb der
Klaranlage Hagen im Vergleich zum Abflussjahr 2006 ablesen.
Hier steht auf der Basis der 90-Perzentil-Bewertung eine aktuelle
Konzentration von 0,07 mg/l einem Wert von 0,20 mg/I des Jah-
res 2006 gegenuber. Dies bedeutet einen Ruckgang um 65 %.
Ein ebenso deutliches und erfreuliches Bild zeigt sich flr den
Bereich unterhalb der Klaranlage Essen-Sud. Der Vergleich des
90-Perzentils der Ammonium-Stickstoff-Konzentration am Wehr
Baldeney zeigte eine Verringerung von 0,18 mg/l im Jahr 2006
auf 0,06 mg/I im Jahre 2008.

Anhand des umfangreichen Datenmaterials der vergangenen Jahr-
zehnte lasst sich die kontinuierliche Verbesserung der Ruhrwasser-
gute mit einem starken positiven Sprung in den letzten Jahren
sehr anschaulich darstellen. In Bild 2.1 wurde die Ruhrwasserbe-
schaffenheit als Summenhaufigkeit der Kennwerte CSB, NH4-N
und TP fUr drei diskrete Zehnjahresreihen an sechs Probenahme-
stellen der Ruhr dargestellt und das aktuelle Abflussjahr verglichen.
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Tabelle 2.1: Entwicklung der Ruhrwassergtite

Table 2.1: Development of Ruhr River water quality
1965-2008 2007 2008
Querschnitt KenngroRe Mittel- Mittel- 90-Perzentil | Mittel- Mittel- 90-Perzentil | Mittel- Mittel- 90-Perzentil
(Stationierung: werte werte werte werte werte werte
GSK 3. Auflage) bei an den bei an den bei an den
Vergleichs- | Unter- Vergleichs- | Unter- Vergleichs- | Unter-
wasser- suchungs- wasser- suchungs- wasser- suchungs-
fiihrung tagen fiihrung tagen fiihrung tagen
(Trocken- (Trocken- (Trocken-
wetter) wetter) wetter)
Oberhalb Q mifs | 4,1 14,8 - - 211 - 4,2 17,2 -
Wildshausen CSB (nur 1974-2008) mg/l | 6,9 6,2 9,2 - 6,9 8,0 6,7 58 7,0
Ruhr-km: 164,73 BSBs mg/l | 2,2 2,2 3,2 - 1,8 2,7 2,2 1,5 2,2
NH4-N mg/l | 0,22 0,20 0,48 - 0,04 0,09 0,02 0,04 0,07
TP mg/l | 0,28 0,23 0,49 - 0,07 0,09 0,09 0,06 0,10
Neheim Q mis | 6,6 18,7 - - 25,9 - 6,4 21,6 =
FuRgangerbriicke CSB (nur 1974-2008) mg/l | 11,9 9,7 14,9 - 79 11,0 8,0 6,9 9,0
Ruhr-km: 137,52 BSBs mg/l | 3,1 2,9 4,1 - 1,7 2,6 1,4 1,4 2,0
NH,-N mg/l | 0,39 0,28 0,59 - 0,08 0,15 0,01 0,06 0,13
TP mg/l | 0,35 0,24 0,49 - 0,09 0,16 0,07 0,08 0,13
Kraftwerk Q m3s | 8,0 27,5 - - 37,4 - - 38,1 -
Westhofen CSB (nur 1974-2008) mg/l | 14,2 11,8 16,0 - 8,6 11,0 - 8,1 10,8
Unterwasser BSBs mg/l | 3,5 3,0 4,7 - 1,7 2,5 - 1,6 2,2
Ruhr-km: 95,15 NH4-N mg/l | 1,01 0,67 1,30 - 0,06 0,12 - 0,04 0,07
TP mg/l | 0,53 0,30 0,59 - 0,08 0,12 - 0,07 0,10
Kraftwerk Q m3/s | 21,0 64,3 - - 87,6 - 21,6 78,4 -
Hohenstein CSB (nur 1974-2008) mg/l | 16,8 13.3 19,8 - 8,7 1,1 10,5 8,5 1
Unterwasser BSBs mg/l | 4,2 3,4 5,4 - 1,9 2,6 1.4 1,7 2,3
Ruhr-km: 74,45 NH,-N mg/l | 0,64 0,62 1,25 - 0,05 0,09 0,04 0,04 0,07
P mg/l | 0,42 0,32 0,61 - 0,08 0,11 0,08 0,08 0,10
Essen Q m3/s | 19,0 67,2 - - 77,9 - - 73,5 -
Zornige Ameise CSB (nur 1974-2008) mg/l | 19,7 14,2 22,1 - 9,0 13,4 - 8,9 12,1
Ruhr-km: 42,76 BSBs mg/l | 4,4 3,6 58 - 1,8 2,7 - 1,7 2,5
NH,-N mg/l | 0,69 0,62 1,34 - 0,05 0,09 - 0,03 0,06
TP mg/l | 0,64 0,41 0,95 - 0,08 0,12 - 0,08 0,10
Essen Q m’/s | 19,6 69,3 - - 81,0 - - 79,6 -
Wehr Baldeney CSB (nur 1974-2008)  mg/l | 19,2 141 21,4 - 9,0 11,5 - 9,4 13,8
Ruhr-km: 31,18 BSBs mg/l | 43 3,4 5,7 - 1,8 2,5 - 1,9 3,2
NH,-N mg/l | 0,91 0,74 1,50 - 0,06 0,10 - 0,04 0,06
TP mg/l | 0,60 0,39 0,86 - 0,10 0,13 - 0,08 0,11
Duisburg Q m3/s | 18,7 70,0 - - 82,8 - - 81,5 -
Aakerfahre CSB (nur 1974-2008) mg/l | 17,1 13,1 19,4 - 8,5 12,1 - 8,7 12,5
Ruhr-km: 5,43 BSBs mg/l | 3,1 2,9 4,8 - 1,3 2,1 - 1,5 2,7
NH,-N mg/l | 0,70 0,58 1,27 - 0,08 0,09 - 0,04 0,05
TP mg/l | 0,62 0,38 0,86 - 0,09 0,13 - 0,08 0,1
Lenne Q mé/s | 10,4 27,8 - 10,0 40,7 - 9,1 32,6 -
an der Miindung CSB (nur 1974-2008) mg/l | 10,7 11,0 17,0 89 7,6 10,3 8,6 13 9,9
Lenne-km: 2,74 BSBs mg/l | 2,5 2,7 4,2 2,4 1,6 2,3 1,4 1,7 2,2
Ruhr-km: 92,72 NH4-N mg/l | 0,43 0,39 0,80 0,02 0,04 0,07 0,04 0,04 0,08
(seit 1974) TP mg/l | 0,22 0,21 0,40 0,06 0,07 0,10 0,08 0,08 0,10




CSB mg/l NH,-N mg/l TP mg/l

100% ’} 100% f — 100% / 7
90% 90% 90%
7 ST I7

80%

Ji 17 1T/

Wildshausen,
Ruhr-km 164,73

VA
60% / 6
40%, W/ 40%] / / 40%] J/ bl

Ruhr-km 137,52

Neheim,

20% 20% // 20% /
0% 0% 0%
0 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14
100% 100% 7 100%
90% /‘ e 90% I/ = 90%
80% / / 80% l 80% |
60% / / // 60% / / / 60% //f // [//
40% // 40% /// 40% ” /
20% 20% 20%
o ol w4
0 5 10 15 20 o5 30 6 02 04 06 08 10 12 14 16 0o 02 04 06 08 10 12 14
100% 100% l) 100% —

90% — 90%

80% 80% = |
i A i

60% f // 60% 7 / 60% f / /
40% 40% / A 40%

Westhofen,
Ruhr-km 95,15

Hohenstein,
Ruhr-km 74,45

Zornige Ameise,
Ruhr-km 42,76

Duisburg-Aakerféhre,
Ruhr-km 5,43

20% /) / 20% ///é/ 20% } é
0% 0% 0%
0 s 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14
100% 100% — 100%
90% 7 9003 / 90°:
80% v 80% = 80% / / /
60% / 60% / 60%
40% / / 40% / - 40% j /
20% 7 20% 7 ,/ 20% 4
0% 0% 0% J}
o s 10 15 20 25 10 0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14
[
100% —= 100% 1 —— 100% —
20% 90% 20% —
80% (" 80% — 80% /
60% / /// / 60% / -] // 60% /
40% 40% / 40%
1/ DA 1/
20% / 20% /f 20%
el .
0 s 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 1,0 12 14
100% 100% — 100%
90% // 20% e 90%
80% / / 80% = = 80% /
60% 60% // = 60%
] 11/ V% il
40% 40% / 40% / / 7
20% // 20% ,/ 20%
0% /-Z 0% ’/ 0%

0 5 10 15 20 25 30 0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14

—— November 1970 - Oktober 1980 —— November 1980 - Oktober 1990 —— November 1990 - Oktober 2000 == Abflussjahr 2008

Bild 2.1: Ruhrwasserbeschaffenheit nach den Ergebnissen der wéchentlichen Ruhruntersuchung, dargestellt als Summenhdufigkeiten
Fig. 2.1: Cumulative frequency curves of water quality in the Ruhr, results of weekly routine sampling



Tabelle 2.2: Vergleich der statistischen Auswertung des Abflussjahres 2008
mit den allgemeinen Qualitdtsanforderungen

Table  2.2: Analysis of statistical data of the hydrological year 2008 and
comparison with the general quality requirements

Anforderung Allgemeine Beurteilung 6kologischer
Glteanforderung fir | Zustand, Umwelt-
FlieRgewasser (AGA) | qualitdtsnorm (UQN)
Orientierungs-
wert UQN/OW
Bewertungsbasis 90 % Mittelwert
Perzentil
Chemischer
Sauerstoffbedarf CSB <20 mg/l k.A.
Ammonium-Stickstoff NH,-N < 1,0mg/l < 0,30 mg/l
Phosphor, gesamt TP < 0,30 mg/l <0,10 mg/l
Vergleich der statistischen 90% |Bewertung | Mittelwert | Bewertung
Auswertung der Gewasser- | Perzentil mg/l
glitemessstellen mit den mgl/!
Anforderungen
Oberhalb CSB 7,0  |eingehalten 58 n.b.
Wildshausen NH,-N | 0,07 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 164,73 TP 0,10 |eingehalten 0,06 gut
Neheim CsB 9,0 |eingehalten 6,9 n.b.

FuRgangerbriicke NH,N | 0,13
Ruhr-km: 137,52 TP 0,13

eingehalten 0,06 sehr qut
eingehalten 0,08 gut

Kraftwerk Westhofen | CSB | 10,8 | eingehalten 8,1 n.b.
Unterwasser NH,-N | 0,07 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 95,15 TP 0,10 |eingehalten 0,07 qut
Kraftwerk Hohenstein | CSB 11,1 eingehalten 8,5 n.b.
Unterwasser NH,-N | 0,07 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 74,45 TP 0,10 |eingehalten 0,08 gut
Essen CSB 12,1 |eingehalten 89 n.b.
Zornige Ameise NH,-N | 0,06 |eingehalten 0,03 sehr gut

Ruhr-km: 42,76 TP 0,10 |eingehalten 0,08 gut

Essen CSB 13,8
Wehr Baldeney NH,-N | 0,06
Ruhr-km: 31,18 TP 0,11

eingehalten 9,4 n.b.
eingehalten 0,04 sehr qut
eingehalten 0,08 gut

Duisburg CSB | 12,5 |eingehalten 8,7 n.b.
Aakerfahre NH,-N | 0,05 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 5,43 TP 0,11 |eingehalten 0,08 qut
Lenne, an der

Miindung CSB 9,9 |eingehalten 73 n.b.
Lenne-km: 2,74 NH,-N | 0,08 |eingehalten 0,04 sehr gut
Ruhr-km: 92,72 TP 0,10 |eingehalten 0,08 qut

Legende:

k.A.: keine Anforderungen definiert

n.b.: nicht bewertet

Differenzierte Bewertungskriterien UQN
,sehr gut”: Wert < (0,5 « UQN/OW)

,qut”: (0,5 « UQN/OW) < Wert < UQN/OW

3 Physikalisch-chemische
Ruhrlangsuntersuchungen

Die Ruhr hat aufgrund ihrer Doppelfunktion als Rohwasserliefe-
rant fur die Trinkwassergewinnung und als Vorflut fir gereinigte
Abwasser eine herausragende Bedeutung fir die Wasserwirtschaft
des Sauerlands und des Ruhrgebiets. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, die Wasserqualitat der Ruhr sowohl in raumlicher als
auch in zeitlicher Hinsicht intensiv chemisch und physikalisch zu
Uberwachen.

Eines dieser Messprogramme stellt die Ruhrlangsuntersuchung
dar. Dieses Programm berUcksichtigt den raumlichen Aspekt durch
die Beprobung von zwolf reprasentativen Stellen im Ruhrlangs-
verlauf und den zeitlichen Aspekt durch die Frequenz von 13
Probenahmeterminen im Jahr (etwa alle vier Wochen). Diese
Untersuchungsfrequenz ermdglicht eine weitgehende Erfassung
verschiedener meteorologischer und hydrologischer Situationen
sowie ggf. unterschiedlicher Belastungssituationen, wie beispiels-
weise Einleitungen oder Wasserentnahmen. Die Analysenergeb-
nisse, die mit dem seit dem Jahr 2002 in dieser modifizierten
Form bestehenden Untersuchungsprogramm erzielt werden,
kénnen nunmehr statistisch ausgewertet werden, z.B. durch

die Bestimmung von Perzentilen oder Durchschnittswerten.

Vier weitere Langsuntersuchungen erfolgen gemafs den Verein-
barungen mit der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr (AWWR) in den vier Quartalen eines Jahres. Die Halfte dieser
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Bild 3.1: Abflisse an den Pegeln Meschede, Bachum und Hattingen an den
Probenahmestellen des Abflussjahres 2008 (Tagesmittelwerte)

Fig. 3.1: Ruhr River runoffs (daily averages) at the gauging stations of
Meschede, Bachum, and Hattingen in the hydrological year 2008



Untersuchungen wird im Auftrag der AWWR durch das Hygiene-
institut Gelsenkirchen durchgefuhrt.

In Bild 3.1 sind die Abflusstagesmittelwerte an den Pegeln
Meschede, Bachum und Hattingen zu den jeweiligen Probe-
nahmeterminen des Abflussjahres 2008 als Saulen dargestellt. Es
zeigt sich, dass sich die einzelnen Untersuchungen Uber ein breites
Abflussspektrum verteilen und somit der realen Situation relativ
nahe kommen. So betrug beispielsweise am Pegel Hattingen, der
hier stellvertretend fUr die Abflussverhaltnisse betrachtet wird, die
Bandbreite der Tagesmittelwerte an den 13 Untersuchungstagen
24,8 bis 472 m3/s und zum Vergleich im gesamten betrachteten
Abflussjahr 20,8 bis 472 m3/s. Der entsprechende Mittelwert an
diesem Pegel von 107,2 m3/s (13 Untersuchungen) lag jedoch
deutlich hoher als das Jahresmittel von 77,1 m3/s.

Die geografische Lage der zwolf Probenahmestellen, von denen
funf auf den oberen (Quelle bis unterhalb Méhnemindung), drei
auf den mittleren (unterhalb Méhnemundung bis Wehranlage
Harkortsee) und vier auf den unteren Ruhrabschnitt (Wehranlage
Harkortsee bis Miindung) entfallen, ist aus Bild 3.2 ersichtlich. Die
Kilometrierung der einzelnen Probenahmestellen erfolgte auf der
Basis der 3. Auflage der Gewasserstationierung des Landesamtes
far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV).

Eine Auswahl der im aktuellen Abflussjahr gemessenen Daten ist
in Bild 3.3 als ,Box-Whisker-Diagramm” dargestellt. Dabei ent-
sprechen die Endpunkte der Linien den jeweiligen Minima bzw.
Maxima, das grau hinterlegte Rechteck dem Bereich zwischen
dem 10- und 90-Perzentil und der schwarze Punkt dem Median
aller Untersuchungen des Abflussjahres. Die grau hinterlegte
Flache entspricht den mehrjahrigen 10- und 90-Perzentilen, die
rote Linie den entsprechenden Medianen. Basis dieser Langzeit-
daten sind die Ergebnisse der bisher vorliegenden Ruhrlangsunter-
suchungen aus den Abflussjahren 2002 bis 2007, die mit dem
bestehenden Messprogramm erhoben wurden.

Im Folgenden sollen die wesentlichen Befunde der Untersuchun-
gen dargestellt werden. Die Bewertung erfolgte auf der Basis der
Umweltqualitatsnormen (UQN) und der Orientierungswerte, die
sich aus der Umsetzung der EG-WRRL des Landes NRW ergeben
[3.1], aber auch nach den Allgemeinen Guteanforderungen fir

[3.1]  Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden
Monitoring Oberfldchengewdisser. Anhang D4, Juni 2007, und
Anhang D5, Mai 2007

Bild 3.2: Geografische Lage der zwélf Probenahmestellen der Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 3.2: Map showing the 12 sampling points located along the course of the Ruhr River, used for water quality monitoring

15



o o
T y |
o o
o o ™
, « Y v
T
W\IQW m /m‘ m ﬁ
o \ o
W W © © ™
oLl . / . ]
| Q = |
\ - - - |
/ N &
{ —
\ \ | o o
. [ m = . [
[Ny o 1 o Sy
, 2 _ , 2 _ ,
/ - - / |
| O © L
o o \
~ [ ~ « [ [
[aY) (e}
o o o o o o
3 3 g & 2 © © ¥ « X 2 @ © ¥ o
wio/sr exBiygpie ayoste|l /Bw yeying /6w puoyo
o = _
< N < & <
(O] (O] (O]
< o < =] < |
Q “ Y v
3 2 |
i g 4.4 - 7
o o
¢ / ® ”d o \W
| o | o
| F : <
¥ = L
o I /
X , , X , —
o / o
o o —
— L.TI — [———(
L | o i ! o |
, , 2 , , 2 ,
o o |
} 1 © + © e
o o |
< <
§ { o e
o o I
< N Y
< / LMF
: < o : o L
2 @ @ ~ © & & w N @ A °© B g ) & 2 e
Hom-Hd yBw yoisienes /61 Xov

100 120 140 160 180 200 220

40 60 80
Fluss-km

20

0

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Fluss-km

0

a|lend greydsiun

awleA greyaun
opayosa greyeun
douuanaQ axonig

Biagsuiy greylsiun
ussneyyog axonig

BiaquapuQl4 uoneIs-N
USJOYISON SIomyely|
Ja19/\\ [9bad

usbumieH uones-n

USpJIaA\-USSST UOoNE.IS-N)

Bangsing uoneis-n

8|lend qreyleiun

awleA gleyeiun
apayoselA qeyleiun
dosjuensQ exonig

Biaqsuly greyseun
uasneyyog ayonig

Biaquapugi4 uoneis-n

UBJOUISONN Yomyely]
JanaM 19bad

usbuieH uonels-

UspJaN-USSST UoNeIS-"1)

Bingsing uoneis-n

Fig. 3.3: Investigations conducted along the longitudinal profile of the Ruhr River in the hydrological year 2008, statistical data of selected parameters

Bild 3.3: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2008, statistische Daten ausgewdhlter KenngréfSen
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Bild 3.3: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2008, statistische Daten ausgewdhlter KenngréfSen
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FlieRgewasser des Landes NRW (AGA) [3.2] und nach der Fisch-
gewasserverordnung [3.3]. Fur nahere Erlauterungen zu den ein-
zelnen Bewertungsverfahren sei auf Kapitel 7 ,Untersuchung von
Nebengewassern” verwiesen.

Allgemeine physikalisch-chemische Kenngréf3en
pH-Wert

Die Bandbreite der gemessenen pH-Werte ist im Vorjahresver-
gleich mit pH 6,4 bis pH 8,7 etwas enger geworden. Erwartungs-
gemal’ wurde der niedrigste Wert unterhalb der Ruhrquelle
gemessen, wahrend die hdheren pH-Werte im Bereich der gestau-
ten Ruhr im Unterlauf auftraten. Diese wurden jedoch im Gegen-
satz zu fruheren Jahren, als wahrend der gesamten Vegetations-
periode regelmafig pH-Werte Uber 8,0 auftraten, nur noch in der
Zeit der Frihjahrsentwicklung des Phytoplanktons gemessen. In
der Ubrigen Zeit bewegten diese sich mit Ausnahme des Quellbe-
reichs zwischen pH 7,5 und 8,0. Die Anforderungen aus der EG-
Wasserrahmenrichtlinie sowie die AGA, die fUr diesen Parameter
jeweils einen Bereich von pH 6,5 bis 8,5 vorschreiben, wurden im
Quellbereich einmal unterschritten und an den Probenahmestellen
,Uberwachungsstation Hattingen” und ,, Uberwachungsstation
Essen-Werden" je einmal Uberschritten.

Elektrische Leitfdhigkeit

Die Gesamtkonzentration ionischer Inhaltsstoffe kann mit Hilfe
der Elektrischen Leitfahigkeit annahernd beschrieben werden.
Wie schon im Vorjahr wurden in der Ruhr als Minima Leitfahig-
keiten um 260 pS/cm gemessen, als die Probenahme bei einem
Abflussmaximum von 472 m3/s (12. November 2007) stattfand.
Lediglich im Oberlauf wurden mit 107 und 110 pS/cm noch
niedrigere Werte erreicht. Mit Werten zwischen 500 und knapp
600 pS/cm in der unteren Ruhr traten die hochsten Werte Ende
Mai bis Mitte Juni auf, nachdem in einer mehrere Wochen an-
dauernden niederschlagsarmen Phase die Abflisse bis auf etwa
24 m3/s zurlickgegangen waren.

Mineralische Inhaltsstoffe

Als die wesentlichen mineralischen Bestandteile des Ruhrwassers
sind vor allem die Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und
Kalium sowie die Anionen Chlorid, Sulfat, Nitrat und Hydrogen-
carbonat zu nennen. Zu den wichtigsten Inhaltstoffen zahlen die
Neutralsalze Chlorid und Sulfat, die hier stellvertretend fUr die
Mineralischen Inhaltsstoffe dargestellt sind.

[3.2]  Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes NRW: Runderlass v. 14. Mai 1991 — Allgemeine Gliteanforde-
rungen des Landes Nordrhein-Westfalen (AGA). In: Ministerialblatt
far das Land Nordrhein-Westfalen Nr. 42 vom 3. Juli 1991

[3.3]  Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates
vom 18. Juli 1978 (ber die Qualitdt von SufSwasser, das schutz-
oder verbesserungsbedlirftig ist, um das Leben von Fischen zu er-
halten (FischgewV). In: Gesetz- und Verordnungsblatt fiir das Land
Nordrhein-Westfalen, 51. Jahrgang, Nr. 41 vom 27. August 1997

FUr Chlorid wurden die vorjahrigen neuen Minima bei den meis-
ten statistischen Parametern 2008 noch weiter unterschritten.

So blieben die 10-Perzentile etwa 15 % und die 90-Perzentile
etwa 5% unter den Werten von 2007. Auffallig war, dass sich die
Mediane im Vorjahresvergleich kaum verandert haben bzw. zum
Teil fast unmerklich wieder angestiegen sind. Als Minimum wur-
den in Duisburg 15 mg/l und in Wetter sogar nur 11 mg/I Chlorid
im laufenden Abflussjahr registriert, ein aulSerordentlich niedriger
Wert. Die schon 2007 aufgetretene Abnahme der Neutralsalze im
Ruhrlangsverlauf — im Unterlauf sind diese auf die in den letzten
Jahren leicht gesunkenen Grubenwassereintrage zurlickzufihren
- hat sich somit auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau stabi-
lisiert.

Beim Sulfat wurden ahnliche Werte wie 2007 gemessen. Im
Gegensatz zu Chlorid, das Uberwiegend aus Punktquellen emit-
tiert wird, stammt dieses Neutralsalz mehr aus diffusen Quellen
und wird bei Abflusserhbhungen vermehrt eingetragen. Bei dem
mittleren Abfluss von 107 m3/s an den Untersuchungstagen er-
klart sich somit der hdhere Gehalt an Sulfat in der Ruhr, wogegen
beim Chlorid durch den relativ hohen Abfluss Verdinnungseffekte
uberwogen.

Die Gehalte des hier nicht dargestellten Fluorids Uberschritten

im FlieRverlauf ab der Probenahmestelle , Briicke Echthausen”
einen Wert von 0,1 mg/I. Auf dem Weg bis zur Mundung in den
Rhein stiegen die Konzentrationen zwar allmahlich an, erreichten
aber zu keinem Zeitpunkt an keiner Messstelle einen Wert von
0,2 mg/| Fluorid. Damit sanken die diesjahrigen Fluoridgehalte auf
unter 25% der Vorjahreswerte. Ahnlich niedrige Konzentrationen
wurden auch beim Bromid gemessen. Hier betrug die Bandbreite
< 0,05 bis 0,15 mg/I Bromid.

Im Vergleich zum Vorjahr stiegen bei den nicht grafisch dargestell-
ten Hartebildnern Calcium und Magnesium die Mittelwerte von
33 mg/l bzw. 5,2 mg/l wieder leicht auf 36 mg/l bzw. 5,4 mg/I an.
Im langjahrigen Vergleich blieben die Konzentrationen beider
Kationen aber deutlich unter den friheren Werten. Bis auf das
schwach gepufferte Wasser des Quellbereichs sind im Ruhrlangs-
verlauf ahnliche Konzentrationen zu verzeichnen, bei einer gerin-
gen ansteigenden Tendenz mit zunehmender Fliel3strecke.

Organische Stoffe

Die organischen Stoffe in der Ruhr werden hier mit den Summen-
parametern BSBs (ochne ATH), CSB und TOC beschrieben. Da im
Langsverlauf schon seit vielen Jahren Einleitungen organischer
Stoffe immer mehr zurlickgehen, werden die Konzentrationen
dieser Parameter inzwischen auch mafigeblich durch das Abfluss-
geschehen (Resuspensierung des Sediments) und die autochthone
Biomasseproduktion durch Phyto- und Zooplankton (Sekundarbe-
lastung) gepragt.

Beim BSBs (ohne ATH) ergaben sich fir alle statistischen Parameter
etwas hohere Werte als 2007, auch wenn im langjahrigen Ver-
gleich der Median mit Ausnahme des Quellbereichs Uberall unter-
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schritten wurde. Ausschlaggebend fir die Zunahme im Vergleich
zum Vorjahr war hier vor allem die héhere Primarproduktion im
Mai/Juni (,Planktonuntersuchungen in der Ruhr”), als die Maxima
der BSBs-Konzentrationen auftraten. In dieser Zeit des so genann-
ten Frhjahrsmaximums wurde der Grenzwert von 6 mg/l nach
der Fischgewasserverordnung fur Cyprinidengewasser an der
unterhalb des Baldeneysees gelegenen Probenahmestelle , Uber-
wachungsstation Essen-Werden” mit 6,5 mg/l einmalig leicht
Uberschritten. Im Ubrigen Jahr wurden an allen Probenahme-
stellen entlang der Ruhr die entsprechenden Grenzwerte aus der
Fischgewasserverordnung sicher eingehalten und meist deutlich
unterschritten.

Beim CSB und TOC waren hinsichtlich des Medians und auch

der 10-Perzentile und Minima unterdurchschnittliche Werte zu
verzeichnen. Die ausgepragten Maxima, die auf einem Grofsteil
der Fliestrecke auftauchten, wurden bei der Probenahme am
12. November 2007 im Winterhalbjahr gemessen, als gleichzeitig
das Abflussmaximum (Tagesmittelwert) des Abflussjahres 2008
vorlag. Weitere erhohte Werte traten im Unterlauf wahrend der
Zeit des Frihjahrsmaximums der Algenentwicklung auf.

Sowohl flr den CSB als auch flr den TOC und BSBs (mit ATH)
wurden die Allgemeinen Guteanforderungen fur Fliesgewasser
(AGA), wonach 90-Perzentile von 20 mg/l, 7 mg/l bzw. 5 mg/|
nicht Uberschritten werden durfen, sicher eingehalten.

Sauerstoffhaushalt

An allen Probenahmestellen wurden 2008 nahezu die langjahri-
gen Werte erreicht, nur der Mndungsbereich wies insgesamt
etwas hohere Sauerstoffkonzentrationen auf. Dieses galt sowoh!
fur die Mediane als auch fir die 10- bzw. 90-Perzentile. Lediglich
die Minima zwischen den Probenahmestellen , Uberwachungs-
station Frondenberg” und ,Pegel Wetter” waren auffallig. Diese
traten am 28. Juli 2008 auf, als sich am Tag vor der Probenahme
bei einem Starkregen der Abfluss innerhalb von 24 Stunden
annahernd verdoppelte. Bei diesem Ereignis wurden leicht abbau-
bare Stoffe in die Ruhr eingetragen, wie auch der erh6hte Anteil
Abfiltrierbarer Stoffe von 40 mg/l anzeigt. Dies flhrte hier zu einer
zeitlich begrenzten Abnahme der Sauerstoffkonzentrationen, die
jedoch einen Sattigungsindex von 68 % nicht unterschritten.

Wie in den Vorjahren waren extreme Sauerstoffunter- oder -tber-
sattigungen, die flr die Fischfauna Stresssituationen bedeuten,
nicht vorhanden. Naturgemal$ ist die Bandbreite der auftretenden
Sauerstoffkonzentrationen in den Wintermonaten deutlich gerin-
ger als in den Sommermonaten, in denen aufgrund vermehrter
biologischer Aufbau- (Planktonentwicklungen) und Zehrungspro-
zesse (z. B. mikrobieller Biomasseabbau) der Sauerstoffhaushalt
natlrlichen Schwankungen unterworfen ist (,Planktonunter-
suchungen in der Ruhr”). Die hochsten O,-Werte traten 2008

mit 16 mg/l im Mai wahrend der Algenfriihjahrsentwicklung im
gestauten Teil der Ruhr auf. Neben den oben schon berichteten
Sauerstoffminima im mittleren Teil der Ruhr wurden die niedrigs-
ten Konzentrationen im August im Anschluss an vorangegangene
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Algenentwicklungen gemessen. Fur die Fisch- und Makro-
invertebratenfauna wurden jedoch zu keinem Zeitpunkt bedenk-
liche Werte erreicht. Auf Beltftungsmasnahmen konnte daher
auch im Jahr 2008 wieder verzichtet werden. Die Orientierungs-
werte (GewBEU-V) fir den Sauerstoffgehalt von mindestens

7 mg/l, der fur Gewasser des Typs 5 und 9 (Quelle bis Arnsberg)
gilt, bzw. 6 mg/I fur Gewassertyp 9.2 (Arnsberg bis Mindung)
wurden durchgangig eingehalten. Gleiches gilt sowohl fur die
entsprechenden Imperativ- (I-Werte) und Richtwerte (G-Werte)
(95-Perzentil-Werte) gemafls der Fischgewasserverordnung als
auch fur die Vorgaben aus den AGA.

Nahrstoffe

Die Pflanzennahrstoffe, hier vor allem geldste Phosphor- und
Stickstoffverbindungen (Ammonium, Nitrat), beeinflussen speziell
in stehenden Gewassern und langsam flieRenden Tieflandfllssen
die Wasser- bzw. Gewasserqualitat, indem sie bei Mangel limitie-
rend auf die Intensitat der Primarproduktion (Trophie) wirken. In
den schnell flieBenden Mittelgebirgsbachen spielt die Primarpro-
duktion mit planktischen Algen aufgrund der zu geringen Fliel3zeit
kaum eine Rolle. Erst mit dem Aufstau von einzelnen Gewasser-
abschnitten, wie hier mit den Ruhrstauseen unterhalb von Hagen,
verlangert sich die FlieRzeit erheblich, so dass vor allem in den
Stauhaltungen mit Aufenthaltszeiten bis zu mehreren Tagen
grolRere Phytoplanktonentwicklungen maglich werden. Die
Zusammenhange zwischen dem Abfluss, der Strahlungsintensitat
sowie dem Phyto- und Zooplankton werden in dem Beitrag
»Planktonuntersuchungen in der Ruhr” am Beispiel des Baldeney-
sees behandelt. An dieser Stelle wird die Nahrstoffsituation

im FlieRBverlauf der Ruhr am Beispiel der Kenngrofsen Gesamt-
phosphor, Nitrat- und Ammonium-Stickstoff sowohl fur 2008

als auch in den letzten Jahren dargestellt.

Die unterdurchschnittlichen Konzentrationen fir Gesamtphosphor
des Vorjahres setzten sich auch 2008 fort. Sowohl bei den Media-
nen als auch bei den Minima und 10-Perzentilen waren ahnliche
Werte wie 2007 zu verzeichnen. Lediglich die zum Teil sehr hohen
Maxima im Unterlauf der Ruhr fielen auf. Diese Maximalwerte, die
an der Probenahmestelle ,,Uberwachungsstation Duisburg” bis zu
280 pg/I TP erreichten, waren mit dem stark erhdhten Abfluss und
dem damit verbundenen Schwebstoffgehalt am 12. November
2007 verbunden. Somit wurden diese Phosphorkonzentrationen
aufgrund ihrer partikularen Natur und der strahlungsarmen, kalten
Jahreszeit trophisch nicht wirksam. Insgesamt wurden in der Ruhr
an keiner Probenahmestelle 80 pg/I TP als Median und 130 pg/I
als 90-Perzentil Uberschritten. Dieser Konzentrationsriickgang
setzte in den oberen Ruhrstauseen in diesem Jahrzehnt den Pro-
zess vom Wechsel eines Plankton- zum Makrophyten-dominierten
Gewassers in Gang. Massenentwicklungen von Planktonalgen
kamen in der Ruhr aufgrund einer Phosphorlimitierung schon seit
vielen Jahren nicht mehr vor.

Auch die Ammoniumkonzentrationen sind nunmehr im zweiten
Jahr in Folge im gesamten Ruhrverlauf auf einem sehr niedrigen
Niveau. Ab dem Kraftwerk Westhofen erreichten die Maximal-



werte des Abflussjahres 2008 noch nicht einmal den langjahrigen
Median. Insgesamt lagen 97 % der Messwerte unter 0,10 mg/|
und 74 % der Werte unter 0,05 mg/I NH,4-N. Dies ist fur ein
anthropogen beeinflusstes Gewasser, wie es die Ruhr darstellt,
ein aullerordentlich gutes Ergebnis.

Bei den Nitrat-Stickstoffkonzentrationen haben sich dagegen die
Verhaltnisse sowohl im Vergleich zum Vorjahr als auch zur Ent-
wicklung seit dem Jahr 2002, als das Messprogramm in der
bestehenden Form aufgenommen wurde, kaum verandert. Diese
Konstanz wird schon dadurch deutlich, dass die Bandbreite der
langjahrigen Werte sehr schmal ist. Geringfligig hdhere Konzen-
trationen waren noch im Oberlauf der Ruhr zu verzeichnen.
Neben dem Einfluss aus den landwirtschaftlich genutzten Berei-
chen spielen hier nach wie vor die ausgedehnten Brachflachen,
die 2007 aufgrund der Waldschaden durch den Wintersturm
.Kyrill” entstanden sind, eine entscheidende Rolle. Durch die
(noch) fehlende Vegetation vermindert sich hier der Stickstoffrick-
halt, so dass ein grofSerer Teil der Stickstoffverbindungen in die
FlieRgewasser und auch in die Ruhr gelangt. Dieser Prozess sollte
in den folgenden Jahren mit zunehmender Aufforstung der ge-
schadigten Bereiche allmahlich wieder abnehmen. Mit steigendem
Besiedlungsgrad und geringeren Waldflachen im Einzugsgebiet ab
etwa der Probenahmestelle ,,Uberwachungsstation Frondenberg”
gingen die Nitratkonzentration in der Ruhr auf die Werte der
jeweiligen langjahrigen Mittel wieder zurtck.

Wie schon 2007, als selbst das Maximum der Ammoniumkonzen-
tration mit 0,22 mg/l NH,4-N deutlich unter dem Orientierungswert
von 0,3 mg/l NH4-N blieb, wurde auch 2008 dieser Wert von der
hochsten gemessenen Konzentration nicht Uberschritten. Wie im
Vorjahr wurde nach der Bewertung entsprechend der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie fir alle Probenahmestellen an der Ruhr der sehr
gute Zustand erreicht. Auch fir Gesamtphosphor bestatigten

sich die Werte des Vorjahres, so dass fur diesen Parameter der
gute Zustand weiter Bestand hat. Fir die drei Pflanzennahrstoffe
Gesamtphosphor, Ammonium und Nitrat wurden die Allgemeinen
GUteanforderungen fur FlieRgewasser (AGA) auf der gesamten
FlieBstrecke sogar von allen Einzelmesswerten vollstandig einge-
halten.

Schwermetalle

Fur die Darstellung der Schwermetallbelastung der Ruhr wurden
wie in den Vorjahren die 6kotoxikologisch relevanten Elemente
Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel und Zink ausgewahlt. Die Konzen-
trationen des grafisch nicht dargestellten Elements Chrom blieben
zu 75 % unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1 pg/l. Das Ele-
ment Quecksilber konnte bei den Ruhrlangsuntersuchungen zu
keinem Zeitpunkt nachgewiesen werden (BG = 0,05 pg/l).

Bei den Schwermetallen Blei, Kupfer und Nickel waren im Ober-
lauf durchschnittliche und etwa ab der Probenahmestelle , Pegel
Wetter”, also unterhalb der ersten Stauhaltungen, leicht unter-
durchschnittliche Konzentrationen zu verzeichnen. Die Maximal-
werte, die bei allen betrachteten Schwermetallen gemessen

wurden, traten bei dem deutlich erhéhten Abfluss im November
2007 auf, als die Probenahme am 12. November 2007 mit einem
Tagesmittelwert von 472 m3/s (Pegel Hattingen) stattfand. Zu
diesem Zeitpunkt erhohten sich durch die auflaufenden Hoch-
wasser die Konzentrationen aus dem Sediment resuspendierter
Schwermetalle in der Wasserphase in erheblichem Mal3e. Selbst
bei Elementen, die Ublicherweise hauptsachlich in geldster Form
vorliegen, wie z.B. Nickel oder Zink, stieg bei diesen Abflussver-
haltnissen fast ausschliefslich der ungeldste Anteil an. Bei den Ele-
menten Cadmium und Zink waren die niedrigen Konzentrationen
unterhalb der Mundung der Valme in die Ruhr bemerkenswert.
Hier spielt offensichtlich der geringere Eintrag durch riicklaufige
Elutionsvorgange aus dem ehemaligen Erzbergbau im Einzugs-
gebiet der Valme eine ausschlaggebende Rolle. Fur alle Schwer-
metalle wurden die Zahlenwerte der AGA, die fir 90 % der Unter-
suchungsergebnisse einzuhalten sind, selbst fur die Maxima zum
Teil weit unterschritten.

Spezielle Einzelstoffe
Borat-Bor

In dem abflussreichen Jahr 2007 wurden in der Ruhr auf3erordent-
lich niedrige mittlere Konzentrationen von Borat-Bor gemessen, da
der Eintrag von Boraten weniger diffus als punktuell erfolgt und so
Verdinnungseffekte mafRgeblich die Konzentrationen im Gewasser
beeinflussen. Auch dieses Jahr blieben alle statistischen Parameter
zum Teil weit unter den langjahrigen Werten, auch wenn aufgrund
der geringeren AbflUsse ein leichter Anstieg auftrat. Betrachtet
man die gelosten Borat-Bor-Konzentrationen im FlieRverlauf der
Ruhr, so steigen diese als Folge des zunehmenden Anteils gereinig-
ten Abwassers mit steigendem Besiedlungsgrad allmahlich an.
Vergleicht man die aktuellen Werte mit denen vor funf Jahren,

so kénnen heute nur noch 50% der damaligen Gehalte nach-
gewiesen werden, was im Wesentlichen auf die Substitution von
Perborat durch Percarbonat in Waschmitteln zurlickgeht.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene

Die Konzentrationen der Adsorbierbaren Organisch Gebundenen
Halogene (AOX) blieben im Bereich der langjahrigen Werte. 50 %
der Konzentration lagen unterhalb der Bestimmungsgrenze von
5 pg/l. Insgesamt betrug die Bandbreite aller ermittelten Werte
in der Ruhr < 5 bis 16 pg/l, so dass selbst die Maximalwerte das
Qualitatskriterium von < 25 pg/l (90-Perzentil) bzw. die AGA von
40 pg/l (90-Perzentil) weit unterschritten.

Zusammenfassung

Der positive Trend der Verbesserung der physikalisch-chemischen
Verhaltnisse in der Ruhr setzte sich auch 2008 weiter fort. Seit
dem Jahr 2000 haben die sinkenden Nahrstoffkonzentrationen,
hier sind vor allem Gesamtphosphor, aber auch Ammonium zu
nennen, zu einer Limitierung planktischer Algenentwicklungen
gefuhrt, so dass in den oberen Ruhrstauseen Makrophyten Kon-

21



kurrenzvorteile haben. Zusammen mit der zurlickgegangenen
organischen Belastung blieben dadurch Beeintrachtigungen des
Sauerstoffhaushalts aus, da weniger sauerstoffverbrauchende
Abbauprozesse stattfanden. So wurden auch in der Phase eines
hoheren Abbaus der zuvor produzierten planktischen Biomasse
die Grenzwerte der FischgewV und die Orientierungswerte nach
der EG-WRRL vollstandig eingehalten. Auch die Konzentrationen
von mineralischen Inhaltsstoffen wie Calcium und Chlorid, von
Borat-Bor und von Adsorbierbaren Organisch Gebundenen Halo-
genen (AOX) sind weiter gesunken oder haben sich im Bereich
des erreichten niedrigen Niveaus stabilisiert. Hinsichtlich der
Schwermetallbelastung hat ein weiterer Rickgang stattgefunden,
der dieses Jahr erfreulicherweise flir Cadmium und Zink auch den
Oberlauf der Ruhr aufgrund verminderter Eintrage aus dem ehe-
maligen Bergbau betraf. Abflussbedingte Spitzenwerte traten im
November 2007 fUr die Konzentrationen von TOC, CSB und von
den untersuchten Schwermetalle bei einem gleichzeitigen Ruck-
gang der Elektrischen Leitfahigkeit auf. Die erhohten BSBs-Werte
im Mai/Juni 2008 waren hingegen auf die verstarkte Primar-
produktion durch Planktonalgen zurlckzufihren. Fir alle unter-
suchten KenngrofRen wurden die Vorgaben, die sich aus den All-
gemeinen Guteanforderungen fur FlielSgewasser ergeben, in der
gesamten Ruhr vollstandig eingehalten und zum Teil weit unter-
schritten.
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4 Hydrobiologische Untersuchungen
der Ruhr

Zwischen dem Land NRW, vertreten durch die Bezirksregierung
Arnsberg als Geschaftsstelle Ruhr, und dem Ruhrverband ist im
September 2007 eine Vereinbarung tber die Mitwirkung beim
Gewassermonitoring geschlossen worden. Basis der Vereinbarung
ist die Verordnung zur Umsetzung der Anhange I, Ill und V der
Richtlinie 2000/60/EG vom 23. Oktober 2000 Uber die Bestands-
aufnahme und Einstufung der Gewasser (Gewasserbestands-
aufnahme-, Einstufungs- und Uberwachungsverordnung —
GewBEUV). Gegenstand der Vereinbarung ist

— die Mitwirkung beim operativen Monitoring der Oberflachen-
gewasser nach GewBEUV, der gegenseitige Austausch von
Monitoringdaten und ggf. die Verwendung von Bewertungs-
algorithmen,

— die Mitwirkung bei der Beurteilung des Gewasserzustands,

— die gegenseitige Verwendung von Monitoringdaten und
Zustandsbeurteilungen fur Berichtszwecke und Publikationen.

Auf der Grundlage dieser Vereinbarung wurde mit der Geschafts-
stelle Ruhr und den jeweils zustandigen Dienststellen der dama-
ligen Staatlichen Umweltamter Duisburg, Hagen, Siegen und
Lippstadt eine annahernd halftige Aufteilung der Monitoring-
aktivitaten beschlossen.

Bis zum Jahr 2006 wurde die GewassergUte der Ruhr auf der Basis
der DIN 38410 [4.1] bestimmt und entsprechend einer sieben-
stufigen Klassifizierung in Banderform dargestellt. Ab dem Jahr
2007, seitdem wirkt der Ruhrverband beim operativen Monitoring
mit, erfolgen die hydrobiologischen Untersuchungen nach dem
PERLODES-Verfahren [4.2] und einer anschliefsenden gewasser-
typbezogenen Bewertung entsprechend der funfstufigen Quali-
tatsklassifizierung gemals der Europaischen Wasserrahmenricht-
linie (EG-WRRL).

Von der Quelle norddstlich von Winterberg bis zur Ortschaft Bigge-
Olsberg (km 198,13) stellt sich die Ruhr als lebendiger, sauerstoff-
reicher ,Silikatischer Mittelgebirgsbach” des Gewassertyps 5 dar.
Im weiteren FlieBverlauf bis zum Zufluss der Rohr bei Neheim-
Husten (km 141,83) nimmt sie nach Aufnahme zahlreicher kleine-
rer Nebengewasser den Charakter eines Mittelgebirgsflusses vom
Gewassertyp 9 ,,Silikatischer Mittelgebirgsfluss” an, bevor sie auf
der restlichen Fliefsstrecke bis zur Miindung in den Rhein dem
Gewassertyp 9.2 ,Grol3er Fluss des Mittelgebirges” zugeordnet
wird. In ihrem unteren Bereich wird die Ruhr zum langsam flie-
Renden, haufig gestauten FlieRgewasser mit nutzungsbedingter
Uferverbauung. Dies bedingt auch die Uberwiegende Ausweisung
von Teilstrecken der unteren Ruhr als erheblich veranderte
Wasserkorper (HMWB: Heavily Modified Water Bodies).

[4.1]  DIN 38410:2004: Bestimmung des Saprobienindex in FliefSgewdssern,
Berlin: Beuth-Verlag GmbH

[4.2]  http://www.fliessgewaesserbewertung.de (Zugriff: Mai 2009)
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Im Bild 4.1 sind die Ergebnisse der biologischen Untersuchung des
Gewasserzustands der Ruhr messstellenbezogen flr die Qualitats-
komponente ,Saprobie” und ,Allgemeine Degradation” darge-
stellt. Diese Abbildung gibt einen zusammenfassenden Uberblick
Uber den Zustand des Gewassers im Untersuchungszeitraum 2005
bis 2008, wobei die Untersuchungen in der oberen und mittleren
Ruhr im Wesentlichen durch die Umweltverwaltungen im Jahr
2007 und in der unteren Ruhr durch den Ruhrverband im Jahr
2008 durchgefihrt wurden.

Das hier betrachtete biologische System, die Besiedelung mit boden-
lebenden wirbellosen Tieren (Makrozoobenthos), stellt einen
Langzeitindikator dar, der aufgrund des in der Regel einjahrigen
Lebenszyklus der Tiere den 6kologischen Zustand eines langeren
vorhergehenden Zeitraums anzeigt.

Qualitatskomponente ,Saprobie”

Die Ruhr zeigt in ihrem gesamten FlieRverlauf an allen untersuch-
ten Probenahmestellen einen ,,guten” saprobiellen Zustand.

Im Oberlauf, von der Quelle bis oberhalb des Stadtgebiets von
Olsberg (Gewassertyp 5), wird mit Saprobienindizes zwischen
1,52 bis 1,73 die Qualitatsklassengrenze von 2,00 deutlich ein-
gehalten (vgl. auch Tabelle 8.1: Qualitatsklassengrenzen ,Sapro-
bie”). Die Ruhr stellt sich hier als saprobiell gering belastetes
Gewasser dar. So konnten neben der Steinfliegenlarve Perla
marginata in diesem Ruhrabschnitt auch die Eintagsfliegenlarven
Ephemerella mucronata und Baetis melanonyx sowie die Zwei-
fluglerlarven Simulium cryophilum, Simulium monticola und Ibisia
marginata nachgewiesen werden. Diese Reinwasserarten stellen
hohe Anspriiche an die Wasserqualitat. Sie sind stromungsliebend
und bendtigen niedrige Wassertemperaturen sowie hohe Sauer-
stoffgehalte.

Auch im nachfolgenden Ruhrabschnitt bis Neheim-Husten, in dem
die Ruhr dem Gewassertyp 9 entspricht, wird mit Saprobienindizes
von 1,76 bis 1,83 der ,qute” saprobielle Gewasserzustand deut-
lich eingehalten. Als fein- bis grobmaterialreicher , klassischer”
Mittelgebirgsfluss weist die Ruhr hier sowohl Bereiche mit hoher
Stromung als auch stromungsberuhigte Zonen auf. Typische Arten
der schnellflieSenden, sauerstoffreichen Bereiche, wie die Stein-
fliegenlarven Leuctra geniculata und Perlodes microcephalus,

die Eintagsfliegenlarven aus der Ecdyonurus venosus-Gruppe
sowie teilweise in grof3er Zahl der Kafer Esolus parallelepipedus,
konnten nachgewiesen werden. Als eine charakteristische Art der
stromungsberuhigten Zonen fand sich im Feinsediment zwischen
den Steinen und im nahen Uferbereich in groferer Anzahl die
Kocherfliegenlarve Allogamus auricollis.

Erst im weiteren FlieBverlauf ist mit Zunahme der anthropogenen
Einfllsse eine leichte Erhdhung der organischen Belastung und
somit der Saprobienindizes festzustellen. Aber auch in diesem
Abschnitt, beginnend bei Arnsberg-Neheim bis zum Stadtbereich
Schwerte, befindet sich die Ruhr als ,GrofSer Fluss des Mittelge-
birges” (Typ 9.2) sicher in einem ,guten” saprobiellen Zustand.
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Einzelne Probenahmestellen weisen in diesem Bereich bei der
zugrundeliegenden gewassertypbezogenen Bewertung sogar
einen ,sehr guten” saprobiellen Zustand auf. Im Bereich der
Méhnemundung bei Arnsberg-Neheim scheint allerdings die
Ursache fur diese ,sehr gute” Bewertung im Wechsel des fest-
gelegten Gewassertyps und der damit verbundenen Verschiebung
der Klassengrenzen zwischen einem ,guten” und ,sehr guten”
Zustand (Tabelle 8.1) zu liegen. In diesem gesamten Flussabschnitt
wurde eine arten- und individuenreiche Biozénose mit anspruchs-
vollen Arten angetroffen. So fanden sich hier neben verschiede-
nen Eintagsfliegenarten der Gattung Baetis und Steinfliegenlarven
der Gattung Leuctra Kocherfliegen der Gattungen Sericostoma
und Lepidostoma, aber auch aus Nebengewassern eingetragene
Arten wie der Kafer Esolus parallelepipedus. Auffallig ist die
grof3e Dominanz von Echinogammarus berilloni, eine Neozoen-
Art, die vom Zufluss der Mohne bis zum Baldeneysee die vor-
herrschende Flohkrebsart in der Ruhr ist.

In dem weiter flussabwarts durch die finf grofsen Flussstauseen
stark gepragten unteren Ruhrabschnitt ab Pegel Villigst zeigten

die im Jahr 2008 untersuchten Probenahmestellen Uberwiegend
einen Saprobienindex zwischen 1,98 und 2,19 und sind somit ent-
sprechend der gewassertypspezifischen Bewertung ebenfalls mit
,gut” einzustufen. In diesem Ruhrabschnitt wurden nur die frei-
flieBenden Gewasserbereiche untersucht, da das Bewertungs-
verfahren bei stehenden Gewassern wie z.B. den Ruhrstauseen
keine Anwendung findet.

Bemerkenswert ist, dass der aus dem Rhein hochgewanderte
Flohkrebs Dikerogammarus villosus, eine hauptsachlich rauberisch
lebende Neozoen-Art aus dem Donauraum, den im mittleren
Ruhrabschnitt dominanten Echinogammarus berilloni bis ober-
halb des Baldeneysees verdrangt hat. Als weitere eingewanderte
Neozoen kommen unterhalb des Kettwiger Sees die Dreikant-
muschel Dreissena polymorpha, die Neuseelandische Deckel-
schnecke Potamopyrgus antipodarum und Kérbchenmuscheln
der Gattung Corbicula vor. Diese Makrozoobenthos-Arten sowie
die ebenfalls haufig vertretene Eintagsfliegenlarve Caenis luctuosa
und verschiedene Arten der Koécherfliegengattung Ceraclea sind
typisch fUr die unteren 40 Kilometer der Ruhr. Generell nimmt in
der Ruhr in Richtung Miindung sowohl die Vielfalt als auch die
Haufigkeit an Neozoen deutlich zu.

Qualitdatskomponente , Allgemeine Degradation”

Im oberen Ruhrabschnitt von der Quelle bis oberhalb Olsberg
zeigt die Bewertung der , Allgemeinen Degradation”, die im
Wesentlichen die strukturelle Qualitat eines FlieRgewassers wider-
spiegelt, fur alle Probenahmestellen einen , guten” Zustand.

Im weiteren Gewasserverlauf schwankt sie zwischen ,,gut” und
,Mafkig”, wobei sich die Probenahmestellen mit ,maRig” in

den Ortslagen von Olsberg, Velmede und Oeventrop befinden.
Anschlieflend zeigen bis auf eine Probenahmestelle bei Wickede
alle Messstellen einen ,,guten” Zustand. Erst ab dem Pegel Villigst
spiegelt sich die Degradation der Gewassermorphologie in einer
durchgangig ,schlechten” Bewertung an allen Probenahmestellen



wider. Verantwortlich hierfir sind vor allem die unbefriedigenden
Gewasserstrukturen sowie Ruckstaueffekte durch Flussverbau-
ungen. Dieser Gewasserabschnitt ist aufgrund verschiedener
Nutzungsanspruche, wie z. B. Trinkwassergewinnung, Wasser-
kraftnutzung, Schifffahrt oder Freizeitnutzung, stark ausgebaut.

Qualitatskomponente ,,Versauerung”

In der Ruhr ist der Aspekt der Versauerung nur im oberen Ruhrab-
schnitt, in dem sie dem Typ eines silikatischen Mittelgebirgsbachs
entspricht, relevant. Dieser Bachtyp neigt aufgrund seines gerin-
gen Puffervermdgens zur Versauerung. Die Ruhr weist hier jedoch
einen ,sehr guten” Zustand auf.

Zusammenfassung

Die Ruhr besitzt Uber weite Strecken eine artenreiche Wirbellosen-
fauna (Makrozoobenthos). Diese setzt sich aus typischen Arten
der silikatischen Mittelgebirgsbache und -flisse zusammen und
wird erganzt durch viele weit verbreitete Arten. Besonders er-
wahnenswert ist das Auftreten der Steinfliegenlarven Leuctra
geniculata und Perlodes microcephalus, der Kécherfliegenart
Allogamus auricollis sowie der Kaferart Esolus parallelepipedus,
die als Leitarten dieser Gewassertypen gelten.

Trotz ihrer vielfaltigen Nutzung, insbesondere auch zur Aufnahme
gereinigter Abwasser, zeigt die Ruhr insgesamt eine geringe Be-
lastung mit organisch abbaubaren, sauerstoffzehrenden Stoffen.
Dies spiegelt sich in der durchgangig ,,guten” Bewertung der
Qualitatskomponente ,Saprobie” wider. Verantwortlich fur den
nicht-durchgangig ,guten” ékologischen Zustand der Ruhr,
bedingt durch die Einstufung Uber die biologische Qualitatskom-
ponente ,Makrozoobenthos — Allgemeine Degradation”, sind im
Wesentlichen die nutzungsbedingten Gewasserstrukturen durch
Flussverbauungen und Begradigungen sowie die Staubereiche, die
die unterhalb vom Pegel Villigst gelegenen Fliefsstrecken negativ
beeinflussen. Dies fuhrt zu einer Uberwiegenden Ausweisung von
Teilstrecken der unteren Ruhr als erheblich veranderte Wasserkor-
per (,HMWB") und Einstufung in eine nur ,schlechte” dkologische
Zustandsklasse.

5 Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Der Ruhrverband ist innerhalb des Einzugsgebiets der Ruhr per
Sondergesetz zustandig fur die Wassermengen- und Wassergute-
wirtschaft. Aus den damit verbundenen Aufgaben ergibt sich die
Notwendigkeit einer intensiven Gewasserlberwachung, woraus
eine Reihe unterschiedlicher Messprogramme entstanden sind.
Eines dieser Programme ist die Untersuchung der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen an der Probenahmestelle ,Zornige Ameise” in einer
Haufigkeit von drei Stichproben in der Woche. Eine Auswahl der
im Abflussjahr 2008 ermittelten Ergebnisse ist in den Tabellen 5.1
und 5.2 in verdichteter Form zusammengefasst. In Bild 5.1 sind
die zeitlichen Verlaufe einiger Kenngrofen als Ganglinien darge-
stellt. Zusatzlich ist die Verteilung als Unterschreitungsdauerlinie
eingetragen, wobei als Bezug die obere Abszisse dient. Die hori-
zontale blaue Linie reprasentiert das jeweilige arithmetische
Jahresmittel, die Schnittpunkte der vertikalen blauen Linien mit
der Unterschreitungsdauerlinie entsprechen den 10-, 50- und
90-Perzentilen.

Dieses Messprogramm wird durch zehn automatische Gewasser-
uberwachungsstationen erganzt. Eine Hauptaufgabe der Mess-
stationen ist die zeitnahe Erfassung von stofflichen Gewasser-
belastungen, insbesondere hinsichtlich des Schutzes der
Trinkwassergewinnung. Eine weitere Aufgabe ist die laufende
Uberwachung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr, um

bei Defiziten rechtzeitig Gegenmalinahmen einleiten zu kdnnen.
Betreiber der Stationen sind neben dem Ruhrverband das Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), die
Bezirksregierung Arnsberg sowie die Wasserwerke Westfalen
GmbH (WWW). Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr (AWWR) beteiligt sich bei zwei Stationen an den Betriebskos-
ten. Die geografische Lage aller Stationen ist in einer Ubersichts-
karte dargestellt (Bild 5.2), die jeweilige Ausstattung ist in Tabelle
5.3 zusammengefasst. Die Stationen Frondenberg und Hattingen
waren wegen Bauarbeiten bis einschliefSlich April bzw. Februar
2008 aufser Betrieb.

Als Bewertungsbasis dienen vorrangig die in Nordrhein-Westfalen
im Zuge der Umsetzung der EG-WRRL festgelegten Qualitats-
kriterien. Eine Zusammenstellung der relevanten Stoffe findet sich
in den Anlagen D 4 und D 5 des Leitfadens ,,Monitoring Ober-
flachengewasser” des Landes NRW [5.1]. Die Anlage D 4 umfasst
Stoffe, die EU-weit (prioritare und prioritar gefahrliche Stoffe) und
landesweit geregelt sind (u.a. GewBEU-V und GewQV) und fir
die eine Umweltqualitatsnorm (UQN) festgelegt ist. In der Anlage
D 5 sind Orientierungswerte (OW) fur allgemeine chemische Para-
meter, die auch zur Beurteilung des 6kologischen Zustands die-
nen, zusammengefasst. Je nach Parameter finden erganzend die

[5.1]  Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden
Monitoring Oberfldchengewdsser, Stand: 23. April 2007
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Tabelle 5.1: Mittelwerte verschiedener Kenngrdfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2008

Table 5.1: Average values of various Ruhr water quality parameters, determined at the sampling point “Zornige Ameise” at Essen-Rellinghausen, hydro-
logical year 2008

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

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

am Pegel | ratur fahig- Gliih- gungs- CSB koeffi- Stick-  [stoff | phor | Phos-

Hattingen keit rlick- index zient stoff phor

stand gesamt | gesamt | geldst | 254 nm

m3/s °C pSlem |ma/l |ma/l |mall | % mg/l  |mg/l [mg/ |m? mg/l  |mg/l  |[mg/l |mg/l | mgll
November 2007 | 140 88 |79 |361 134 | 11,5 [11,0 95 (14 8,1 68 62 3,1 0,05 3,4 008 |0,04
Dezember 2007 | 163 70 |78 289 12,4 1103 |[11,6 9% |15 73 50 |47 3,2 0,05 35 1007 |0,04
Januar 2008 17 65 |78 [359 8,0 62 |11,6 9 |14 7,6 59 |49 2,6 0,05 35 10,07 0,05
Februar 2008 83,0 61 |79 |38 41 29 123 99 |13 6,3 53 |44 2,2 0,04 3,7 0,07 0,04
Méarz 2008 114 69 |79 327 5,9 46 11,9 9 |16 71 57 |45 2,6 0,03 34 006 0,03
April 2008 96,1 98 |79 (344 6,5 45 11,2 99 |18 8,4 65 |44 2,6 0,03 33 006 0,02
Mai 2008 328 | 17,0 |81 |485 73 4,4 9,1 94 12,6 12,9 98 |59 3,4 0,03 2,8 1008 0,03
Juni 2008 309 | 203 |79 |513 4,6 3,4 8,4 93 |11 11,2 94 |69 33 0,04 26 0,10 |0,06
Juli 2008 349 | 199 |79 |472 3,7 2,8 8,4 92 (09 10,2 86 |68 33 0,04 25 10,09 |0,06
August 2008 347 | 200 |79 |444 33 2,3 8,7 95 [1,0 10,4 90 |69 3,0 0,03 25 10,09 |0,06
September 2008 31,5 | 166 |79 |466 2,6 1,7 9,2 94 108 8,7 78 |60 3,1 0,03 2,7 10,08 |0,06
Oktober 2008 47,7 | 128 |80 |425 3,1 1,9 (104 98 |11 9,1 81 |57 3,1 0,03 29 009 0,05
Winterhalbjahr 119 1,6 7,9 348 8,3 6,6 11,6 97 1,5 7,5 59 149 2,7 0,04 3,5 10,07 0,04
Sommerhalbjahr 35,5 18,1 7,9 1469 4,2 2,8 8,9 94 1,3 10,5 88 |64 3,2 0,03 2,7 0,09 0,06
Abflussjahr 2008 771 12,8 7,9 408 6,3 4,7 10,3 96 1,4 9,0 74 |56 2,9 0,04 3.1 0,08 0,05
Abflussjahr 2007 93,2 12,5 79 |39 10,5 7,9 10,4 97 1,6 10,3 7,2 55 3,2 0,05 3,2 0,09 0,04

* Angaben jeweils als Median

Tabelle 5.2: Mittelwerte verschiedener KenngréfSen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2008

Table 5.2: Average values of various Ruhr water quality parameters, determined at the sampling point “Zornige Ameise” at Essen-Rellinghausen, hydrolo-
gical year 2008
Chlorid| Sulfat | Fluorid | Bromid | Blei Cadmium | Nickel | Chrom | Kupfer |Zink |Eisen [Mangan| AOX |EDTA |[NTA |[DTPA |Borat- |Chloro-
gesamt | gesamt |gesamt|gesamt | gesamt | gesamt| gesamt | gesamt Bor  |phyll-a

mg/l  [mg/l |mg/l [mg/l |ug/l g/l ug/l | ugll g/l pg/ll[mg/l fpg/ll fpg/l |pg/l fugl gl [mgll | pgll
November 2007 |28 34 0,07 (0,04 (28 0,11 3,4 1,5 147 33 (0,46 51 5 6 |<2 9 0,03 |<1
Dezember 2007 | 19 29 0,06 (0,04 |25 0,11 29 1,7 137 33 (041 48 | <5 4 |<2 7 0,03 |<1
Januar 2008 31 34 0,10 [0,06 (18 0,09 2,6 1,9 135 34 (0,34 44 7 6 2 (17 0,04 | <1
Februar 2008 34 38 0,11 10,06 1,0 0,08 2,5 1.1 127 24 10,22 40 6 0 |<2 |1 0,04 |<1
Marz 2008 28 30 0,11 1004 |13 0,07 2,2 <10 |28 24 10,12 31 <5 7 |<2 7 0,04 2
April 2008 27 33 0,12 10,05 |12 0,08 2,4 <1,0 |29 23 (0,19 33 8 11 <2 |10 0,05 8
Mai 2008 49 48 0,14 1011 |11 0,11 3,6 <10 |49 25 (0,16 53 8 15 |<2 |10 0,09 | 25
Juni 2008 56 46 0,15 10,13 |13 0,13 3.3 1,0 155 24 10,16 41 9 16 2 |12 0,11 3
Juli 2008 51 42 0,15 (0,11 |11 0,13 3,5 <10 |52 23 10,12 34 9 0 [<2 |15 0,10 |<1
August 2008 45 40 0,14 10,10 |09 0,08 3.3 1.1 14,6 17 10,13 36 7 7 |<2 |14 0,09 1
September 2008 | 48 41 0,13 (0,11 (08 0,08 3,0 <10 (40 19 10,07 20 9 9 |<2 8 0,10 |[<1
Oktober 2008 41 38 0,13 0,09 1,0 0,07 29 1.1 155 20 [0,15 29 7 11 <2 |10 0,09 |<1
Winterhalbjahr 28 33 0,10 [0,05 (1,8 0,09 2,7 1,3 (34 28 10,29 41 6 7 <2 | 0,04 2
Sommerhalbjahr | 48 42 0,14 1011 |11 0,10 3.3 <10 149 21 0,13 36 8 11 <2 |12 0,10 5
Abflussjahr 2008 | 38 38 0,12 (0,08 (1,4 0,10 3,0 1.1 142 25 10,21 38 7 9 |<2 | M 0,07 4
Abflussjahr 2007 |36 37 0,09 [0,05 |25 0,11 34 1,8 149 29 (0,31 51 6 7 |<2 |14 0,06 | 11
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Bild 5.1: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener Kenngréfsen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2008
Fig. 5.1: Time-variation and load duration curves of selected quality parameters in the Ruhr water at Essen-Rellinghausen, hydrological year 2008
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Fréndenberg
Ruhr-km 113,78 Echthausen

Ruhr-km 128,32

Miilheim
Ruhr-km 14,43

Essen - Werden Wetter
Ruhr-km 31,18 Ruhr-km 81,49

Oeventrop
Ruhr-km 158,80

Duisburg
Ruhr-km 2,65

Essen-Kettwig
Ruhr-km 23,47

Essen-Kupferdreh
Ruhr-km 38,19

Hattingen
Ruhr-km 56,70
Dauerprobenahmestelle ——
Essen-Rellinghausen ("Zornige Ameise"),
Ruhr-km 42,76

Bild 5.2: Lage der Gewdssertiberwachungsstationen an der Ruhr und der
Dauerprobenahmestelle Essen-Rellinghausen

Fig. 5.2: Location of the water quality monitoring stations on the Ruhr
River and of the permanent sampling site at Essen-Rellinghausen

Fischgewasserverordnung (FischgewV) [5.2], die LAWA-Zielvor-
gaben (LAWA-ZV) [5.3, 5.4], die Allgemeinen Guteanforderungen
des Landes NRW (AGA) [5.5] und in Einzelféllen auch die Trink-
wasserverordnung (TrinkwV) [5.6] Anwendung.

[5.2]  Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates
vom 18. Juli 1978 lber die Qualitdt von SufSwasser, das schutz-
oder verbesserungsbedlirftig ist, um das Leben von Fischen zu
erhalten (FischgewV). In: Gesetz- und Verordnungsblatt fir das Land
Nordrhein-Westfalen, 51. Jahrgang, Nr. 41 vom 27. August 1997

[5.3]  Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2003 (Hrsg.): Zielvorga-
ben zum Schutz oberirdischer Binnengewdisser, Band Il. Ableitung
und Erprobung von Zielvorgaben zum Schutz oberirdischer Binnen-
gewdsser fur die Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, Quecksilber und Zink

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

[5.5]  Ministerium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes NRW: Runderlass v. 14. Mai 1991 — Allgemeine Glitean-
forderungen des Landes Nordrhein-Westfalen (AGA). In: Ministerial-
blatt fir das Land Nordrhein-Westfalen Nr. 42 vom 3. Juli 1991

[5.6]  Verordnung uber die Qualitdt von Wasser fur den menschlichen

Gebrauch (Trinkwasserverordnung — TrinkwV 2001). In: Bundes-
gesetzblatt, Jahrgang 2001, Teil I, Nr. 24 vom 28.Mai 2001
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Tabelle 5.3: Einrichtungen der Gewdssergtite-Uberwachungsstationen an
der Ruhr
Table  5.3: Water quality monitoring stations installed along the Ruhr River

; z| = ?_
= 2| | 3] 5| 2
= = <o F| 3
- DE = S:E gé’ _g,;
D |[E= o =28l (2R
Seles|ec|Ezlzs e e 52l E 52 5,
Ox|iZ|fzlEo|lzxz|da|lda|lls (=T aa
Chemisch/physikalische
KenngréRen
Wassertemperatur X | X X | x| x| x X | X
pH-Wert X | X[ x| x[x]|x|x
Redox-Potenzial X
Sauerstoffgehalt X x [ x| x| x| x|x|x|x]x
Elektrische Leitfahigkeit X[ x| x| x| x| x|[x]|x|[x]x
Triibung X[ X [ x| x X | x
Spektraler Absorptionskoeffizient X
Ammonium-Stickstoff X | x X
Sonstige
Chlorophyll-a (in vivo Fluorescenz) X | x X
Lufttemperatur X X
Solarstrahlung X X
Biomonitore
Daphnientest X
Muscheltest X X X
Probenahmeeinrichtungen
Sammelprobenahme-Einrichtungen | x X | x| x X | x| x
Selbstentleerende Probenahme-
Einrichtungen X | x
Schwebstoffgewinnung X | x
Datenerfassung/-iibertragung
Messwertspeicher X X[ x| x| x| x| x|x]x
Datenferniibertragung X X[ X | X[ X | X | X]|X]X
Automatische Meldung von
Schwellwertiiberschreitungen X[ x| x| x| x| x|x]x
Besonderheiten
Ereignisgesteuerte Probenahme X X | x X | X X

Allgemeine chemische und physikalische Kenngréen
Wassertemperatur

In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen betrug die durchschnittliche
Wassertemperatur 12,8 °C, der langjahrige Wert — Jahresreihe 1972
bis 2008 — betragt 12,2 °C. Wahrend im Vorjahr der relativ warme
Winter mafSgeblich den Jahresdurchschnitt gepragt hatte, waren es
im Berichtzeitraum beide Jahreshalften gleichermalen. So wurden
im Winterhalbjahr in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen durchschnitt-
lich 7,6 °C (Vorjahr 8,9 °C) und in den Uberwachungsstationen

7,5 °C registriert. In den Sommermonaten stiegen die Wasser-
temperaturen in Essen-Rellinghausen wahrend der Schonwetter-
phasen insgesamt mehrere \Wochen Uber 20 °C, der Spitzenwert
von 23,5 °C wurde am 1. August erreicht. Im Baldeneysee war es
zum gleichen Zeitpunkt mit 23,8 °C ein nur wenig hoherer Wert.
Der Durchschnittswert des Sommers von 18,1 °C lag in Essen-
Rellinghausen um etwa 2 °C Uber dem Wert des Vorjahreszeitraums.



In der FischgewV ist fiir Cyprinidengewasser, d.h. fiir den Ruhrab-
schnitt unterhalb des Zuflusses der Méhne bis zur Mindung, ein
Imperativwert von 28 °C (als 95-Perzentil) definiert, der im gesam-
ten Abschnitt eingehalten wurde. Gleiches gilt auch fir den OW,
der fur Gewasser des Epipotamals (Barbenregion) einen Mittelwert
von 25 °C fordert.

pH-Wert

Die pH-Werte wiesen meist nur eine geringe Bandbreite zwischen
7,6 und 7,9 auf. Lediglich im Mai, als das Algenwachstum in der
Ruhr bei Essen den Hohepunkt des Berichtszeitraums erreichte,
wurde kurzzeitig ein Wert von pH 8,9 erreicht. Im Baldeneysee, wo
aufgrund der verlangerten Aufenthaltszeit und verstarkten Ausnut-
zung der Solarstrahlung eine intensivere Primarproduktion stattfand,
stiegen die Werte in diesem Zeitraum kurzzeitig auf maximal pH 9,2.

Als Orientierungswert ist fur die Ruhr eine Bandbreite von 6,5 bis
8,5 definiert. Wahrend an allen Messstellen die pH-Werte fast aus-
nahmslos Uber 7,4 lagen und somit die untere Grenze der Bandbrei-
te ohne Bedeutung ist, wird der obere Wert zeitweise geringflgig
Uberschritten. Im Berichtszeitraum war dies in der Ruhr bei Essen an
sieben Tagen der Fall, so dass hier eine Einstufung in ,maRig” er-
folgt. Im Baldeneysee lagen die Werte an zwolf Tagen Uber pH 8,5.

Trubung/Abfiltrierbare Stoffe

Trubung und Abfiltrierbare Stoffe wiesen die typische Abhangigkeit
vom Abfluss auf. Wahrend der mittleren Hochwasser in den ersten
drei Monaten des Berichtszeitraums wurden in der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen kurzzeitig bis zu 90 mg/| abfiltrierbare Stoffe gemes-
sen, die zu fast 90 % aus mineralischen Tribstoffen bestanden. Der
Gesamtdurchschnitt betrug hier 6,3 mg/l, so dass die Anforderung
der FischgewV von 25 mg/I mit hoher Sicherheit eingehalten wurde.
Dies gilt auf der Basis der kontinuierlichen Tribungsmessung in eini-
gen Uberwachungsstationen auch fir den gesamten Ruhrverlauf.

Elektrische Leitfdhigkeit

Der zeitliche Verlauf der Elektrischen Leitfahigkeit war naturgemafd
ebenfalls vom Abfluss gepragt. Dies war am deutlichsten in den
Wintermonaten zu erkennen, als die Werte bei AbflUssen Uber
400 m3/s (Pegel Hattingen) auf 238 puS/cm absanken. In den Som-
mermonaten waren es bei Abflissen um 35 m3/s durchschnittlich
469 pS/cm. Die Anforderung der TrinkwV von 2.500 pS/cm wurde
weit unterschritten.

Mineralische Inhaltsstoffe
Chlorid und Sulfat

Die Salzbelastung der Ruhr liegt unter Berlcksichtigung der
Abflusssituation auf dem Niveau des Vorjahres. So betrugen die
durchschnittlichen Chlorid- und Sulfatgehalte jeweils 38 mg/I,

im Vorjahr waren es 36 mg/l (Chlorid) bzw. 37 mg/I (Sulfat). Die
geringsten Werte wurden wahrend der erhdhten Abflisse in den

Wintermonaten ermittelt, als die Gehalte fir Chlorid zeitweise
bis auf 14 mg/I und fir Sulfat auf 23 mg/l absanken. Wegen

des relativ milden Winters waren zudem keine nennenswerten
Tausalzeintrage zu verzeichnen. In den abflussarmen Sommer-
monaten wurden monatliche Durchschnittswerte fur Chlorid von
41 bis 56 mg/l bzw. fur Sulfat von 38 bis 48 mg/l registriert. Bei
langer anhaltenden Niedrigwasserphasen stiegen die Werte auf
maximal 71 mg/l bzw. 52 mg/I.

Der als Jahresmittel definierte Orientierungswert fur Chlorid von
200 mg/l wurde weit unterschritten. Das Ruhrwasser ist diesbe-
zlglich als ,sehr gut” einzustufen. Die LAWA-Zielvorgaben und
die Grenzwerte der TrinkwV wurden ebenfalls weit unterschritten.

Fluorid und Bromid

Die Anionen Fluorid und Bromid treten im Ruhrwasser nur in sehr
geringen Konzentrationen auf. So wurden im Jahresdurchschnitt
lediglich 0,12 bzw. 0,08 mg/l gemessen. Der Grenzwert der
TrinkwV fur Fluorid von 1,5 mg/l wurde somit weit unterschritten.
Bromid ist in keiner der genannten Anforderungen limitiert.

Alkali- und Erdalkalimetalle

Die Gehalte der Alkali- bzw. Erdalkalimetalle unterliegen im Ruhr-
wasser meist nur geringen Schwankungen und sind im Wesent-
lichen vom Abflussgeschehen gepragt. In den Wintermonaten
konnen zusatzlich Tausalzeintrage zu kurzzeitigen Konzentrations-
anstiegen bei einigen Elementen fiihren. So betrug die durch-
schnittliche Natriumkonzentration im Winterhalbjahr etwa 20 mg/!
bei einer Bandbreite von annahernd 10 bis 35 mg/Il. Im Sommer-
halbjahr waren es im Mittel 36 mg/I bzw. Einzelwerte von 20 bis
62 mg/l. Eine ahnliche Relation zeigte sich auch bei den Kalium-
gehalten, allerdings auf einem deutlich niedrigeren Konzentra-
tionsniveau von durchschnittlich 2,6 bzw. 4,3 mg/I.

Bei den beiden relevanten Erdalkalimetallen Calcium und Magne-
sium wurden mit Durchschnittswerten von 37 mg/I (Calcium)
bzw. 6,7 mg/I (Magnesium) ahnliche Werte wie in den Vorjahren
gemessen. Der zeitliche Konzentrationsverlauf war fir beide
Elemente im Wesentlichen vom Abfluss gepragt. Wahrend der
Vegetationsperiode hatte die biogene Entkalkung zeitweise
geringe EinflUsse auf die Calciumgehalte.

Am 5. Mai 2007 ist die Neufassung des vom deutschen Bundes-
tag beschlossenen Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes in Kraft
getreten. Darin wurden u. a. die Hartebereiche an europaische
Standards angepasst und die Angabe mmol/l Gesamtharte durch
die Angabe mmol/l Calciumcarbonat ersetzt. Die neuen Harte-
bereiche sind wie folgt definiert (erganzend ist die nicht mehr
zulassige Einheit °dH angegeben):

Hartebereich mmol CaCOs/I °dH

weich <15 <84
mittel 1,5-2,5 8,4-14
hart >25 > 14
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Demnach ist das Ruhrwasser mit einem Hartegrad von 1,3 mmol/l
CaCOs; als ,,weich” einzustufen.

Der Grenzwert der TrinkwV von 2001 betragt fur Natrium 200 mg/l,
der im Ruhrwasser sicher eingehalten wurde. Fur die Ubrigen vor-
genannten Parameter besteht zwar nach § 14 der TrinkwV von
2001, ebenso wie flr die Saurekapazitat, eine Untersuchungs-
pflicht, es existieren jedoch keine Grenzwerte bzw. Anforderungen.

Organische Summenparameter

Die wichtigsten Summenparameter zur Charakterisierung eines
Gewassers mit organischen Substanzen sind der Biochemische
Sauerstoffbedarf (BSBs), die Oxidierbarkeit mittels Kaliumdichro-
mat (CSB) oder Kaliumpermanganat (IMn), der Organisch Ge-
bundene Kohlenstoff (DOC und TOC), der Spektrale Absorptions-
koeffizient bei 254 nm und die Adsorbierbaren Organisch
Gebundenen Halogene (AOX). Die Befunde einiger dieser Para-
meter werden in den folgenden Abschnitten erortert.

Biochemischer Sauerstoffbedarf nach funf Tagen

Der BSBs (ohne Nitrifikationshemmer) blieb mit einem Mittelwert
von 1,7 mg/l rund 109% unter dem entsprechenden Vorjahres-
wert. In den Wintermonaten stiegen die Werte bei den mittleren
Hochwassern kurzzeitig auf 3,3 mg/l. Der Maximalwert von

6,9 mg/l wurde am 14. Mai 2008 registriert, als das Algenwachs-
tum in der Ruhr bei Essen sein Jahresmaximum erreichte.

Der als arithmetisches Jahresmittel definierte OW zur Beurteilung
des 6kologischen Zustandes von 6 mg/l wurde um mehr als 50 %
unterschritten, so dass flr den BSBs (ohne Nitrifikationshemmer)
eine Bewertung mit ,sehr gut” erfolgt. Auch die Anforderung
der FischgewV fur Cyprinidengewasser von 6 mg/| (95-Perzentil)
wurde sicher eingehalten.

Chemischer Sauerstoffbedarf und Gesamter Organisch
Gebundener Kohlenstoff

Der Mittelwert fir den CSB der unfiltrierten Probe blieb mit 9,0 mg/l
merklich unter dem Niveau des Vorjahres, als durchschnittlich
10,3 mg/l gemessen wurden. Die hochsten Werte von 18,8 mg/I
wurden Mitte Mai nach dem Absterben der planktischen Bio-
masse sowie Mitte Juni mit 20 mg/l gemessen, als der Abfluss
wahrend einer Niedrigwasserphase von etwa 25 bis 30 m3/s
durch starke Niederschldge kurzzeitig auf etwa 55 m3/s anstieg.
Der TOC wies einen dhnlichen Konzentrationsverlauf wie der CSB
auf. So traten die hochsten Werte ebenfalls wahrend des Algen-
wachstums im Mai bzw. bei den Abflussanstiegen auf. Der Jahres-
durchschnitt von 2,9 mg/l blieb analog zum CSB ebenfalls rund
10% unter dem Vorjahreswert.

Der Orientierungswert fur den TOC von 7 mg/I wurde um mehr
als 50 % unterschritten, so dass fur diese KenngrofSe anlog zum
Vorjahr eine Bewertung mit ,sehr gut” erfolgt. Auch die LAWA-ZV
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von 5 mg/l bzw. die AGA des Landes NRW von 7 mg/I (jeweils als
90-Perzentil) wurden mit hoher Sicherheit eingehalten.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene

Bei der Bestimmung des Summenparameters AOX wird eine Viel-
falt von Stoffen mit unterschiedlichen Eigenschaften erfasst. Die
Bandbreite der AOX-Gehalte in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
betrug < 5 bis 18 pg/l bei einem Mittelwert von 7 pg/l (Vorjahr:

6 pg/l). Eine eindeutige Abhangigkeit vom Abflussgeschehen war
wie in den Vorjahren nicht feststellbar, obwohl die héheren Kon-
zentrationen meist bei niedrigen Abflissen im Sommerhalbjahr
auftraten. Die LAWA-ZV von 25 pg/l und die AGA des Landes
NRW von 40 pg/l (jeweils als 90-Perzentil) wurden weit unter-
schritten.

Sauerstoffhaushalt

In Bild 5.3 sind die Monatsmittel sowie die Bandbreite der Tages-
durchschnittswerte grafisch dargestellt. Demnach traten auf dem
gesamten unteren Ruhrabschnitt keine kritischen Sauerstoffver-
haltnisse unter 4 mg/I auf. Wahrend im Winterhalbjahr je nach
Wassertemperatur meist 10 bis 12 mg/I Sauerstoff gemessen
wurden, war der Sauerstoffhaushalt mit Beginn der Ende April
einsetzenden Vegetationsperiode naturgemals starkeren Schwan-
kungen unterworfen. So wurde am 8. Mai 2008 im Baldeneysee
mit einem Tagesdurchschnitt von etwa 18,5 mg/l O,, entspre-
chend 200 % Sattigung, der hochste Wert des Berichtszeitraums
gemessen. Im Kettwiger See und im Bereich von Mulheim waren
es etwa 16 bzw. 18 mg/l, was 175 und 190 % Sattigung ent-
spricht. Mit dem Zusammenbruch der Algenmassenentwicklung
— die Chlorophyll-a-Gehalte erreichten im Baldeneysee zeitweise
Werte um 100 pg/l — sanken die Sauerstoffkonzentrationen rasch
ab und bewegten sich in der Folgezeit meist in einem Bereich von
etwa 6 bis 8 mg/I.

Von wenigen Tagen abgesehen lag im Baldeneysee eine positive
Sauerstoffbilanz vor. Basis der Bilanzierung sind die kontinuier-
lichen Messungen an den Uberwachungsstationen Essen-Kupfer-
dreh und Essen-Werden. Ausschlaggebend fur die positive Bilanz
war die verstarkte atmospharische Beliftung durch die mittleren
Hochwasser in den Wintermonaten, in den Sommermonaten
fuhrte die Photosynthese zu einer Netto-Sauerstoffproduktion. In
Bild 5.4 ist der zeitliche Verlauf der Monats- und Tagesmittel der
Sauerstoffproduktion des Abflussjahres dargestellt. Demnach wur-
den im Mai durchschnittlich 3 mg/l Sauerstoff am Tag produziert.
Dies entspricht bei einem mittleren Abfluss von 32,8 m3/s in die-
sem Monat einer durchschnittlichen Tagesproduktion von 8,8 t
Sauerstoff. In den folgenden Monaten nahm die Produktion auf-
grund der Wetterlage stetig ab, im Oktober war die Bilanz dann
nahezu ausgeglichen.

Bild 5.5 zeigt die Sauerstoffdauerlinie der Tagesmittelwerte im
Sommerhalbjahr 2008 im Vergleich zu den langjahrigen Werten
an der GewasserUberwachungsstation Essen-Werden (Auslauf
Baldeneysee). Demnach wies der Baldeneysee an etwa 70 Tagen,
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Bild 5.3: Sauerstoffgehalte in der Ruhr, monatliche Durchschnittswerte und
Bandbreite der Tagesdurchschnittswerte, Abflussjahr 2008

Fig. 5.3: Oxygen content in the Ruhr, monthly averages and range of daily
averages for the hydrological year 2008
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Bild 5.4: Netto-Sauerstoffproduktion im Baldeneysee (Diff. Auslauf — Zulauf),
Abflussjahr 2008

Fig. 5.4: Net oxygen production in Lake Baldeney (difference between lake
inflow and outflow), hydrological year 2008
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Bild 5.5: Sauerstoffdauerlinie der Tagesmittelwerte im Sommerhalbjahr 2008
und Vergleich mit den langjdhrigen Werten an der Gewdsserglite-
Uberwachungsstation Essen-Werden (Baldeneysee Auslauf)

Fig. 5.5: Duration curve of daily average oxygen concentrations at the mo-
nitoring station of Essen-Werden (outflow Lake Baldeney), summer
half-year 2008, and comparison with the long-term data sets

dies entspricht fast 40 % des gesamten Sommerhalbjahres, Satti-
gungsgrade von mindestens 100 % auf. Im Vorjahr wurde diese
Grenze an etwa einem Viertel der Tage in diesem Zeitraum
erreicht bzw. Uberschritten. Ubersattigungen stellen fiir die Fische
eine Stresssituation dar und kénnen zur sogenannten Gasblasen-
krankheit fhren. Im akuten Fall bilden sich grofse Blasen in der
Haut, die oft flachige Verpilzungen zur Folge haben. Je nach Aus-
mafs der Krankheit, ggf. verbunden mit anderen Stressfaktoren
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wie beispielsweise Laichstress, kann dies den Tod der Tiere zur
Folge haben. Eine derartige Situation war jedoch im gesamten
Sommerhalbjahr nicht gegeben.

Der Anteil der Tage mit Sauerstoffdefiziten hat sich zwischenzeit-
lich auf einem sehr niedrigen Niveau stabilisiert. So wurde ledig-
lich an vier Tagen des Sommerhalbjahres eine Sattigung von 80 %
unterschritten. Das Minimum betrug 50 %, in friheren Jahren
sank die Sattigung zeitweise bis auf 20 %.

Bild 5.6 zeigt die Verteilung der Sauerstoffkonzentrationen in der
unteren Ruhr im Abflussjahr 2008. Basis dieser Darstellung ist die
Farbgebung entsprechend der Chemischen Gewésserguteklassifi-
kation der LAWA. Demnach wurde die Anforderung, d. h. mehr

als 6 mg/l Sauerstoff (Glteklasse Il) an mindestens 90 % der Tage
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Bild 5.6: Verteilung der Sauerstoffgehalte (Tagesmittelwerte) in der unteren
Ruhr, Abflussjahr 2008

Fig. 5.6: Distribution of oxygen concentrations (daily averages) in the lower
Ruhr River, hydrological year 2008

eines Jahres, an allen Messstationen mit hoher Sicherheit einge-
halten. Auch die auf dem Abschnitt unterhalb des Baldeneysees
bis zur Mindung auftretende Sekundarbelastung war zu keiner
Zeit mit bedeutenden Sauerstoffdefiziten verbunden. Eine kiinst-
liche BelGftung Uber die Wehre am Baldeneysee und in Essen-
Kettwig war schon im vierten Jahr in Folge zu keinem Zeitpunkt
erforderlich.

Nahrstoffe/Trophie

In der Ruhr befinden sich die Nahrstoffkonzentrationen bereits seit
vielen Jahren auf einem niedrigen Niveau, was durch gesetzliche
Bestimmungen (,Phosphathéchstmengenverordnung”) sowie den
Ausbau der Kldranlagen mit einer Phosphor- und Stickstoffelimi-
nation erreicht wurde. In den Sommermonaten, wenn ein Teil der
verflgbaren Nahrstoffe in Biomasse (Algen und Makrophyten)
inkorporiert ist, sinken die Konzentrationen der gelésten Nahr-
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stoffe in der Regel weiter ab, was sich bei Nitrat und den Phos-
phorverbindungen widerspiegelt.

Phosphor

Die Gesamtphosphorgehalte blieben mit durchschnittlich 0,08 mg/l
in der Grofenordnung der Vorjahre. Der zeitliche Konzentrationsver-
lauf wies die typische Abhangigkeit vom Abfluss auf. So wurde auch
die Maximalkonzentration von 0,2 mg/I beim ersten mittleren Hoch-
wasser im November erreicht, die folgenden Abflussspitzen hatten
eine geringere Auswirkung. Bei den pflanzenverfiigbaren Phosphor-
verbindungen, hier durch den Gehalt an o-Phosphat-Phosphor re-
prasentiert, betrug die mittlere Konzentration 0,05 mg/l 0-PO,-P
(Vorjahr: 0,04 mg/l). Wahrend der Phase des starksten Algenwachs-
tums Mitte Mai blieben die Werte flr einige Tage unter der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 mg/l, um nach einem Wetterumschwung in
Folge der Freisetzung aus der abgestorbenen Biomasse kurzzeitig
ein Uberdurchschnittliches Niveau um 0,08 mg/I zu erreichen.

Die als Mittelwert definierten Orientierungswerte fir Gesamtphos-
phor von 0,1 mg/l bzw. fur 0-PO4-P von 0,07 mg/l wurden sicher
eingehalten, so dass fur beide Kenngrofsen wie im Vorjahr eine
Einstufung nach , gut” erfolgt.

Nitrat-Stickstoff

Die Nitrat-Stickstoffgehalte lagen mit durchschnittlich 3,1 mg/l in
der Grofsenordnung des Vorjahres. Maximalwerte bis zu 3,9 mg/l
traten in der zweiten Februarhalfte auf, als die Wassertempera-
turen bei niedrigen Abflussen zwischen 40 und 50 m3/s (Pegel
Hattingen) von zuvor fast 9 °C rasch auf annahernd 4 °C absan-
ken. Das Minimum von 2,3 mg/l wurde Mitte Mai gemessen,
nachdem ein Teil des Pflanzennahrstoffes durch die Biomasse
der Wasserphase entzogen war. Die relativ strenge LAWA-ZV von
2,5 mg/I NOs-N fir das 90-Perzentil konnte wie in den Vorjahren
nicht eingehalten werden, zumal bereits in den Quellwassern im
Mittel 3,3 mg/I registriert wurden.

Ammonium-Stickstoff

Die Ammonium-Stickstoffgehalte in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen lagen mit durchschnittlich 0,04 mg/l nochmals geringfligig
unter dem Niveau des Vorjahres (0,05 mg/l NH4-N). Der Maximal-
wert von 0,10 mg/I wurde Anfang Marz bei einem geringen
Abflussanstieg und gleichzeitig sinkenden Wassertemperaturen
ermittelt. Zu Beginn und im weiteren Verlauf der Vegetations-
periode sanken die Werte zeitweise unter die Bestimmungsgrenze
von 0,02 mg/I.

Weitere NH,-N-Messungen erfolgen in den Uberwachungsstationen
Wetter, Hattingen und Essen-Werden. Die Gehalte werden hier
quasikontinuierlich erfasst und nach einer Verdichtung zu Stun-
denmittelwerten in das Laboratorium Ubertragen. In allen drei
Stationen wurden mit einem Jahresdurchschnitt von jeweils etwa
0,01 mg/l (Vorjahr: 0,03 mg/l) neue Minimalwerte registriert.
Insbesondere in den Sommermonaten, als bei entsprechend
hohen Wassertemperaturen die Nitrifikation im Gewasser zusatz-



lich zum Abbau des Ammoniums beigetragen hatte, blieben

die Werte in beiden Stationen Uber viele Wochen unterhalb von
0,01 mg/l. Die Maximalwerte von 0,10 bis 0,12 mg/l wurden nach
einem Wetterumschwung in der zweiten Maihalfte in Folge der
Freisetzung aus abgebauter Biomasse registriert. In den Winter-
monaten stiegen die NH;-N-Konzentrationen auf maximal nur
0,07 mg/l, was auf die stabile Nitrifikation in den Verbandsklar-
anlagen auch im Winter zurlckzufihren ist.

Bei einem Orientierungswert von 0,3 mg/l NH4-N ist die Ruhr bei
Essen-Rellinghausen hinsichtlich dieses Parameters mit ,,sehr gut”
zu bewerten. Mit Einzelwerten zwischen < 0,02 und 0,10 mg/I
und einem 90-Perzentil von 0,07 mg/l sind auch die Anforderun-
gen der FischgewV, der LAWA-ZV und der AGA sicher eingehal-
ten. Die gleiche Bewertung ergibt sich auf der Basis der quasikon-
tinuierlichen NH,-N-Messungen in den Uberwachungsstationen.

Schwermetalle

Die Schwermetallbelastung der Ruhr soll am Beispiel der prioritar
gefahrlichen Stoffe Blei, Cadmium und Nickel veranschaulicht
werden. Das ebenfalls zugehorige Quecksilber ist im Ruhreinzugs-
gebiet ohne Bedeutung, da samtliche Konzentrationen unterhalb
der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/l blieben. Erganzend werden
die Befunde fur Kupfer, Zink und Chrom dargestellt. Wahrend die
Bewertung der prioritar gefahrlichen Schwermetalle auf den
gelosten Anteil bezogen ist, gelten fur die Ubrigen Metalle die
Konzentrationen der unfiltrierten Probe.

Blei

Blei kommt in den Gewassern fast ausschlieBlich partikelgebunden
vor, in der Regel sind nur geringe Anteile gelost. Die Gehalte sind
stark vom Abflussgeschehen abhangig, daher werden bei Abfluss-
spitzen oft kurzzeitig erhdhte Werte gemessen. So wurde auch die
maximale Bleikonzentration der unfiltrierten Probe von 17 pg/l wah-
rend des mittleren Hochwassers Anfang November gemessen. Bei
den weiteren Abflussanstiegen im Dezember und Januar fielen die
Zunahmen deutlich geringer aus. Der Durchschnittswert fur die
unfiltrierte Probe betrug 1,4 pg/l, in der filtrierten Probe waren es
0,18 pg/l. Die UQN fur Blei von 7,2 pg/l wurde mit 0,18 pg/l weit
unterschritten (Einstufung ,sehr gut”). Gleiches gilt mit einem
90-Perzentil von 2,3 pg/l auch fir die AGA (< 20 pg/l).

Cadmium

Cadmium kommt als Begleitelement von Zink im 6stlichen Teil des
Ruhreinzugsgebiets geogen bedingt vor. Die hier befindlichen Erz-
lagerstatten wurden bis vor wenigen Jahrzehnten bergmannisch
abgebaut. Die hochsten Gehalte traten analog zum Blei wahrend
der mittleren Hochwasser bzw. der erhdhten Wasserfihrungen
auf. Das Maximum von 0,45 pg/I wurde daher auch Anfang
November gemessen, im Dezember bzw. Januar waren es jeweils
0,17 pg/l. Die Jahresdurchschnittswerte von 0,10 pg/l (unfiltrierte
Probe) bzw. 0,06 pg/I (filtrierte Probe) lagen in der Grofsenord-
nung des Vorjahres.

Cadmium weist eine hohe Fischtoxizitat auf, die mit steigender
Wasserharte abnimmt. Aus diesem Grund ist die UQN fUr dieses
Element nach dem Gehalt an Calciumcarbonat differenziert. Fur
die Ruhr bei Essen-Rellinghausen resultiert daraus fur Cadmium
eine UQN von 0,09 pg/l. Diese Grenze wurde mit einem durch-
schnittlichen Cadmiumgehalt in der filtrierten Probe von 0,06 pg/I
sicher eingehalten (Einstufung ,,gut”). Gleiches gilt auch fur die
auf die unfiltrierte Probe bezogene Anforderung der AGA von

< 1 pg/l. Die als 90-Perzentil definierte LAWA-ZV von 0,07 pg/!
fur die unfiltrierte Probe konnte mit 0,14 pg/l analog zum Vorjahr
nicht eingehalten werden.

Nickel

Nickel gelangt vornehmlich Uber die Abwasser metallverarbeiten-
der Betriebe in die Gewasser. Weitere Eintragspfade sind die Ver-
wendung in Antifouling-Farben und die atmospharische Deposi-
tion aus Kohlekraftwerken. Je nach Abflusssituation kann zudem
die Resuspendierung von Sedimenten kurzzeitige Konzentrations-
anstiege zur Folge haben. In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
wurden Konzentrationen zwischen 1,0 und 9,0 pg/l gemessen,
der Jahresdurchschnitt blieb mit 3,0 pg/l um rund 10 % unter dem
Vorjahreswert. Die entsprechenden Zahlen der filtrierten Probe
betrugen < 1,0 pg/I fir das Minimum, 4,2 pg/l fir das Maximum
und 2,4 pg/I fur den Jahresdurchschnitt. Die UQN von 20 pg/l
(Einstufung , sehr gut”) wurde ebenso sicher eingehalten wie der
AGA-Wert von < 30 pg/l.

Chrom

Chrom gelangt im Ruhreinzugsgebiet vornehmlich durch die
Abwasser der Galvanikindustrie in die Gewasser. Allerdings sind
hier die Chromgehalte ohne grofse Relevanz, bei mehr als der
Halfte aller Messungen blieben die Messwerte der unfiltrierten
Probe unterhalb der Bestimmungsgrenze von 1 pg/l. Der Jahres-
durchschnitt von 1,1 pg/l, der Werte unterhalb der Bestimmungs-
grenze mit dem Zahlenwert dieser Grenze berucksichtigt, blieb
rund 40 % unter dem Vorjahreswert. Sowohl die UQN (Einstufung
,sehr gut”) als auch die LAWA-ZV und die AGA wurden sicher
eingehalten.

Kupfer

Das zu grofden Teilen Uber die hauslichen Abwasser eingetragene
Kupfer wies in den Sommermonaten ein durchschnittliches Kon-
zentrationsniveau um 5 pg/l auf, im abflussreicheren Winterhalb-
jahr lagen die Werte um rund ein Drittel niedriger. Als UQN ist fur
die unfiltrierte Probe ein Jahresdurchschnittswert von 4 pg/| defi-
niert. Diese Anforderung wurde mit 4,2 pg/l (Vorjahr: 4,9 ug/l)
geringfugig Uberschritten, so dass flr dieses Element eine Einstu-
fung nach ,malig” erfolgt. Die Zahlenwerte der AGA von < 40 pg/I
fur die unfiltrierte Probe und der FischgewV fur geldstes Kupfer
von < 40 pg/l (G-Wert) wurden hingegen sicher eingehalten.
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Zink

Zink gelangt durch die Abwasser metallverarbeitender Betriebe
und durch Abrieb und Auswaschung von sehr haufig anzutreffen-
den verzinkten Materialien in die Gewasser. In Teilen des Ruhrein-
zugsgebietes sind manche Gewasser durch das Vorkommen von
zinkhaltigen Erzen geogen bzw. durch den ehemaligen Erzberg-
bau vorbelastet. Der durchschnittliche Zinkgehalt der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen betrug 25 pg/l, was etwa dem Niveau des
Vorjahres entspricht.

Die Anforderung der AGA von < 300 pg/l und der I-Wert der
FischgewV fir Cyprinidengewasser von 1 mg/l Gesamtzink wurde
sicher eingehalten. Die sehr strenge UQN fUr Zink von 14 pg/I
(Einstufung ,,unbefriedigend”) kann hingegen in vielen Gewassern
des Ruhreinzugsgebiets in absehbarer Zeit nicht erfullt werden.
FUr dieses und weitere Elemente besteht bei der Festlegung der
UQN noch Diskussionsbedarf unter Berlcksichtigung der geo-
genen Vorbelastung.

Spezielle Einzelstoffe
Borat-Bor

Die Borat-Borgehalte sind aufgrund des verminderten Einsatzes
von Perboraten in Waschmitteln zwischenzeitlich auf einem sehr
niedrigen Konzentrationsniveau. So wurden im Berichtszeitraum
durchschnittlich nur noch 0,07 mg/l bei einer Bandbreite von 0,02
bis 0,12 mg/l gemessen. Zum Abfluss besteht eine inverse Rela-
tion, so dass die hochsten Konzentrationen in der Regel bei
anhaltend niedriger Wasserfuhrung auftreten. Die Anforderung
der TrinkwV (1 mg/l) — Bor wird bei der Trinkwasseraufbereitung
nicht eliminiert — wurde sicher eingehalten.

Komplexbildner

Von den sieben analysierten Komplexbildnern blieben die Einzel-
stoffe 5-ADA, 1,3-PDTA, CDTA und EGTA durchgangig unterhalb
der Bestimmungsgrenze (jeweils 2 pg/l). Das mikrobiell gut abbau-
bare NTA wurde lediglich in vier von 45 Proben mit Konzentratio-
nen oberhalb der Bestimmungsgrenze von 2 pg/l nachgewiesen,
das Maximum betrug 6 pg/l. Die EDTA-Gehalte lagen mit durch-
schnittlich 9 pg/l bei einer Bandbreite der Einzelwerte von < 2 bis
23 pg/l etwa auf dem Vorjahresniveau. Vergleichbares gilt auch
fur DTPA, dessen mittlerer Gehalt 11 pg/l (Vorjahr 14 pg/l) betrug.
Insgesamt ist festzustellen, dass das hochste Konzentrations-
niveau, von den Spitzenwerten bei den Abflussanstiegen abge-
sehen, in den abflussarmen Sommermonaten vorlag.

Organische Komplexbildner kdnnen die Gewasserbeschaffenheit
insbesondere durch die Mobilisierung von in Gewassersedimenten
enthaltenen Schwermetallen beeintrachtigen. Die Belastung der
Ruhr mit diesen im Klarprozess schwer abbaubaren Stoffen ist
zwar seit einigen Jahren riicklaufig, gleichwohl sind seitens der
Industrie zusatzliche Anstrengungen erforderlich, um die Konzen-
trationen in den Oberflachengewdssern weiter zu senken.

34

Zusammenfassende Bewertung

In der Tabelle 5.4 sind relevante statistische Daten der mit Orien-
tierungswerten oder sonstigen Anforderungen versehenen Para-
meter zusammengefasst und den jeweiligen Anforderungen
gegenUbergestellt. Die Farbgebung der beiden Spalten UQN und
OW bezieht sich auf die Einstufung des chemischen Monitorings
gemals EG-WRRL und ist in der Legende erlautert. Bei den Ubrigen
Spalten reprasentiert ein griner Hintergrund die Einhaltung und
ein grauer Hintergrund die Nichteinhaltung der jeweiligen Anfor-
derung.

Analog zum Vorjahr wurden die chemisch-physikalischen Orientie-
rungswerte zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes bis auf
den pH-Wert sicher eingehalten. Bei der Halfte der acht Parameter
konnte eine Einstufung in ,sehr gut” vorgenommen werden, drei
Parameter wurden mit gut bewertet. Die pH-Werte kdnnen je
nach Intensitat der Primarproduktion, insbesondere im gestauten
Teil der Ruhr, kurzzeitig bis auf Werte um 9 steigen. Als Ober-
grenze ist ein pH-Wert von 8,5 definiert.

Die UQN der vier prioritar gefahrlichen Schwermetalle Blei,
Cadmium, Nickel und Quecksilber konnten wie im Vorjahr sicher
eingehalten werden. Fur Blei und Nickel konnte eine Einstufung
nach ,sehr gut” erfolgen, Cadmium und Quecksilber wurden mit
,qut” bewertet. Bewertungsbasis der drei anderen Schwermetalle
Chrom, Kupfer und Zink sind die Gewasserschwebstoffe. Aus
pragmatischen Grinden sind zusatzlich fir die Matrix Wasser
UQN festgelegt worden, die sich im Gegensatz zu den prioritar
gefahrlichen Metallen auf die unfiltrierte Probe beziehen. Diese
UQN sind gesetzlich nicht verbindlich. Nicht zuletzt aufgrund der
geogenen Vorbelastung der Gewasser im Ruhreinzugsgebiet mit
Zink musste fur dieses Schwermetall eine Einstufung in , mafsig”
vorgenommen werden, im Vorjahr war noch eine Bewertung mit
Lunbefriedigend” erforderlich. Allerdings liegt die Zinkkonzentra-
tion im Ubergangsbereich dieser beiden Stufen, so dass sich je
nach Abflusssituation wieder eine andere Bewertung ergeben
kann. Fur Kupfer erfolgte eine Einstufung nach ,mafsig”, jedoch

Erlduterung der verwendeten Abkiirzungen

ACP-OW Orientierungswerte zur Beurteilung des 6kologischen Zustandes
UQN Umweltqualitatsnormen gem. Tochterrichtlinie zur WRRL
FischgewV / G bzw. | Fischgewasserverordnung

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

Einstufung des chemischen Monitorings gemaR WRRL

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

Sonstige Einstufungen

B eingehalten nicht eingehalten



Tabelle 5.4: Statistische Daten ausgewdhlter KenngréfSen und Vergleich mit gesetzlichen Anforderungen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2008

Table  5.4: Statistical data of key parameters and comparison with legal requirements, Ruhr River at Essen-Rellinghausen, hydrological year 2008
g =
g 5
2 e | 8| 5 | & | g | &8 |= e .
% E = £ & & g 2 lz| £ 2
s £ | 2] 2| s | g | 2 |g|58|2|5|2¢
Wassertemperatur °C 142 3,9 12,8 23,5 12,1 20,7 21,5 | | |
pH-Wert 142 7,6 79 89 79 8,0 8,1 |
Abfiltrierbare Stoffe ma/l 142 13 6.3 90 39 11,9 16,8 |
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 142 238 408 566 422 511 542 |
Chlorid mg/l 142 14 38 71 38 55 59 | | |
Sulfat mg/l 142 23 38 52 38 48 50 | |
Fluorid mg/l 142 <0,05 0,12 0,17 0,12 0,15 0,16 [ |
Natrium mg/l 142 9,6 28 62 29 42 45 |
BSBs ohne ATH mg/l 142 03 1.7 6,9 1,6 2,5 3,1 | |
BSBs mit ATH mg/l 142 0,2 1.4 6,0 1.3 2,1 2,6 |
CSB mg/l 141 39 9 20 89 12 12,9 |
TOC mg/l 142 1,4 2,9 9 2,8 3,8 4,1 | BN |
AOX g/l 141 5 7 18 6 12 15 L B
Sauerstoff ma/l 142 7.2 10,3 13,3 10,4 12,0 12,4 H N
Gesamtphosphor mg/l 142 0,04 0,08 0,20 0,08 0,10 0,11 | H | N
o-Phosphat-Phosphor mg/l 142 <0,01 0,05 0,09 0,05 0,06 0,07 | |
Nitrat-Stickstoff mg/l 142 23 3,1 39 3,1 3,7 3.8 H | B
Nitrit-Stickstoff mg/l 142 <0,05 <0,05 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 H | B |
Ammonium-Stickstoff mg/l 142 <0,02 0,04 0,10 0,03 0,07 0,07 [ | [ | [ | | [ |
Blei g/l 142 0,44 1.4 17 1,0 2.3 3,2 BN B
Blei (filtriert) g/l 137 <0,1 0,19 0,52 0,18 0,28 0,34 |
Cadmium g/l 142 0,05 0,10 0,45 0,08 0,14 0,16 | BN |
Cadmium (filtriert) g/l 136 <0,05 0,06 0,13 0,06 0,11 0,11 |
Nickel g/l 142 1,0 3,0 9 29 3,8 4,1 BN B
Nickel (filtriert) pa/l 125 <10 2,4 4,2 2,5 3.2 3.4 |
Quecksilber pa/l 47 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | BN B
Chrom g/l 142 <1,0 1,1 6,0 <1,0 1,9 2,8 | H | B BN
Kupfer g/l 142 1,9 4,2 16 4,0 6,1 6,5 H n
Kupfer, (filtriert) g/l 138 1,3 2,9 6,4 2,8 4,5 4.8 |
Zink g/l 142 12 25 110 22 31 37 | |
NTA g/l 48 <2 <2 6 <2 <2 <2 |
EDTA g/l 48 <2 9 23 8 16 17 |
DTPA g/l 48 3 11 29 1 19 20
Borat-Bor mg/l 140 0,02 0,07 0,12 0,07 0,11 0,11 |
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nur mit einer sehr geringen Uberschreitung dieser UQN. Das in
den Gewassern des Ruhreinzugsgebiets meist unbedeutende
Chrom konnte mit ,sehr gut” bewertet werden.

Von den drei relevanten Komplexbildnern NTA, EDTA und DTPA
erfolgte lediglich flr DTPA eine Einstufung nach ,mafig”, aller-

dings lag der Durchschnittswert von 11 pg/I nur gering Uber der
Obergrenze fur eine Einstufung nach ,,gut” (10 pg/l). Die beiden
Ubrigen Stoffe konnten mit ,sehr gut” bewertet werden.

Weitere Uberschreitungen bzw. Nichteinhaltungen von Zielvor-
gaben betreffen die AGA des Landes NRW und die LAWA ZV.
Wahrend von den in den AGA limitierten Kenngréen lediglich
der pH-Wert die Anforderung nicht eingehalten hat, waren es bei
den LAWA ZV die KenngréfRen Nitrat-Stickstoff, Cadmium, Kupfer
und Zink. Die relativ strenge Zielvorgabe fur Nitrat-Stickstoff von
2,5 mg/I fir das 90-Perzentil ist in absehbarer Zeit wohl nicht
erreichbar, zumal die durchschnittliche Grundbelastung im Ein-
zugsgebiet bereits 3,3 mg/l betragt [5.7]. Eine ahnliche Situation
ist auch fur Zink durch die geogene Vorbelastung gegeben. Fur
die beiden anderen Schwermetalle ist bei weiter ricklaufigen
Gehalten eine Zielerreichung nicht ausgeschlossen.

[5.7]  Ruhrverband: Die Hintergrundbelastung der Gewdsser im Ruhrein-
zugsgebiet. In: Ruhrverband, Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr AWWR (Hrsg.), Ruhrgtitebericht 2005, Essen, S. 82-92
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6 Planktonuntersuchungen in der Ruhr

In einem mehrfach aufgestauten FlieBgewasser wie der unteren
und mittleren Ruhr stehen neben den physikalischen und chemi-
schen Gegebenheiten auch die Prozesse der planktischen Primar-
und Sekundarproduktion sowie deren Auswirkungen auf die
Wasserbeschaffenheit besonders im Fokus. Aus diesem Grund
werden seit Uber 40 Jahren auch biologische Parameter in der
Ruhr erfasst. Dazu gehoren u. a. die Bestimmung des Chlorophyll-
a-Gehalts, der als Mafs fur die planktische Primarproduktion gilt,
sowie die qualitative und quantitative Bestimmung des Phyto-
(Primdrproduzenten) und des Zooplanktons (Primarkonsumenten/
Sekundarproduzenten). Seit einigen Jahren werden dartber hin-
aus Untersuchungen zur Verbreitung von Makrophyten in den
Ruhrstauseen durchgefihrt, hier vor allem zu der Schmalblattrigen
Wasserpest (Elodea nuttallii), einem invasiven Neophyten. Letzte-
rer Aspekt wird in dem Beitrag , Elodea-Vorkommen in den Ruhr-
stauseen im Jahre 2008 ausflhrlich dargestellt.

Zur Beschreibung der planktischen Primdrproduktion sowohl im
FlieBverlauf als auch im Jahresgang werden an elf Stellen in der
mittleren und unteren Ruhr regelmafsige Chlorophyllanalysen
durchgefuhrt. Die Abhangigkeit der Phytoplanktonentwicklung
von den abiotischen Faktoren Globalstrahlung und Abfluss sowie
vom biotischen Gegenspieler, dem algenfressenden Zooplankton,
wird am Beispiel des Baldeneysees aufgezeigt. Zudem werden die
Einflisse der Prozesse Photosynthese, Atmung und Mineralisie-
rung auf den Sauerstoffhaushalt behandelt. In den folgenden
Abschnitten werden die Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr
2008 sowohl im Jahresverlauf als auch im langjahrigen Vergleich
dargestellt und interpretiert.

Phytoplankton

Anders als im Vorjahr, als schon ab Marz Uberdurchschnittliche
Strahlungsverhaltnisse vorhanden waren, bewegte sich 2008 die
Globalstrahlung bis einschliefSlich April im Bereich des jeweiligen
langjahrigen Monatsmittels (Bild 6.1). Lediglich im Februar war in
dieser Zeit eine Uberschreitung des langjahrigen Mittels um 27 %
zu verzeichnen. Im spaten Frihjahr (Mai und Juni) folgten die bei-
den sonnigsten Monate des Jahres 2008, in denen mit Global-
strahlungswerten von 1,82 bzw. 1,92 kJ/(cm?2 « d) auch die dies-
jahrigen Maxima erreicht wurden. Der langjahrige Wert wurde
dabei um 20 bis 22 % uberschritten. Im wechselhaften Juli (Bild
6.7) nahm die mittlere Globalstrahlung wieder auf durchschnitt-
liche Werte ab. In den weiteren Monaten bis zum Jahresende
waren kaum noch Schwankungen in der Strahlungsintensitat zu
beobachten. Die Monatsmittel nahmen in diesem Zeitraum kon-
tinuierlich ab und bewegten sich im Bereich der langjahrigen
Werte.

In der Ruhr bei Essen-Rellinghausen war wahrend des gesamten

Jahres 2008 kaum eine Entwicklung von Planktonalgen zu beob-
achten (Bild 6.2). An dieser Probenahmestelle, die noch oberhalb
des Baldeneysees liegt, waren lediglich in den Frihjahrsmonaten
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Bild 6.1: Monatsmittel der Globalstrahlung bei Essen, 1971 bis 2008
Fig. 6.1: Actual and long-term monthly averages of total radiation at

Essen, from 1971 to 2008

April und Mai nennenswerte Chlorophyll-a-Konzentrationen in der
Ruhr festzustellen. Zu dieser Zeit des Frihjahrsmaximums von Phy-
toplanktonentwicklungen wurden mit maximal 25 pg/l Chloro-
phyll-a lediglich 40 % der langjahrigen mittleren Primarproduktion
erreicht. Im weiteren Jahresverlauf, also auch schon in den Som-
mermonaten, fehlten Algenentwicklungen nahezu vollstandig.
Hier spiegelt sich der inzwischen schon seit mehreren Jahren zu
beobachtende Wechsel in der mittleren Ruhr vom Plankton- zum
Makrophyten-dominierten Zustand wider. Etwa ab dem Jahr 2000
bestimmten Makrophytenentwicklungen, hier vor allem durch die
Elodea nuttallii, in den oberen Ruhrstauseen Hengstey, Harkort
und Kemnade die aquatische Primarproduktion. Durch die entste-
hende Nahrstoff- und Lichtkonkurrenz konnten sich Planktonalgen
trotz teilweise Uberdurchschnittlich gunstiger abiotischer Rand-
bedingungen kaum noch entwickeln (Bild 6.6). Vor allem in der
jeweiligen zweiten Jahreshalfte spielen seit Jahren planktische Al-
gen in der Ruhr bis Essen-Rellinghausen keine Rolle mehr. Bild 6.3
zeigt deutlich, wie sich in Essen-Rellinghausen die mittlere Plank-
tonentwicklung in diesem Jahrzehnt mit dem Einsetzen

massiver Makrophytenentwicklungen reduziert hat. Vergleicht man
die beiden letzten Dekaden, betragt heute die Sekundarbelastung
durch Planktonalgen nur noch 45 % des Mittels aus den 1990er-
Jahren. Trotz der Einschrankungen in der Freizeitnutzung an den
Ruhrstauseen durch die Massenentwicklungen von Elodea sind als
positive Aspekte die zugenommene Sichttiefe (Klarheit) und vor
allem die abnehmende Sauerstoffzehrung zu nennen, was zu
einer dkologischen Verbesserung in der Benthalbiozdnose fuhrt.
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Bild 6.2: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei

Fig. 6.2: Monthly averages of chlorophyll-a concentration in the Ruhr River

Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise), 1971 bis 2008

at Essen-Rellinghausen, from 1971 to 2008
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Bild 6.3: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen fiir die Zeitrdume 1990 bis 1999 und 2000 bis 2008

Fig. 6.3: Monthly averages of chlorophyll-a concentration in the Ruhr River
at Essen-Rellinghausen for the periods between1990 and1999 and
between 2000 and 2008
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Die Abnahme der Chlorophyllgehalte wird auch in der jahreszeit-
lichen Sukzession der Planktonalgen deutlich (Bild 6.4). Selbst
wahrend des Frihjahrsmaximums im Mai wurden lediglich
35.000 Zellen/ml erreicht (2007: 77.500 Zellen/ml in der ausge-
pragten Schonwetterphase im April). Im Vergleich zu den 1980er-
und 1990er-Jahren, als regelmafig in mehreren Monaten
100.000 Zellen/ml deutlich Uberschritten wurden, wurden 2008
von planktischen Algen lediglich noch etwa 20 9% der Biomasse
produziert. Neben dem Ruckgang im Frihjahr, der weniger durch
die Konkurrenz der Makrophyten gepragt ist, ist seit Jahren auf-
fallig, dass die Primarproduktion in den Sommermonaten nahezu
ausbleibt. Dadurch hat sich in den letzten Jahren auch die Zusam-
mensetzung der Phytoplanktonarten deutlich verandert. Zur Zeit
des Frihjahrsmaximums bestimmen Ublicherweise Kieselalgen
(Diatomeen) das Phytoplankton in der Ruhr. Die Algengruppe ist
in Zeiten, in denen die Wassertemperaturen noch relativ niedrig

sind, im Vergleich z. B. zu Grunalgen, die eher in warmeren Pha-
sen hohere Bestandsdichten aufweisen, konkurrenzstarker. Die
Folge war, dass typische Arten des Sommerplanktons, wie z. B.
die GrUinalgen Chlorella, Actinastrum hantzschii, Crucigenia
tetrapedia sowie Pediastrum boryanum und P. duplex, nur noch
vereinzelt bzw. gar nicht mehr nachzuweisen waren.

Diese Verschiebung des Artenspektrums zeigt sich auch in der
Betrachtung der langjahrigen Untersuchungen des Phytoplank-
tons, in Bild 6.5 dargestellt als Jahresmittelwerte der einzelnen
Algengruppen. Im Jahr 2008 wurde mit 2,06 mm3/I das niedrigste
mittlere Biovolumen seit Beginn der Planktonuntersuchungen an
der Ruhr gemessen. Damit liegen inzwischen die vier Jahre mit der
geringsten Primarproduktion durch Planktonalgen in diesem Jahr-
zehnt. Wahrend noch in den 1990er-Jahren Kieselalgen einen
Biovolumenanteil um 85 % aufwiesen, stieg dieser mit Auftreten

Zellen/ml
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Bild 6.4: Jahreszeitliche Sukzession
der Planktonalgen in der
Ge"sar?t-l Ruhr bei Essen-Relling-
zeflenim hausen 2008
Fig. 6.4: Seasonal succession of
phytoplankton in the Ruhr
River at Essen-Relling-
hausen 2008
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rerrerree 111
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Bild 6.5: Phytoplankton in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen
(Jahresmittel 1989 bis

2008) %7
Fig. 6.5: Phytoplankton in the Ruhr
River at Essen-Relling-
hausen (yearly average 20
1989 to 2008)
£ 15
1S
c
[4]
1S
=
g 10—
K]
o
5
0—

[ p-Algen

I Cyanophyta (Blaualgen)
[ Bacillariophyta (Kieselalgen)
Il Cryptophyta (Flagellaten)

—50

40

—30 =
b
=
<
Q
)

20 &
=
o

—10

—0

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Chrysophyta (Goldalgen)
Pyrrophyta (Feueralgen)
Chlorophyta (Grlinalgen)

| BEL

Chlorophyll-a

erster grofSerer Makrophytenentwicklungen in den Stauhaltungen
Hengstey, Harkort und Kemnade ab dem Jahr 2000 stetig auf
inzwischen 96 %. Die Artenzusammensetzung der Diatomeen
blieb in diesem Zeitraum nahezu unverandert. Hier dominieren
nach wie vor die Radidaren Diatomeen, wie z. B. verschiedene
Melosira(Aulacoseiera)-Arten. Mit der Zunahme des Kieselalgen-
anteils ging ein deutlicher Schwund der Grlnalgen einher. Von
einem Biovolumenanteil von etwa 8% in den 1990er-Jahren sank
dieser in den letzten sechs Jahren bis auf einen Anteil von 1 %.
Inzwischen haben die Flagellaten, dazu gehoéren die Gattungen
Cryptomonas und Rhodomonas, die Grunalgen als zweitwichtigs-
te Phytoplanktongruppe im Phytoplankton der Ruhr abgel6st.
Wahrend die nicht naher determinierbaren sehr kleinen p-Algen
ebenfalls in nennenswerten Dichten vorkamen, spielten weitere
Algengruppen, wie z. B. die Feuer- und Blaualgen, nur eine unter-
geordnete Rolle. Die Dominanz der Kieselalgen, die Anwesenheit
von Goldalgen sowie die deutliche Abnahme von Blau- und Griin-
algen zeigt zudem eine Verbesserung des trophischen Zustands
der mittleren und unteren Ruhr an.

Die Entwicklung des Phytoplanktons ist neben dem Nahrstoff-
angebot und der Strahlung unter anderem auch von der zur Ver-
fligung stehenden Zeit fur Wachstum und Vermehrung abhangig.
In schnell flieRenden Mittelgebirgsbachen spielen aus diesem
Grund planktische Algen kaum eine Rolle. In dem mehrfach
gestauten Abschnitt von mittlerer und unterer Ruhr, dieser fangt
etwa mit der Stauhaltung Hengsteysee an, verlangert sich die
Aufenthaltszeit des Wassers. Die FlieSzeit bei Trockenwetter
betragt auf der Flie3strecke von Echthausen bis zur Mindung in

den Rhein etwa 20 Tage. Der raumliche und zeitliche Verlauf der
Chlorophyll-a-Gehalte auf dieser Strecke wird in Bild 6.6 an Hand
von elf Probenahmestellen dargestellt. Die Chlorophyllwerte an
den Probenahmestellen Echthausen und Witten wurden von

der Westfalischen Wasser- und Umweltanalytik GmbH, die im
Auftrag der Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW), der Wasser-
beschaffung Mittlere Ruhr GmbH (WMR) und der Gelsenwasser
AG die Analysen durchgeflhrt hat, zur Verfigung gestellt.

Erwartungsgemals war bis zum Hengsteysee ganzjahrig nur eine
sehr geringe Primarproduktion vorhanden. Mit zunehmender Ver-
weilzeit in der Stauhaltung setzte im Laufe des Aprils allmahlich
die Entwicklung von Planktonalgen ein und fuhrte in der ersten
Maihalfte, also relativ spat, zum typischen Frihjahrsmaximum der
Algenentwicklung. Dieses setzte sich im weiteren FlieBverlauf bis
Essen-Rellinghausen mit leicht steigender Tendenz fort. Zu diesem
Zeitpunkt spielten die in den letzten Jahren sehr prasenten Makro-
phytenentwicklungen in den oberen Ruhrstauseen noch keine
entscheidende Rolle, so dass der Algenwuchs eher durch die abio-
tischen Randbedingungen gesteuert wurde. Im weiteren Jahres-
verlauf nahm der Konkurrenzdruck durch die massenhaften Vor-
kommen von hoheren Wasserpflanzen in den Ruhrstauseen so
stark zu, dass bis auf eine sehr kleine Algenpopulation Anfang
August eine planktische Primarproduktion nahezu nicht mehr
nachzuweisen war. Dies stellte sich fir den Baldeneysee, der 2008
mit 13 % bislang eine relativ geringere Makrophytenbedeckung
aufwies, ganz anders dar. Hier konnten sich die Planktonalgen bei
entsprechenden guinstigen abiotischen Randbedingungen gut ent-
wickeln und vermehren. Die Spitzenwerte friherer Jahre, als wah-
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Bild 6.6: Algenentwicklung (als Chlorophyll-a-Gehalt) an verschiedenen

Stellen der Ruhr im Verlauf des Jahres 2008

Fig. 6.6: Development of phytoplankton (as chlorophyll-a concentration)
determined in various cross-sections of the Ruhr River in 2008

rend der Fruhjahrsentwicklung Chlorophyllwerte um 200 pg/I die

Regel waren, wurde in den letzten Jahren nicht annahernd er-
reicht. 2008 betrug das Maximum im Auslauf des Baldeneysees

88 pg/l Chlorophyll-a. Auf der weiteren Fliel3strecke bis zur MUn-
dung in den Rhein waren die Chlorophyllgehalte wieder ruckldau-

40

fig. Wahrend in den Sommermonaten im Baldeneysee immer
noch eine Primarproduktion stattfand, konnte diese an den Probe-
nahmestellen Kettwig und Duisburg nur angedeutet beobachtet
werden. Im Unterlauf Uberwog offensichtlich der Prozess des Zoo-
planktonfrafes, wodurch planktische Algen so stark dezimiert
wurden, dass diese kaum noch nachweisbar waren.

In einem gestauten Gewasser wie der Ruhr hangen abiotische
Faktoren, wie Abfluss und Strahlungsverhaltnisse, eng mit biologi-
schen Prozessen, wie Photosynthese, Atmung, Biomasseauf- und
-abbau, zusammen. Diese Faktoren und Prozesse sowie ihre Aus-
wirkungen auf den Sauerstoffhaushalt zeigt das Bild 6.7 am Bei-
spiel des Baldeneysees, des grofSten aller Ruhrstauseen. Fir die
Wasserflhrung und den Chlorophyll-a-Gehalt, der aus der konti-
nuierlich gemessenen In vivo-Fluoreszenz errechnet wurde, wer-
den die Wochenmittel und fir den Sauerstoffgehalt die mittleren
Wochenminima und -maxima sowie deren Differenz herange-
zogen. Die Globalstrahlung wird jeweils als Wochensumme dar-
gestellt.

Von Januar bis Mitte April war ein wechselhaftes Abflussregime
vorhanden, das mit Abflissen zwischen 50 und knapp 200 m3/s
jedoch bis auf ein kleineres Hochwasserereignis im Januar aus-
gepragte Abflussspitzen vermissen liefs. In diesem Zeitraum
blieben Algenentwicklungen nahezu aus. Erst mit steigenden
Strahlungsintensitaten und sinkenden Abfllssen ab der zweiten
Aprilhalfte stieg die Primarproduktion im Baldeneysee zunachst
langsam an. Im Mai erreichten sowohl die Globalstrahlung mit
18,5 kl/(cm? « Woche) als auch der Chlorophyll-a-Gehalt mit

88 g/l die diesjahrigen Spitzenwerte. In den folgenden Sommer-
monaten waren bei Abflussen meist um 30 m3/s und durch-
schnittlicher bis Uberdurchschnittlicher Strahlung bis auf wenige
Tage Ende Juli gute abiotische Verhaltnisse vorhanden. Dennoch
blieben grofere Algenentwicklungen in der Vegetationsperiode
aus. Durch die geringe Produktivitat in der Ruhr oberhalb des
Baldeneysees gelangte kaum Impfmaterial in die Stauhaltung, so
dass selbst eine rechnerische Aufenthaltszeit von bis zu drei Tagen
nicht zu hohen Chlorophyllkonzentrationen fuhrte. Diese blieben
mit Maximalwerten um 65 bzw. 35 pg/l in den Sommermonaten
auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Die immer wieder
stattfindenden Einbriche der Primarproduktion waren weniger
auf schlechter werdende abiotische Verhaltnisse als vielmehr auf
biotische Einflussgrofsen, wie etwa den Frafsdruck durch algivore
Zooplankter, zurlckzufihren. Mit sinkender Strahlungsintensitat
Ende September und steigenden Abflussen Anfang Oktober nahm
die Planktonalgendichte ab. Im Spatherbst und Winter waren
Phytoplankter nahezu nicht mehr nachzuweisen.

Betrachtet man den Verlauf der Sauerstoffsattigung, fallt auf, dass
beim diesjahrigen Maximum von 229 % (7. Mai 2008) die mittlere
Wochenamplitude mit 2,5 mg/l O, einen geringen Wert aufwies.
Anders als in den Folgemonaten, in denen eine tagliche Schwan-
kungsbreite der Sauerstoffkonzentration bis zu 8,8 mg/l (2. Juni
2008) erreicht wurde, fanden also beim Frihjahrsmaximum
wenige (nachtliche) Atmungsaktivitdten und ein nur geringer
Abbau vorhandener Biomasse statt. Letzteres wird auch mafsgeb-
lich durch den Biomasseabbau des Zooplanktons bestimmt.



Das Zooplankton spielt jedoch wahrend der Phase des Frihjahrs-
maximums der Planktonalgen noch keine Rolle, da es sich erst
im Nachgang der ersten grofSeren Algenentwicklung, die ihm

als Nahrungsgrundlage dient, vermehrt.
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Bild 6.7: Einfluss der Wasserflihrung und der Globalstrahlung auf die
Algenentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung auf den
Sauerstoffhaushalt 2008

Fig. 6.7: Influence of river flow and total radiation on phytoplankton
growth in Lake Baldeney and the resulting impact on the oxygen
balance in 2008

Ein Vergleich der aktuellen Sauerstoffverhaltnisse im Baldeneysee
mit denen aus den 1980er- und 1990er-Jahren zeigt, dass heute
weder die extremen Sauerstoffminima noch die grofsen -amplitu-
den auftreten. Dieses bedeutet fir die Benthalbiozénose und

die Fischfauna eine deutlich zurlickgegangene Stressbelastung.
Auch musste die Ruhr an keiner Stelle im Jahr 2008 kunstlich
belUftet werden. Der seit einigen Jahren beobachtete Riickgang
der Phytoplanktonproduktion im Unterlauf der Ruhr ist auf einen
abnehmenden Trophiegrad als Folge sinkender Phosphorkonzen-
trationen und die daraus resultierende Licht- und Nahrungs-
konkurrenz zu den sich stark vermehrenden aquatischen Makro-
phyten zurtickzufuhren.

Zooplankton

Das Ausmal$ und die zeitliche Entwicklung der Primarproduktion
wird nicht nur durch abiotische Faktoren, wie Globalstrahlung
und Abfluss, sondern auch durch biotische Grofsen, wie die Fress-
tatigkeit (,Grazing”) des Zooplanktons, beeinflusst. Die Produk-
tivitat der Planktonalgen im Baldeneysee wird hier aus den
Chlorophyll-a-Konzentrationen im Einlauf und Auslauf des Stau-
sees als Wochenmittel berechnet (Bild 6.8). Das Bild zeigt weiter-
hin die Chlorophylldifferenz zwischen Aus- und Einlauf als ent-
sprechenden Positiv- oder Negativwert sowie die Populationskurve
der Gattung Brachionus, die hier stellvertretend fur das algivore
(algenfressende) Zooplankton herangezogen wird.

Dieses Regulativ der Algenentwicklungen wurde besonders dann
deutlich, wenn trotz konstanter abiotischer Randbedingungen
Schwankungen in der Chlorophyllbilanz des Baldeneysees
festzustellen waren. Das war eine Folge des Frafsdrucks durch
algivore Zooplankter, wie durch die hohen Individuenzahlen von
Brachionus belegt wird, wodurch eine Algenvermehrung in der
Stauhaltung kaum oder nur eingeschrankt moglich wurde. Dies
war im Jahr 2008 ahnlich wie im Vorjahr lediglich im Anschluss
an das Fruhjahrsmaximum der Phytoplanktonentwicklung der
Fall. Bei einer Individuendichte von etwa 1.000 Ind./I betrug die
resultierende Chlorophyllbilanz -17 ug/l, ein im Vergleich zu den
1980er- und 1990er-Jahren sehr geringer Wert. Vor 15 bis 20
Jahren erreichte Brachionus bei entsprechend hohen Chlorophyll-
werten im Baldeneysee allerdings auch bis zu 8.000 Ind./I. Im
weiteren Jahresverlauf war die Radertiergattung Brachionus kaum
noch nachzuweisen. Andere Vertreter des algivoren Zooplanktons,
wie die Gattung Synchaeta und sonstige Rotatorien, waren zwar
im Juni und Juli vorhanden, konnten aber die stattfindenden
Algenentwicklungen nur in geringem Mal3e beeinflussen. Die
Chlorophyllzunahme vom Zu- bis zum Ablauf des Baldeneysees
betrug in dieser Zeit zum Teil Uber 1.000%. Da ab August die
Primarproduktion auch in dieser Stauhaltung deutlich abnahm,
fehlte fUr das Zooplankton als Primarkonsumenten nun auch die
Nahrungsgrundlage. So kamen auch weitere Zooplanktonent-
wicklungen bis zum Jahresende nicht mehr in Gang.

Die Sekundarproduktion im Baldeneysee hat sich nunmehr im
funften Jahr in Folge mit einem durchschnittlichen Biovolumen
von 0,5 mm3/I auf einem Niveau stabilisiert, das nur noch etwa
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17 % der durchschnittlichen Zooplanktonproduktion aus den
1990er-Jahren darstellt (Bild 6.9). Werden darUber hinaus in der
Zooplanktonbiomasse die sehr kleinen Protozoen, die kleinste
organische Partikel als Nahrung bevorzugen und so kaum zur
Dezimierung der Planktonalgen beitragen, nicht mit herangezo-
gen, waren 2007 und 2008 sogar die niedrigsten Jahresmittel
der letzten 20 Jahre festzustellen. Bei der Artenzusammensetzung
und der Abfolge im Jahresgang war auffallig, dass die algivoren
Brachioniden, friher die haufigste Gattung im Baldeneysee, fast
ausschlielRlich wahrend der Fruhjahrsentwicklung der Plankton-
algen vorkamen. Andere, im Sommer verbreitete Zooplankton-
organismen, wie die 0.g. Protozoen oder das rauberische Rader-
tier Asplancha priodonta, praferieren andere Nahrungsquellen
und sind weniger auf Phytoplanktonorganismen angewiesen. Die
ricklaufige Entwicklung des Zooplanktons ist auf die seit dem Jahr
2000 nahezu standig sinkenden Algendichten auch im Baldeney-
see zurlickzufuhren. Lediglich im Jahr 2003, als im so genannten
Jahrhundertsommer sowohl die Primar- als auch die Sekundar-
produktion aufRerordentlich hoch war, wurde das Niveau friherer
Jahre erreicht. Erfreuliche 6kologische Folgen des Ruckgangs der
Produktivitat sind eine zunehmende Klarheit des \Wassers, eine
Verbesserung des trophischen Zustands und eine geringere Belas-
tung des Sauerstoffhaushalts aufgrund weniger mikrobiell abzu-
bauender Biomasse.

Zusammenfassung

Das Jahr 2008 stellte sich hinsichtlich der abiotischen Verhaltnisse,
wie Abfluss und Globalstrahlung, als ein durchschnittliches bis
gunstiges Jahr dar. Trotzdem hat sich die Primarproduktion mit
Planktonalgen zwischen Hengsteysee und Baldeneysee weiterhin

Bild 6.8: Bedeutung des Zooplanktons fir die Algenentwicklung im Baldeney-

see 2008

Fig. 6.8: Effect of zooplankton on algal development in Lake Baldeney in

2008

Bild 6.9: Zooplankton und Chloro-
phyll-a im Baldeneysee
(Jahresmittel 1989 bis
2008)

Fig. 6.9: Zooplankton and chloro-
phyll-a in Lake Baldeney
(vearly average 1989-2008)
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auf einem niedrigen Niveau stabilisiert. Wahrend in den vergange-
nen Jahren der Rickgang auf dieser Fliestrecke vor allem die
zweite Jahreshalfte betraf, waren 2008 auch wahrend des Frih-
jahrsmaximums deutlich niedrigere Werte als in den 1990er-Jah-
ren zu verzeichnen. Dies limitierte die Sekundarproduktion, also
die Entwicklung des Zooplanktons, im Baldeneysee, so dass diese
in den letzten funf Jahren lediglich noch knapp 20 % der 1980er-
und 1990er-Jahre betrug. Die niedrige Primar- und Sekundar-
produktion in der Ruhr ist vor allem eine Folge der in den letzten
Jahrzehnten gesunkenen Phosphorkonzentrationen und der damit
verbundenen Verbesserung der Trophieverhaltnisse. Aber auch der
dadurch mogliche Wechsel vom Phytoplankton- zum Makrophy-
ten-dominanten Zustand der oberen Ruhrstauseen verhindert aus-
gepragte Entwicklungen von planktischen Algen. Aufgrund der
geringeren Biomasseproduktion planktischer Organismen spielen
inzwischen die mikrobiellen Abbauprozesse in der Ruhr eine
untergeordnete Rolle, was sich auf den Sauerstoffhaushalt und
die Benthalbiozénose nicht nur des Baldeneysees, sondern der
gesamten unteren Ruhr positiv auswirkte.

7 Untersuchung von Nebengewassern
der Ruhr

Gemald Europaischer Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) werden
FlieBgewasser mit Teileinzugsgebieten grofser 10 km?2 untersucht.
Im Ruhreinzugsgebiet sind dies 122 Gewasser, die sich auf neun
Planungseinheiten und insgesamt 265 Wasserkorper verteilen.
Wahrend die Wasserkorper nach EG-WRRL die kleinsten zu
bewirtschaftenden Einheiten darstellen, fassen die Planungsein-
heiten auf einer regionalen Ebene Wasserkdrper zusammen, um
fur die Bewirtschaftungsplanung eine planerisch sinnvolle Grofzen-
ordnung auf Basis moglichst homogener Rahmenbedingungen zu
erhalten. Die Abgrenzung der Planungseinheiten orientiert sich

an naturraumlichen Kriterien, an Art und Umfang der Belastungen
und Defizite sowie an bestehenden funktionalen Zusammenhan-
gen der Okosysteme.

Eine detaillierte Erlauterung zur Bewertung der physikalisch-
chemischen Kenngrofen und des 6kologischen Zustands ist im
Ruhrgutebericht des Jahres 2007 dargestellt [7.1].

Im Kalenderjahr 2008 wurden 30 FlieRgewasser an insgesamt

43 Messstellen physikalisch-chemisch untersucht. Die Lage der
Nebengewasser in den neun Planungseinheiten und die Mess-
stellen sind in Bild 7.1 in einer Karte dargestellt. In der Tabelle 7.1
sind die wesentlichen Daten der Gewasser sowie die Untersu-
chungshaufigkeiten zusammengefasst. Parallel zu diesem Messpro-
gramm hatte der Ruhrverband im Berichtszeitraum acht weitere
FlieBgewasser an insgesamt 47 Probenahmestellen nach Messpro-
grammen des Ruhrverbands untersucht. Die Bewertung der Unter-
suchungsergebnisse erfolgt bezogen auf die Planungseinheiten.

Im Zusammenhang mit dem ersten Zyklus des operativen Ge-
wassermonitorings gemals EG-WRRL wurden im Jahr 2008 vom
Ruhrverband an 38 Probenahmestellen, verteilt auf 30 Nebenge-
wasser der Ruhr, hydrobiologische Untersuchungen des Makro-
zoobenthos durchgefuhrt. In den beiden Gewasserzustandskarten
(s. Kap. 8, Bild 8.1 und Bild 8.2) sind diese Ergebnisse gemeinsam
mit den Daten der staatlichen Dienststellen aus dem operativen
Monitoring gemals EG-WRRL, jeweils gekennzeichnet nach unter-
suchender Institution, dargestellt. Ebenso sind Ergebnisse von 75
Probenahmestellen berticksichtigt, die im Rahmen weiterer Unter-
suchungen wie z. B. der ,Integralen Entwasserungsplanung” (IEP)
[7.2] in raumlich eng begrenzten Gebieten mit hoher Dichte ge-
wonnen wurden. Diese Untersuchungen im Rahmen der ,Inte-
gralen Entwasserungsplanung” sollen unter Bertcksichtigung

der Ziele der EG-WRRL helfen, ggf. notwendige Mafsnahmen

im Bereich der Niederschlagswasserbehandlung hinsichtlich Ziel-
erreichung und Aufwand zu optimieren.

[7.1]  Ruhrverband: Untersuchung von Nebenflissen. In: Ruhrgttebericht
2007, Essen, S. 39-55
[7.2]  Ruhrverband: Immissionsorientierte Bewertung von Niederschlags-

wassereinleitungen am Beispiel der Einzugsgebiete der Kldranlagen
Wenden und Plettenberg. In: Ruhrglitebericht 2006, Essen, S. 99-103
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Bild 7.1: Lage der im Abflussjahr 2008 untersuchten FlieSgewdsser einschliefSlich der jeweiligen Probenahmestellen
Fig. 7.1: Location of investigated running waters, including the respective sampling points, in the hydrological year 2008
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Tabelle 7.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Abflussjahr 2008 untersuchten Gewdsser

Table 7.1: Selected basic data sets of waterbodies investigated in the hydrological year 2008

Gewasser Gewasser- AEO Lange Anzahl Anzahl Messprogramm
Nr. km? km Messstellen Untersuchungen
Planungseinheit: M6hne
Mohne | 2762 468,60 65,13 | 3 4 | EG-WRRL
Planungseinheit: Obere Ruhr 2
Wenne | 27616 217,94 31,10 | 7 1 | RV
Planungseinheit: Obere Ruhr 1
Réhr 27618 203,26 28,94 7 1 RV
Settmecke 276184 18,58 9,90 1 4 EG-WRRL
Planungseinheit: Mittlere Ruhr
Wimberbach 27636 15,78 8,28 1 4 EG-WRRL
Honne 2764 261,70 33,46 9 1 RV
Honne 2764 261,70 33,46 3 4 EG-WRRL
Borkebach 27644 42,28 11,63 1 4 EG-WRRL
Wellingse 276442 15,44 8,96 1 4 EG-WRRL
Orlebach 276444 7,29 10,89 1 4 EG-WRRL
Abbabach 27652 21,96 17,12 1 4 EG-WRRL
Ose 27648 63,57 19,57 2 1 RV
Westiger Bach 276484 16,82 9,36 4 1 RV
Planungseinheit: Untere Ruhr
Elbsche 276916 17,75 8,00 2 EG-WRRL
Deilbach 27696 109,00 20,91 2 EG-WRRL
Felderbach 276964 22,35 12,70 1 EG-WRRL
Planungseinheit: Obere Lenne
Lenne 2766 1353,18 129,15 5 1 RV
Gleiebach 2766198 10,12 5,04 1 4 EG-WRRL
Elspe 276634 42,50 12,08 1 4 EG-WRRL
Repe 276638 26,33 11,39 1 4 EG-WRRL
Planungseinheit: Untere Lenne
Lenne 2766 1353,18 129,15 6 1 RV
Lenne 2766 1353,18 129,15 2 4 EG-WRRL
Fretterbach 276652 44,68 16,69 2 4 EG-WRRL
Glingebach 276654 12,59 6,56 2 4 EG-WRRL
Oester 276664 56,29 15,75 2 4 EG-WRRL
Griine 2766644 14,51 9,16 1 4 EG-WRRL
Planungseinheit: Bigge
Bigge 27664 369,18 44,57 7 1 RV
Bigge 27664 369,18 44,57 2 4 EG-WRRL
GrofRmicke 2766414 23,00 7,91 1 4 EG-WRRL
Wende 2766416 22,21 6,86 1 4 EG-WRRL
Brachtpe 276644 51,03 11,69 1 4 EG-WRRL
Rose 2766442 26,24 8,10 1 4 EG-WRRL
Lister 276646 69,95 21,12 1 4 EG-WRRL
Krummenau 2766464 16,57 8,23 1 4 EG-WRRL
lhne 276648 44,44 12,24 1 4 EG-WRRL
Planungseinheit: Volme
Selbecker Bach 276878 18,73 5,10 1 4 EG-WRRL
Ennepe 27688 187,29 42,13 2 4 EG-WRRL
Heilenbecke 276888 24,97 11,75 2 EG-WRRL
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Bild 7.2: Bewertung der Konzentrationen ausgewdhlter KenngréfSen auf der Basis des Leitfadens zur Umsetzung der EG-WRRL in NRW, Kalenderjahr 2008
Fig. 7.2: Assessment of concentrations of selected key-indicators on the basis of the LAWA quality criteria, 2008
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Bild 7.2: Bewertung der Konzentrationen ausgewdhlter KenngréfSen auf der Basis des Leitfadens zur Umsetzung der EG-WRRL in NRW, Kalenderjahr 2008
Fig. 7.2: Assessment of concentrations of selected key-indicators on the basis of the LAWA quality criteria, 2008
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Bild 7.2: Bewertung der Konzentrationen ausgewdhliter KenngrdfSen auf der Basis des Leitfadens zur Umsetzung der EG-WRRL in NRW, Kalenderjahr 2008
Fig. 7.2: Assessment of concentrations of selected key-indicators on the basis of the LAWA quality criteria, 2008

Planungseinheit Moéhne

Die 468,6 km2 grof3e Planungseinheit ,Mohne” umfasst den
Abschnitt von der Quelle bis zur Mindung in die Ruhr (Ruhr-km
137,35). Auf diesem Abschnitt fliefsen insgesamt zwolf Nebenge-
wasser mit Einzugsgebieten > 10 km?2 der Méhne zu. Das gesamte
Einzugsgebiet besteht zu 58,7 % aus Wald bzw. forstwirtschaftlich
genutzten Flachen, 30,4 % werden landwirtschaftlich genutzt.
8% sind der Kategorie Siedlung zuzuordnen, etwa 10,6 km? (2 %)
werden von der Mohnetalsperre bedeckt. In der Planungseinheit
befinden sich sechs Ruhrverbandsklaranlagen.

Flr die Parameter der Stoffgruppe der ACP konnte bis auf eine
Ausnahme eine Bewertung mit ,sehr gut” bzw. ,gut” erfolgen.
Die Ausnahme betraf den Sauerstoffgehalt an der unterhalb der
Talsperre gelegenen Probenahmestelle ,,unterhalb Ginne”, der im
August 2008 mit 6,7 mg/l die Anforderung (7 mg/l) gerade nicht
einhalten konnte. Wahrend der Sommerstagnation bildet sich in
der Talsperre uber Grund eine bis zu 15 m machtige sauerstoff-
arme Zone aus. Uber den etwa 10 m (iber Grund befindlichen
Auslauf wird in dieser Zeit demnach relativ sauerstoffarmes Wasser
aus der Talsperre abgegeben. Bei der folgenden Untersuchung

im Oktober hatte sich diese Schicht bereits deutlich vermindert,
so dass zu dieser Zeit wieder ,,normale” Verhaltnisse, d. h. Sauer-
stoffgehalte Uber 8 mg/l vorlagen.

Bei der Oktoberuntersuchung fihrten vorausgegangene Nieder-
schlage bei einigen partikular gebundenen Inhaltsstoffen zu
erhéhten Konzentrationen. Mit Ausnahme von Zink wurden die
Anforderungen der EG-WRRL jedoch eingehalten. Oberhalb der
Talsperre, d. h. an der Probenahmestelle ,,oberhalb Véllinghau-
sen”, stieg die Zinkkonzentration zu dieser Zeit auf 31 pg/l. Der
Durchschnittswert aller vier Messungen betrug rund 16 pg/l, so
dass die Anforderung fur den guten Zustand (< 14 ug/l) hier
knapp Uberschritten wurde.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 nur an drei Probe-
nahmenstellen, die in der Mohne liegen, hydrobiologische Unter-
suchungen durchgeflhrt. Diese zeigten wie nahezu alle Probe-
nahmestellen in dieser Planungseinheit einen , guten” saprobiellen
Zustand.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Die 740,4 km2 grol3e Planungseinheit ,Obere Ruhr 2" umfasst
den Abschnitt von der Quelle bis zur Ausleitungsstrecke Wildshau-
sen bei Ruhr-km 166. Auf diesem Abschnitt flieSen insgesamt 24
Nebengewasser mit Einzugsgebieten > 10 km? der Ruhr zu. Das
gesamte Einzugsgebiet der oberen Ruhr 2 besteht zu 62,4 % aus
Wald bzw. forstwirtschaftlich genutzten Flachen, 30,6 % werden
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landwirtschaftlich genutzt. Eine mit etwa 45 km?2 (6,1 %) ver-
gleichsweise kleine Flache zahlt zur Kategorie Siedlung. In dieser
Planungseinheit befinden sich acht Ruhrverbandsklaranlagen.

Aus dieser Planungseinheit liegt eine Untersuchung der Wenne
vor, die nach den Kriterien des Ruhrverbands an sieben Probe-
nahmestellen erfolgte.

Aus der Stoffgruppe der ACP waren nur vereinzelte Uberschreitun-
gen der Anforderungen festzustellen. So beispielsweise beim pH-
Wert, der im Mundungsbereich die Obergrenze von 8,5 um
gerade 0,2 Einheiten Uberschritten hatte. Ursache war eine
geringe Verschiebung des Kalk-Kohlensaure-Gleichgewichts

durch den photosynthetisch bedingten Entzug von Kohlendioxid
wahrend einer Schonwetterphase.

Bild 7.3: Wenne
Fig. 7.3: Wenne

Im Oberlauf lagen neben einer saprobiellen Belastung auch
erhohte Nahrstoffgehalte vor, was auf Eintrage aus der Landwirt-
schaft schliefSen lasst. Beispielsweise betrug der CSB der unfiltrier-
ten Probe hier 17 mg/l, weiter unterhalb bis zur Mindung in

die Ruhr waren es durchschnittlich 5 mg/l. Ahnliche Verhéltnisse
lagen auch beim TOC und beim BSBs vor. Von den Nahrstoffen fiel
hauptsachlich Phosphor auf, der hier in der pflanzenverfligbaren
Form als 0-PO4-P mit 1,2 mg/I nachgewiesen wurde. Sowohl fur
Gesamt- als auch fur o-Phosphat-Phosphor erfolgt flr die Probe-
nahmestelle ,Quellgebiet” eine Bewertung mit , schlecht”. Nach-
dem sich wieder rasch ein guter bis sehr guter Zustand eingestellt
hatte, waren oberhalb der Mindung des Salweybaches wieder
geringe QualitatseinbufRen feststellbar, die sowohl fur Gesamt-
als auch o-Phosphat-Phosphor eine Einstufung nach ,mafiig”
bedingten. Die jeweiligen Konzentrationsbereiche fur eine Ein-
stufung nach ,,gut” wurden allerdings nur minimal Gberschritten.
Weitere Auffalligkeiten waren nicht feststellbar.
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Bild 7.4: Wenne vor Mindung
Fig. 7.4: Wenne before mouth

In dieser Planungseinheit wurde im Jahr 2008 an sieben Probe-
nahmestellen im Rahmen des operativen Monitorings die Makro-
zoobenthoszénose untersucht. Zusatzlich erfolgten engmaschige
Untersuchungen in einigen Nebengewasser im Rahmen der , Inte-
gralen Entwasserungsplanung”, wie z. B. in der Brabecke und in
der Palme. An allen Probenahmestellen stellte sich der saprobielle
Zustand mit ,gut” oder ,sehr gut” dar.

Planungseinheit Obere Ruhr 1

Dieser 338 km2 grofse Abschnitt umfasst den Bereich von der Aus-
leitungsstrecke Wildshausen (Ruhr-km 166) bis zur Ruhrbricke nahe
Haus Fuchten (Ruhr-km 132). In diesem Abschnitt liegen acht Ne-
bengewasser, das bedeutendste ist die Rohr mit ihren Nebenge-
wassern Sorpe, Settmecke, Waldbach und Linnepe. Das gesamte
Einzugsgebiet der oberen Ruhr 1 besteht zu 65,2 % aus Wald bzw.
forstwirtschaftlich genutzten Flachen, 21,4 % werden landwirt-
schaftlich genutzt. 11,3 9% sind der Kategorie Siedlung zuzuordnen.
In dieser Planungseinheit befinden sich vier Ruhrverbandsklaranlagen.

Aus dieser Planungseinheit liegt eine Untersuchung der Rohr an
sieben Probenahmestellen nach den Kriterien des Ruhrverbands
sowie des Nebengewassers Settmecke an einer Stelle gemafs den
Anforderungen der EG-WRRL vor.

Die Untersuchung der Rohr hat im gesamten Fliefsverlauf keine
auffalligen Konzentrationen einzelner Wasserinhaltsstoffe erge-
ben. So konnte an allen Probenahmestellen sowohl hinsichtlich
der organischen Inhaltsstoffe als auch der Nahrstoffe eine Bewer-
tung mit ,,sehr gut” bzw. ,gut” erfolgen. Gleiches gilt auch fur die
Salze und Schwermetalle, die durchgangig nur in sehr geringen
Konzentrationen vorlagen.

Analog zur Rohr wies auch die Settmecke oberhalb von Dérnholt-
hausen, d. h. oberhalb der Beileitung zur Sorpetalsperre, eine gute



bis sehr gute Wasserqualitat auf. Die Beschaffenheit war weit-
gehend mit derjenigen der Rohr vergleichbar.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an 42 Probenah-
mestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefuhrt, davon entfallen 35 Messtellen auf das Pro-
gramm , Integrale Entwasserungsplanung”. Insbesondere der
Mittellauf der Rohr sowie die hier zuflieRenden Nebengewasser
Settmecke und Linnepe wurden kleinrdumig intensiv untersucht.

Alle untersuchten Probenahmestellen wiesen einen ,guten” bzw.
in den Oberlaufen der Zuflisse Waldbach und Setmecke sowie

im Enkhauser Bach und in der Giesmecke sogar einen ,sehr
guten” saprobiellen Zustand auf. Diese Gewasser bzw. -abschnitte
stellen saprobiell sehr gering belastete Mittelgebirgsbache dar
(Bild 7.5). Besonders erwahnenswert ist hier das Auftreten von
Reinwasserarten, wie den Steinfliegenlarven Leuctra braueri,
Perla marginata und Brachyptera risi sowie der Eintagsfliegen-
larve Baetis melanonyx, die hohe Anspriche an die Wasser-
qualitat stellen.

Bild 7.5: Enkhauser Bach, oberhalb von Perlmiihle
Fig. 7.5: Enkhauser Bach, upstream Perlmiihle

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Dieser 505 km2 grofse Abschnitt umfasst den Bereich von der
Ruhrbriicke nahe Haus Fuchten (Ruhr-km 132) bis zur Mindung
des Elsebach (oberhalb Eisenbahnbriicke Wandhofen) (Ruhr-km
99,3). Auf diesem Abschnitt fliesen insgesamt 15 Nebengewasser
mit Einzugsgebieten > 10 km?2 der Ruhr zu. Das Einzugsgebiet der
mittleren Ruhr besteht zu 38,8 % aus Wald bzw. forstwirtschaft-
lich genutzten Flachen, 41,6 % werden landwirtschaftlich genutzt,
18,3 % sind Siedlungsflachen. In dieser Planungseinheit befinden
sich neun Ruhrverbandsklaranlagen.

Aus der Planungseinheit Mittlere Ruhr wurden insgesamt acht
Gewasser untersucht, davon Honne, Ose und Westiger Bach nach
den Kriterien des Ruhrverbands. Auf der Basis der EG-WRRL wur-

den die Gewasser Wimberbach, Borkebach, Wellingse, Orlebach
und Abbabach an je einer Probenahmestelle und die Honne an
drei Probenahmestellen untersucht.

An allen Probenahmestellen dieser Planungseinheit wurde sauer-
stoffreiches Wasser mit Sattigungsgraden bis zu 100 % angetrof-
fen. Die pH-Werte lagen meist in einer GréfSenordnung zwischen
7,6 und 8,2. Lediglich bei einer Untersuchung im August 2008
wurde an der Honnemundung die Obergrenze von pH 8,5 um
0,1 pH-Einheiten gerade Uberschritten.

Das Honnetal zahlt zu den bedeutendsten Karstgebieten in
Deutschland, wo noch heute Kalk abgebaut wird. Auf ihrem Weg
durch das Tal wird das Honnewasser merklich von der Geologie
des Einzugsgebiets gepragt. So verdreifachte sich beispielsweise
der Calciumgehalt von 27 mg/l'im Quellbereich auf 81 mg/l an
der Mindung. Die Saurekapazitat stieg von 0,89 auf 3,4 mmol/.
Ahnliche Relationen lagen auch bei anderen mineralischen Para-
metern vor.

Aus der Stoffgruppe der Pflanzennahrstoffe waren vereinzelt
gering erhohte Phosphorgehalte zu verzeichnen. An den betrof-
fenen Probenahmestellen erfolgte in allen Fallen jedoch keine
schlechtere Einstufung als ,mafsig”, meist war der Konzentrations-
bereich flr eine Einstufung nach ,,gut” nur geringflgig Uberschrit-
ten. An einer Probenahmestelle fuhrte ein gering erhéhter Ammo-
nium-Stickstoffgehalt ebenfalls zu einer Einstufung nach ,mafig”.
Die organische Belastung war weitgehend unauffallig, an allen
Stellen konnte eine Einstufung nach ,,gut” bzw. ,sehr gut” vorge-
nommen werden.

Von den untersuchten Schwermetallen konnten bei den Elemen-
ten Kupfer und Zink die Anforderungen, d. h. eine Einstufung
nach ,gut”, an einigen Probenahmestellen nicht eingehalten
werden. Bei Zink waren hauptsachlich der Westiger Bach und die
Ose sowie die Honne unterhalb Einmindung der Ose betroffen.
In diesen Gewassern wurden Einzelkonzentrationen bis zu 45 pg/l
gemessen, was an vier Probenahmestellen eine Einstufung nach
Lunbefriedigend” erforderlich machte. Kupfer trat hauptsachlich
im Mundungsbereich der Ose und in der Hénne unterhalb der
Einmiindung der Ose sowie im Abbabach in gering erhéhten
Konzentrationen auf. Hier erfolgte jeweils eine Einstufung nach
,Mafkig”, jedoch im Grenzbereich zu ,,gut”. Ursache der erhdhten
Gehalte an Kupfer und Zink ist einerseits der hier friher betriebe-
ne Erzbergbau und andererseits die ansassige Metallindustrie.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an 17 Probe-
nahmestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefuhrt. Insbesondere der Oberlauf der Honne im
Einzugsgebiet der Klaranlage Balve wurde in diesem Jahr im Rah-
men der ,Intergralen Entwasserungsplanung” kleinraumig intensiv
untersucht. Alle im Jahr 2008 untersuchten Probenahmestellen
wiesen eine ,gute” saprobielle Qualitat auf.
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Planungseinheit Untere Ruhr

Dieser rund 650,6 km?2 grof3e Abschnitt umfasst den Bereich von
der MUndung des Elsebach (Ruhr-km 99,3) bis zur Mindung der
Ruhr in den Rhein. Das Einzugsgebiet der unteren Ruhr besteht
zu 24,8 % aus Wald bzw. forstwirtschaftlich genutzten Flachen,
33,9% werden landwirtschaftlich genutzt. Mit 38,3 % nehmen
die Siedlungen den grofsten Flachenanteil ein. Die bedeutendsten
Nebengewasser dieses urban gepragten Gebiets sind der Olbach,
der PleSbach, der Paasbach mit dem Sprockhéveler Bach, der
Deilbach mit dem Felderbach, der Hesperbach und der Rinder-
bach. In dieser Planungseinheit befinden sich 14 Ruhrverbands-
klaranlagen.

Bild 7.6: Ruhr, Einlauf Baldeneysee
Fig. 7.6: Ruhr at the inflow of Lake Baldeney

Aus dieser Planungseinheit erfolgten Untersuchungen der Gewas-
ser Elbsche, Felderbach und Deilbach. Von wenigen Ausnahmen
abgesehen lag in allen drei Gewassern ein ,guter” bis ,sehr guter”
Zustand vor. Geringfugige Einschrankungen gab es in der Elbsche,
wo flr o-Phosphat-Phosphor und Gesamtphosphor an beiden
Probenahmestellen eine Bewertung mit ,maRig” erfolgte. Ursache
ist das zeitweise ungunstige Verhaltnis von gereinigtem Abwasser
der Klaranlage Wetter-Albringhausen zu Bachwasser. Fur die
Zukunft sind hier jedoch deutliche Verbesserungen zu erwarten,
da die Anlage mit einer stationaren P-Fallung ausgerustet wird.

Im Unterlauf des Deilbachs wurde bei einer von vier Untersuchun-
gen eine geringflgig erhdhte Kupferkonzentration gemessen. Da-
durch hatte das arithmetische Mittel aller vier Werte den Werte-
bereich fur den ,guten” Zustand gerade Uberschritten. Weitere
Auffalligkeiten der untersuchten Gewasser waren nicht feststellbar.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an drei Probe-
nahmestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefthrt. Sowohl die beiden Messstellen im Unter-
lauf der Elbsche als auch die Messstelle im Oberlauf des Herdecker
Bach zeigten einen ,guten” saprobiellen Zustand.
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Planungseinheit Obere Lenne

Dieser 456,8 km2 grof3e Abschnitt umfasst den Bereich von der
Lennequelle bis zur EinmUndung der Bigge (Lenne-km 73,6). Das
Einzugsgebiet der oberen Lenne besteht zu 70,6 % aus Wald bzw.
forstwirtschaftlich genutzten Flachen, 21,7 % werden landwirt-
schaftlich genutzt, 6,8 % sind der Kategorie Siedlung zuzuordnen.
In diesem Abschnitt erfolgten Untersuchungen der Gewasser
Elspe, Gleiebach, und Repe sowie der Lenne. In dieser Planungs-
einheit befinden sich neun Ruhrverbandsklaranlagen.

Sowohl der Lenneabschnitt als auch die jeweils im Mundungsbe-
reich untersuchten Nebengewasser wiesen durchgangig eine gute
Wasserqualitat auf. So wurde an allen Stellen ein weitgehend sau-
erstoffgesattigtes und kaum getriibtes Wasser vorgefunden. Die
pH-Werte lagen zwischen 7,6 und 8,5. Nahrstoffe und organische
Inhaltsstoffe waren nur in geringen Konzentrationen vorhanden.
Unterhalb der Hundemmundung (Probenahmestelle: Lenne,
oberhalb Meggen) und vor Zufluss der Bigge (Probenahmestelle:
Lenne, Pegel Bahmenohl) musste die Lenne hinsichtlich der Zink-
gehalte mit ,maRig” bewertet werden. Ursache der Qualitatsver-
schlechterung ist der ehemalige Erzbergbau im Einzugsgebiet der
Hundem, der heute noch flr Konzentrationsanstiege fur Blei und
Zink sorgt. Allerdings werden die hohen Konzentrationen friiherer
Jahre, 1997 wurde hier noch eine Zinkkonzentration von 260 ug/|
gemessen, heute nicht mehr erreicht.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an vier Probe-
nahmestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefuhrt. Die Messstelle im Unterlauf der Repe
unterhalb der Ortschaft Niederhelden zeigte einen ,sehr guten”
saprobiellen Zustand, die drei anderen Probenahmestellen in den
Unterldufen von Gleiebach, Elspe und Sorpe wiesen eine , gute”
saprobielle Qualitat auf.

Planungseinheit Untere Lenne

Dieser 528,7 km2 grof3e Abschnitt umfasst den Bereich von der
EinmUndung der Bigge (Lenne-km 73,6) bis zur Mindung in die
Ruhr. Das Einzugsgebiet der unteren Lenne besteht zu 62,9 % aus
Wald bzw. forstwirtschaftlich genutzten Flachen, 21,4 % werden
landwirtschaftlich genutzt und 14,1 % sind der Kategorie Siedlung
zuzuordnen. Neben der Lenne wurden die Nebengewasser Fret-
terbach, Glingebach, Oester und Grlner Bach untersucht. In die-
ser Planungseinheit befinden sich neun Ruhrverbandsklaranlagen.

Die gute Wasserqualitat der Gewasser der Planungseinheit ,,Obere
Lenne” blieb auch bei den untersuchten Gewassern des unteren
Lenneabschnitts erhalten. Abweichungen vom , guten” bzw. ,sehr
guten” Zustand gab es ebenfalls nur fir Zink, das in der Lenne und
einigen Nebengewassern eine Bewertung mit ,mafsig” erforderte.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an zwolf Probe-
nahmestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefuhrt. In der Lenne wiesen die untersuchten Pro-
benahmestellen in den Ortslagen von Werdohl und Obstfeld einen



Bild 7.7: Lenne bei Altena
Fig. 7.7: Lenne at Altena

.guten” saprobiellen Zustand auf. Hinsichtlich der Qualitatskom-
ponente ,Saprobie” stellt die Lenne insgesamt ein Gewasser mit
durchgehend , guter” Qualitat dar.

Planungseinheit Bigge

Dieser 369,2 km?2 grof3e Abschnitt umfasst den Bereich von

der Quelle bis zur Mindung in die Lenne (Lenne-km 73,6). Das
gesamte Einzugsgebiet der Bigge besteht zu 52,1 % aus Wald
bzw. forstwirtschaftlich genutzten Flachen, 33,4 % werden land-
wirtschaftlich genutzt, 11,1 % sind der Kategorie Siedlung zuzu-
ordnen. Die Biggetalsperre nimmt mit 8,95 km2 etwa 2,4 % der
Flache ein. In dieser Planungseinheit befinden sich sechs Ruhrver-
bandsklaranlagen. Neben der Bigge wurden die Gewasser Lister,
lhne, Brachtpe mit Rose, Grofmicke, Wende und Krummenau
physikalisch-chemisch untersucht.

Das kaum gepufferte und extrem mineralstoffarme Listerwasser
wies die bekannten sauren Eigenschaften auf. Die pH-Werte
betrugen 5,4 bis 6,5, so dass die Anforderung flr diesen Parame-
ter (untere Grenze pH 6,5) hier nicht eingehalten werden konnte.
Im Mundungsbereich der Rose wurde bei einer von vier Messun-
gen ein pH-Wert von 8,7 gemessen, die Obergrenze gemaf Leit-
faden betragt pH 8,5.

Alle untersuchten Wasser wiesen fast ausnahmslos Sauerstoff-
sattigungen zwischen 90 und 117 % auf. Lediglich in der Bigge
unterhalb von Attendorn wurde die Anforderung fir diesen Fliel3-
gewassertyp von 7 mg/I bei einer von vier Messungen — 6,4 mg/I|
bzw. 56 % Sattigung — nicht erfullt.

In allen untersuchten Gewassern lag keine bedeutende organische
Belastung vor. Der maximale TOC-Gehalt betrug 4,3 mag/l, alle
Stellen konnten mit ,sehr gut” bewertet werden. Aus der Stoff-
gruppe der Nahrstoffe wurden lediglich an zwei Stellen erhohte
Ammonium-Stickstoffgehalte gemessen, was Einstufungen von
Lunbefriedigend” bzw. ,maRig” erforderte.

Die Schwermetallgehalte waren fast an allen Probenahmestellen
unauffallig, von zwei Ausnahmen abgesehen lag ein ,guter” bis
,sehr guter” Zustand vor. Nur im Quellbereich der Lister und im
Mundungsbereich der Bigge in die Lenne lag fir das Element Zink
ein ,unbefriedigender” bzw. ,malSiger” Zustand vor. Wahrend an
der BiggemUndung nur bei einer Messung die Anforderung fur
den guten Zustand (14 pg/l) mit 16 pg/l gerade Uberschritten
wurde, waren es im Quellbereich der Lister aufgrund der sauren
Eigenschaften des Listerwassers bis zu 54 ug/l.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an sechs Probe-
nahmestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgefiihrt. Hierbei handelt es sich um Probenahme-
stellen in kleineren Nebengewasser der Bigge, die alle dem
Gewassertyp 5, ,Silikatischer Mittelgebirgsbach”, entsprechen
und alle einen ,,guten” saprobiellen Zustand aufwiesen. Insgesamt
zeigen somit bis auf den Fliefsbereich der Bigge unterhalb der
Klaranlage Wenden — hier wurde der saprobielle Zustand mit
,Mafkig” bewertet — alle Probenahmestelle dieser Planungseinheit
einen ,guten” saprobiellen Zustand. Die Klaranlage Wenden wird
zur Zeit umgebaut, so dass mittelfristig auch hier eine Verbesse-
rung der saprobiellen Qualitat zu erwarten ist.

Planungseinheit Volme

Dieser 427,8 km2 grof3e Abschnitt umfasst den Bereich von der
Quelle bis zur MUndung in die Ruhr (Ruhr-km 87,7). Das gesamte
Einzugsgebiet der Volme besteht zu 45 % aus Wald bzw. forst-
wirtschaftlich genutzten Flachen, 34,5 % werden landwirtschaft-
lich genutzt. 19,6 % sind der Kategorie Siedlung zuzuordnen.

In dieser Planungseinheit befinden sich neun Ruhrverbandsklar-
anlagen. Im Jahr 2008 wurden die Gewasser Ennepe, Heilenbecke
und Selbecker Bach physikalisch-chemisch untersucht.

An allen Probenahmestellen wurde ein annahernd sauerstoff-
gesattigtes Wasser mit pH-Werten um 7,6 vorgefunden. Die
Konzentrationen der Neutralsalze lagen durchgangig auf einem
niedrigen Niveau, fur Chlorid konnte an allen Probenahmestellen
eine Bewertung mit ,sehr gut” erfolgen. Letzteres gilt auch fur
die organische Belastung, die mit maximalen TOC-Gehalten von
2,4 mg/l ebenfalls mit ,sehr gut” bewertet wurde. Beim Phosphor
lagen geringfligig erhdhte Konzentrationen vor, die sowohl fir
Gesamtphosphor als auch fiir 0-PO4-P einen ,mafigen” Zustand
anzeigten. Die Schwermetallgehalte waren weitgehend unauf-
fallig, lediglich fur Kupfer erfolgte an zwei Probenahmestellen
eine Bewertung mit ,mafig” bzw. ,unbefriedigend”.

In dieser Planungseinheit wurden im Jahr 2008 an elf Probenah-
mestellen hydrobiologische Untersuchungen des Makrozoo-
benthos durchgeflihrt. Bis auf die Probenahmestelle im Selbecker
Bach, die sogar eine ,sehr gute” saprobielle Qualitat aufwies,
zeigten alle Messstellen einen ,,guten” saprobiellen Zustand. Auch
im raumlich eng begrenzten Gebiet im Einzugsgebiet der Klaran-
lage Kierspe, das mit hoher Dichte untersucht wurde, wiesen alle
Messstellen eine ,gute” saprobielle Qualitat auf.
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Zusammenfassung

Im Kalenderjahr 2008 wurden gemafs der Vereinbarung zwischen
dem Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (MUNLV) und dem Ruhrverband uber die
Mitwirkung beim Gewassermonitoring 30 FlieSgewasser physika-
lisch-chemisch und hydrobiologisch untersucht. Acht weitere
physikalisch-chemische Gewasseruntersuchungen erfolgten nach
den Kriterien des Ruhrverbands. Bewertungsbasis der physikalisch-
chemischen Untersuchungen sind die von der EU festgelegten
Stoffe des Anhangs IX und X und die in sonstigen Rechtsvor-
schriften der EU bzw. landesweit geregelten Stoffe, fur die eine
Umweltqualitdtsnorm existiert. Die Bewertung des 6kologischen
Zustands erfolgt an Hand der biologischen Qualitatskomponenten
Makrozoobenthos, Phytoplankton, Makrophyten und Phyto-
benthos sowie Fische. Im Rahmen der Vereinbarung war der
Ruhrverband anteilig an der Untersuchung der Qualitatskompo-
nente ,Makrozoobenthos” beteiligt.

Die untersuchten Gewasser wiesen aus physikalisch-chemischer
Sicht meist einen ,,guten” oder ,sehr guten” Zustand auf. Nur
an wenigen Stellen lagen geringfligige Qualitatseinbufsen vor,
die durch unterschiedliche Ursachen begrindet waren. So stieg
beispielsweise der pH-Wert vereinzelt Uber die Obergrenze von
8,5, was in allen Fallen auf den photosynthetisch bedingten Ent-
zug von Kohlendioxid wahrend der Vegetationsperiode zurtick-
zuflhren war. Nur im Quellbereich der Lister lag aufgrund natur-
licher Ursachen eine schwache Versauerung vor.

Alle Gewasser wiesen meist Sauerstoffgehalte in der Grofsenord-
nung der Sattigungsgrenze auf. Nur an einer Probenahmestelle
wurde die Untergrenze von 7 mg/I knapp unterschritten. Die
mineralische und organische Belastung lag in allen Gewassern auf
einem meist sehr niedrigen Niveau. Fur Chlorid konnte an allen
Stellen eine Bewertung mit ,sehr gut” erfolgen, bei der Summen-
kenngrofse TOC erfolgte die gleiche Einstufung an etwa 90 % aller
Stellen, der Rest wurde mit ,gut” bewertet.

Aufgrund relativ scharfer Anforderungen flr die Nahrstoffe konnten
die Vorgaben fur den ,guten” Zustand nicht an allen Stellen einge-
halten werden. In den meisten Fallen waren gering erhéhte Phos-
phorgehalte die Ursache, an drei Stellen waren es die Ammonium-
Stickstoffkonzentrationen. Besonders betroffen waren hinsichtlich
der Phosphorbelastung die Einzugsgebiete von Honne und Wenne.

Bei den Schwermetallen zeigten sich die bekannten Belastungs-
schwerpunkte. So konnte beispielsweise die relativ scharfe
Anforderung fur das in Teilen des Einzugsgebiets haufig geogen
verbreitete Zink nicht erflllt werden. Dies wird besonders deutlich
in der Lenne unterhalb der Einmindung der Hundem, wo fir die-
ses Element bis zur Mindung nur ein ,mafSiger” Zustand vorlag.
Ahnliche Verhiltnisse lagen auch im Einzugsgebiet der Honne vor,
wo neben Zink abschnittsweise auch eine geringe Kupferbelas-
tung festgestellt wurde.

Alle 125 im Jahr 2008 hydrobiologisch untersuchten Probenahme-
stellen konnten hinsichtlich der Qualitatskomponente , Saprobie”

54

mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet werden. Insgesamt zeigen
somit rund 95 % der seit 2004 untersuchten 449 hydrobiologi-
schen Probenahmestellen in den Nebengewassern der Ruhr einen
.gquten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand.



8 Der okologische Gewasserzustand im
Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos

Die Darstellung der Gewassergute im Einzugsgebiet der Ruhr
erfolgte bis 2006 in Form einer Gewassergutekarte. Vor dem
Hintergrund der kooperativen Mitwirkung des Ruhrverbands beim
operativen Gewassermonitoring gemafs der Europaischen Wasser-
rahmenrichtlinie (EG-WRRL) wird nunmehr der Gewasserzustand
in Form von Gewasserzustandskarten dargestellt.

Eine Komponente zur Beschreibung des Gewasserzustands stellt
das Makrozoobenthos dar. Diese auf oder im Boden des Ge-
wassers lebenden Organismen, zu denen z. B. Insektenlarven,
Strudelwurmer, Krebstiere, Muscheln und Schnecken gehéren,
spielen im Okosystem eines FlieRgewdssers eine bedeutende
Rolle. Sie sind wichtige Glieder der Nahrungskette, in dem sie z.B.
anfallendes organisches Material aufnehmen und auch als Nah-
rungsgrundlage flr Fische dienen. Das Vorkommen oder Fehlen
bestimmter Arten sowie die Zusammensetzung der Makrozoo-
benthoszénose ermdglichen Aussagen zur saprobiologischen
Wasserqualitat, zum strukturellen Zustand oder zum Versaue-
rungszustand eines FlieRgewassers. So indiziert das Makrozoo-
benthos neben der organischen Belastung (,Saprobie”) insbe-
sondere auch die ,Allgemeine Degradation”. Letztere gibt im
Wesentlichen den strukturellen morphologischen Zustand eines
Gewassers an, der sich in Veranderungen von besiedelbaren
Habitaten und/oder dem Auftreten von Neozoen widerspiegelt.
Ebenso kénnen durch das Modul , Allgemeine Degradation”
definitionsgemafs aber auch z. B. Nutzungseinflusse im Einzugs-
gebiet oder der Eintrag von Schadstoffen angezeigt werden.

Die hier in den beiden Gewasserzustandskarten dargestellten
Ergebnisse von hydrobiologischen Untersuchungen des Makro-
zoobenthos wurden nach den methodischen Vorgaben des
Bewertungsverfahrens PERLODES [8.1] durchgefuhrt und mit der
Software ASTERICS ausgewertet. Dieses Verfahren beinhaltet die
drei Module ,Saprobie”, , Allgemeine Degradation” und ,Ver-
sauerung”. Im Modul ,Saprobie” wird der Saprobienindex nach
DIN 38410 [8.2] in einem funfstufigen Qualitatssystem gewasser-
typbezogen bewertet. Das Modul ,Allgemeine Degradation” ist
als multimetrischer Index aufgebaut, in dem die verschiedenen
gewassertypspezifisch ermittelten Einzelindizes (wie z. B. die
Artenzusammensetzung, das Auftreten oder Fehlen bestimmter
funktionaler Gruppen) verrechnet werden und der so erhaltene
multimetrische Index ebenfalls in eine entsprechende Qualitats-
klasse Uberfihrt wird. Im Modul ,Versauerung” wird der Saure-
zustand entsprechend dem Vorkommen der saureempfindlichsten
Taxa bestimmt.

Im Einzugsgebiet der Ruhr sind bei den bisherigen Untersuchun-
gen insgesamt fUnf verschiedene Gewassertypen vorhanden. Fir
diese Gewassertypen sind in Tabelle 8.1 die Qualitatsklassen des
Moduls ,Saprobie” nach PERLODES mit den zugehdrigen Orientie-
rungswerten fur Allgemeine Chemische und Physikalische Kompo-
nenten (ACP) angegeben. Diese Orientierungswerte werden bei

der Bewertung der biologischen Ergebnisse zur Erganzung bzw.
Unterstutzung der Interpretation zwischen den Klassengrenzen
,qut” und ,malig” herangezogen.

In der messstellenbezogenen Darstellungsform zeigen Bild 8.1
und 8.2 die Gewasserzustandskarten fur die Komponente , Sapro-
bie” und , Allgemeine Degradation”. Die Karten basieren im
Wesentlichen auf Untersuchungen, die in den Jahren 2004 bis
2008 durchgefthrt wurden. Fur die Komponente , Versauerung”,
diese ist im Einzugsgebiet der Ruhr nur fir die Messstellen in den
silikatischen Mittelgebirgsbachen relevant, weisen die entspre-
chenden Probenahmestellen alle einen ,,guten” oder ,sehr guten”
Zustand auf. Auf eine kartografische Darstellung dieser Gewasser-
zustandskarte wird daher verzichtet.

Die Ergebnisse in den Karten sind messstellengenau mit farbig
codierten Symbolen dargestellt, die der flnfstufigen Qualitats-
klassifizierung nach EG-WRRL entsprechen. Als Datenquellen
dienen die Untersuchungsergebnisse aus dem operativen Ge-
wassermonitoring gemals EG-WRRL des Ruhrverbands und der
staatlichen Dienststellen sowie Daten, die im Rahmen sonstiger
Untersuchungen beim Ruhrverband erhoben wurden.

Im Jahr 2008 wurden 137 Probenahmestellen untersucht, die

alle einen ,guten” saprobiellen Zustand aufweisen. An 24 Probe-
nahmestellen, die vorwiegend in kleineren Mittelgebirgsbachen
(Gewassertyp 5 und 7) liegen, konnte ein ,sehr guter” saprobieller
Zustand festgestellt werden, dies entspricht einer saprobiellen
Wasserqualitat, wie sie bei fehlenden oder sehr geringen anthro-
pogenen Einfllissen gegeben ist.

Bis auf 24 von 483 der im Zeitraum 2004 bis 2008 untersuchten
Messstellen, von denen allein 15 Messstellen im Rinderbach lie-
gen, zeigen alle Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Ruhr
einen ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand (Bild 8.1).
Die wenigen weiteren Probenahmestellen mit einer saprobiellen
Bewertung ,,mafig” liegen im Baarbach unterhalb von Iserlohn,
in der Rahmede, in der Oese im Stadtgebiet von Menden, in der
Bigge oberhalb von Olpe am Pegel Rublinghausen und unterhalb
der Klaranlage Wenden, im Albaumer Bach und in der Volme
unterhalb der Klaranlage Meinerzhagen.

Die Ruhr zeigt in ihrem gesamten FlieRverlauf einen , guten”
saprobiellen Zustand. An einigen Stellen wie im Bereich oberhalb
und unterhalb der Einmundung der Mohne sowie an der Mess-
stelle am Pegel Villigst, wo die Ruhr dem Gewassertyp 9.2 ,Gro-
[Ser Fluss des Mittelgebirges” entspricht, weist sie sogar einen
,sehr guten” saprobiologischen Zustand auf.

[8.1]  http://www.fliessgewaesserbewertung.de (Zugriff: Mai 2009)

[8.2]  DIN 38410-1:2004-10: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-,
Abwasser- und Schlammuntersuchung — Biologisch-6kologische
Gewdsseruntersuchung (Gruppe M) — Teil 1: Bestimmung des
Saprobienindex in FlieSgewdssern (M1). Berlin: Beuth-Verlag GmbH
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Tabelle 8.1: Qualitdtsklassen des Moduls ,Saprobie” nach PERLODES fir die im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Gewdissertypen mit den zugehdrigen

Orientierungswerten

Table  8.1: Quality classes of the module “saprobity” according to PERLODES for all types of waterbodies to be found in the Ruhr River catchment,

including their respective benchmarks

Qualitatsklassen Saprobie Orientierungswerte fir allgemeine chemische und physikalische Komponenten (ACP) [8.3]

LAWA-Gewadssertyp sehr gut So eyl Temp* | O, Cl- pH- Pges 0-PO4-P | NHs&N | TOC BSBs
(°0 (mg/l) | (mg/l) | Wert (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Mittel- Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel-
wert wert wert wert wert wert

Typ 5
Grobmaterialreiche,
silikatische <145 | 1,46— | 2,01 - | 2,66- 336— | <20 | >7 200 6,5— 0,1 0,07 0,3 7 4
Mittelgebirgsbache 2,00 2,65 3,35 4,00 <215 8,5
Typ7
Grobmaterialreiche,
karbonatische <160 | 161— [ 211-1276- |336— | <20- | >7 200 65— |01 0,07 0,3 7 4
Mittelgebirgsbache 2,10 2,75 3,35 4,00 <215 8,5
Typ 9
Silikatische <160 | 1,61— | 211 = | 276— | 336— | <20— | >7 200 6,5— 0,1 0,07 0,3 7 4
Mittelgebirgsflisse 2,10 2,75 3,35 4,00 <25 8,5
Typ 9.2
Grofe Fliisse des <180 [ 1,81—|226— | 28— | 341— | <215+ >6 200 65— |01 0,07 0,3 7 6
Mittelgebirges 2,25 2,85 3,40 4,00 <28 8,5
Typ 18
Lésslehmgepragte <180 | 1,81— [226— | 286~ |341— | <20- | >7 200 65— |01 0,07 0,3 7 4
Tieflandbdche 2,25 2,85 3,40 4,00 <215 8,5

* = Temperatur abhdngig von der Auspragung der Fischgemeinschaft
** = ohne Nitrifikationshemmung

Der Gewasserzustand hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation”
(Bild 8.2) zeigt fur 227 der im Zeitraum 2004 bis 2008 untersuch-
ten Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Ruhr, das sind fast
50 % aller untersuchten Messstellen, einen ,,guten” bzw. ,sehr
guten” Zustand. Allerdings bedeutet dies auch, dass die Halfte der
Probenahmestellen noch einen ,mafigen”, , unbefriedigenden”
und in Einzelfallen auch ,schlechten” Zustand aufweist. Ursache
fur diese Befunde sind zumeist die unbefriedigenden Gewasser-
strukturen. Viele dieser Gewasser wurden in friheren Jahren
aufgrund von Landwirtschaft, Siedlungstatigkeiten, Hochwasser-
schutz, Wasserkraftnutzung, Schifffahrt oder Trinkwasserge-
winnung stark ausgebaut und damit hydromorphologisch
Uberpragt.

[8.3]  Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), Ausschuss , Oberirdische
Gewdsser und Kiistengewdsser” (LAWA-AO) (Hrsg.): Rahmenkonzept
Monitoring (RaKon Monitoring) Teil B, Arbeitspapier I, ,Hintergrund-
und Orientierungswerte fur physikalisch-chemische Komponenten”,
Stand: 7. Mdrz 2007
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Bild 8.1: Okologischer Gewdsserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul ,Saprobie”), 2008
Fig. 8.1: Ecological waterbody status in the Ruhr River catchment — structure and abundance of macrozoobenthos (module “Saprobic Index”), 2008
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Bild 8.2: Okologischer Gewdsserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul ,Allgemeine Degradation”), 2008
Fig. 8.2: Ecological waterbody status in the Ruhr River catchment — structure and abundance of macrozoobenthos (module “General Degradation”), 2008
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9 Talsperrenuntersuchungen

Eine Hauptaufgabe des Ruhrverbands liegt darin, ausreichend
Wasser (Wassermengenwirtschaft) in guter Qualitat (WassergUte-
wirtschaft) vor allem fir die Trinkwassergewinnung zur Verfugung
zu stellen. Der Ruhrverband betreibt seit mehreren Jahrzehnten
acht Verbandstalsperren zur Wassermengenwirtschaft, die eine
Niedrigwasseraufhdhung und einen Hochwasserschutz gewahr-
leisten. Diese sind die Henne-, Mdhne-, Sorpe-, Verse-, Furwigge-,
Ennepe-, Bigge- und Listertalsperre mit einem Gesamtstauvolumen
von 463 Mio. m3. Die entsprechenden Gutekriterien ergeben sich
aus den unterschiedlichen Nutzungsanspruchen, die an die ein-
zelnen Talsperren gestellt werden. An denjenigen Talsperren, aus
denen Rohwasser fur die Trinkwasseraufbereitung zur Verfligung
gestellt wird, sind die Qualitatsanforderungen deutlich strenger
als an den Talsperren, die auch fir unterschiedliche Freizeitnutzun-
gen, wie Segeln, Baden oder Tauchen, freigegeben sind. Die Tal-
sperren des Ruhrverbands stellen zudem attraktive Angelgewasser
dar. Daruber hinaus leisten inzwischen alle Talsperren, nachdem
auch die FUrwigge- und Ennepetalsperre um stromerzeugende
Turbinen erweitert wurden, einen Beitrag zur Wasserkraftge-
winnung.

Das aktuelle Konzept der Talsperrenuberwachung beinhaltet die
Untersuchung der verschiedenen physikalischen, chemischen und
biologischen Qualitatskomponenten auf der Grundlage gesetz-
licher Vorgaben und normativer Durchflhrungsbestimmungen
(Tabelle 9.1). In das Untersuchungsprogramm wurde zudem das
operative und Uberblicksweise Monitoring nach EG-Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL), das fur die relevanten Talsperren im
Einzugsgebiet der Ruhr vom Ruhrverband durchgefuhrt wird, inte-
griert. Aus der Austbung des Fischereirechts an den Talsperren
ergibt sich gemafd Landesfischereigesetz unter anderem die Forde-
rung, diese entsprechend der jeweiligen physikalisch-chemischen
und biologischen Verhaltnisse artgerecht fischereilich zu bewirt-
schaften.

Die limnologischen Gegebenheiten im Staukorper verandern sich
im Laufe eines Jahres sowohl im Langs- als auch im Tiefenprofil

aufgrund physikalischer (Temperaturschichtung) und biologischer
(Planktonentwicklung) Einflisse. Im Untersuchungskonzept wird
das sowohl durch die Wahl der Probenahmestellen als auch die
Bestimmung der jeweiligen Probenahmetiefen vor Ort durch
Onlinemessverfahren bei jeder Untersuchung berlcksichtigt, um
eine grofstmagliche Reprasentanz der genommenen Proben zu
gewahrleisten. Die Untersuchungen werden in der Vegetations-
periode einmal monatlich und in den Wintermonaten alle zwei
Monate vorgenommen. Zur Bestimmung des Nahrstoffeintrags
in das Talsperrensystem werden die relevanten Eintragspfade
(Zuflisse, Niederschlag) wéchentlich oder mit Probensammlern
beprobt. Aus den abflussproportional vereinigten Monatsmisch-
proben werden die Kenngrofen Gesamtphosphor, Gesamtstick-
stoff und Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) analysiert.

Aus jeder Probe, die aus dem Wasserkorper der Talsperre ein-
schlieBlich ihrer Vorbecken stammt, wird der Chlorophyll-a-Gehalt
als Mafs fur die Intensitat der Primarproduktion bestimmt. Die
mikroskopische qualitative und quantitative Bestimmung des
Phyto- und Zooplanktons erfolgt an den Hauptprobenahmestellen
vor dem Absperrbauwerk aus einer 0-10-m-Mischprobe der
obersten Wasserschicht, die weitestgehend die trophogene Zone
reprasentiert, bzw. aus einem Vertikalfang Uber die gesamte
Wassersaule. Aus den Zellen- bzw. Individuenzahlen der einzelnen
Arten und den jeweiligen spezifischen Biovolumina wird das
Gesamtbiovolumen jeder Planktonart (in mm3/l) bestimmt. In

den entsprechenden Grafiken werden diese nach taxonomischen
Gruppen zusammengefasst.

Die langjahrigen Entwicklungen der limnologischen Verhaltnisse
werden auf der Basis von verdichteten Monats- und Jahresdaten
dokumentiert und interpretiert. Dazu gehort u. a. der Trophiegrad
als wichtigstes Bewertungs- bzw. Klassifizierungskriterium fur
stehende Gewasser, also auch fUr die Ruhrverbandstalsperren.
Diese sind nach der EG-WRRL als , heavily modified water bodies”
(HMWB) eingestuft. Das Entwicklungsziel nach EG-WRRL fur
Talsperren als HMWB st das , gute 6kologische Potenzial”, das
nach der hilfsweise angewandten ,Vorlaufigen Richtlinie fur eine
Erstbewertung von naturlich entstandenen Seen nach trophischen

Tabelle 9.1: Ubersicht tiber die chemisch-physikalischen KenngréfSen, die an den ausgewdhlten Probenahmestellen ermittelt werden
Table  9.1: Overview of the chemical-physical parameters determined at selected sampling stations

™w 0, ST pH LF IVF BSBs CSB NH;-N | NOs-N TON TP Si TIC CHLA

°C mg/l dm uSfcm mV mg/l mg/l mg/l mg/! mg/! g/l mg/! mg/l g/l
HP X X X X X X X X X X X X X
NP X X X X X X X X X X X
VB X X X X X X X X X X X X

HP:Hauptprobenahmestelle (tiefste Stelle ca. 100 m vor dem Absperrbauwerk), an der aus definierten Tiefen die oben angegebenen Kenngroen bestimmt werden/

main sampling point (deepest point approx 100 m ahead the dam) where the mentioned parameters detected at defined depth

NP:Nebenprobenahmestelle, an der aus einer 10 m-Mischprobe (0 bis10 m) und weiteren definierten Tiefen die oben angegebenen KenngroRen bestimmt werden/
farther sampling point where the mentioned parameters are detected from a 10 m-mixed sample and at further defined depth

VB:Vorbecken, aus dem von einer Oberflachenprobe in der Nahe des Uberlaufs die oben angegebenen KenngréRen bestimmt werden/
pre-reservoir, where the mentioned parameters are detected from a surface water sample near to the overflow
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Kriterien” [9.1] der mesotrophe Zustand ist. Aufgrund ihrer
wassermengenwirtschaftlichen Funktion der Abflussregulierung
der unterliegenden Gewasser weisen Talsperren im Jahresverlauf
erhebliche Wasserstandsschwankungen auf, so dass ein Makro-
phytengurtel (Litoral), wie er sich in Seen ausbilden kann, meist
fehlt. Die dadurch eingeschrankte natirliche Reproduktion von
Krautlaichern wie dem Hecht macht zur Erhaltung des biologi-
schen Gleichgewichts eine langfristige fischereiliche Bewirtschaf-
tung der Talsperren unumganglich.

Die Bestimmung des Trophiegrads (Bild 9.1) erfolgt auf der Grund-
lage der ,Vorlaufigen Richtlinie fur die Trophieklassifikation von
Talsperren” [9.2]. Zur Berechnung des Gesamtindexes werden die
Einzelindizes fur die Phosphorkonzentrationen zur Zeit der Voll-
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Bild 9.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 20 Jahren in den Ruhr-
verbandstalsperren entsprechend der vorldufigen Richtlinie fir
die Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA Juli 2001)

Fig. 9.1: Development of the trophic level of Ruhrverband’s reservoirs
throughout the last 20 years, according to the preliminary guide-
line for the trophic classification of reservoirs (LAWA July 2001)
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durchmischung (Fruhjahr) und wahrend der Vegetationsperiode
im Epilimnion herangezogen. DarUber hinaus gehen der Index fur
den epilimnischen Chlorophyll-a-Gehalt, mit einer Wichtung von
33 % der bedeutendste Index, und der Index fUr die Sichttiefe mit
in die Berechnung ein. Bild 9.1 zeigt die Entwicklung der Trophie-
verhaltnisse aller Ruhrverbandstalsperren flr den Zeitraum der
letzten 20 Jahre. Es zeigt deutlich, dass seit vielen Jahren keine
Talsperre mehr als eutrophes Gewasser bezeichnet werden kann.
Auch die Hennetalsperre, die seit Ende der 1980er-Jahre durch
das massiv erhdhte Vorkommen des Cyanobacteriums Plankto-
thrix (Oscillatoria) rubescens, einer mesotrophen Blaualge, mit
Leutroph” bewertet werden musste, kann nunmehr seit neun
Jahren sicher als mesotrophe Talsperre klassifiziert werden.

Mit dem stattfindenden Prozess der Trophieverminderung veran-
dern sich in den betroffenen Talsperren die limnologischen Ver-
haltnisse, was zum Teil einen deutlichen Einfluss auf die dortigen
Lebensverhaltnisse nach sich zieht. In der Méhnetalsperre bedeu-
tet z. B. die zunehmende Klarheit des Wassers flr den Zander,
der ein eher im triben Wasser jagender Raubfisch ist, einen Kon-
kurrenznachteil gegenliber dem Hecht oder dem Flussbarsch. Als
Folge des sich seit vielen Jahren vermindernden Trophiegrads

an der Sorpetalsperre findet hier allmahlich ein Wechsel vom
Cypriniden- zum Salmonidengewasser statt. Mit den an die je-
weiligen limnologischen Verhaltnisse angepassten Hege- und
PflegemalSnahmen, wie dem Besatz mit Hechten, Blaufelchen und
Seeforellen oder der Schaffung von Laichgerinnen (siehe Beitrag
.Bypassgerinne am Horbach — Hennetalsperre”), wird versucht,

in den Ruhrverbandstalsperren einen moglichst nah am Leitbild
orientierten Lebensraum zu schaffen und aufrechtzuerhalten.

Auch ein Jahr nach dem Wintersturm Kyrill, der grof3e Wald-
flachen stark beschadigte, war kein Einfluss auf die Trophiever-
haltnisse in den Ruhrverbandstalsperren zu erkennen (siehe
Beitrag , Auswirkungen der Extremwetterereignisse auf die limno-
logischen Verhaltnisse in den Talsperren®). Vielmehr nahm an allen
Talsperren mit Ausnahme der oligotrophen Versetalsperre der
Trophiegrad im Vorjahresvergleich leicht ab. An der Versetalsperre
spielt der Phosphoreintrag durch den auf die Wasseroberflache
fallenden Niederschlag eine erhebliche Rolle. So gelangten 2008
Uber 70 % der Phosphorfracht Giber den Regen in die Versetal-
sperre. Die durchschnittliche, wassermengengewogene Konzen-
tration des Niederschlags erreichte in diesem Jahr mit 299 ug/l TP
das Maximum seit Beginn der Talsperrenuntersuchungen. Dies
war vor allem auf die hohen Werte bis zu knapp 600 pg/l TP in
den niederschlagsreichen Sommermonaten Juni bis September
zurlckzuflhren. Auch wenn der Trophieindex in diesem Jahr
leicht anstieg, wurde der zweitniedrigste Wert in den letzten
zehn Jahren bestimmt.

[9.1]  Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 1999 (Hrsg.): Gewdsser-
bewertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fir eine Erst-
bewertung von naturlich entstandenen Seen nach trophischen Krite-
rien, Schwerin: Kulturbuch-Verlag Berlin GmbH

[9.2]  Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsser-
bewertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fiir die Tro-
phieklassifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch-Verlag Berlin
GmbH



Die Furwiggetalsperre, die im Frihjahr 2006 wegen Sanierungs-
arbeiten an der Mauer und des Austauschs der Grundablassleitun-
gen vollstandig entleert wurde, wurde ab Oktober 2007 ein-
gestaut und befindet sich seit dem Frihjahr 2008 wieder im
Normalbetrieb. In den knapp zwei Jahren, in denen die Talsperre
leer war, hatte sich am Talsperrengrund eine hauptsachlich aus
Binsen bestehende Vegetationsdecke gebildet. Mit Beginn des
Aufstaus wurde und wird diese allmahlich mikrobiell abgebaut.
Zum Jahresbeginn 2008 fand dieser Abbau zunachst nur sehr
langsam statt. Ab Mai 2008 nahm mit den steigenden Wasser-
temperaturen auch die Reaktionsgeschwindigkeit biologischer
Umsetzungsprozesse zu. Dieser Biomasseabbau flhrte u. a. zur
Freisetzung loslicher Phosphorverbindungen, wodurch eine fur die
(ultra)oligotrophe Flrwiggetalsperre ungewdhnlich hohe Primar-
produktion mit Planktonalgen im Epilimnion méglich wurde. Die
Folge war auch eine Zunahme der Sekundarproduktion, also des
Zooplanktons. Zudem konnte diese sich aufgrund des fehlenden
Fralddrucks planktivorer Fische auf einem hohen Niveau halten.
Mit dem mikrobiellen Abbau der produzierten Biomasse sank der
Sauerstoffgehalt am Gewassergrund mit der Folge, dass auch
Eisen- und Manganverbindungen aus dem Sediment rlickgeldst
wurden. Nach erfolgter thermischer Durchmischung im Oktober
waren die Sauerstoffabnahme und die daraus folgenden Rlck-
|6sungsprozesse wieder rucklaufig. Mit pH-Werten zwischen 5,7
und 6,3 im Auslauf der Talsperre lagen diese auf dem fir die Fir-
wiggetalsperre Ublichen niedrigen Niveau. Dies ist auf die zum Teil
versauerten Zulaufe zurlckzufihren, aber auch auf die Freisetzung
von Kohlenstoffverbindungen beim Biomasseabbau. Aufgrund der
0. g. Prozesse, die die limnologischen Verhaltnisse stark pragten,
konnte auch 2008 fur die Furwiggetalsperre keine Trophieklassifi-
zierung erfolgen.

Im Jahr nach ,,Kyrill” waren bis auf wenige Ausnahmen an den
Talsperrenzulaufen sinkende Nahrstoffeintrage zu verzeichnen,
wodurch die Primarproduktion mit Planktonalgen ein sehr niedri-
ges Niveau erreichte. Die Folge war eine ebenso geringe Sekun-
darproduktion von planktischen tierischen Kleinstlebewesen (Zoo-
plankton). Insgesamt musste aufgrund der geringen Produktivitat
nur wenig Biomasse mikrobiell im Hypolimnion abgebaut werden,
so dass die dadurch bedingten Sauerstoffabnahmen an keiner
Talsperre kritische Verhaltnisse erreichten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass alle Talsperren des
Ruhrverbands auch im Jahr 2008 die an sie gestellten gltemafi-
gen Anforderungen vollstandig erfllten. Das Entwicklungsziel
nach EG-WRRL fUr Talsperren, der mesotrophe Zustand, wird an
allen Ruhrverbandstalsperren sicher erreicht. Die beiden Trink-
wassertalsperren Verse und Furwigge befinden sich sogar seit
mehreren Jahrzehnten im Zustand der Oligotrophie.

Hennetalsperre

Die Hennetalsperre dient der Niedrigwasseraufhéhung der oberen
Ruhr, der Energieerzeugung aus Wasserkraft und dem Hochwas-
serschutz. Sie ist ein beliebtes Erholungsgebiet, das die Maoglich-
keit zu vielfaltigen Freizeitaktivitaten bietet. Sie wurde in der der-

zeitigen Form 1955 in Betrieb genommen und weist bei einer
Speicheroberflache von 2,10 km2 einen Gesamtstauraum von
38,4 Mio. m3 auf. Die grofste Tiefe wird mit 51,8 m rund 200 m
vor dem Damm erreicht.

45 % der Flache des Einzugsgebiets werden landwirtschaftlich
genutzt. Bei der Gewasserlberwachung hat sich gezeigt, dass Ein-
trage aus diffusen bzw. schwer kontrollierbaren Quellen (Kleinklar-
anlagen, Hofablaufe, Austrag aus Landwirtschaftsflachen) einen
erheblichen Anteil am Nahrstoffeintrag haben. In der Vergangen-
heit traten im Tiefenwasser zeitweise kritische Sauerstoffverhalt-
nisse als Folge von ausgepragten Blaualgenentwicklungen auf. Bis
auf das Jahr 2004, als beim Abbau grofSer Blaualgenvorkommen
im Herbst die hypolimnischen Sauerstoffwerte 2 mg/l unterschrit-
ten, konnte jedoch in den letzten Jahren auf eine Sauerstoffanrei-
cherung verzichtet werden. Die Lage der Probenahmestellen an
der Hennetalsperre und die Konzentrationen des Pflanzennahr-
stoffs Phosphor (als Jahresmittel) sowie die mittleren Chlorophyll-
a-Konzentrationen im Talsperrensystem sind in Bild 9.2 dargestellt.
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Bild 9.2: Probenahmestellen an der Hennetalsperre und Gradienten der
Phosphor- und Chlorophyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem
im Jahr 2008

Fig. 9.2: Sampling sites at the Henne reservoir and concentration gradients
of total phosphorus and chlorophyll-a in the reservoir system in
2008

61



Probenahmestellen an der Hennetalsperre:

— Hennetalsperre ,,vor Damm” (Hauptprobenahmestelle)
— Hennetalsperre , Mitte”

— Henne-Vorbecken

— Hennetalsperre , Auslauf”

— Henne

— Horbach mit Beileitungen

— Vellinghauser Bach

Betrachtet man die durchschnittlichen Chlorophyll-a-Konzentratio-
nen, befand sich die Primarproduktion in der Hennetalsperre 2008
auf dem niedrigsten Niveau der letzten acht Jahre (Bild 9.6). Dies
war unter anderem eine Folge der sehr geringen Phosphorkon-
zentrationen im Staukorper, die mit 16 pg/l TP im Jahresmittel das
langjahrige Minimum (2001: 15 pg/l TP) nur knapp verfehlten.
Wahrend im Hennevorbecken noch 37 pg/I TP gemessen wurden,
verringerte sich die Konzentration im Talsperrenlangsverlauf stetig,
zunachst auf 17 (Hennetalsperre Mitte) und dann auf 16 pg/I TP
(Probenahmestelle ,vor Damm*). Auffallig war, dass im Hauptzu-
lauf zum Hennevorbecken, also in der Henne, niedrigere Phos-
phorwerte als im Ablauf des Vorbeckens gemessen wurden. Diese
Zunahme des Gesamtphosphors, hier von 19,5 %, war auf die
Uber die Sommermonate andauernde Trockenlegung des Vorbe-
ckens zurlckzufihren. Der bestimmende Prozess fir die Erhohung
der Phosphorkonzentration war somit nicht die biologische Um-
setzung bzw. Sedimentation von Phosphorverbindungen sondern
vielmehr das Auftreten von Abspulungen aus dem Sediment beim
Durchstréomen des leeren Hennevorbeckens.

Ebenso wie der Staukdrper wiesen die Zuldufe zur Hennetalsperre
2008 aufserordentlich niedrige Phosphorkonzentrationen auf (Bild
9.3). Mit durchschnittlich 30 pg/I TP wurde das langjahrige Mini-
mum von 40 pg/l um 25 % deutlich unterschritten. So wurden in
der Henne lediglich in den Sommermonaten Juni und Juli, die
jedoch verhaltnismalSig abflussarm waren, 40 pg/l TP Uberschrit-
ten. Im Horbach, der aufgrund von Bauarbeiten am Uberleitungs-
stollen ab Mai nur noch maximal 10 9% der Ublichen Abflisse
aufwies, wurden hinsichtlich der Phosphor- und auch der CSB-
Konzentrationen mit 214 pg/l TP bzw. 18 mg/I CSB auffallig hohe
Konzentrationen festgestellt. Diese waren auf einen temporaren
Eintrag von Silagewassern zurlickzufuhren. Hierdurch kam es zu
einem vermehrten Aufwuchs von ,Abwasserpilzen” (Sphaerotilus
natans) sowohl im Horbach als auch in der angelegten Laich-
strecke fur Seeforellen im Unterlauf. Fur die Nahrstoffbelastung
der Hennetalsperre spielten diese jedoch aufgrund des niedrigen
Abflusses des Horbachs von unter 30 I/s im Oktober keine Rolle.

Insgesamt flossen der Hennetalsperre im Abflussjahr 2008

58,8 Mio. m3 Wasser Uber die Zuldufe einschliefRlich des auf die
Talsperrenoberflache fallenden Regens zu. Obwohl damit das Jahr
2008 ein durchschnittliches Jahr war (das langjahrige Mittel be-
tragt 59,9 Mio. m3), wurde aufgrund der o. g. Konzentrations-
abnahmen mit 1,75 t TP die niedrigste Phosphorjahresfracht in
das Talsperrensystem eingetragen. Fur den Gesamtstickstoff

(3,83 mg/I TN) und den CSB (5,2 mg/l CSB) befanden sich die
durchschnittlichen Konzentrationen auf dem Niveau bzw. inner-
halb der Schwankungsbreite der letzten Jahre. Aus gewassergute-
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wirtschaftlicher Sicht ist positiv zu bemerken, dass sich die Stick-
stoffkonzentrationen inzwischen dauerhaft unter 4 mg/I TN
stabilisiert haben. Dies ist als eine der Auswirkungen der guten
Kooperation zwischen Land- und Wasserwirtschaft unter Beteili-
gung des Ruhrverbands zu werten.

Die Tiefenprofile ausgewahlter limnologischer Kenngrofsen an der
Probenahmestelle ,Hennetalsperre vor Damm* sind fir die Vege-
tationsperiode April bis Oktober im Bild 9.4 dargestellt. Es zeigt
sowohl die Kenngrofsen Temperatur, Sauerstoffgehalt, Chloro-
phyll-a, pH-Wert, die Nahr- bzw. Baustoffe Phosphor, Nitrat und
Silizium als auch den Biochemischen Sauerstoffbedarf. Darliber
hinaus sind die Sichttiefe als weifse Flache und die euphotische
Zone (2,5 x Sichttiefe) als hellgraue Flache hinterlegt. Auf eine
Messung in verschiedenen Wassertiefen wahrend der Winter-
monate kann verzichtet werden, da in dieser Jahreszeit bei voller
Durchmischung des Wasserkdrpers erfahrungsgemals nahezu
identische Verhaltnisse Uber die gesamte Wassersaule vorliegen.

Bei Wassertemperaturen von knapp 6 °C und noch bestehender
Vollzirkulation waren schon Anfang April Uber die gesamte Was-
sersaule mit 18 bis 20 pg/l hohe Chlorophyllkonzentrationen
vorhanden. An diesem Frihjahrsmaximum, bei dem sowohl der
hochste Chlorophyllwert als auch das grofSte Biovolumen des
Jahres 2008 erreicht wurde, war vor allem die Kieselalge Melosira
granulata varians angustifolia, eine radiare Art, beteiligt (Bild
9.5). Zu diesem Zeitpunkt traten auch erste Auswirkungen auf
die physikalisch-chemischen Gegebenheiten in der Talsperre auf,
wie z. B. eine Erhdhung des pH-Wertes durch den biogenen CO,-
Entzug.

Mit einsetzender thermischer Schichtung im Mai trat eine Tren-
nung der Algenpopulationen auf. Wahrend im Epilimnion immer
noch Diatomeen dominierten, wurde das Chlorophyllmaximum in
24 m Tiefe durch die kalteliebende Schwachlichtalge Planktothrix
(Oscillatoria) rubescens, ein Cyanobacterium, hervorgerufen.
Durch die hohe Kieselalgendichte im Epilimnion nahmen hier die
Siliziumkonzentrationen — diese Algengruppe bendétigt dieses Ele-
ment zum Aufbau ihrer Schalen — stark ab und waren zum Teil im
Bereich der Nachweisgrenze. Dies und auch die verhaltnismafSig
geringen Phosphorgehalte limitierten in den folgenden Sommer-
monaten weitere Algenentwicklungen. Nur noch im August
konnte sich eine grofsere Population von Planktothrix rubescens
im Metalimnion entwickeln. Die insgesamt sehr geringe Prasenz
dieser friher in der Hennetalsperre Sauerstoffprobleme verursa-
chenden Alge [9.3] ist positiv zu bewerten, da dadurch schon seit
Jahren keine hypolimnischen Sauerstoffbegasungen erforderlich
waren. So sank 2008 der Sauerstoffgehalt, der durch den mikro-
biellen Abbau der zuvor gebildeten pflanzlichen und tierischen
Biomasse im Tiefenwasser im Jahresverlauf abnimmt, kaum unter
6 mg/l. Lediglich grundnah wurden im Oktober 3 mg/I unterschrit-
ten. Ein metalimnisches Sauerstoffminimum, das in der Vergan-
genheit haufiger zur Sauerstofffreiheit Gber mehrere Meter flihrte,
war lediglich im September angedeutet zu erkennen.

[9.3]  Ruhrverband: Talsperrenuntersuchungen — Hennetalsperre. In: Ruhr-
gutebericht 2002, Essen, S. 46-55



Bild 9.3:

Fig. 9.3:
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Bild 9.4: Tiefenprofile limnologischer KenngréfSen an der Probenahmestelle ,,Hennetalsperre vor Damm* im Jahr 2008
Fig. 9.4: Depth profiles of limnological parameters at the sampling point “Henne reservoir at the dam” in 2008

Ein weiterer erfreulicher Aspekt war, dass durch die geringe Photo- Die Bilder 9.5 und 9.6 zeigen den Chlorophyll-a-Gehalt sowie die
syntheseaktivitat der wenigen Planktonalgen der epilimnische pH- Anteile der einzelnen Algengruppen an dem Gesamtbiovolumen
Wert zu keinem Zeitpunkt Gber pH 9,0 einen fur die Qualitat als des Phytoplanktons in der durchmischten Zone (0 — 10 m) an der
Badegewasser relevanten Wert, stieg. Auch Rucklésungen von Probenahmestelle ,,Hennetalsperre vor Damm* sowohl fir das

Phosphorverbindungen aus dem Sediment, wie sie bei sauerstoff- Jahr 2008 als auch fur die letzten 20 Jahre. In den beiden letzten
freien Verhaltnissen vermehrt auftreten, blieben in diesem Jahr Jahren ging die Dominanz der Blaualgen im Phytoplankton der

nahezu aus. Hennetalsperre deutlich zurlck und erreichte beinahe wieder das
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Fig. 9.5: Phytoplankton at the sampling point “Henne reservoir at the dam”
in 2008

Niveau von Anfang der 1980er-Jahre. Ebenso war ein geringe-
rer Anteil von Grunalgen zu verzeichnen. Beides ist, zusammen
mit der steigenden Dominanz von Kieselalgen, ein Indiz fir eine
Verbesserung der trophischen Verhaltnisse in der Hennetalsperre.
Wahrend im Vorjahr bis auf das ausgepragte kieselalgendomi-
nierte Frihjahrsmaximum noch nennenswerte Blaualgenentwick-
lungen in den Sommermonaten stattfanden, blieb 2008 die Domi-
nanz der Diatomeen nahezu ganzjahrig erhalten. Neben Melosira
granulata varians angustifolia waren Fragilaria crotonensis

und Radidre Diatomeen die haufigsten Vertreter dieser Algen-
gruppe. Die Grlnalgen, die im Mai und Juni ihren Verbreitungs-
schwerpunkt hatten, waren fast ausschliefslich mit der Gattung
Chlamydomonas vorhanden. In der gleichen Zeit waren auch
Feueralgen mit den Gattungen Ceratium und Gymnodinium hau-
fig vorhanden. Die an meso- bis oligotrophe Verhaltnisse ange-
passten Goldalgen mit den Gattungen Dinobryon, Ochromonas
und Chromulina erreichten dagegen in den Spatsommermonaten
August und September die hochsten Dichten.

Im langjahrigen Vergleich ist eine Tendenz zu sinkenden Chloro-
phyllkonzentrationen zu beobachten. Dies betrifft vor allem die
letzten vier Jahre, in denen der durchschnittliche Chlorophyllge-
halt von 11,6 bis auf 6,1 pg/l kontinuierlich abgenommen hat.
Dass die Abnahme nicht unmittelbar mit dem durchschnittlichen
Biovolumen korreliert, ist auf eine Veranderung des Artenspekt-
rums des Phytoplanktons in dieser Zeitspanne zurtckzufthren.
So haben Blaualgen bezogen auf ihr Biovolumen einen deutlich
hoheren Chlorophyll-a-Gehalt als z. B. Kieselalgen. Insgesamt
zeigt die Zusammensetzung der Phytoplanktonbiozénose in der
Hennetalsperre einen sich verbessernden Trophiegrad an.

Da sich trotz sinkender Chlorophyllgehalte das Gesamtbiovolumen
der planktischen Algen, also die Nahrungsgrundlage algivorer
Organismen, kaum veranderte, blieb auch das Biovolumen des
Zooplanktons als Primarkonsumenten in den letzten Jahren
nahezu konstant. Die Anteile der einzelnen Zooplanktongruppen
sowie das Gesamtbiovolumen in der Hennetalsperre (Vertikalfang
uber die gesamte Tiefe) an der Probenahmestelle ,vor Damm” fur
die letzten 20 Jahre sind im Bild 9.7 dargestellt. Insgesamt befin-
det sich die Entwicklung des Zooplanktons in der Hennetalsperre
durch den FralRdruck zooplanktivorer Fische, wie der Kleinen
Marane, auf einem etwas niedrigeren Niveau als an Talsperren
mit einer vergleichbaren Trophiesituation. Das durchschnittliche
Biovolumen des Zooplanktons betragt seit mehreren Jahren um
0,3 mm3/I (Ausnahme 2007: 0,43 mm?3/l). Der am haufigsten ver-
tretene Organismus war der Wasserfloh Daphnia, der seinen Ver-
breitungsschwerpunkt im September mit einem Biovolumenanteil
von 90 % hatte. Im Jahresdurchschnitt betrug der Anteil 50 %.
Zusammen mit anderen BlattfulSkrebsen, wie z.B. Bosmina, bildet
diese Crustaceen-Gruppe inzwischen den Hauptanteil am Zoo-
plankton der Hennetalsperre. Weitere haufige Vertreter der Zoo-
planktonzénose waren die Gattungen Eudiaptomus und Cyclops,
die als Ruderfufskrebse ebenfalls zu den Crustaceen gehoren. Vor
allem im Fruhjahr konnten auch planktivore Radertiere, die zudem
einen Teil der Nahrungsgrundlage fir Fischbrut bilden, nachge-
wiesen werden. Insgesamt spielten diese jedoch mit Ausnahme
des Monats April im Zooplankton der Hennetalsperre ebenso wie
die sehr kleinen Protozoen bezlglich des Biovolumens nur eine
untergeordnete Rolle.

In der benthischen Besiedlung der Hennetalsperre war 2008

das massenhafte Vorkommen der Dreikantmuschel Dreissena
polymorpha besonders auffallig. Die wegen ihrer Farbung auch
als Zebramuschel bezeichnete Art stammt ursprunglich aus der
Brackwasserregion im pontokaspischen Raum, z. B. der Donau-
mUndung in das Schwarze Meer, und ist Uber Schiffsverkehr auch
in das Rhein- und damit in das Ruhreinzugsgebiet verbreitet wor-
den. AufRer Uber Schiffsverkehr werden diese Muscheln zudem
Uber Wasservogel (Transport von Nistmaterial mit anhaftenden
Muscheln) und Uber Fischbesatz (planktische Muschellarven im
Transportwasser der Fische) verbreitet. Das Vorkommen der Drei-
kantmuschel in der Hennetalsperre ist zwar bereits seit mehreren
Jahren bekannt, jedoch bildeten sich 2008 erstmals in den Ufer-
bereichen dichte Muschelbanke. Auch angeheftet an Schiffs-
rimpfen der Sportboote konnte Dreissena polymorpha in diesem
Jahr haufiger gefunden werden.
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Bild 9.6:

Fig. 9.6:

Bild 9.7:

Fig. 9.7:

Phytoplankton an der Pro-
benahmestelle ,,Hennetal-
sperre vor Damm” in den
Jahren 1989 bis 2008
(Jahresmittel)
Phytoplankton at the
sampling point “Henne
reservoir at the dam” in
the years 1989 to 2008
(annual averages)

Zooplankton an der Probe-
nahmestelle ,,Hennetal-
sperre vor Damm” in den
Jahren 1989 bis 2008
(Jahresmittel)

Zooplankton at the
sampling point “Henne
reservoir at the dam” in
the years 1989 to 2008
(annual averages)



Im Zooplankton der Hennetalsperre konnte in diesem Jahr auch
das planktische Larvenstadium der Dreikantmuschel, die soge-
nannte Veliger-Larve, in Dichten bis zu 2.500 Ind./m3 gefunden
werden, was belegt, dass diese Art sich auch erfolgreich fort-
pflanzt und weiter in der Ausbreitung begriffen ist. Erhohte
Wassertemperaturen und eine Zunahme des Phytoplanktons
waren bestandsférdernde Faktoren, jedoch waren diese Bedin-
gungen in der Hennetalsperre in den letzten Jahren weitgehend
nicht gegeben.

Bild 9.8 zeigt nach der von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser
(LAWA) herausgegebenen ,Vorlaufigen Richtlinie fur die Trophie-
klassifikation von Talsperren” den Gesamttrophieindex fir die
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Bild 9.8: Entwicklung der Trophie in den letzten 20 Jahren in der Hennetal-
sperre entsprechend der vorldufigen Richtlinie fir die Trophieklassi-
fikation von Talsperren (LAWA Juli 2001) (CHLA: Chlorophyll-a,

ST: Sichttiefe; TP: Gesamtphosphor, FJ: Frihjahr; SO: Sommer)

Fig. 9.8: Trophic development over the last 20 years in the Henne reservoir
according to the preliminary guideline for the trophic classification
of reservoirs (LAWA July 2001) (CHLA: chlorophyll-a; ST: Secchi
depth, TP: total phosphorus, F: spring, SO: summer)

Hennetalsperre der letzten 20 Jahre. Erganzend dazu sind die Ein-
zelindizes fur den epilimnischen Gesamtphosphorgehalt im Frih-
jahr und Sommer sowie fur die Sichttiefe im Sommer und fir den
sommerlichen epilimnischen Chlorophyllgehalt dargestellt. Die
Hennetalsperre befindet sich, bezogen auf den Gesamtindex,
nunmehr seit neun Jahren sicher im mesotrophen Bereich. Im
Jahr 2008 waren sogar bei den Einzelindizes fur den sommer-
lichen Chlorophyll-a-Gehalt, dem gewichtigsten Index, und fur
die sommerlichen Gesamtphosphor-Konzentration stark abneh-
mende Werte zu verzeichnen. Fur Chlorophyll-a wurde sogar der
niedrigste Index der letzten 20 Jahre registriert. Hinsichtlich der
sommerlichen Sichttiefe und der Frihjahrskonzentration des
Gesamtphosphors blieben die Verhaltnisse unverandert, allerdings
auf einem schon vergleichsweise gunstigen Niveau. Sowohl der
Gesamtindex als auch alle Einzelindizes, einschliefSlich der des
Chlorophylls, bewegen sich nunmehr seit drei Jahren sicher im
mesotrophen Bereich.
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10 Organische Spurenstoffe in der Ruhr

Moderne analytische Methoden ermdglichen den Nachweis sehr
geringer Konzentrationen von organischen Spurenstoffen im
Wasser. Unter Spurenstoffen werden ublicherweise Inhaltsstoffe
von Abwasser, Gewassern und Trinkwasser im Konzentrationsbe-
reich kleiner 1 mg/l verstanden. Im Rahmen der Untersuchungen
des Ruhrwassers gilt besonderes Augenmerk denjenigen Spuren-
stoffen, die eine potenziell negative Wirkung auf den Menschen
und die aquatische Biozdnose ausiben. Diese negative Wirkung
kann ganz unterschiedlich begrindet sein. Sie reicht von etwaigen
toxischen Wirkungen der Stoffe bis hin zum &sthetischen Empfin-
den etwa der Konsumenten von Trinkwasser.

Auch im Jahr 2008 ist das Untersuchungsprogramm organischer
Spurenstoffe verschiedentlich angepasst worden. So wurde die
Gruppe der Perfluortenside um eine Reihe kurz- und langerketti-
ger Verbindungen erweitert und das nichtionische Tensid TMDD
wurde in das Prifprogramm aufgenommen.

Eine Ubersicht ausgewahlter Einzelstoffe des aktuellen Routine-
messprogramms organischer Spurenstoffe im Ruhrwasser wird in
Tabelle 10.1 gegeben. Im Folgenden soll zu den Ergebnissen der
Untersuchungen organischer Spurenstoffe berichtet werden. Die
Analysenergebnisse Perfluorierter Tenside werden im gesonderten
Kapitel 12, Die PFT-Situation im Jahr 2008" dargestellt.

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

Eine zunehmende Anzahl von Berichten Uber Befunde der Chemi-
kalie TMDD in deutschen FlieRgewassern gab Anlass, auch das
Ruhrwasser auf diesen Stoff zu untersuchen [10.1].

TMDD gehort zur Gruppe nicht-ionischer Tenside und wird unter
dem Markennamen Surfynol 1004E vertrieben. Wie andere Tensi-
de auch dient TMDD zur Erniedrigung der Oberflachenspannung,
z. B. von wassrigen Formulierungen. So wird die Chemikalie fUr
vielfaltige industrielle Zwecke eingesetzt. Beispielsweise enthalten
Farbstoffe, Druckertinten, Klebstoffe und Zementadditive die
Substanz als Schaumhemmer. Aufgrund der oberflachenaktiven
Eigenschaften und der guten Wasserl6slichkeit wird TMDD auch
Formulierungen von Pflanzenschutzmitteln zugesetzt. Chemisch

ist die Substanz den Glycolen (zweifachen Alkoholen) zuzuordnen.

Die Strukturformel (Bild 10.1) weist zwei tertiare Kohlenstoff-
atome auf und ist durch eine Dreifachbindung im Zentrum des
Molekuls gekennzeichnet.

Die US-Umweltschutzorganisation EPA stuft TMDD in einem Me-
morandum aus dem Jahr 2006 als eine Verbindung mit geringer
bis mafsiger akuter Toxizitat ein [10.1]. LDsg-Werte fur eine orale
oder dermale Aufnahme in Tierexperimenten lagen in allen Fallen
Uber 500 mg/kg Korpergewicht. Es gibt keine Hinweise fir eine
mutagene oder kanzerogene Wirkung von TMDD, und auch in
Reproduktionsstudien wurden keine Auffalligkeiten festgestellt
[10.1].
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Bild 10.1: Chemische Struktur des nicht-ionischen Tensids TMDD (2,4,7,9-
Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)

Fig. 10.1: Chemical structure of the non-ionic tenside TMDD (2,4,7,9-
Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)

Die Ruhr wurde im Rahmen von drei Ruhrlangsuntersuchungen

in der Zeit von Oktober bis Dezember 2008 auf TMDD gepruft.

Im Bild 10.2 sind die gemessenen Minimal-, Maximal- und Mittel-
werte dieser drei Untersuchungen dargestellt. Im oberen Bereich
der Ruhr liegen die Werte demnach nahe bzw. unter der analyti-
schen Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l. Bei km 160,7, ab der
Probenahmestelle ,Bricke Oeventrop”, steigen die Werte jedoch
stark an und schwanken im weiteren FlielSweg der Ruhr zwischen
0,3 pg/l und 1,7 pg/l. Diese Gehalte entsprechen Untersuchungen
des Landesamts fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
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Bild 10.2: Ruhrldngsuntersuchungen 2008, statistische Daten, TMDD
Fig. 10.2: Investigation along the stream course of the Ruhr River in 2008,
statistical data, TMDD



rhein-Westfalen (LANUV) aus dem Jahr 2007 mit Werten von

0,5 pg/l bis 2,11 pg/l TMDD in der Ruhr. Im Rahmen der gleichen

Untersuchungskampagne wurden in der Wupper Konzentrationen
von 0,5 pg/l bis 4,85 pg/l gemessen. Daneben sind noch Konzen-

trationen an TMDD in der Lippe aus dem Jahr 1999 von 0,054 pg/|
und 0,427 pg/l bekannt [10.2].

Exemplarische Untersuchungen der Ablaufe von drei kommunalen
Klaranlagen im gleichen Zeitraum ergaben die in Bild 10.3 dar-
gestellten Konzentrationen an TMDD. Danach offenbaren sich

bei einer Spannweite von 0,2 bis 9,2 pg/l TMDD erhebliche Unter-
schiede zwischen und bei den Klaranlagen. Wahrend die Werte
fur die Klaranlagen Hagen und Hattingen in einem engen Kon-
zentrationsbereich liegen, zeigt die Anlage Bochum-Olbachtal
eine besonders hohe Streuung. Allerdings liegen diese Werte noch
weit unter den vom LANUV fir kommunale Abwasser berichteten
Konzentrationen von bis zu 82 pg/l TMDD [10.3].
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Bild 10.3: Konzentrationen an TMDD in Kldranlagenabldufen
Fig. 10.3: TMDD concentrations in wastewater treatment plant effluents

Eine umfassende Betrachtung der Belastungssituation sowie der
Eintragswege des Tensids TMDD in die Ruhr ist auf der Basis des
derzeit vorliegenden Datenmaterials noch nicht maglich. Auch
wegen der in Bezug auf die Wassergewinnung an der Ruhr un-
gunstigen Eigenschaften wie der hohen Wasserloslichkeit dieser
Substanz sind weitere Untersuchungen vorgesehen.

Fliichtige Organische Stoffe

Das Untersuchungsprogramm Flichtige Organische Spurenstoffe
(VOC, volatile organic compounds) schliefst chemisch sehr unter-
schiedliche Substanzen und Verbindungsgruppen ein. Diese nicht
polaren Spurenstoffe sind alle mit dem standardisierten Verfahren
der Purge-und-Trap-Anreicherung und nachfolgender Gaschroma-
tographie analytisch zuganglich. Das Verfahren umfasst Substan-
zen, deren Fluchtigkeit zwischen Difluordichlormethan (R-12) mit
einem Siedepunkt von -29,8 °C und Trichlorbenzol mit einem Sie-

depunkt von 213 °C liegt [10.4]. Derzeit werden mit der Methode
uber 60 fluchtige Spurenstoffe durch den Ruhrverband analysiert.
Ausgewahlte Verbindungen der VOC, welche im Berichtsjahr im
Ruhrwasser gepruft wurden, sind in der Tabelle 10.1 aufgefuhrt.
Fur die Losemittel Tetrachlorethen (Per) und Trichlorethen (Tri)
sowie fur weitere Verbindungen existieren EG-Umweltqualitats-
normen [10.5] und AWWR-Zielwerte.

Untersuchungen des Ruhrwassers auf VOC wurden im Rahmen
der monatlichen Ruhrlangsuntersuchungen und der wochent-
lichen Probenahmen an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen regelmafsig durchgefhrt. In Bild 10.4 wird die Situation
an Hand der Median- und Maximalwerte sowie der Befundhaufig-
keit beispielhaft fur die Messstelle Essen-Rellinghausen verdeut-
licht. Zur Berechnung des Medianwertes der dargestellten Statistik
wurden die jeweiligen Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
in voller Hohe eingeschlossen. In Abhangigkeit vom jeweiligen
Stoff werden fur VOC Bestimmungsgrenzen zwischen 0,01 und
0,05 pg/l erreicht.

Bemerkenswert ist die sich in den letzten Jahren abzeichnende
Abnahme der Belastungen des Ruhrwassers an klassischen Lose-
mitteln der Verbindungsgruppen LHKW und BTXE. Diese Tendenz
hat sich auch im Jahr 2008 wieder bestatigt. Die Nachweishaufig-
keit der LHKW und BTXE hat weiter abgenommen und die Mehr-
zahl der Konzentrationen im Ruhrwasser liegt auf einem sehr
niedrigen Niveau nahe den jeweiligen Bestimmungsgrenzen der
Substanzen.

Eine weit grofsere Bedeutung haben die relativ ,,neuen” Benzin-
zusatzstoffe MTBE (Methyl-tertiar-butylether) und ETBE (Ethyl-
tertiar-butylether) erlangt. Beide Substanzen wurden in Uber 50 %
der untersuchten Proben an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen. Erstmals trat
ETBE haufiger als MTBE auf, was darauf hindeutet, dass dieser
Ether in starkerem Mafse Kraftstoffen zugesetzt wird. Aufgrund
ungulnstiger Umwelteigenschaften von MTBE, wie etwa der hohen

[10.1] Stellungnahme des DVGW-Technologiezentrums Wasser (TZW) zu
2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol (TMDD)

[10.2] Guadez, A., Frémmel, S., Diel, P, Pittmann, W.: Eintrag und Verbrei-
tung von 2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol (TMDD) in Oberfld-
chenwasser, Poster anldsslich der SETAC GDCh-Jahrestagung ,Neue
Problemstoffe in der Umwelt”, 2008

[10.3] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) NRW,
Pressemitteilung vom 2. Oktober 2008: Information zu TMDD in Ge-
wdssern

[10.4] DIN EN ISO 15680:2003: Wasserbeschaffenheit — Gaschromatogra-
phische Bestimmung einer Anzahl monocyclischer aromatischer
Kohlenwasserstoffe, Naphthalin und einiger chlorierter Substanzen
mittels Purge-und-Trap-Anreicherung und thermischer Desorption,
Berlin: Beuth-Verlag GmbH

[10.5] Verordnung zur Umsetzung der Richtlinie 2000/60/EG des Europd-
ischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaf-
fung eines Ordnungsrahmens fiir MafsSnahmen der Gemeinschaft im
Bereich der Wasserpolitik, Gesetz- und Verordnungsblatt fir das
Land Nordrhein-Westfalen, 60. Jahrgang, Nr. 3 vom 14. Februar
2006
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Bild 10.4: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdbhlter fliichtiger organischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 10.4: Frequencies, median and maximum concentrations of selected volatile organic trace substances in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen

(BG = LOD = limit of determination)

Mobilitat dieses Stoffes, wird alternativ auch ETBE verwendet.

Seit den ersten Messungen im Jahr 2006 ist eine kontinuierliche
Zunahme der ETBE-Konzentrationen zu beobachteten. In Bild 10.5
wird diese Entwicklung auf der Grundlage der Konzentrations-
verhaltnisse von MTBE zu ETBE an der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen verdeutlicht. Im Gegensatz dazu war Benzol, wel-
ches aufgrund seiner bekannten cancerogenen Eigenschaften
gerade durch die Etherverbindungen als Antiklopfmittel in Ver-
gaserkraftstoffen abgelost wird, erstmals in keiner der untersuch-
ten Ruhrwasserproben nachweisbar.

Im Langsverlauf der Ruhr (Bild 10.6) wurden fr die Etherverbin-
dungen bis zur unteren Ruhr vereinzelt Konzentrationen nahe

der Bestimmungsgrenze gemessen. Ab der Probenahmestelle
Pegel Wetter nehmen sowohl die Anzahl der Befunde als auch

die Werte deutlich zu. Die im Rahmen dieser Untersuchungen er-
mittelten Maximalkonzentrationen der beiden Ether unterschieden
sich mit 0,26 pg/I fur MTBE und 0,21 pg/I fir ETBE kaum.
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Bild 10.5: Verhdltnis der Konzentrationen MTBE zu ETBE, Entwicklung seit
2006

Fig. 10.5: Relationship of concentrations MTBE to ETBE, development since
2006
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Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel

Der Einsatz von Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekamp-
fungsmitteln (PBSM) stellt immer noch eine wesentliche Mafs-
nahme zur Sicherung der Ernteertrage in der Landwirtschaft dar.
In Deutschland sind gegenwartig 257 Pflanzenschutzmittel-Wirk-
stoffe in 664 Produkten unter 964 Handelsnamen zugelassen
(Stand Dezember 2007) [10.6]. Vom Anwender werden PBSM in
der Regel hinsichtlich ihres Einsatzspektrums als Unkrautvernich-
tungsmittel (Herbizide), Insektenbekdampfungsmittel (Insektizide)
und als Pilzvernichtungsmittel (Fungizide) eingeteilt. Daneben
konnen PBSM-Wirkstoffe auch entsprechend ihrer chemischen
Struktur z. B. in Stickstoffverbindungen (Atrazin, Simazin), Organo-
phosphorverbindungen (Parathion), Organochlorverbindungen
(Lindan, DDT) bzw. Phenoxycarbonsauren (Mecoprop, MCPA)
gruppiert werden. Die flachige Anwendung der Mittel und die
nicht unbetrachtlichen Einsatzmengen (in Deutschland wurden
jahrlich ca. 30.000 t PBSM bzw. durchschnittlich 2,5 kg/ha ausge-
bracht) koénnen entsprechende Umweltbelastungen verursachen
[10.7]. PBSM sind hochwirksame Stoffe, die teilweise schon in
sehr geringen Konzentrationen die aquatische Lebensgemein-
schaft beeinflussen. Die Beurteilung von PBSM-Belastungen in
der Ruhr orientiert sich an den Anforderungen fur die Trinkwasser-
gewinnung. Hier gelten Grenzwerte von 0,1 pg/l pro Einzelwirk-
stoff und von 0,5 pg/l fur die Summe aller Wirkstoffe (Trinkwas-
serverordnung — TrinkwV 2001). Auch in der Verordnung zur
Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (GewBEU-V) werden
Umweltqualitatsnormen fur eine Reihe von PBSM-Wirkstoffen,
darunter auch fur seit Jahren in Deutschland nicht mehr zuge-
lassene Substanzen wie Atrazin und Simazin, genannt [10.5].

[10.6] pers. Mitteilung, Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebens-
mittelsicherheit, Mdrz 2008

[10.7] Mutschmann, Johannes, Stimmelmayr, Fritz: Taschenbuch der
Wasserversorgung. Edition 14, Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag,
2007
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Der Prufumfang von ca. 85 verschiedenen Pflanzenbehandlungs-
und Schadlingsbekampfungsmitteln und ihrer Metaboliten basiert
auf dem in der AWWR vereinbarten Untersuchungsprogramm, auf
gesetzlichen Vorgaben und auf den Erfahrungen der letzten Jahre.
PBSM-Analysen erfolgten im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchun-
gen in den Monaten April bis Oktober sowie an zwei weiteren
Probenahmestellen innerhalb der zeitlich dichten Ruhriber-
wachung bei Essen-Rellinghausen und an der Probenahmestelle
LAuslauf Baldeneysee”.

Die Messungen der letzten Jahre zeigen eine Abnahme der
Haufigkeit der PBSM-Befunde und den Rickgang der Konzentra-
tionen. In Bild 10.7 ist die Entwicklung der Befundsituation der
letzten elf Jahre fUr die Ruhr dargestellt. Demnach hat sich der
prozentuale Anteil der Proben, in denen Wirkstoffe nachgewiesen
wurden, in den Jahren 1998 bis 2008 von 71 % auf 21 % ver-
ringert.

Deutlich wird der Ruckgang der Zahl nachgewiesener PBSM-

Wirkstoffe an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen, wo im
Jahr 2008 lediglich die drei PBSM-Substanzen Mecoprop, MCPA
und Terbutryn gemessen wurden (Bild 10.8). In keiner der unter-
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Bild 10.6: Ruhrldngsuntersuchung 2008, statistische Daten MTBE, ETBE
Fig. 10.6. Investigations along the longitudinal profile of the Ruhr River in
2008, statistical data, MTBE, ETBE

Bild 10.7: Entwicklung aller PBSM-Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze
im Ruhrwasser in den Jahren 1998 bis 2008

Fig. 10.7: Development of pesticides findings above the detection limit in
the Ruhr River from 1998 to 2008
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Bild 10.8: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von PBSM in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 10.8: Frequencies, median and maximum concentrations of pesticides in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen (BG = LOD = Limit of Determination)
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Bild 10.9: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Komplexbildner in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 10.9: Frequencies, median and maximum concentrations of selected complexing agents in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen (BG = LOD = Limit of
Determination)
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Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) gehdren zu
den ,klassischen” Umweltkontaminanten, die schon frih legislativ
bertcksichtigt wurden. So sind PAK z. B. in der Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) mit Grenzwerten belegt und werden in der Liste
prioritarer Stoffe der EG-WRRL als prioritar gefahrliche Stoffe be-
wertet. Die PAK zahlen zu den ubiquitar verbreiteten organischen
Spurenstoffen, die zu einem grofen Teil Uber diffuse Quellen in
die Gewasser gelangen. Aus der Vielzahl der existierenden Einzel-
verbindungen, es sind mehrere Hundert, werden in der Regel die
typischen Vertreter untersucht. In der Trinkwasserverordnung wird
ein Summengrenzwert der Stoffe Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)
fluoranthen, Benzo(g,h,i)perylen und Indeno(1,2,3-cd)pyren sowie
ein Grenzwert fur Benzo(a)pyren definiert. Daneben gelten die
gleichen Stoffe in der EG-WRRL als prioritar gefahrliche Stoffe.
Der Vorschlag der Environmental Protection Agency (EPA, USA),
welche die 16 am haufigsten in der Umwelt vorkommenden PAK
auffuhrt, wird ebenfalls zur Beschreibung der Belastung mit PAK
herangezogen. Der Eintrag in Gewasser erfolgt Uberwiegend
indirekt Uber den Luftpfad bzw. Uber die Deposition von Staub.
Emissionen in die Luft resultieren aus Verbrennungsprozessen wie
Hausfeuerungen und StrafSenverkehr.

Zu den in der Ruhr messbaren Hauptkomponenten gehort Naph-
thalin, Fluoren, Acenaphthen, Phenanthren, Fluoranthen und
Pyren (Bild 10.11). Die Untersuchungen des Ruhrwassers kénnen
verfahrensbedingt mit einer sehr niedrigen Bestimmungsgrenze
von 0,001 pg/l durchgefihrt werden. Deshalb sind PAK im Ruhr-
wasser in niedrigen Konzentrationen nahezu immer nachweisbar.
Dennoch wurden die strengen Forderungen der Trinkwasserord-
nung mit einem Summengrenzwert von 0,100 pg/l in allen unter-
suchten Proben weit unterschritten. Gleiches gilt fir die Einzelver-
bindung Benzo(a)pyren mit einem Grenzwert von 0,010 pg/l, der
im Median der untersuchten Ruhrwasserproben eingehalten wird.

Phosphororganische Flammschutzmittel und
Weichmacher

Das Messprogramm phosphororganischer Flammschutzmittel und
Weichmacher umfasst zehn der wichtigsten Einzelverbindungen
dieser Gruppe (Tabelle 10.1). Phosphororganische Verbindungen,
insbesondere die halogenierten Alkylphosphate Tris-(2-chlorethyl)-
phosphat (TCEP) und Tris-(2-chlorpropyl)-phosphat (TCPP), erfah-
ren vielfaltige technische Anwendungsmaoglichkeiten. Zu nennen
ist vor allem der Einsatz als Flammschutzmittel in Polyurethan-
Werkstoffen der Mobel-, Textil-, Automobil- und Bauindustrie.
Daneben werden vorrangig die nichthalogenierten phosphoror-
ganischen Verbindungen, z. B. Tributylphosphat (TBP) und Triethyl-
phosphat (TEP), als Weichmacher verwendet. Die phosphororgani-
schen Flammschutzmittel und Weichmacher gelangen unter
anderem durch Emissionen wahrend der Fertigung sowie der Ver-
wendung der Produkte aus Polyurethandamm- und -baustoffen

in Oberflachengewasser und Umwelt. Zukunftig ist ein weiteres
Ansteigen des Verbrauchs dieser Verbindungen mit der Zunahme
der Produktion von Kunststoffen zu erwarten.

Die Messungen wurden an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen und im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen vorgenom-
men (Bild 10.12). Bemerkenswert erscheint das im Januar 2008
festgestellte Maximum flr TBP von 0,88 pg/l, welches in einer
sechswochigen Phase erst langsam ansteigender und spater wie-
der absteigender Konzentrationen auftrat. Die Umweltqualitats-
norm der EG-WRRL fur TBP von 10 pg/l wurde dennoch weit
unterschritten.

Wie auch in den Vorjahren war in allen untersuchten Proben fir
Essen-Rellinghausen TCPP (Bestimmungsgrenze 0,025 pg/l) nach-
weisbar. Die mediane Konzentration von 0,16 pg/l entspricht den
Erfahrungswerten an dieser Probenahmestelle. TCPP Ubertraf
damit die Ubrigen im Ruhrwasser detektierbaren Organophos-
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Bild 10.11: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen Polyzyklischer Aromatischer Kohlenwasserstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 10.11: Frequencies, median and maximum concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen

(BG = LOD = Limit of Determination)
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Tabelle 10.1: Ausgewdbhlte organische Spurenstoffe des Untersuchungsprogramms
Table 10.1: Selected organic trace substances of the investigation program

Leichtfliichtige Komponenten p-p'-DDT Terbuthylazin Dibutylphthalat
1,1,1-Trichlorethan Quintocen Terbutryn Dicyclohexylphthalat
1,1,2-Trichlorethan trans-Heptachlorepoxid Trifluralin Didecylphthalat
1,1,2-Trichlortrifluorethan Trifluralin* PBSM, Phenylharnstoff- Diethylphthalat
1,1-Dichlorethan Vinclozolin verbindungen, Urone Dimethylphthalat
1,2-Dichlorethan* PBSM, Chloroxuron Dimetyladipat
1,2-Dichlorpropan Organophosphorverbindungen Chlortoluron Dioctylphthalat
1,3-Dichlorpropan Azinphos-ethyl Dimefuron Dipropylphthalat
2,2-Dichlorpropan Azinphos-methyl Diuron * Diundecylphthalat

Allylchlorid Chlorfenvinphos * Ethidimeron Alkylphenole, -ethoxylate
Benzol * Chlorpyriphos* Ethofumesat Nonylphenol*

cis-Dichlorethen PBSM, Phenoxyalkancarbonsauren Isoproturon * Octylphenol*

cis-Dichlorpropen 2,4,5T Linuron 4-tert OP*

Dibromchlormethan 2,4-D Metobromuron 4-0P-1-EO

Dichlorbrommethan 2,4-DB Metoxuron 4-NP-1-E0

Dichlormethan * Bentazon Monolinuron 4-0P-2-EO

ETBE (Ethyl-tert-butylether) Bromoxynil Phosphororganische 4-NP-2-EO

Ethylbenzol Clodinafop Flammschutzmittel, Weichmacher 4-NP-3-EO

Hexachlorbutadien * Clopyralid Tributylphosphat 4-NP-4-E0

Isopropylbenzol Dichlorprop Triethylphosphat Perfluorierte Verbindungen
m/p-Xylol Fenoprop Triphenylphosphat Perfluorbutanséure (PFBA)
MTBE (Methyl-tert-Butylether) Fenoxaprop Tripropylphosphat Perfluorbutansulfonsdure (PFBS)
o-Xylol Fluroxypyr Tris(butoxyethyl)phosphat Perfluorpentansdure (PFPeA)
Styrol loxynil Tris(chlorethyl)phosphat Perfluorhexansdure (g-PFHXA)
TAME (tert-Amyl-butylether) MCPA Tris(chlorisopropyl)phosphat Perfluorhexansulfonsaure (g-PFHxS)
Tetrachlorethen MCPB Tris(dichlorisopropyl)phosphat Perfluorheptansaure (g-PFHpA)
Tetrachlormethan Mecoprop Tris(ethylhexyl)phosphat Perfluoroctansaure (g-PFOA)
Toluol Quinmerac Tritolylphosphat Perfluoroctansulfonsaure (g-PFOS)

trans-Dichlorethen

PBSM, Triazine und weitere

Synthetische Komplexbildner

Perfluornonansaure (g-PFNA)

trans-Dichlorpropen

Alachlor

NTA

Perfluordecansaure (g-PFDA)

Tribrommethan Atrazin * EDTA Arzneimittelwirkstoffe
Trichlorethen Azoxystrobin DTPA Atenolol

Trichlormethan * Bifenox EGTA Bezafibrat

Vinylchlorid Bromacil CDTA Carbamazepin

PBSM, Organochlorverbindungen Carbetamid 1,3-PDTA Carprofen

Alachlor * Carflutrazon-ethyl R-ADA Clofibrinsaure

Aldrin Chloridazon Polycyclische Aromatische Diclofenac
alpha-Endosulfan * Chlorpropham Kohlenwasserstoffe Fenoprofen
beta-Endosulfan Cyanazin Acenaphthen Flurbiprofen

Bromocyclen Desethylatrazin Anthracen * Gemfibrocil
cis-Heptachlorepoxid Desethylterbuthylazin Benzo(a)anthracen Ibuprofen

Dieldrin Desisopropylatrazin Benzo(a)pyren * Indometazin

Endrin Diflufenican Benzo(b)fluoranthen * Indoprofen

HCH, alpha Flufenacet Benzo(ghi)perylen * Ketoprofen

HCH, beta Flurtamone Benzo(k)fluoranthen * Metoprolol

HCH, delta Hexazinon Chrysen Naproxen

HCH, epsilon Metamitron Dibenz(ah)anthracen Niclosamid

Heptachlor Metazachlor Fluoranthen* Sulfamethoxazol

Isodrin Methabenzthiazuron Fluoren Tolbutamid

Lindan * (Hexachlorcyclohexan) Metolachlor Indeno(1,2,3cd)pyren * Tolfenaminsdure
Methoxychlor Metribuzin Naphthalin * Rontgenkontrastmittel
Mirex Pendimethalin Phenanthren Amidotrizoesaure
o0-p'-DDD Phenmedipham Pyren lohexol

o-p'-DDE Prometryn Acenaphthylen lopamidol

o0-p'-DDT Propazin Phthalate (Weichmacher) lopromid

Oxychlordan Propiconazol Butylbenzylphthalat Industriechemikalien
p-p'-DDD Sebuthylazin Di(2-ethylhexyl)phthalat* (DEHP) TMDD (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-
p-p'-DDE Simazin * Di(2-methylpropyl)phthalat 4,7-diol)

* prioritérer Stoff der EG-WRRL
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Bild 10.12: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter phosphororganischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 10.12: Frequencies, median and maximum concentrations of selected organo- phosphorus trace substances in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen

(BG = LOD = Limit of Determination)

phate TCEP, TDCP, TBP und TEP sowohl im Median als auch in
der Befundhaufigkeit.

Die Ergebnisse der Ruhrlangsuntersuchungen belegen ebenfalls
die starke Verbreitung der Organophosphate (Bild 10.13). So ist
TBP bereits an der Quelle der Ruhr auf niedrigem Konzentrations-
niveau analytisch nachweisbar. Besonders die Gehalte der haloge-
nierten Alkylphosphate steigen mit dem FlieRweg der Ruhr konti-
nuierlich an. Besondere Belastungsschwerpunkte sind jedoch bei
keiner Verbindung der untersuchten Organophosphate im Langs-
verlauf der Ruhr zu erkennen.

Phthalate

Phthalate gehoéren zu den in der Kunststoffindustrie am haufigs-
ten eingesetzten Weichmachern. Sie verleihen etwa dem Polyvi-
nylchlorid (PVC) die fur bestimmte Anwendungszwecke notwendi-
gen elastischen Eigenschaften. Zu den wesentlichsten Endnutzern
gehoren die Bauindustrie (Kabel, Schlduche, FuRbodenbeldge,
Folien, Tapeten), die Elektro- und Kabelindustrie (Ummantelung
von Kabeln und Leitungen), der Automobilbau (Unterboden-
schutz, Innenraumverkleidungen, Dichtungen) und der Sport- und
Freizeitartikelbereich. Die Weichmacher liegen in den Produkten
chemisch nicht fest gebunden vor und verteilen sich z. B. durch
Auswaschung, Ausdinstung und Abrieb. Der Eintrag in die Ge-
wasser erfolgt in erster Linie Uber diffuse Quellen und in geringe-
rem MalSe Uber Abwassereinleitungen, da die Verbindungen in
Kldranlagen in hohem Mal3e eliminiert werden.

Das Messprogramm der Ruhr umfasst wichtige Vertreter der
Phthalate, insgesamt zehn Einzelverbindungen (Tabelle 10.1). Die
Analysen wurden ausschliefSlich im Rahmen der in 2008 durchge-
flhrten Ruhrlangsuntersuchungen vorgenommen. Exemplarisch
sind in Bild 10.14 die statistischen Daten des am haufigsten ver-
wendeten Phthalats Di(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) dargestellt.

Die weitreichende Verbreitung dieses Stoffes in der Umwelt doku-
mentiert sich durch Befunde Uber den gesamten Langsverlauf der
Ruhr. Der héchste 2008 gemessene Wert von 3,2 pg/l liegt aber
noch in der Spannweite der in den letzten Jahren analysierten
Konzentrationen. Im Rahmen der Umsetzung der EG-WRRL wurde
fur DEHP ein Qualitatsziel von 1,3 pg/l festgelegt, welches sich
auf das Jahresmittel bezieht. Im Ruhrwasser betrug in 2008 der
Jahresmittelwert 0,38 pg/l (n = 148).

Neben DEHP waren wenige Befunde der kurzkettigen Phthalate
Di(2-methylpropyl)phthalat und Dibutylphthalat mit Hochstgehal-
tenvon 0,19 pg/l bzw. 0,15 pg/l im Ruhrwasser zu beobachten.

Arzneimittelwirkstoffe und Diagnostika

Arzneistoffe und Diagnostika stehen seit geraumer Zeit im Fokus
der Umweltbeobachtung. Im Ruhrgutebericht wurde erstmals
1995 zu Befunden der Clofibrinsaure, einem Abbauprodukt meh-
rerer Wirkstoffe, berichtet. Seither wurde der Umfang des Mess-
programms, insbesondere durch den Einsatz spezieller HPLC-MS-
Verfahren, stetig erweitert. Diese Analysenmethoden basieren auf
einer Kopplung der Hochleistungsflissigchromatographie mit der
Tandem-Massenspektrometrie, welche besonders gut zur Analytik
nicht-fllichtiger, polarer oder héhermolekularer Wirkstoffe geeig-
net sind.

Die Arzneistoffe des Prifprogramms gehoren den folgenden Wirk-
stoffgruppen an: Lipidsenker, Analgetika, Antirheumatika, Beta-
Rezeptoren-Blocker, Antiepileptika, Antibiotika und Metabolite
von Arzneistoffen. Daneben wurden auch iodierte Rontgenkon-
trastmittel, die ausschliefSlich fir die Diagnostik bestimmt sind,
berlicksichtigt (Tabelle 10.1). Eine Ubersicht der detektierten Sub-
stanzen wird in Bild 10.15 zur Haufigkeit der Befunde sowie zu
den jeweiligen Minimal-, Maximal- und Medianwerten an der Pro-
benahmestelle Essen-Rellinghausen fur das Jahr 2008 gegeben.
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Fig. 10.13: Longitudinal investigation of the Ruhr River in 2008, statistical data of organo-phosphorus flame retardants and plasticizers

Bild 10.13: Ruhrldngsuntersuchung 2008, statistische Daten phosphorhaltiger Flammschutzmittel und Weichmacher
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Bild 10.14: Ruhrldngsuntersuchung 2008, statistische Daten DEHP
Fig. 10.14: Longitudinal stream course investigation of the Ruhr River in
2008, statistical data of DEHP

Mit Ausnahme von Indomethazin, einem Schmerzmittel, welches
seltener verordnet wird, traten die genannten Verbindungen
regelmafSig im Ruhrwasser auf. Unter den Arzneimittelwirkstoffen
weisen Metoprolol, Carbamazepin und Diclofenac die hochsten
Medianwerte auf. Diese Medikamente werden in relativ hohen
Mengen verkauft und verordnet. Sowohl Carbamazepin als auch

Diclofenac werden aufgrund ihrer sehr geringen biologischen Ab-
baubarkeit als potenziell umweltrelevant eingestuft [10.8].

Vergleichsweise hohere Gehalte erreichen die iodierten Rontgen-
kontrastmittel (RKM) Amidotrizoesaure, lopamidol, lohexol und
lopromid in der Ruhr (Bild 10.15). Der Maximalwert von 1,4 ug/l
Amidotrizoesaure an der Messstelle Essen-Rellinghausen ist mit
den Konzentrationen in anderen deutschen Oberflachengewas-
sern durchaus vergleichbar, in denen nicht selten Nachweise Uber
1 pg/l erfolgen. Auch im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen
Ubertrafen die Maximalkonzentrationen der Amidotrizoesaure
die Gbrigen RKM. An der Uberwachungsstation Duisburg war

im August mit 3,0 pg/l der bisher hochste Wert zu verzeichnen
(Bild 10.16). Bemerkenswert erscheint, dass im Vergleich zu den
Ubrigen RKM lohexol erst in der unteren Ruhr ab km 80,66 nach-
weisbar ist. Dieses Rontgenkontrastmittel wird aufgrund seiner
pharmakokinetischen Kenndaten speziell fur die Uro- und Angio-
graphie eingesetzt.

Urséchlich fur die vergleichsweise hoheren Gehalte der RKM ist
der relativ hohe Verbrauch dieser Stoffe von ca. 500 t jahrlich in
Deutschland. Aufserdem sind die gute Wasserloslichkeit sowie die
hohe Stabilitat und Inertheit dieser Verbindungen zu berlcksichti-
gen [10.8].

Zusammenfassung

Das Untersuchungsprogramm organischer Spurenstoffe umfasst
die wesentlichen bekannten Belastungskomponenten im Ruhr-
wasser. Dazu gehoren Stoffe, die vom Gesetzgeber oder von der
Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr mit Grenzwer-

[10.8] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (Hrsg.), Literaturstudie: Eintrag von Arzneimitteln und
deren Verhalten und Verbleib in der Umwelt, Fachbericht 2, Reck-
linghausen 2007

Median, Maximalwert pg/l Haufigkeit % > BG g/l
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Bild 10.15: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Arzneimittelwirkstoffen und Diagnostika in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

(BG = Bestimmungsgrenze)

Fig. 10.15: Frequencies, median and maximum concentrations of active pharmaceutical ingredients and diagnostic agents in the Ruhr River at Essen-

Rellinghausen

77



Atenolol pg/l

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

Metoprolol pg/l

0,10
0,05

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

Sulfametoxazol pg/l

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

Bezafibrat pg/l

o

IR | ’I .l .
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

[ I

|

! i T
|_L T LI N
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Fluss-km

()} c — c o Q o
S &8 b 22 % gf EEE g
@ 3 £ %’ £ ¢ ge 5 6 S &
3 = © =% 3§ £E£E = 2 &
e & T s & £ =< 2 2 3 Q
c ] c 2 = S 6 g9 O = g =
g 2 S8 a4 ¥ & 53T g4 % F
T Ll ﬁ [ c 2 c 3] E =1 2
9] c & = 6 68 5 £ S =
i o (] k= = == 5 8

XS] i T © =1
5 5 5 £3905 75

? 5

3

lohexol pg/l lopamidol pg/l

lopromid g/l

Amidotrizoesaure pg/l

1,6

1,4 T
1,2
1,0
0,8
W T
04 i il
4 I
0 - ! ! y ¥ . e
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0,5
0,4
0,3
0,2 I T
0,1 l N I
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
0,35
0,30 -
0,25 F
0,20 i
0,15 T
10 ! :
005 18 | BN -
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0 I 2 T T + i
W Bl IR I
A 1] 1 1] NN
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Fluss-km
()] c c — c o c o Q [0} (0]
2 8 % £8 385 SRE 3
a 5 i= o 2 2 > 2 c £ ®© >
£ 2 5 S£5sg g o
8 r £ 3 2 2 Ex 3 22 2
P 5 c 22 5 05 O =28 [l
o ? 5  x & Y¥g e o3 £
8 w k5 ¢ c 2¢£ 6 % = 2
&H = = = 6 oo B £ § <
" s @ & 8 2t a £ >
5 0§ 5 EF 85T
K S
>

Bild 10.16: Ruhrldngsuntersuchung 2008, statistische Daten Réntgenkontrastmittel

Fig. 10.16: Longitudinal investigation along the river course of the Ruhr in 2008, statistical data of X-ray contrast media

78




ten und Qualitatszielen versehen wurden. BerUcksichtigung finden
auch in der Regel Substanzen, die aktuell in der Diskussion stehen.
Die ebenfalls zum Untersuchungsumfang gehérenden Perfluorier-
ten Tenside werden aufgrund ihrer besonderen Bedeutung im
Kapitel , Die PFT-Situation im Jahr 2008" besprochen. Das aktuelle
Prufprogramm organischer Spurenstoffe umfasst derzeit mehr als
300 Einzelverbindungen der Hauptgruppen Synthetische Komplex-
bildner, VOC, PAK, PBSM, Phthalate, Flammschutzmittel, Arznei-
mittel und Diagnostika sowie Industriechemikalien.

Zu den bezuglich der Befundhaufigkeit und der analysierten Kon-
zentrationen bedeutendsten organischen Spurenstoffen gehéren
vor allem die synthetischen Komplexbildner EDTA und DTPA, die
Flammschutzmittel TCPP, TCEP und TBP, die Benzinzusatzstoffe
MTBE und ETBE, die Arzneimittel Metoprolol, Carbamazepin und
Diclofenac sowie die iodierten Rontgenkontrastmittel Amidotri-
zoesaure und lopamidol.

Befunde an PBSM beschranken sich auf wenige Wirkstoffe mit in

der Regel sehr niedrigen Konzentrationen. Die Untersuchungser-

gebnisse weisen auf einen weiteren Rickgang der PBSM-Befunde
hin.

Spezielle Untersuchungsprogramme

11 Standpunkt zur Spurenstoffdiskussion aus
der Sicht der Abwasserbeseitigung

Die Abwasserbeseitigung steht auch bei der aktuellen Spuren-
stoffdiskussion haufig im Fokus entsprechender Forderungen,
Zielvorgaben und Mafsnahmen [11.1]. Die Diskussion wird dabei
nicht nur im fachlichen Rahmen geflihrt, sondern sie ist gerade in
jungster Zeit Gegenstand erheblicher Auseinandersetzungen in
Politik, Medien und der Offentlichkeit [11.2]. Dabei wird die Rolle
der Abwasserbeseitigung als ein wesentlicher Baustein der 6ffent-
lichen Daseinsvorsorge, der Hygiene und des Gesundheitsschutzes
und ihre Ausrichtung auf Mensch und Umwelt haufig Ubersehen.
Oft wird sie heutzutage rein als (Gefahren-)Quelle fur kritische
Stoffe angesehen. Auch ist in der Diskussion zu berlcksichtigen,
dass durch die erheblichen Anstrengungen bei der Abwasser- und
Niederschlagswasserbehandlung in den letzten etwa 20 Jahren ein
technisches Niveau erreicht wurde, bei dem das Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis fur mogliche zusatzliche Mallnahmen ungunstiger wird
und deshalb kritisch geprift werden muss. Nicht zu unterschatzen
bei weitergehenden Malsnahmen zur Abwasserreinigung sind der
erhebliche Mehraufwand an Energie und Einsatzstoffen und der
Anfall weiterer Abfélle sowie die mdgliche Bildung von Transfor-
mationsprodukten bei einer oxidativen Behandlung.

Die Diskussion um Spurenstoffe steht in einer langen Tradition um
sogenannte gefahrliche und schwer abbaubare Stoffe im Wasser-
kreislauf. In jungerer Zeit sind insbesondere Human-Arzneimittel
im Blickpunkt (Therapeutika wie Schmerzmittel, Antirheumatika,
Antiepileptika, Lipidsenker, Betablocker, Zytostatika, Kontrazeptiva
etc.; Diagnostika, insbesondere In-vivo-Diagnostika wie Rontgen-
kontrastmittel). Insgesamt sind fir den Wasserkreislauf neben den
Human- und Veterindrpharmaka Industriechemikalien, Korper-
pflegemittel, Waschmittelinhaltsstoffe, Nahrungsmittelzusatz-
stoffe, Additive in der Abwasser- und Klarschlammbehandlung,
Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmittel sowie
Futterzusatzstoffe zu betrachten [11.3].

[11.1] Arnsberger Vereinbarung ,Gemeinsame Verantwortung und koopera-
tives Handeln fiir hohe Trinkwasserqualitdt und Gesundheit” zwi-
schen der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
(AWWR) und dem Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz (MUNLV) vom 25. August 2006

[11.2] Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (MUNLV) des Landes NRW: Programm ,Reine Ruhr”
- Strategie zur Verbesserung der Gewdsser- und Trinkwasserqualitct
an der Ruhr, Juni 2008

[11.3] Deutsche Vereinigung fiur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA), Koordinierungsgruppe ,Anthropogene Spurenstoffe im Was-
serkreislauf” (Hrsg.): Anthropogene Spurenstoffe im Wasserkreislauf
— Arzneistoffe. In: KA Korrespondenz Abwasser, Abfall, 55. Jahrgang,
Nr. 9/2008, S. 954-958
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Die Aufzahlung macht bereits deutlich, dass nicht samtliche
Spurenstoffe Uber das hausliche bzw. kommunale Abwasser zu
erfassen sind. Eintrage aus diffusen Quellen (land- und forstwirt-
schaftlich genutzte Flachen, Strafsen und Wege, Altlasten, Entlas-
tungen aus der Kanalisation etc.), aus Unfallen (Strasenverkehr,
Schifffahrt, Industrieflachen etc.) oder illegalen Handlungen
kénnen neben den Klaranlagen ebenfalls zu einer potenziellen
Gewasserbelastung fuhren — teilweise auch mit den gleichen
Stoffgruppen, wie sie im kommunalen Abwasser enthalten sind.
Zum Schutz der Gewasser und der jeweiligen Nutzungen bedarf
es demnach zuerst einer weitgehenden Stoffbilanzierung zur
transparenten Darstellung und Quantifizierung der Stoffeintrage,
damit MalBnahmen zur Verminderung oder Vermeidung dort
angesetzt werden, wo sie insgesamt am sinnvollsten im Hinblick
auf Effizienz und Wirtschaftlichkeit erscheinen.

Der analytische Nachweis von Stoffen im Trinkwasser ist zundchst
unkritisch, erst die Bewertung nach 6ko- und ggf. humantoxikolo-
gischen Kriterien kann Handlungsbedarf auslésen. Trotzdem wer-
den Befunde in Trinkwassern, Gewassern und auch in Abwassern
oberhalb der (rein analytisch bedingten) Bestimmungsgrenze oft-
mals falschlicherweise bereits als Alarmsignal interpretiert. Kon-
zentrationen sind fUr die Bewertung zwar eine zentrale Grofe, ein
reiner Zahlenvergleich von Messwerten und normativen Werten
wird dem komplexen Wirkungsgeflige auf den Menschen jedoch
in keiner Weise gerecht. Vielmehr sind hier neben Fragen der
Exposition Uber das Trinkwasser (d. h. neben der Konzentration
auch der Haufigkeit und Dauer des Auftretens) auch weitere ver-
gleichbare Expositionspfade von Bedeutung. Hierzu gehéren Nah-
rungsmittel, Luft, Kleidung, Kérperpflegemittel etc. Nicht zuletzt
ist zu beachten, dass die erstmalige Detektion mittels verfeinerter
Analysemethoden vielfach lediglich suggeriert, dass es sich um
eine neue Belastung handelt. Tatsachlich sind diese Stoffe bereits
seit vielen Jahren vorhanden, ohne dass sie detektiert werden
konnten. Die Erwartung vom absoluten Nichtvorhandensein ein-
zelner Stoffe ist vor dem Hintergrund der fortschreitenden tech-
nischen Entwicklungen im Analysebereich, aber auch der welt-
weiten, unbeabsichtigten Verbreitung von Stoffen durch Wind,
Wasser, Nahrungsketten und nicht zuletzt durch den Menschen
nicht realistisch.

Die von Toxikologen definierten verschiedenen Hochstwerte (als
Konzentrationen) sind meist wenig geeignet, um mit den Medien
oder der Offentlichkeit Risiken und ggf. daraus abgeleitete not-
wendige Mafsnahmen zu diskutieren. Die Anzahl der Werte, deren
Bezeichnung und ihre Interpretation sind verwirrend [11.4]. Fur
eine Bewertung von gemessenen Konzentrationen bezieht man
sich vielfach auf den kleinsten genannten normativen Wert. Dieser
so genannte Zielwert betragt in vielen Fallen 0,1 pg/I. Er ist weni-
ger durch Wirkanalysen bedingt, sondern tragt primar dem Vor-
sorgegedanken Rechnung. Spurenstoffe werden Uber diffuse
Quellen (z. B. Uber die Landwirtschaft) und Uber Abwasser aus

[11.4] Dieter, H. H.: Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, MafSnah-
menwerte — Definition und Festlegung. In: Schriftenreihe Gewdsser-
schutz Wasser Abwasser (GWA), Bd. 217, Aachen 2009, S. 6/1-6/9
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Industrie und Gewerbe, Krankenhdusern, Arztpraxen und Haus-
halten in Gewasser eingetragen. Die meisten Spurenstoffe sind
standig in der gesamten Umwelt nachweisbar. Prinzipiell sind alle
Stoffe ubiquitar verbreitet und kommen auch weit entfernt von
den Einsatzorten bzw. Emissionsquellen, wie etwa in den Polarge-
bieten, vor. Lediglich ein Stoffverbot wiirde langfristig dazu fuh-
ren, dass solche Stoffe aus der Umwelt verschwinden. Aufgrund
verbesserter Analysemethoden ist aber auf langere Sicht damit zu
rechnen, dass immer mehr Stoffe in der Umwelt nachweisbar sein
werden.

Der (weltweite) Verzicht auf die Produktion bestimmter Stoffe
bzw. deren Verbreitung in der Umwelt ist der effektivste Weg zur
Verminderung deren Auftretens. Dies durfte — wie bereits in der
Vergangenheit — allerdings nur in Einzelfallen durchsetzbar sein.
Die positive Wirkung beim gezielten Stoffeinsatz steht dieser
Option haufig entgegen, oder Ersatzstoffe mit gleichem Wir-
kungsspektrum sind nicht verflgbar. Bei der Entwicklung bzw.
Produktion und bei der gezielten Anwendung von schadlichen
Stoffen sind jedoch auch im Hinblick auf die Wirkung im Wasser-
kreislauf Anwendungsbeschrankungen anzustreben. Dies gilt im
Ubrigen auch in gleicher Weise fiir die anderen Kompartimente
Boden und Luft. Verluste bei Produktion und Anwendung sind zu
minimieren. Alternative Stoffe mit weniger negativen Wirkungen
auf die Umwelt sind verstarkt anzuwenden. Hierfur erscheint nicht
zwingend ein weitergehendes System der Regulierung und Kon-
trolle erforderlich. Vielmehr sind die Produzenten und Anwender
(Industrie- und Gewerbebetriebe, private Verbraucher und insbe-
sondere deren Lieferanten) entsprechend zu sensibilisieren. Pro-
duktkennzeichnungen zum Umweltverhalten der Stoffe und zur
gezielten Entsorgung nach Gebrauch sind weiterzuentwickeln.
Insgesamt sind Mafsnahmen an der Quelle auf Ebene der EU und
den nationalen Ebenen gezielt zu steuern.

Generell ist davon auszugehen, dass ein Ruckhalt von Stoffen am
Ort des Anfalls bzw. der hdchsten Konzentration kostengtinstiger
und effektiver ist als nach Vermischung und hoher Verdiinnung
mit dem ubrigen Abwasser. Hier sind gezielt auf den spezifischen
Stoff ausgerichtete Verfahrenstechniken anwendbar, die fir einen
grofRen Volumenstrom nach Vermischung nicht einsetzbar waren.
Beispiele hierflr sind die Behandlung von Krankenhausabwassern
vor der Einleitung in die Kanalisation oder die separate Behand-
lung von PFT zur Elimination aus Chromsaurebadern und -spulab-
wassern.

Im kommunalen Abwasser liegen einzelne Spurenstoffe in einem
komplexen Stoffsystem vor und werden wie samtliche Abwasse-
rinhaltsstoffe aufgrund ihrer stoffspezifischen Eigenschaften, der
vorliegenden Konzentrationen und den Bedingungen bei der
Behandlung (Temperatur, pH-Wert, Milieubedingungen (anaerob,
anoxisch, aerob), vorhandene Biomasse fur den biologischen
Abbau (,Spezialisten”), Konzentration Ubriger Stoffe als Hinter-
grundmatrix) mehr oder weniger aus dem Abwasser entfernt bzw.
in andere Stoffe umgesetzt. Bevorzugter Schritt ist der biologische
Abbau. Nicht zu unterschatzen ist fir viele geldste Stoffe die
Adsorption an suspendierte Stoffe, die zu einer Entfernung mit
dem Primarschlamm in der mechanischen Stufe oder auch mit



dem belebten Schlamm in der Nachklarung bzw. den Stufen zur
weitergehenden Suspensaentfernung fihrt. Bei der konventionel-
len Verfahrenstechnik der kommunalen Abwasserbehandlung sind
folgende Stoffeigenschaften flr eine Elimination in der Klaranlage
gunstig:

— weitgehende biologische Abbaubarkeit
— gute Adsorption an Suspensa

— geringe Polaritat

— hydrophobe Eigenschaften

Generell wirken sich folgende verfahrenstechnische Bedingungen
positiv auf die Elimination von Spurenstoffen aus:

— hohes Schlammalter in der biologischen Stufe mit , spezialisier-
ter” Belebtschlammbiozdnose fir den biologischen Abbau,
hohe Temperatur

— Konzentrationsgradient in der biologischen Stufe durch Kaska-
dierung und geringe Kreislauf- und Rucklaufschlammfuhrung
zur UnterstUtzung des biologischen Abbaus

— weitgehende Suspensaentnahme zur Entfernung adsorptiv
gebundener Stoffe

Diese Hinweise zur Erhohung der Spurenstoffelimination in Klar-
anlagen sind lediglich als generelle verfahrenstechnische Modifi-
kationen zu verstehen und flUr eine gezielte Verminderung nicht
geeignet. Vielmehr sind auch bei Kldranlagen nach dem Stand der
Technik bei weitergehenden Anforderungen Prozesserweiterun-
gen erforderlich, die aus folgenden Verfahren bestehen kénnen:

— chemische Oxidation in einem der biologischen Klaranlage
nachgeschalteten Verfahrensschritt
— Adsorption an Aktivkohle

Aus Grlnden der Rechtssicherheit und der Umlagefahigkeit von
Kosten Uber die Abwassergebuhren ist die Vorgabe von rechtsbe-
helfsfahigen behordlichen Anforderungen zwingende Vorausset-
zung zur Implementierung entsprechender Verfahren bei der
Abwasserbehandlung. Hinsichtlich der Uberwachungsmodalitaten
sind hier aufgrund der Vielzahl dieser Spurenstoffe und des Analy-
senaufwandes neue Strategien bei der bisherigen behordlichen
Uberwachung erforderlich.

Der Fortschritt in der Analytik lasst die Liste der Spurenstoffe stan-
dig anwachsen. Bei diesen ,neuen” Stoffen durften moglicher-
weise die Mechanismen sowohl bei der Abwasserbehandlung als
auch im Gewasser und bei der Trinkwasseraufbereitung noch
nicht ausreichend bekannt sein und eine schnelle Bewertung sich
somit als sehr schwierig darstellen. Forderungen nach einer ,Null-
emission” sind in solchen Fallen allerdings auch nicht praktikabel
und fur die Abwasserbeseitigungspflichtigen in keiner Weise hilf-
reich. Auch sind Einzelstoff-bezogene Anforderungen wegen des
Wissensdefizits und der zwangslaufig standigen Erweiterung der
Stoffliste nicht zielfihrend. Summen- oder Wirkparameter fir die
unterschiedlichen Spektren der Stoffe stehen allerdings nicht in
praktikabler Form und in der erforderlichen Sensitivitat zur Ver-
figung.

Zur Untersuchung der Spurenstoffelimination durch weiterge-
hende Verfahren bei der kommunalen Abwasserreinigung im Hin-
blick auf eine eventuelle grofstechnische Anwendung plant der
Ruhrverband den Einsatz einer nachgeschalteten Oxidationsstufe
mit Ozon und Adsorption mit Pulveraktivkohle als grofstechnische
Versuchsanlage im Parallelbetrieb mit der konventionellen Verfah-
renstechnik auf der Klaranlage Schwerte. Hierzu wird in einer der
beiden Strasen eine Ozonung und eine Pulverkohlezugabe einge-
richtet. Die Dosierung erfolgt in einen eigenen Rezirkulationsstrom
vom Ablauf in den Zulauf der Nachklarung oder des Belebungs-
beckens. Eine separate Abtrennung der Pulveraktivkohle wird
dadurch entbehrlich. Die Rezirkulation erfolgt antizyklisch zum
Zufluss der Klaranlage in der Weise, dass das Nachklarbecken
hydraulisch annahernd konstant mit dem Mischwasserzufluss
(zuzlglich Rucklaufschlamm) belastet wird. Dadurch wird eine
Rezirkulation und weitergehende Spurenstoffelimination lediglich
in Zeiten durchgeflhrt, in denen der Zufluss zur Anlage geringer
ist als bei Mischwasserzufluss, da ansonsten von einer Verdin-
nung des Abwassers auszugehen ist, die eine Behandlung auf-
grund des Konzentrationsniveaus entbehrlich und uneffektiv
machen wurde. Inwieweit sich bei dieser Verfahrenstechnik
Konzentrationsschwankungen — insbesondere bei einsetzendem
Mischwasserzufluss — ergeben, wie dem betrieblich entgegenzu-
wirken und welche gewassergltewirtschaftliche Bedeutung dem
zuzumessen ware, soll in gezielten Untersuchungen geklart wer-
den. Eine finanzielle Férderung solcher Untersuchungen gemein-
sam mit Partnern aus der Wissenschaft ist beantragt worden [11.5].

Mit Blick auf die Nutzung von Oberflachenwasser fir die Trink-
wasseraufbereitung ist zu beachten, dass auf einer kommunalen
Klaranlage weder Spurenstoffe aus diffusen Quellen noch solche
aus Kommunalabwasser, die bei Abschlagen aus den Kanalisa-
tionsnetzen ins Gewasser gelangen, entfernt werden kénnen.
Daher ist die Trinkwasseraufbereitung der bevorzugte und zwin-
gend erforderliche Ort zur gezielten Elimination von Spurenstof-
fen, wenn sie in unzulassiger Konzentration im Rohwasser vor-
handen sind und daher eine Eliminationsnotwendigkeit vorliegt.
Dadurch wird die Trinkwasseraufbereitung einerseits zum ,Repara-
turbetrieb” fur mogliche Missstande im Gewasserschutz — eine
Rolle, gegen die sich die Trinkwasserwirtschaft aus nachvollzieh-
baren Griinden und auch unter Hinweis auf den Gewasserschutz
und seine ékologischen Aspekte verwahrt. Andererseits stellt

die Aufbereitung im Wasserwerk aber den Ort dar, wo der grofSt-
mogliche Schutz vor Belastungen des Trinkwassers erreicht wer-
den kann. Dies ist dadurch begriindet, dass eine Verminderung
des Stoffeintrags in die Gewasser aus allen Eintragspfaden und
-quellen in der Regel nicht mit vertretbarem Aufwand geleistet
werden kann. Hinzu kommt, dass es bei diffusen Quellen oder
unfallbedingten Eintragen oft keine zuverlassigen Schutzmafsnah-
men gibt. Wahrscheinlich ist die Trinkwasseraufbereitung nicht
nur der sicherste Ort der Spurenstoffentfernung, sondern auch
der wirtschaftlichste.

[11.5] Bode, H., Griinebaum, T., Klopp, R.: Bewertung der Spurenstoffsitua-
tion in der Ruhr aus der Sicht der Abwasserbeseitigung. In: Schriften-
reihe Gewdsserschutz Wasser Abwasser (GWA), Bd. 217, Aachen
2009, S. 11/1-11/16
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Die Diskussion um Spurenstoffe bedarf eines wesentlich erweiter-
ten Kreises an teilnehmenden Fachbereichen. Eine alleinige Fokus-
sierung auf das (Trink-)Wasser ist ebenso wenig zielfihrend wie
die Beschrankung auf den technischen und naturwissenschaftlich-
analytischen Bereich. Vielmehr sind auch Umweltmediziner,
Hygieniker und nicht zuletzt Soziologen und Politiker einzubezie-
hen. Die notwendige Diskussion um Risiken des taglichen Lebens,
asthetisches Empfinden und eigenverantwortliches Handeln der
Verbraucher im Zusammenhang mit Spurenstoffen im Gewasser-
kreislauf muss neben der technisch-naturwissenschaftlichen Be-
trachtungsweise um die gesellschaftsrelevante Fragestellung er-
weitert werden.

Die Diskussion ist derzeit aufgrund vieler offener Fragen aus dem
ingenieur- und naturwissenschaftlichen, medizinischen, politisch-
gesellschaftlichen, juristischen und organisatorischen Bereich bei
weitem nicht abgeschlossen. Sie muss dringend weiter gefthrt
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werden. Der Ruhrverband ist als Betreiber kommunaler Klaranla-
gen bereit, durch entsprechende Versuche und grof$technische
Untersuchungen zur Beantwortung der offenen Fragen beizutra-
gen, die in seinem Bereich abgeklart werden kénnen. Damit wird
sichergestellt, dass vermehrt belastbare Kenntnisse Uber Kosten,
Wirkungsgrade und Risiken unterschiedlicher Verfahren vorliegen.



12 Die PFT-Situation im Jahr 2008

Die intensive Untersuchungstatigkeit auf Perfluorierte Tenside
wurde im Jahr 2008 fortgefihrt mit dem Ziel, die zeitliche Ent-
wicklung von Emission und Immission zu dokumentieren. Seit Mai
dieses Jahres sind neben PFOA und PFOS auch kirzerkettige PFT
analytisch fassbar, so dass eine Bestandsaufnahme fir diese Stoffe
moglich ist.

Entwicklung der Belastungssituation
Mohnefluss und Mohnetalsperre

Wie Bild 12.1 vermittelt, hat das Konzentrationsniveau fur die
Summe von PFOA und PFOS an der Messstelle Pegel Vollinghau-
sen oberhalb der Méhnetalsperre im Jahr 2008 gegentiber dem
Vorjahr tendenziell abgenommen, was nicht zuletzt auf das Aus-
bleiben von Starkregenereignissen zurlickzufhren ist. Die Tages-
frachten erreichten im Regenwetterfall Werte bis 92 g, was nur
knapp 109% der Maximalfracht vor der Sanierung ist. Gegen Jah-
resende 2008 wurden die PFT-Emissionen aus einer kontaminier-
ten Flache bei Ruthen durch Auskofferung gestoppt, wodurch
sich die Eintrage in die Talsperre weiter verringerten. Im Vorbe-
cken der Mohnetalsperre wurden keine Konzentrationen Uber
130 ng/l mehr gemessen (Bild 12.2). Auch im Hauptbecken vor
der Mauer betrug das Maximum nur 133 ng/l. Im Mittel lag die
Belastung etwa bei 100 ng/l, dem Zielwert fir Trinkwasser (Bild
12.3).

Ruhr

Neben den PFT-Eintragen uber die Mohne wird die Ruhr auch
Uber kontaminierte Flachen im Einzugsgebiet der Nebengewasser
Elpe und Nierbach (obere Ruhr) belastet. Bild 12.4 stellt die Frach-
ten in der Ruhr oberhalb des Mohnezuflusses in Abhangigkeit
vom Abfluss fir die Zeitspanne Mai 2006 bis Dezember 2007

und fur das Jahr 2008 dar. Die unterschiedliche Steigung der Aus-
gleichsgeraden macht deutlich, dass die niederschlagsbedingten
Austrage von PFT ricklaufig sind, was ein allmahliches Ausbluten
der kontaminierten Flachen anzeigt.

In der Ruhr bei Echthausen, also unterhalb der Méhnemindung,
blieben die PFT-Konzentrationen (PFOA + PFOS) ganzjahrig deut-
lich unter 100 ng/I (Bild 12.5). Eine Steuerung der Wasserabgaben
aus den Talsperren Mohne, Henne und Sorpe zur Konzentrations-
minimierung, wie dies nach dem Aufdecken des PFT-Skandals
erfolgte, war also nicht mehr erforderlich. Der Betrieb dieser Tal-
sperren erfolgte wieder ausschliefSlich im Hinblick auf die Sicher-
stellung von Mindestabflissen und zum Hochwasserschutz.

Dem Konzentrationsverlauf an der Probenahmestelle mit der
hochsten Untersuchungsdichte, namlich Essen-Rellinghausen
(Zornige Ameise), ist zu entnehmen, dass nur im Sommer 100 ng/|
zeitweise Uberschritten wurden (Bild 12.6). Jedoch wurden hier
lediglich maximal 127 ng/l gemessen, eine Konzentration weit
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Bild 12.1: Konzentrationen an PFOA + PFOS und Abflisse (Tagesmittel) der
Mohne unterhalb Pegel Véllinghausen

Fig. 12.1: Concentrations of PFOA + PFOS and average daily stream flows
of the Moehne River downstream of the gauging station at
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Bild 12.2: Konzentrationen an PFOA + PFOS im Mdhnevorbecken
Fig. 12.2: Concentrations of PFOA + PFOS in Moehne pre-reservoir

unter dem PFT-Leitwert der Trinkwasserkommission flr die lebens-
lang duldbare Aufnahme von 300 ng/l. Dennoch weist die Grafik,
wie schon im Vorjahr, auf einen Konzentrationsanstieg in Trocken-
wetterphasen hin.

Die vierwochentlichen Probenahmen im Rahmen der Ruhrlangs-
untersuchungen an zwolf Stellen verdeutlichen, dass nach Ein-
muindung der Mohne die PFT-Konzentrationen in der Ruhr entlang
ihres FlieBwegs im Median weitgehend konstant sind (Bild 12.7).

Betrachtet man die Einzelkomponenten PFOA und PFOS an der
Probenahmestelle Essen-Rellinghausen, so dominiert im Jahres-
mittel die PFOS-Konzentration mit 36 ng/l gegentber PFOA mit
18 ng/l. Die Auftragung der Quotienten PFOA/PFOS offenbart
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Bild 12.3: Konzentrationen an PFOA + PFOS in der Mohnetalsperre vor
Mauer (Mittelwert aus Tiefenprofil)

Fig. 12.3: Concentrations of PFOA + PFOS in the Moehne reservoir in front
of dam wall (average from depth profile)

Bild 12.5: Konzentrationen an PFOA + PFOS und Abfliisse (Tagesmittel) der
Ruhr unterhalb des Méhnezuflusses

Fig. 12.5: Concentrations of PFOA + PFOS and average daily flow rates of
the Ruhr River downstream of the Moehne River inflow
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Bild 12.4: Fracht-Abfluss-Beziehung fiir PFOA + PFOS in der Ruhr oberhalb
Méhnezufluss, Mai 2006 bis Dezember 2007 und Januar bis
Dezember 2008

Fig. 12.4: Load-runoff relationship for PFT-loads (PFOA + PFOS) in the Ruhr
River upstream of the Moehne River inflow, May 2006 till
December 2007 and January till December 2008

die erwartete Abhangigkeit vom Abfluss (Bild 12.8). Die PFOS-
Emissionen stammen Uberwiegend aus Punktquellen und unter-
liegen Uber das Jahr betrachtet nur geringen Schwankungen,
wohingegen PFOA in der Regel den Hauptbestandteil der PFT-
kontaminierten Flachen darstellt, welcher erst bei Niederschlags-
ereignissen mobilisiert wird. Die Streuung der PFOA/PFOS-Quoti-
enten um die Ausgleichsgerade ist vergleichsweise grofs, was
daran liegt, dass die PFOA-Frachten aus dem M&hneeinzugsgebiet
bei Niederschlagen nicht zeitnah in die Ruhr gelangen, sondern

in der Talsperre (mittlere rechnerische Aufenthaltszeit: ca. sieben
Monate) zunachst zwischengespeichert werden, von wo sie dann
gemal’ dem Regime der Talsperrensteuerung in die Ruhr gelangen.
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Bild 12.6: Konzentrationen an PFOA + PFOS und Abflisse (Tagesmittel) der
Ruhr bei Essen

Fig. 12.6: Concentrations of PFOA + PFOS and average daily flow rates of
the Ruhr River at Essen

Bilanzierung der PFT-Belastung im Ruhreinzugsgebiet

Fir das Jahr 2007 wurde, bezogen auf die Ruhrmindung, eine
mittlere Tagesfracht von 513 g errechnet, wobei rund 64 % ihren
Ursprung in Ausschwemmungen aus kontaminierten Flachen
hatte (Bild 12.9). Dieses Ergebnis ist wesentlich dadurch gepragt,
dass die Mohnetalsperre 2007 noch vergleichsweise stark belastet
war (Bild 12.3). Im Berichtsjahr 2008 hingegen blieb die Konzen-
tration in der Talsperre weitgehend konstant auf niedrigem Niveau
und entsprach im Mittel etwa der Konzentration im Méhnevor-
becken (Bild 12.2). Insofern war eine signifikante Frachtabnahme
gegenuber dem Vorjahr zu erwarten. Fur 2008 errechnet sich eine
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Bild 12.8: Relation von PFOA zu PFOS in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Bild 12.7: 10-, 50- und 90-Perzentile der PFT-Konzentrationen (PFOA + PFQOS)
im Fliefverlauf der Ruhr, Januar bis Dezember 2008

Fig. 12.7: 10-, 50-, and 90-percentile of PFT-concentrations (PFOA + PFOS)
along the stream course of the Ruhr River, January till December
2008

mittlere Tagesfracht an der Ruhrmuindung von nur noch 286 g.
Der Ruckgang betragt also 44 %, d. h. es ist nahezu eine Halbie-
rung der Fracht eingetreten (Bild 12.9). Ursache ist fast ausschliel3-
lich die Abnahme der PFT-Eintrage aus diffusen Quellen auf ein
Drittel des Vorjahreswerts. Hingegen haben die Eintrage uber die
kommunalen Kldranlagen, die im Wesentlichen auf gewerblich-
industrielle Emissionen zurtickgehen, kaum abgenommen. Diese
produktionsbedingten Belastungen sind fur knapp die Halfte der
PFT-Fracht an der Ruhrmindung verantwortlich. Der gestiegene
Anteil der gewerblich-industriellen PFT-Emission kommt auch im
Verhaltnis der Komponenten PFOA zu PFOS zum Ausdruck. Wah-
rend dieses im Jahr 2007 noch bei 1,19:1 lag, verschob es sich in
2008 auf 0,55:1, weil die PFOA-Eintrage aus diffusen Quellen
(kontaminierte Flachen) deutlich zurickgegangen sind.

Das Ergebnis der Frachtbilanz 2008 im Vergleich mit derjenigen
fUr das Jahr 2007 ist hinsichtlich des nur sehr geringen Rickgangs
der PFT-Frachten aus Gewerbe und Industrie von rund 3 % kritisch
zu hinterfragen, weil seit Aufdeckung des PFT-Skandals im Mai
2006 intensive Bemuhungen der Behorden stattgefunden haben,
die Emissionen aus Betrieben nachhaltig zu vermindern.

Zur Erfassung der Frachten aus den Klaranlagen wurden die 24
am starksten belasteten Anlagen im Jahr 2008 bis zu 40-mal auf
der Basis von 24-Stunden-Mischproben untersucht. In Bild 12.10

im Jahr 2008
Fig. 12.8: PFOA to PFOS-ratio in the Ruhr River at Essen-Rellinghausen in
the year 2008
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Bild 12.9: Herkunft der durchschnittlichen Tagesfrachten fir PFT (PFOA +
PFOS) in der Ruhr an der Miindung unter Berticksichtigung der
Speicherdnderung der Méhnetalsperre und des Entzuges in den
Jahren 2007 und 2008

Fig. 12.9: Source of average daily PFT-loads (PFOA + PFOS) at the river
mouth, under consideration of the modified storage regime of
the Moehne reservoir in the years 2007 and 2008

sind exemplarisch fur finf Anlagen Mittelwerte und Spannweiten
der emittierten Tagesfrachten dargestellt. Hier fallt die vergleichs-
weise grofse Spannweite (Faktor 4 bis 8) auf, d. h. die gewerblich-
industriellen Emissionen unterliegen betrachtlichen Schwankun-
gen, und eine verldssliche Abschatzung der Jahresfracht erfordert
daher eine Vielzahl von Messungen und ist mit dem vorliegenden
Datenumfang nur eingeschrankt moglich.

Kurzkettige PFC

Neben den C-8-Verbindungen PFOA und PFOS konnten ab Mai
2008 auch kurzkettige perfluorierte Verbindungen (PFC), d. h.
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Bild 12.10: Minimum, Mittelwert und Maximum der PFT-Tagesfrachten
(PFOA + PFOS) in ausgewdhlten Kldranlagenabldufen im Jahr
2008

Fig. 12.10: Minimum, mean and maximum daily PFT-loads (PFOA + PFOS) in
the effluents of selected waste water treatment plants in the
year 2008

C-4-, C-5-, C-6- und C-7-Verbindungen, analysiert werden. Diese
kurzkettigen PFC gelten zwar fir den Menschen als weniger kri-
tisch, sie sind jedoch ebenso persistent wie PFOA und PFOS und
daher in der aquatischen Umwelt unerwunscht.

Diese kurzkettigen Verbindungen sorgen mit einem knapp

50 %-igen Anteil auch dafur, dass in der Ruhr bei Essen der durch-
schnittliche Wert fir die Summe aller analysierten perfluorierter
Verbindungen 128 ng/I betragt. Die dominierende kurzkettige
Komponente stellt hier die Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) mit
einer mittleren Konzentration von 33 ng/l dar. Dieser Stoff kommt
wie PFOS in der Metallbe- und -verarbeitung zum Einsatz.

Fazit

Als Folge von Sanierungsmaldnahmen an kontaminierten Flachen
und deren allmahlichem Ausbluten hat die PFT-Belastung (PFOA +
PFOS) von Mohne und Ruhr weiter abgenommen. In der Ruhr bei
Essen wird der Zielwert fur Trinkwasser von 100 ng/l nur noch bei
Trockenwetter leicht Uberschritten. Die durchschnittliche Tages-
fracht fir PFT (PFOA + PFOS) an der Ruhrmlndung hat sich
gegenuber dem Vorjahr fast halbiert.

Der Riuickgang der gewerblich-industriellen PFT-Emissionen (im
Wesentlichen PFOS) ist noch vergleichsweise gering. Die behérd-
lichen Anstrengungen zur Substitution bzw. zur Vorbehandlung
mussen fortgefthrt werden.
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13 Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen

Im Jahr 2000 trat im Harkortsee die Wasserpflanzenart Elodea
nuttallii erstmals massenhaft in flachigen Bestanden auf, die bis
zur Oberflache reichten. Im darauffolgenden Jahr wurde sie eben-
falls in hoher Dichte im Hengsteysee und Kemnader See nachge-
wiesen. Als Ursache hierflr ist die Optimierung der Reinigungs-
leistungen der Klaranlagen zu sehen, die zu einem Rlckgang der
Nahrstoffkonzentrationen und zu einem damit verbundenen
Verschwinden ausgepragter Algenbliten fihrten. Hierdurch wur-
den geeignete Bedingungen fir das Aufkommen von Wasser-
pflanzen, den so genannten ,Makrophyten”, geschaffen. Bild
13.1 gibt einen fotografischen Eindruck der Massenbestande am
Beispiel des Harkortsees im Sommer 2004.

Bild 13.1: Makrophytenmassenentwicklung im Harkortsee 2004
Fig. 13.1: Macrophyte mass development in Lake Harkort in 2004

Das Ausmafs der Probleme vorausahnend, die die Massenentwick-
lung der Elodea fur die Nutzung bedeuten kann, beantragte der
Ruhrverband daher bereits im Jahr 2003 beim Ministerium fur
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes NRW (MUNLV) ein dreijahriges Forschungsvorhaben
zur Untersuchung der Faktoren, die ein solches massenhaftes Auf-
treten von Makrophyten begunstigen, und zur Analyse moglicher
GegenmalSinahmen. Nach Abschluss des Projekts und Erstellung
eines umfangreichen Abschlussberichts sollen im Folgenden die
wichtigsten Ergebnisse, soweit sie nicht schon vorab in friheren
Ruhrguteberichten verdffentlicht wurden [13.1], [13.2], [13.3],
[13.4], [13.5], [13.6], erlautert werden. Erganzend sind die Ergeb-
nisse zum Elodea-Vorkommen aus dem Jahr 2008 mit dargestellt.
Der vollstandige Projekt-Abschlussbericht zum Untersuchungszeit-
raum 2004 bis 2007 steht unter http://www.ruhrverband.de/ruhr-
verband_de/html/elodea/elodea_abschlussbericht.pdf zur Verfu-

gung.



Einfithrung

Massenentwicklungen von Wasserpflanzen sind prinzipiell ein
naturliches Phanomen, das in der Natur als Folge der Pionierbe-
siedlung neu entstandener Biotope auftreten kann. Auch in eini-
gen der Ruhrstauseen zeigten sich kurz nach ihrem Aufstau in der
Mitte des 20. Jahrhunderts die ersten Massenentwicklungen von
Wasserpflanzen, jedoch nicht von Elodea nuttallii, sondern von
heimischen Arten [13.3].

Im Vergleich zu den Massenvorkommen dieser heimischen Arten
stellt das Aufkommen von Elodea nuttallii, einer aus Nordamerika
neu eingewanderten Pflanzenart, jedoch ein anders geartetes
Problem dar: Invasive Arten, d. h. Arten, die sich bei ihrer Einwan-
derung sehr schnell ausbreiten kénnen und dabei hohe Dichten
erreichen, sind in ihrem Ausbreitungsverhalten nur schwer ein-
schatzbar. In der Regel fehlen auf diese Art spezialisierte Schad-
linge oder Frafsfeinde, welche die Entwicklung eindammen
konnen. Die Reaktion der neu eingewanderten Art auf die sie
umgebenden Lebensraumbedingungen, die sich in der Regel
zumindest graduell von den Bedingungen an ihrem Ursprungsort
unterscheiden, sind kaum zu prognostizieren. Massenbestande in
der Goitsche, einem extrem nahrstoffarmen Tagebausee in Sach-
sen-Anhalt, aber auch in einem durch sehr kalkhaltiges Quellwas-
ser gespeisten neugeschaffenen Altgewasser der Altmuhl sind
weitere Beispiele fUr das unerwartete massenhafte Auftreten

von Elodea unter Bedingungen, die sich bezlglich Naturraum,
Gewasserform und Wasserqualitat sehr stark unterscheiden. In
den Ruhrstauseen ermdglichte es erst die deutliche Verbesserung
der Wasserqualitat, dass Makrophytenarten sich Uberhaupt ansie-
deln konnten.

MaRig nahrstoffreiche Flachseen wie die Ruhrstauseen kénnen in
zwei 6kologischen Zustanden vorkommen: dem Phytoplankton-
dominierten und dem Makrophyten-dominierten Zustand. Zwi-
schen diesen beiden Zustanden kénnen solche Seen in Abhangig-
keit von der Wetterlage jahrlich wechseln. Bei den Ruhrstauseen
als durchflossenen Seen spielt zudem die Abflusssituation der
Ruhr eine wichtige Rolle bei der Entscheidung, welche der beiden
Zustande sich fir ein Jahr einstellt. So war das Jahr 2006 durch fur
Elodea unglnstige Abfluss- und Lichtverhaltnisse im Frihjahr und
damit fehlende Makrophytenmassenentwicklungen gekennzeich-
net. Die Jahre davor und danach waren dagegen fur das Wachs-
tum von Elodea forderlich, und es bildeten sich ausgedehnte
Pflanzenbestande, die grofse Teile der Seeflachen einnahmen
[13.6].

Diese 6kologisch als positiv zu bewertende Entwicklung fuhrt
jedoch zu Konflikten mit den Nutzern der Seen; Ruderer, Kanuten,
Segler und Surfer werden durch die dichten, bis zur Wasserober-
flache reichenden Bestande bei ihren Freizeitaktivitaten in den
Sommermonaten deutlich eingeschrankt.

Waren bis 2007 ,nur” die oberen drei Ruhrstauseen Hengsteysee,
Harkortsee und Kemnader See von den Elodea-Massenentwick-
lungen betroffen, bildete diese Art 2008 erstmals auch im Balde-
neysee in mehreren Abschnitten ausgedehnte Bestande, die den

Wassersport dort einschrankten. Und auch im Kettwiger Stausee
zeigten sich 2008 erstmals Pflanzenpolster dieser Art und belegen
die kontinuierliche Eroberung neuer Lebensraume durch Elodea
nuttallii ruhrabwarts.

Bestandsentwicklung

In Bild 13.2 ist ein typischer Jahresverlauf der Makrophyten-
Bestandsentwicklung am Beispiel eines Querschnitts durch den
Hengsteysee im Jahr 2005 dargestellt (Kartierungsabschnitt [Tran-
sekt] vom rechten Seeufer bis zur Seemitte). Deutlich erkennbar
ist das ehemalige Ruhrbett in der Nahe des rechten Ufers. Dieses
ist deutlich tiefer als die anderen Bereiche des Stausees.

Noch im April finden sich im Querschnittsprofil nur wenige kurze
Fragmente und Reste von Elodea nuttallii. Diese sind im gesam-
ten Querschnitt prasent. Zu dieser friihen Zeit im Jahr dominieren
jedoch wintergriine, niederwdchsige Arten wie z. B. die Arm-
leuchteralge Nitella mucronata. Mit zunehmender Bestandsent-
wicklung werden diese Pflanzen von Elodea nuttallii immer wei-
ter zurlickgedrangt und spielen ab Juli, wenn Elodea — aufser im
ehemaligen Ruhrbett — die Wasseroberflache erreicht hat, men-
genmafig keine Rolle mehr. Diese Massenentwicklung hat dann
Bestand, bis — zumeist erst ab Dezember — erhdhte Abflisse der
Ruhr die Bestande zusammenbrechen lassen und sich eine Situa-
tion wie im zeitigen Frihjahr einstellt.

Bei Betrachtung der gesamten Seeflachen zeigt sich, dass im
Harkort-, Hengstey- und auch Kemnader See die Makrophytenbe-
stande in ihrer maximalen Ausdehnung Uber 50 % der Flache ein-
nehmen koénnen. 2008 bedeckten die Elodea-Bestande erstmals
auch im Baldeneysee eine Flache von ca. 0,35 km?, was mehr als
13 % der Seeflache entspricht (Bild 13.3).

Auswirkung auf Freizeitnutzung

Nach dem Ruckgang der Bedeutung der Flussstauseen zur Reini-
gung des Ruhrwassers wuchs ihre Bedeutung fur die Naherholung
des angrenzenden dicht besiedelten Ruhrgebiets stetig an (Bild
13.4). Speziell die Anlage des Kemnader Sees spiegelt diese Ent-

[13.1] Ruhrverband: Massenentwicklung von Wasserpflanzen in den
Ruhrstauseen. In: Ruhrglitebericht 2001, Essen, S. 91-97

[13.2] Ruhrverband: Plankton- und Makrophytenuntersuchungen in der
Ruhr — Makrophyten. In: Ruhrglitebericht 2003, Essen, S. 42-44

[13.3] Ruhrverband: Makrophyten in den Ruhrstauseen — Vergangenheit
und Gegenwart. In: Ruhrglitebericht 2004, Essen, S 80-85

[13.4] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. In: Ruhrglite-
bericht 2005, Essen, S. 69-74

[13.5] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen im Jahr 2006.
In: Ruhrgltebericht 2006, Essen, S. 72-76

[13.6] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen im Jahr 2007.
In: Ruhrgltebericht 2007, Essen, S. 90-94
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Bild 13.2: Ergebnisse der Transekt-
kartierung im Hengstey-
see im Jahr 2005 (grin:
Wuchshéhe von Elodea
nuttallii, schraffiert:
Wuchshéhe anderer
Makrophytenarten)

Fig. 13.2: Results of transect map-
ping in Lake Hengstey
carried out in 2005
(green plot: growth level
of Elodea nuttallii,
hatched plot: growth
level of other macrophyte
species)

Bild 13.3: Makrophytenbestdnde 2008 im Baldeneysee (Luftbildauswertung
der Uberfliegung am 18. September 2008)

Fig. 13.3: Macrophyte stock in ILake Baldeney in 2008 (aerial photo
analysis from September 18, 2008)
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wicklung in der Region wider. Auf den Seen sind ca. 50 verschie-
dene Yacht-, Segel-, Ruder-, Kanu- und sonstige Wassersport-
vereine aktiv; Ruder-, Paddel-, Tret- und Elektroboote konnen
ausgeliehen werden. Die Fahrgastschiffe der , WeifSen Flotte” sind
ein wichtiger Beitrag zur Personenschifffahrt auf der Ruhr. Der
Baldeneysee ist Landes-Leistungsstltzpunkt der Kanuten und Rude-
rer, hier werden internationale Regatten und Turniere ausgerichtet.

Makrophytenmassenentwicklungen, wie sie seit 2000 im Harkort-
see, Hengsteysee und Kemnader See und seit 2008 auch im Bal-
deneysee auftreten, gefahrden diese Nutzungen. Bereits ab Juni
konnen die wachsenden Wasserpflanzenbestande Segelboote mit
grolRerem Tiefgang in ihrem Fahrverhalten beeinflussen, ab Juli
erreichen die Wasserpflanzenbestande in der Regel die Wasser-
oberflache. Dann wird das Segeln und Rudern in den stark ver-
krauteten Bereichen unmoglich. Einzelne Regatten mussten be-
reits abgesagt werden, da die Regattastrecken nicht frei passierbar
waren. Finanzielle Einbufen entstehen bei Vereinen und Betrei-
bern, da Schiffseigentiimer ihre Boote zu anderen Gewassern
ohne Makrophytenproblematik umsetzen. Der Umsatz fir Leih-
bootbetreiber geht ebenfalls zurlick, weil die Seen entweder nur



Bild 13.4: Essener Segelwochen auf dem Baldeneysee
Fig. 13.4: Essen sailing event on Lake Baldeney

teilweise befahren werden kénnen bzw. Touristen die Pflanzen-
teppiche als unattraktiv empfinden und auf Bootsfahrten verzich-
ten. Gleiches kann sich auch auf die Nutzung der Fahrgastschiffe
auswirken.

Neben Massenentwicklungen von Elodea in den Ruhrstauseen
war 2008 auch die Listertalsperre wieder in den Uferbereichen
stark verkrautet (Bild 13.5). Dies beeintrachtigte vor allem den
Badebetrieb erheblich und es wurde zeitweise aus Vorsorge ein
Badeverbot ausgesprochen.

Bild 13.5: Elodea-Entnahme am Badestrandbereich der Listertalsperre im
Sommer 2008

Fig. 13.5: Removal of Elodea on the beach of the Lister reservoir in summer
2008

Methoden der Bestandskontrolle

Auch wenn aus okologischen Grinden eine Kontrolle der E/lodea-
Bestande nicht notwendig erscheint, so machen doch die deut-

lichen Einschrankungen der Wassersportnutzung und die Probleme
bei der Wasserkraftgewinnung MalSnahmen zur Bestandskontrolle
notwendig. Bild 13.6 zeigt exemplarisch die Situation im Sommer

Bild 13.6: Elodea-Massenentwicklung behindert die Wassersportnutzung
— Luftbild der Yachtschule Harkortsee

Fig. 13.6: Mass development of Elodea can become a nuisance for water
sports — aerial view of the sailing school at Lake Harkort

2001 am Harkortsee. Deutlich wird hier, dass die Liegeplatze der
Sportboote und ein breiter Streifen entlang der Uferlinie véllig ver-
krautet sind, so dass ein Passieren nur noch fUr stark motorisierte
Boote maoglich ist.

Tabelle 13.1 stellt mégliche Mafsnahmen zur Reduktion von Makro-
phytenbestanden zusammen, die im Folgenden naher erlautert
werden.

Tabelle 13.1: Zusammenstellung von hydraulischen, physikochemischen, me-
chanischen und biologischen MafSnahmen zur Reduktion von
Makrophytenbestdnden

Table 13.1: Range of hydraulic, physico-chemical, mechanical, and biolo-
gical measures considered appropriate to reduce macrophyte
development

MaRnahmen zur Makrophyten Reduktion

* Pestizideinsatz

« Ablassen der Seen und Ausfrieren

« Vertiefung der Seen durch Sedimententnahme
« Erhohung der Phytoplanktondichte durch P-Zufuhr (Triibung)

« Erhhung der Tribung durch griindelnde Schuppenkarpfen

+ Abdecken der Pflanzenbestande mit schwarzer Folie

« Hydraulischer Stress durch Hochwasser

« Biomanipulation (Herbivorie)
+ Mahd

Pestizideinsatz

Gemals § 6 Abs. 2 Satz 2 PfISchG ist in Deutschland der Einsatz
von Pestiziden zur Reduktion von Makrophytenbestanden nicht
zuldssig. In Landern ohne dieses Verbot werden Total-Herbizide
wie Dichlobenil oder Terbutryn eingesetzt, die aulSer Elodea
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nuttallii auch alle anderen Makrophyten schadigen. Ein aus-
schliefslich gegen Elodea nuttallii wirkendes Herbizid ist nicht
bekannt.

AulBer durch das gesetzliche Verbot ist auch aus zwei weiteren
Grlnden der Herbizideinsatz fur die Ruhrstauseen zu verwerfen:
Die Ruhr dient der Trinkwasserversorgung von fast funf Mio. Men-
schen. Eine bewusste Kontamination des Wassers mit Herbiziden
wdurde die Einhaltung der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung
fur Pflanzenbehandlungsmittel gefahrden und ist daher zu unter-
lassen.

Da die Ruhrstauseen durchflossene Systeme darstellen, wiirden
in den Stauseen eingesetzte Herbizide ausgespult und auch das
Gewasser unterhalb belasten. Dies widerspricht dem Verschlech-
terungsverbot des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG).

Ablassen der Seen und Ausfrieren

Die winterliche Absenkung des Wasserspiegels unter die maximale
Verbreitungstiefe von Elodea nuttallii ist eine Methode, die im
Ruhrverbandsgebiet an der Listertalsperre bereits einige Male mit
Erfolg angewendet wurde. Ein erneutes Absenken der Listertal-
sperre im Winter 2008/2009 schadigte jedoch, trotz strengen
Dauerfrosts, die am Ufer trocken gefallenen Elodea-Bestande nur
geringfugig. Es verblieben trotz mehr als einmonatigen Ausfrie-
rens immer noch viele griine Pflanzen, deren Zellen keine Frost-
und Trocknungsschaden aufwiesen (Bild 13.7) und zurlckgefihrt
ins Wasser wieder neue griine Knospen ausbildeten (Bild 13.8).

Die Ruhrstauseen liegen im Vergleich zu der Listertalsperre in
geringerer Hohenlage mit weniger Frosttagen im Winter. Damit
ist die Wahrscheinlichkeit fir das Erreichen vergleichbarer Tempe-
raturbedingungen wie im Sauerland deutlich verringert. Zudem
fuhrt, wie an der Listertalsperre gezeigt, selbst strenger Frost nicht
gesichert zu dem gewUnschten Erfolg.

Bild 13.8: Mcdrz 2009: Austreibende Elodea-Knospe aus dem trocken ge-
fallenen und Frost ausgesetzten Makrophytenbestand der Lister-
talsperre nach Wiedereinstau

Fig. 13.8: March 2009: New Elodea buds developing from the completely
dry and frozen Macrophyte stocks in the Lister reservoir, after
raising of the water level

Bei den Ruhrstauseen handelt es sich zudem um Flachseen, die,
wie z. B. in Bild 13.2 zu sehen, auf der gesamten Flache mit
Elodea nuttallii bewachsen sind. Ein Ablassen bis unter die Ver-
breitungstiefe ist damit nicht maglich, da Elodea selbst das tiefer
gelegene alte Ruhrbett besiedelt. Auch bei vollstandigem Ablas-
sen der Seen — unter Vernachlassigung der technischen Probleme
z. B. flr den Betrieb des Pumpspeicherwerks Koepchenwerk am
Hengsteysee — wirden im alten Ruhrbett E/odea-Pflanzen verblei-
ben und von dort aus eine schnelle Wiederbesiedlung nach erneu-
tem Einstau ermaglichen.

Bild 13.7: Ufer der Listertalsperre mit trocken gefallenen Elodea-Bestdnden bei abgesenktem Wasserspiegel im Januar 2009. Detailansicht: abgestorbene
helle Bestdnde mit dazwischen vitalen, griin gefdrbten Pflanzen, aus denen eine Neubesiedlung erfolgen kann

Fig. 13.7: Dried Elodea at the shore of the Lister reservoir during a period of lowered water level in January 2009. Detail view: dead whitish plant material
and in-between green pigmented vital plants, being able to recolonize the area
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Bei der Mafsnahmenoption, die Ruhrstauseen abzulassen, mussen
zudem Artenschutzaspekte mit bertcksichtigt werden. Ist bei der
Listertalsperre auf Grund der steilen Uferneigung nur ein schmaler
Ufersaum von der Wasserspiegelabsenkung betroffen, wirde
durch das Ablassen eines Flussstausees dessen gesamter Boden
trocken fallen, was zum Absterben der dort lebenden Organismen
—auch Grofsmuscheln und Krebse — fihren wirde.

Vertiefung der Seen durch Sedimententnahme

Elodea nuttallii kann in Tiefen von mehr als 10 m vorkommen.
Eine Eintiefung der Flussstauseen auf diese Tiefe ist technisch nur
schwer umsetzbar und mit unrealistisch hohen Kosten verbunden.

Eine Entnahme der oberen Sedimentschichten mit dem Ziel, hier-
durch auch alle Pflanzenteile mit zu entfernen, fuhrt jedoch nicht
zu dem gewdunschten Erfolg. Am Harkortsee wurde 2001 eine
solche Sedimententnahme durchgefihrt, mit dem Ergebnis, dass
sich wahrend der Sedimententnahme durch einen Saugbagger
auf Grund der entstehenden Tribung im Bereich der Mallnahme
keine Elodea-Bestande ausbildeten. Im darauffolgenden Jahr bil-
deten sich jedoch im Harkortsee wieder Massenbestande, ver-
gleichbar zu den benachbarten Ruhrstauseen, aus, d. h. die Sedi-
mententnahme hatte keine nachhaltigen Auswirkungen auf die
Massenentwicklung.

Vergleichbare Sedimententnahmen in einem Altgewasser der
Altmuhl, die von der Bundesanstalt fur Gewasserkunde (BfG,
Koblenz) wissenschaftlich begleitet wurden, flhrten ebenfalls zu
keinem Ruickgang der E/odea-Bestande. Dies ist von besonderer
Bedeutung, da das untersuchte Altgewasser nicht mehr durch-
flossen ist und somit der Eintrag von Elodea-Pflanzen aus dem
Oberlauf als Quelle der Wiederbesiedlung ausscheidet.

Erhohung der Phytoplanktondichte durch P-Zufuhr (Tribung)

Der Ruckgang der Phosphorkonzentrationen in der Ruhr (Bild
13.9) ist der Grund dafur, dass die Ruhrstauseen von einem dauer-
haft Phytoplankton-dominierten Zustand in einen Makrophyten-
dominierten Zustand, der nur hin und wieder in den erstgenann-
ten Zustand zuruckfallt, wechselte.

Eine Erhdhung der Phosphorkonzentrationen der Ruhr kdnnten
diesen Wechsel wieder riickgangig machen. Der Ausbau der Klar-
anlagen auf den jetzigen Stand der Abwasserreinigung erforderte
Investitionen des Ruhrverbands von ca. 1,6 Mrd. € in den letzten
15 Jahren. Eine reduzierte Reinigungsleistung der Klaranlagen mit
Erhéhung der Phosphorkonzentrationen im Ablauf wurde einen
Grof3teil dieser Erfolge zunichte machen und den gesetzlichen
Anforderungen an die zuldssigen Emissionen aus Klaranlagen
widersprechen.

Zudem kann der Phytoplankton-dominierte Zustand sowohl fur
das Okosystem als auch fir die menschliche Nutzung eine Vielzahl
negativer Effekte aufweisen:
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Bild 13.9: Mittlere Konzentrationen des Gesamt-Phosphors (TP) im Sommer-
und Winterhalbjahr in Essen-Rellinghausen (,Zornige Ameise”)
1972-2008

Fig. 13.9: Mean concentration of total phosphorus (TP) in summer and win-
ter at Essen-Rellinghausen (“Zornige Ameise” sampling station)
1972-2008

— tagesperiodische Sauerstoffschwankungen

— tagesperiodische pH-Wertschwankungen

— erhohte Partikeldichten, in durchflossenen Systemen
Partikelabtrieb

— unansehnliches Erscheinungsbild mit tribem Wasser

— aufschwimmende Algenwatten

— Schaumbildung bei der Zersetzung absterbender Phytoplank-
tonbiomasse

— Geschmacks- und Geruchsbeeintrachtigung, Bildung von
Toxinen in Abhangigkeit von den dominierenden Phytoplank-
ton-Gruppen

Daher sind grundsatzlich MaRnahmen des Gewassermanage-
ments — nicht nur im Ruhr-Einzugsgebiet — darauf ausgerichtet,
einen Phytoplankton-dominierten Zustand zu vermeiden bzw.
diesen in einen Makrophyten-dominierten Zustand zu Uberfuhren.

Seit dem Wechsel der Ruhrstauseen in den Makrophyten-domi-
nierten Zustand konnte auf eine zusatzliche Bellftung der Seen
verzichtet werden. Auch das sogenannte , Fronleichnamsfisch-
sterben” — verursacht v. a. durch pH-Wert-Verschiebungen und
deren Auswirkungen auf das Ammonium-Ammoniak-Gleichge-
wicht der Ruhr — tritt nicht mehr in dem Male auf wie in der Zeit
vor dem Jahr 2000 und belegt damit die positiven Effekte der
verringerten Phosphorkonzentrationen in der Ruhr.

Erhéhung der Triibung durch griindelnde Schuppenkarpfen

Ein reduzierter Lichteinfall durch Tribung, der das Wachstum

von Elodea verlangsamt oder sogar verhindert, kann durch Phyto-
plankton, aber auch durch suspendierte mineralische oder organi-
sche Feststoffe verursacht werden. Um die oben dargestellten
negativen Effekte einer Algenblite zu vermeiden, jedoch Uber
Tribung das Makrophytenwachstum einzudammen, hat der Ruhr-
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verband 2004 im Harkortsee 7.000 Schuppenkarpfen ausgesetzt.
Diese Fischart wihlt bei ihrer Nahrungssuche, dem ,, Griindeln”,
den Seeboden auf und trubt hierdurch das Wasser. Dieser Tri-
bungseffekt ist jedoch nur lokal auf den Aktivitatsbereich des
nahrungssuchenden Fischs beschrankt, und die Tiere sind nicht in
der Lage, den gesamten Wasserkorper des Sees einzutriben. Ziel
war es daher, durch diese MafSnahme eine —wenn auch nur see-
grundnahe — Tribung hervorzurufen, die in der Lage ist, das
Anfangswachstum von Elodea im Frihjahr zu behindern. Da die
Schuppenkarpfen jedoch bei niedrigen Wassertemperaturen weit-
gehend inaktiv sind und erst mit steigenden Wassertemperaturen
mit der Nahrungssuche beginnen, kommt die durch die Fische
verursachte Tribung zu spat, um das Anfangswachstum von
Elodea zu beeinflussen.

Abdecken der Pflanzenbestdnde mit schwarzer Folie

Das Abdecken des Gewassergrunds mit schwarzer Folie ist eine in
kleinen Teichen praktizierte Methode, Wasserpflanzenbestande zu
eliminieren. Um zu verhindern, dass nach Entfernung der Folie die
freien Bereiche wieder durch opportunistische Pionierbesiedler wie
Elodea besiedelt werden, empfiehlt es sich, diese Bereiche mit
anderen Wasserpflanzenarten zu bepflanzen. Fir die Ruhrstau-
seen ist ein Abdecken mit schwarzer Folie auf Grund der Grofe
der Seen nicht realisierbar. Zudem handelt es sich hierbei um
durchflossene Systeme: Bei erhdhtem Abfluss der Ruhr wirde

die dann herrschende Strémung die Folie erfassen, zerreiSen und
abtransportieren. Eine stromungssichere Befestigung einer solchen
Folie auf dem Grund der Ruhrstauseen ist nicht maoglich.

Hydraulischer Stress durch Hochwasser

Erhohte Stromungsgeschwindigkeiten mit Sedimentumlagerungen
sind in der Lage, zu Beginn der Wachstumsperiode von Elodea
diese im Wachstum zu schadigen und damit die Bildung von
Massenbestanden zu verhindern. Die Entstehung von Hochwas-
sern ist jedoch in erster Linie von der Intensitat der Niederschlage
abhangig. Eine Beeinflussung durch Mallnahmen der Abfluss-
steuerung an den grofen Talsperren ist nur in geringem Mafse
moglich und sollte nur unter Bertcksichtigung z. B. der Mindest-
wasserfihrung bei Trockenwetter zur Aufrechterhaltung der Trink-
wasserversorgung erfolgen.

Wahrend Hochwasserwellen in den oberen drei Ruhrstauseen auf
Grund der vergleichsweise geringen Profilbreiten noch hydraulisch
wirksam werden konnen, flacht eine Hochwasserwelle im deutlich
ausgedehnteren Baldeneysee ab. Hierbei verbleiben weiterhin
weite Bereiche, die kaum durchstromt werden. Eine erkennbare
Reduktion der Elodea-Bestande ist daher fur den Baldeneysee
auch bei Hochwasser nicht zu erwarten.

Biomanipulation (Herbivorie)

Bei der Herbivorie, d. h. dem Fressen von Pflanzen, hier v. a. von
Elodea, ist zwischen Fischen, Végeln und dem Makrozoobenthos
zu differenzieren. Das Makrozoobenthos leistet auf Grund der

geringen Grof3e der Tiere nur einen relativen kleinen Beitrag zur
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Reduktion der Elodea-Bestande und ist zudem durch MalSnahmen
kaum weiter zu fordern. Wasservogel, auf den Ruhrstauseen vor
allem Hockerschwane und Blessrallen, nehmen bei bis zur Ober-
flache reichenden Elodea-Bestanden in ihren Dichten deutlich zu,
da sie diese Pflanzen bevorzugt als Nahrung nutzen. Da beides
jedoch Arten sind, die zur Nahrungsaufnahme nicht abtauchen,
sondern Pflanzen nur soweit abfressen, wie sie von der Wasserober-
flache aus erreichbar sind, ist ihr Frafsdruck auf E/lodea auf den ober-
flachennahen oberen Teil der Pflanze beschrankt. Schwane und
Rallen sind zudem flugfahig und damit mobil, so dass ihre Bestands-
dichte durch MalSnahmen nur schwer beeinflusst werden kann.

Fir MaRnahmen der Biomanipulation grundsatzlich geeignet sind
jedoch Fische. Von den 19 in den Ruhrstauseen vorkommenden
Fischarten ist jedoch nur die Rotfeder (Scardinius erythrophthal-
mus) herbivor. Die Rotfeder ist eine heimische Fischart, die auch in
Mischbestanden Elodea nuttallii als Nahrung préaferiert und von
dieser Makrophytenart am meisten aufnimmt.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes von Rotfedern zur Makrophyten-
regulierung ist, dass diese Art ab Wassertemperaturen von ca.

6 °C Nahrung zu sich nimmt und damit in der Lage ist, wahrend
der gesamten Vegetationsperiode von Elodea nuttallii auf diese
Art einen Frafsdruck auszulben.

Rotfedern sind zudem omnivor. Sie praferieren zwar Pflanzen-

material als Nahrung, nehmen aber auch tierische Nahrung in

Form von Zooplankton und Zoobenthos auf. Damit besteht bei
Rotfedern nicht die Gefahr der vollstandigen Vernichtung von

Makrophytenbestanden durch UbermalSige Beweidung.

Durch diese Vorteile unterscheiden sich die Rotfedern von chinesi-
schen Graskarpfen, die vor allem in den 6stlichen Bundeslandern
lange Zeit zur Makrophytenkontrolle eingesetzt wurden. Da Gras-
karpfen nicht heimisch sind, ist deren Besatz in NRW in offenen,
durchflossenen Gewassersystemen verboten. Diese Fischart
stammt aus warmeren Gewassern und beginnt mit ihrer FralSakti-
vitat erst bei Wassertemperaturen Uber 20 °C, zu einem Zeitpunkt,
zu dem das Elodea-Wachstum bereits weit fortgeschritten ist und
die Pflanzen schon die Wasseroberflache erreichen. Zudem frisst
der Graskarpfen weitgehend unselektiv und ist in der Lage, in
Gewassern die Makrophytenbestande vollstandig zu eliminieren.
Daher konzentrieren sich die ManagementmafSnahmen des Ruhr-
verbands zur Biomanipulation auf den Besatz mit Rotfedern.

Experimentelle Laborstudien haben ergeben, dass Rotfedern von
ca. 12 cm Kérperlange in Abhangigkeit von der Wassertemperatur
bis zu 4,4 g Elodea pro Tag fressen kdénnen. Fur den Kemnader
See bedeutet dies, dass Rotfedern rechnerisch bei einer Bestands-
dichte von 6.259 Tieren pro ha den Gesamtbestand in der Vege-
tationsperiode fressen kénnten. Von 2002 bis 2007 wurden im
Kemnader See in Summe ca. 10.900 adulte und ca. 99.000 juve-
nile Rotfedern besetzt. Bei einer Mortalitat von 5% bei den adul-
ten und ca. 90 % bei den juvenilen Fischen resultiert ein Gesamt-
bestand (ohne Reproduktion) von 11.545 Rotfedern, was einer
Dichte von 159 Rotfedern /ha entspricht. Diese sind theoretisch
in der Lage, 2,5% des Elodea-Bestands zu fressen.



Damit reicht aktuell die Bestandsdichte noch nicht aus, um einen
erkennbaren Einfluss auf die Bestandsentwicklung von Elodea
nuttallii auszutben. Untersuchungen der Fischfauna belegen
jedoch, dass eine naturliche Reproduktion der Rotfedern im
Kemnader See erfolgt. Allerdings sind die Reproduktionsraten,

d. h. der Nachweis juveniler Fische, gering. Aber auch die Wieder-
fange der besetzten Fische sind gering, was auf einen erhéhten
FrafSdruck, v. a. durch Kormorane, hinweist.

Bild 13.10 zeigt Fralsspuren an einer Elodea-Pflanze. Die roten
Pfeile markieren Stellen, an denen Pflanzenspitzen und Knospen
von Rotfedern abgebissen wurden. Die Pflanze wurde aus mehr
als 1 m Wassertiefe entnommen, so dass diese FralSspuren nicht
auf Wasservogel zurlickzufuhren sein konnen. Dies belegt, dass
Rotfedern auch unter Freilandbedingungen E/odea als Nahrung
nutzen und damit potenziell in der Lage sind, die Makrophytenbe-
stande zu kontrollieren. Erst ein weiterer Besatz und ein allmahli-
cher Aufbau einer ausreichend grof3en Population durch weitere
natlrliche Vermehrung kann in Zukunft zu dem gewunschten
Effekt fuhren. Flankierende Mal3nahmen zum Schutz der Rotfe-
dern, z. B. durch Unterstande in Totholz fir das makrophytenfreie
Winterhalbjahr zum Schutz vor dem Kormoran und eine Vergra-
mung der Kormorane v. a. vor und wahrend deren Brutzeit, kon-
nen sich dabei positiv auf den Populationsaufbau der Rotfedern
auswirken.
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Bild 13.10: Elodea nuttallii — gedrungen-verzweigte Wuchsform im Sommer
2006. Die Pfeile markieren fehlende Triebspitzen

Fig. 13:10: Stocky, branched growth form of Elodea nuttallii observed in
summer 2006. Arrows point to missing shoot tips

Mahd

Die Mahd stellt eine mechanische Methode zur Reduzierung be-
stehender Makrophytenbestande dar. Sie kann mittels Mahboot
oder mittels einer hinter einem Boot hergezogenen Schleppsense
erfolgen. Vorteil eines Mahboots, wie des vom Ruhrverband
eingesetzten Boots ,Manati” (Bild 13.11) ist es, dass das abge-
schnittene Pflanzenmaterial bei diesem Vorgang gleichzeitig mit

Bild 13.11: Mdh-Sammelschiff ,Manati” auf dem Hengsteysee
Fig. 13.11: Mowing boat “Manati” on Lake Harkort

entnommen wird und nicht abtreibt, so dass Probleme an den
Rechen der Wasserkraftanlagen ausbleiben. Die Mahd mittels
Mahboot ist erst dann sinnvoll, wenn die Makrophyten eine aus-
reichende Lange erreicht haben und quantitativ auch entnommen
werden konnen. Der Einsatz von Schleppsensen, um die bereits
aufwachsenden Bestande zu reduzieren, hat nach ersten Versu-
chen keine Auswirkungen auf die weitere Bestandsentwicklung
erbracht.

Weitere Untersuchungen in Testfeldern zur besseren Quantifizie-
rung der Effekte bestatigen die Aussagen der Vorversuche, dass
der Einsatz von Schleppsensen auch frih im Jahr keinen reduzie-
renden Effekt auf die Bestandsentwicklung von Elodea nuttallii
hat. Bei dem Vergleich zwischen der Wirkung von Mahd und
Schleppsensen-Einsatz konnten weder in der akuten Wirkung
noch in der Nachhaltigkeit der Effekte Unterschiede nachgewie-
sen werden.

Bild 13.12 zeigt exemplarisch fur den Kemnader See die Makro-
phytenbestande als Biomassefrischgewicht flr die Jahre 2004
und 2005. Da zwischen den einzelnen Terminen der Bestands-
erhebung die Makrophyten gemaht wurden, sind die jeweils
zwischenzeitlich bei der Mahd entnommen Pflanzenmassen zu-
satzlich dargestellt.

Es wird deutlich, dass in den jeweiligen Zeiten zwischen den Be-
standserhebungen ca. 10% bis 25 % der Bestande durch Mahd
entnommen wurden. Da Elodea nuttallii jedoch in der Lage ist,
pro Woche ca. 15 % bis maximal 40 % Zuwachs zu erbringen,
werden die Verluste der Mahd durch Wachstum schnell wieder
ausgeglichen. Zudem wird Elodea nuttallii auch durch mehrfache
Mahd nicht geschadigt, sondern der Spross treibt Seitenknospen
und verzweigt sich. Dies flhrt dazu, dass die Bestande in der Ve-
getationsperiode trotz regelmafiger Mahd weiterhin zunehmen.
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Bild 13.12: Bilanzierung der Makrophytenbestdnde des Kemnader Sees
(griiner Balken) fur 2004 und 2005 mit Darstellung der vor der
Jeweiligen Bestandsaufnahme durch Mahd entnommenen Bio-
masse (violetter Balken)

Fig. 13.12: Quantification of macrophytes in Lake Kemnade in 2004 and
2005 (green bar), with indication of the amount of biomass
removed by mowing (magenta bar)

Diese Ergebnisse machen deutlich, dass ein Freihalten der verkrau-
teten Ruhrstauseen durch Mahd nur mit einem deutlich héheren
Aufwand als bisher moglich ware. Nach Kostenfeststellungen aus
den Jahren 2005 und 2008 belaufen sich die Kosten fir die Mahd
auf 2.200,— €/Arbeitstag (Schicht) je Mahboot. Ein Mahboot
erreicht dabei am Tag durchschnittlich eine Leistung von 0,5 ha
gemahter Flache. Das bedeutet Kosten von 4.400,— €/ha gemah-
ter Flache. Diese Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Abschreibung 15% 330,—€/Ad  bzw. 660,— €/ha
Betrieb/Instandhaltung 25% 550~ €/Ad  bzw.  1.100,—€/ha
Personal 30% 660,— €/Ad bzw.  1.320,—€/ha
Entsorgung 30% 660,— €/Ad bzw.  1.320,—€/ha

In der viermonatigen Saison, in der der Wassersport durch die
Makrophytenmassenbestande behindert wird, sind die Seeflachen
(Hengsteysee 1,36 km?; Harkortsee 1,37 km?; Kemnader See
1,25 km?; Baldeneysee 2,64 km?) aufgrund der hohen Wuchsleis-
tung von Elodea nuttallii ca. monatlich einmal zu mahen. Unter
der Annahme, dass der Baldeneysee zu ca. 25 % von der Verkrau-
tung betroffen ist, die anderen Seen dagegen auf ca. 50 % der
Flache Makrophytenmassenbestande aufweisen, missen monat-
lich auf jedem See ca. 0,65 km?2 bzw. 65 ha gemaht werden. Bei
einer Tagesleistung eines Mahboots von 0,5 ha und 22 Arbeits-
tagen pro Monat sind sechs Mahboote notwendig, um die Flache
von 65 ha monatlich zu mahen. Dies wurde pro See Tageskosten
von 14.200,— € bzw. von 1.161.600,— € pro Saison verursachen.
Da die Bereitstellung dieser Mittel bei vier von Makrophytenmas-
senentwicklungen betroffenen Seen unverhaltnismafsig und vom
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Ruhrverband nicht leistbar ist, bedeutet dies, dass die Mahd nur
eingeschrankt als Malnahme zur Bestandskontrolle geeignet ist.
Dies gilt in erster Linie fur die Ubergangsphase, bevor nachhaltige
Managementstrategien der Biomanipulation wirksam werden,
und dann nur, um lokal Bereiche von Makrophyten freizuhalten.

Verwertung des Pflanzenmaterials

Im Herbst abtreibendes Pflanzenmaterial, das an Rechenanlagen
entnommen wird, sowie das Mahgut mussen zeitnah entsorgt
werden. Dies ist notwendig, da Elodea nuttallii einen hohen
Wassergehalt von > 90 % aufweist und bei ihrer Lagerung schnell
anfangt zu faulen. Dabei treten Sickersafte mit hohen BSBs-Kon-
zentrationen aus, und das faulende Material fUhrt zu Geruchs-
belastigungen.

Maoglichkeiten der Entsorgung sind zum einen die Kompostierung
und zum anderen die anaerobe Co-Vergarung in Faultirmen der
Kldranlagen. Beide Verfahren sind technisch durchfihrbar, weisen
prinzipiell eine hohe Entsorgungssicherheit auf, sind jedoch bei
der praktischen Umsetzung mit Schwierigkeiten verbunden.

Fir die Co-Vergarung muss das Pflanzenmaterial zu einer pumpfa-
higen Masse zerkleinert werden, um den Faulbehaltern zugefihrt
werden zu konnen. Der hohe Anteil an Fremdstoffen (Holz, Wohl-
standsmdll) behindert das Pumpen und verursacht Verstopfungen
der Zuleitung. Auf Grund des hohen Wassergehalts und nur gerin-
gen Kohlenstoffgehalts von Elodea ist die Ausbeute an Faulgas bei
der Co-Vergarung relativ gering. Der entstehende Faulschlamm
der Co-Vergarung von Elodea-Material und kommunalem Klar-
schlamm muss anschliefSend entwassert und verbrannt werden.

Auch eine Kompostierung ist nicht durch das einfache Aufschit-
ten zu Mieten moglich, da dann nur ein langsamer anaerober
Faulungsprozess einsetzen wirde. Daher muss das Pflanzenmate-
rial durchsetzt mit Strukturmaterial, z.B. Holz, aufgesetzt werden
(Bild 13.13). Durch den anschliefenden Rottungsprozess kann das
Volumen der eingesetzten Elodea um 80 % bis 85 % reduziert
werden.

Der bei der Kompostierung entstehende feinkrimelige braune
Kompost kann jedoch nicht fur die Landwirtschaft bzw. den
Garten- und Landschaftsbau eingesetzt werden, da durch den
Aufkonzentrierungsprozess bei der Verrottung auch die Schad-
stoffgehalte zunehmen. Dabei Uberschreiten bei einigen Versu-
chen die Konzentrationen der Schwermetalle Zink und Cadmium
die zulassigen Grenzwerte, so dass der gewonnene Kompost
anschlieBend thermisch entsorgt werden muss.

Beide Verwertungswege — Kompostierung und Co-Vergarung —
wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens beim Ruhrverband
praktisch erprobt. Die Kosten der Co-Vergarung liegen bei netto
50,— €/t. Die sich aus der Kompostierung von Elodea in offenen
Dreiecksmieten mit passiver BelUftung und Strukturmaterialzugabe
ergebenden Kosten liegen bei netto 46,— €/t. Hinzu kommen fur
beide Verfahren noch Kosten fir den Transport von ca. 24,— €/t.



Bild 13.13: Vorbereitung zur Kompostierung von Elodea: Strukturmaterial
(zerkleinertes Treibholz) wird mit gemdhtem Elodea-Material
durchmischt und zur Kompostierung zu Mieten aufgesetzt

Fig. 13.13: Preparation for Elodea composting: structure material (shredded
driftwood) is mixed with mowed Elodea plant material and
piled up for composting

Bei der Kompostierung kommen zudem die Kosten fir die Ver-
brennung hinzu, die inkl. Transport bis zu 100,— €/t Kompost
betragen.

Schlussfolgerungen

Die Makrophytenmassenentwicklungen in den Ruhrstauseen wer-
den in erster Linie durch die Wasserpflanzenart Elodea nuttallii
verursacht. Ihre relativ plétzliche Bestandsentwicklung seit dem
Jahr 2000 ist auf die deutlich verbesserte Wasserqualitat zurlick-
zuflihren. Aus 6kologischen Griinden oder aus den Zielen der
EG-Wasserrahmenrichtlinie lasst sich keine Notwendigkeit flr
Mallnahmen gegen die Massenbestande ableiten. Eine Notwen-
digkeit hierzu wird jedoch aus Sicht der Nutzungen (Wassersport,
Wasserkraftnutzung) formuliert.

Konflikte mit der Wasserkraftnutzung treten vor allem im Herbst
auf, wenn die Bestande in z. T. dichten, zusammenhangenden
Teppichen abtreiben und die Rechenanlagen zusetzen. Bis auf

den Kemnader See als , Freizeitsee” sind die Ruhrstauseen als
Flussklaranlagen genehmigt und gebaut worden. Mit dem Ausbau
der Klaranlagen und Anlagen zur Niederschlagswasserbehandlung
tritt jedoch auch bei diesen die Funktion als Flussklaranlage in den
Hintergrund. Die Stauseen dienen als Naherholungsgebiete fir die
Bevolkerung des Ruhrgebiets und dartber hinaus sind sie aus
dem Landschaftsbild nicht mehr wegzudenken. Die Anliegerstadte
und Gemeinden nutzen ihre attraktive ,Lage am See” zudem fur
ihr Stadtmarketing. In den Stadtbroschuren wird mit den Bildern
vom See geworben. Daraus hat sich ein nicht unerheblicher Wirt-
schaftsfaktor entwickelt, von der Imbissbude bis zum Hotelbe-
trieb, vom Wassersportverein bis zur gewerblichen Freizeitschiff-
fahrt.

Die Wassersportler sind jedoch direkt von den Makrophyten-
Massenentwicklungen betroffen. Fur die Freizeitnutzung , Wasser-
sport” ist in der Zeit von Juni bis Oktober mit Konflikten zu rech-
nen. Die maximale Verkrautung betrug im Untersuchungszeitraum
2004 bis 2007 Uber 50 % der Flache der betroffenen Seen. Im
Bereich des ehemaligen Ruhrbetts erreichen die Pflanzen die Was-
seroberflache in der Regel nicht. Da jedoch die Bereiche der Liege-
platze zumeist verkrauten, ist es fur die Wassersportler schwierig,
die freie Wasserflache zu erreichen. In den Seen mit Elodea-Mas-
senbestanden sind auch Bereiche, in denen Regatten ausgetragen
werden, von der Verkrautung betroffen. In den Wassersportverei-
nen wird wegen dieser Situation ein Mitgliederschwund beklagt.
Wettkampfe und Regatten auf den Seen mussten abgesagt wer-
den. Dies hat auch fur die Folgejahre Auswirkungen, weil in Kon-
kurrenz mit anderen Segelrevieren Regattaveranstaltungen ab-
wandern.

Auf Grund der Kosten fir Mahd und Beseitigung des entnomme-
nen Pflanzenmaterials und wegen der Tatsache, dass hierdurch
mit vertretbarem Aufwand trotzdem keine dauerhafte Freizeitnut-
zung im gewunschten Umfang zu erzielen ist, ist der Versuch, eine
gesamte Seeflache durch Mahen makrophytenfrei zu halten, nicht
vertretbar und zielfihrend. Um jedoch eine Wassersportnutzung
in angepasstem Umfang zu ermdglichen, sollten Regatten in die
Zeiten gelegt werden, bevor Elodea die Wasseroberflache erreicht.
Ziel einer auch an der weitergehendenden Nutzung orientierten
Bewirtschaftung der Ruhrstauseen ist es daher, den Einsatz des
Mahboots so zu koordinieren, dass, wenn zeitlich realisierbar, pri-
mar Schneisen zwischen Liegeplatzen und freier Wasserflache und
bei Bedarf auch Regattabereiche mdglichst makrophytenfrei
gehalten werden.
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14 Untersuchungen zur hygienischen
Beschaffenheit der unteren Ruhr

Die Ruhr ist, wie jedes intakte FlielSgewasser, ein naturlicher Le-
bensraum fur eine vielfaltige Flora und Fauna. Mikroorganismen
wie Bakterien und Pilze nehmen darin ihre Funktion als Destruen-
ten wahr. Durch Eintrag aus dem Boden und von Oberflachen
sowie Uber pflanzliches Material oder durch Tiere unterliegt die
Zusammensetzung der bakteriellen Biozdnose eines Oberflachen-
gewassers einer standigen Dynamik. Physikalische Faktoren wie
Wassertemperatur, Sonneneinstrahlung und Strémungsgeschwin-
digkeit sowie chemische Beschaffenheitsmerkmale wie Nahrstoff-
gehalt und Sauerstoffkonzentration des Wassers und des Sedi-
ments bestimmen die Lebensbedingungen und damit die
Vermehrungsmaoglichkeiten der Mikroorganismen in einem
FlieRgewasser.

Uber Abschwemmungen und Abwasser kénnen mit den Exkre-
menten von Mensch und Tier auch Krankheitserreger in Ober-
flachengewasser eingetragen werden und zu einer unerwunsch-
ten hygienischen Belastung flhren. Dies ist fur die Ruhr angesichts
ihrer Nutzung u. a. als Rohwasserlieferant fur die Trinkwasserge-
winnung und als Freizeitgewadsser von besonderer Bedeutung. Der
Ruhrverband und die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an
der Ruhr (AWWR) streben daher grundsatzlich eine Verringerung
der hygienischen Belastung des Ruhrwassers an, was in der For-
mulierung eines AWWR-Zielwerts fur die coliformen Bakterien als
Indikator einer fakalen Belastung Ausdruck findet [14.1]. Sowohl
von den Laboratorien der Wasserwerke an der Ruhr als auch vom
Laboratorium des Ruhrverbands wird die Ruhr seit vielen Jahren
an zahlreichen Messstellen zeitdicht auf coliforme Bakterien unter-
sucht. Die Ergebnisse werden jahrlich im RuhrgUtebericht doku-
mentiert und zeigen in der Ruckschau Uber die letzten zehn Jahre
eine positive Entwicklung, die auf die Steigerung der Reinigungs-
leistung der Klaranlagen und den Ausbau der Niederschlags-
wasserbehandlung zurtickgefuhrt wird.

Die hygienischen KenngréBen coliforme Bakterien,
Escherichia coli und intestinale Enterokokken

Die Bestimmung der coliformen Bakterien als Hygieneindikator
hat in der Wasseruntersuchung weltweit eine lange Tradition. Das
Laboratorium des Ruhrverbands und die Laboratorien der Wasser-
werke an der Ruhr wenden vereinbarungsgemafs seit mehr als

20 Jahren das Membranfilterverfahren mit dem Nachweis fuchsin-
glanzender Kolonien auf einem Lactose-Fuchsin-Sulfit-Agar (Endo-
Agar) an [14.2]. Das Bestimmungsmerkmal ist die Fahigkeit der
coliformen Bakterien, Lactose bei 37 °C abzubauen.

Die coliformen Bakterien gehoren zur Familie der Enterobacteria-
ceae, stellen aber keine einheitliche taxonomische Gruppe dar,
sondern werden Uber gemeinsame physiologische Eigenschaften
definiert. Die Entwicklung verschiedener neuer Nachweisverfahren
in den letzten Jahren flhrte dazu, dass mit der Klassifizierung als

96

coliform in Abhangigkeit vom angewandten Verfahren ein unter-
schiedliches Bakterienspektrum erfasst wird. Einige als coliform
nachweisbare Gattungen, die sogenannten Umweltcoliformen,
stammen nicht aus Fakalien. Damit kommt den coliformen Bakte-
rien als Hygieneindikator heute eine gewisse Unscharfe zu, was
ihre Eignung als Uberwachungsparameter einschrankt.

Die neue europaische Badegewasserrichtlinie aus dem Jahr 2006
nennt im Unterschied zur alten Badegewasserrichtlinie aus dem
Jahr 1976 die coliformen Bakterien nicht mehr als Uberwachungs-
parameter [14.3]. Die Bewertung der hygienischen Gewasserquali-
tat basiert jetzt auf der Bestimmung von Escherichia coli und
intestinalen Enterokokken. E. coli gehort zu den coliformen Bak-
terien und ist ein spezifischer Indikator fUr Verunreinigungen mit
Warmbluterfakalien. Die intestinalen Enterokokken besiedeln
ebenfalls den menschlichen und tierischen Darm und werden
zusammen mit £. coli in verschiedenen Regelwerken als Parame-
ter der hygienischen Qualitatsiberwachung aufgefthrt. Fir den
Nachweis von E. coli und intestinalen Enterokokken nennt die
neue Badegewasserrichtlinie Referenzanalysemethoden, mit
denen spezifische Enzymaktivitaten von E. coli bzw. intestinalen
Enterokokken erfasst werden. Im Laboratorium des Ruhrverbands
wurden diese Methoden im Jahr 2007 methodisch etabliert.

Die Norm DIN EN ISO 9308-3 [14.4] beschreibt ein miniaturisiertes
FlUssigkulturverfahren in Mikrotiterplatten, das E. coli uber die
Aktivitat des Enzyms B-D-Glucuronidase fluoreszenzoptisch
anzeigt. Nach DIN EN ISO 7899-1 [14.5] steht flr den Nachweis
von intestinalen Enterokokken ebenfalls ein miniaturisiertes Ver-
fahren zur Verflgung, mit dem fluoreszenzoptisch die Aktivitat
des Enzyms B-D-Glucosidase nachgewiesen wird. Die Wahl geeig-
neter Verdiinnungsreihen erlaubt die quantitative Auswertung auf
der Basis eines statistischen Schatzverfahrens, mit dem die wahr-
scheinliche Zahl der nachzuweisenden Bakterien in der Ausgangs-
probe als MPN (Most Probable Number) ermittelt wird.

[14.1] Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) (Hrsg.):
Zielwerte fur die Qualitdt des Ruhrwassers, 2005

[14.2] Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR): , Bestim-
mung der Coliformen im Ruhrwasser — Erfahrungen des AWWR-
Arbeitskreises Mikrobiologie”. In: Ruhrwassergtite 1989, Essen,

S. 85-91

[14.3] Richtlinie 2006/7/EG des europdischen Parlaments und des Rates
vom 15. Februar 2006 (iber die Qualitdt der Badegewdsser und de-
ren Bewirtschaftung und zur Aufhebung der Richtlinie 76/160/EWG

[14.4] DIN EN ISO 9308-3:1998: Wasserbeschaffenheit — Nachweis und
Zdhlung von Escherichia coli und coliformen Bakterien in Oberfld-
chenwasser und Abwasser — Teil 3: Miniaturisiertes Verfahren durch
Animpfen in Flissigmedium (MPN-Verfahren), Berlin: Beuth-Verlag
GmbH

[14.5] DIN EN ISO 7899-1:1998: Wasserbeschaffenheit — Nachweis und
Zdhlung von intestinalen Enterokokken in Oberfldchenwasser und
Abwasser — Teil 1: Miniaturisiertes Verfahren durch Animpfen in
Flussigmedium (MPN-Verfahren), Berlin: Beuth-Verlag GmbH



Die untere Ruhr im Fokus bakteriologischer
Untersuchungen

Die stark urban gepragte untere Ruhr unterliegt einem hohen frei-
zeitlichen Nutzungsdruck, der auch den Wunsch beinhaltet, in der
Ruhr baden zu kénnen. Die Anforderungen der alten EG-Badege-
wasserrichtlinie aus dem Jahr 1976 an die Qualitat von Badege-
wassern erlaubten es jedoch nicht, offizielle Badestellen auszu-
weisen. Trotzdem sind an der unteren Ruhr Uferstellen bekannt,
an denen im Sommer gebadet wird. Insbesondere fur den Balde-
neysee ist das Badeverbot der Bevolkerung schwer zu vermitteln.
Die europaische Badegewasserrichtlinie aus dem Jahr 2006 eroff-
net nun jedoch mit dem Konzept der Bewirtschaftung von Bade-
stellen neue Perspektiven und definiert drei Kategorien der Bade-
gewasserqualitat Uber unterschiedliche Grenzwerte fur E. coli und
intestinale Enterokokken (Tabelle 14.1). Dies war der Anlass, die
bakteriologischen Untersuchungen an der unteren Ruhr zu inten-
sivieren und die Ergebnisse im Hinblick auf die Anforderungen der
aktuellen Badegewasserrichtlinie zu bewerten. Nach ersten orien-
tierenden Untersuchungen im Jahr 2006 wurden in den Sommer-
monaten der Jahre 2007 und 2008 umfangreiche Messpro-
gramme zur Belastung der unteren Ruhr mit £. coli und
intestinalen Enterokokken realisiert.

Ausgewahlt wurde dafur ein ca. 45 km langer Gewasserabschnitt
zwischen Hattingen-Welper und Mulheim-Menden (Bild 14.1). Die
Festlegung der Messpunkte erfolgte unter besonderer Beruicksich-
tigung von Uferstellen, an denen im Sommer gebadet wird, mit
dem Ziel, die hygienische Belastung der Ruhr im FlieRverlauf und
die Auswirkungen relevanter Einleitungen zu erfassen. Keimein-
trage wurden uber die kommunalen Klaranlagen, Uber Mischwas-
sereinleitungen sowie moglicherweise Uber hygienisch belastete
Nebengewasser erwartet. In wetterunabhangigen Langsuntersu-
chungen wurden daher die Ruhr an sechs ausgewahlten Stellen

Tabelle 14.1: Grenzwerte fiir Escherichia coli und intestinale Enterokokken
gemdfs Anhang | der Badegewdsserrichtlinie 2006/7/EG

14.1: Mandatory threshold limit values for Escherichia coli and in-
testinal enterococci according to Annex | of the EU-Directive
2006/7/EC on Bathing Waters

Table

Binnengewasser
A B C D E
Parameter Ausge- Gute Aus- Referenz-
zeichnete Qualitat reichende analyse-
Qualitat Qualitat methoden
1 | Intestinale 200 (*) 400 (*) 330 (*¥) 1SO 7899-1
Enterokokken oder
(cfu/100 ml) 1SO 7899-2
2 | Escherichia 500 (*) 1.000 (*) 900 (**) 1S0 9308-3
coli oder
(cfu/100 ml) IS0 9308-1

(*)  Auf der Grundlage einer 95-Perzentil-Bewertung. Siehe Anhang II.
(**)  Auf der Grundlage einer 90-Perzentil-Bewertung. Siehe Anhang I1.

sowie die relevanten Nebengewasser Paasbach, Felderbach,
Deilbach und Hesperbach an ihrer Miindung beprobt. Um den
Einfluss von Entlastungsereignissen auf die hygienische Beschaf-
fenheit der Ruhr darzustellen, wurden drei Mischwasserbehand-
lungsanlagen im Essener Stiden sowie die Ruhr wahrend und
nach Regenereignissen untersucht.

Ergebnisse wetterunabhangiger Untersuchungen der
unteren Ruhr

Bei den dargestellten Ergebnissen handelt es sich um Einzelwerte,
da die vorliegende Datendichte die in der Badegewasserrichtlinie
geforderte Perzentil-Auswertung nicht zuldsst. Die Einzelwerte

Bild 14.1: Messstellen fir bakterio-
logische Untersuchungen
an der unteren Ruhr in
den Jahren 2007 und
2008

Fig. 14.1: Map showing the sam-
pling points located

Messpunkte an der Ruhr
MP1 Milheim
Mendener Briicke
MP2 Baldeneysee
Seaside Beach (SSB)

Messpunkte Nebengewassern
MP8 Paasbach

MP9 Felderbach

MP10 Deilbach

MP 11 Hesperbach

MP3 oberhalb Briicke B 227
MP4 Essen-Steele

MP6 unterhalb Hattingen

MP7 oberhalb Hattingen-Welper

along the lower Ruhr
River that were used for
bacteriological monito-
ring in 2007 and 2008
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werden mit den als 90-Perzentile definierten Anforderungen fir
eine ausreichende Badegewasserqualitat verglichen.

Im Jahr 2007 lagen die MPN-Werte fir E. coli in der unteren Ruhr
zwischen < 38 und 35.000/100 ml und schwankten somit um
drei Zehnerpotenzen (Bild 14.2). Fur die intestinalen Enterokokken
wurden MPN-Werte zwischen < 38 und 6.200/100 ml ermittelt
(Bild 14.3). An vier der sieben Messtage wurden die Grenzwerte
fur beide KenngroRen an allen Messstellen eingehalten. Uber-
schreitungen der Grenzwerte fUr eine ausreichende Badegewas-
serqualitat betrafen haufiger £. coli als die intestinalen Entero-
kokken. An keiner der sechs Messstellen entlang der Ruhr konnte
der Grenzwert flr E. coli an allen Messtagen des Jahres 2007
eingehalten werden.

Mit insgesamt wesentlich niedrigeren Keimbelastungen fielen die
Ergebnisse fUr die untere Ruhr im Jahr 2008 durchweg positiver
aus. Fur £. coli lautete der maximale MPN-Wert 1.700/100 ml und
fur die intestinalen Enterokokken 380/100 ml (Bild 14.4, 14.5).
Mit jeweils einer Ausnahme pro KenngréfSe wurden die Anforde-
rungen an eine ausreichende Badegewasserqualitat an den

16 Untersuchungstagen an allen Messstellen zwischen Hattingen
und Mulheim-Menden erfullt.

Die Nebengewasser Paasbach, Deilbach und Hesperbach erwiesen
sich in den Untersuchungen des Jahres 2007 als hygienisch erheb-
lich belastet. Der Grenzwert fur E. coli war in nahezu allen Pro-
ben, der fUr die intestinalen Enterokokken in der Mehrzahl der
Proben Uberschritten. Im Jahr 2008 war die Belastung der drei

Bache zwar insgesamt deutlich geringer, aber dennoch hoher als
in der Ruhr. Wesentlich guinstiger fielen die Ergebnisse fur den
Felderbach, ein Nebengewasser des Deilbachs, aus, der im Jahr
2008 an den Untersuchungstagen Badegewasserqualitat
erreichte.

Die unterschiedlichen Ergebnisse beider Jahre erscheinen vor dem
Hintergrund der jeweiligen Abflusssituation plausibel. Das Jahr
2007 war durch einen insgesamt verregneten Sommer mit erhoh-
tem Abfluss gekennzeichnet. An drei der sieben Messtage des
Jahres 2007 betrug der Abfluss am Pegel Hattingen Uber 100 m3/s.
Das Abflussgeschehen im Jahr 2008 unterscheidet sich von dem
im Extremjahr 2007 deutlich. Nur an zwei der 16 Messtage wurde
am Pegel Hattingen ein Abfluss Gber 50 m3/s gemessen.

Ergebnisse von Untersuchungen zum Mischwassereinfluss

Die Bedeutung von Mischwassereinleitungen fur die hygienische
Qualitat der unteren Ruhr konnte in weiteren Untersuchungen
einer etwa drei Kilometer langen Flief3strecke im Essener Stadtge-
biet bestatigt werden. An drei Tagen des Sommers 2007, an
denen es in Folge extremer Niederschlage zu Abschlagen aus der
Kanalisation kam, wurden drei Mischwasserbehandlungsanlagen
in Essen-Rellinghausen sowie die Ruhr oberhalb und unterhalb der
Einleitungen beprobt (Bild 14.6). Das entlastete Mischwasser aus
zwei RegenUberlaufbecken und einem Stauraumkanal erwies sich
als sehr hoch belastet. Fir £. coli lagen die MPN-Werte zwischen
106 und 107/100 ml, fUr die intestinalen Enterokokken zwischen
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Bild 14.2: Nachweis von Escherichia coli in der unteren Ruhr im Jahr 2007
Fig. 14.2: Detection of Escherichia coli in the lower Ruhr River in 2007
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Bild 14.3: Nachweis von intestinalen Enterokokken in der unteren Ruhr im Jahr 2007
Fig. 14.3: Detection of intestinal enterococci in the lower Ruhr River in 2007
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Bild 14.4: Nachweis von Escherichia coli in der unteren Ruhr im Jahr 2008
Fig. 14.4: Detection of Escherichia coli in the lower Ruhr River in 2008
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Bild 14.5: Nachweis von intestinalen Enterokokken in der unteren Ruhr im Jahr 2008

Fig. 14.5: Detection of intestinal enterococci in the lower Ruhr River in 2008

Bild 14.6: Messstellen fir bakteriologische Untersuchungen zur Erfassung
des Mischwassereinflusses auf die Ruhr im Essener Stadtgebiet

Fig. 14.6: Map showing the sampling points in the municipal area of Essen,
used for monitoring the influence of combined wastewater
discharge on bacteriological parameters
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10% und 108/100 ml (Bild 14.7, 14.8). Diese Belastung liegt in der
GrolRenordnung von ungereinigtem kommunalen Abwasser. An
den Tagen, an denen es zu Abschlagsereignissen kam, wurden
auch in der Ruhr sehr hohe hygienische Belastungen ermittelt. In
Essen-Uberruhr, knapp einen Kilometer unterhalb der drei Misch-
wassereinleitungen, wurde fUr £. coli am 21. Juni 2007 ein maxi-
maler MPN-Wert von 190.000/100 ml ermittelt. Einen Tag zuvor
waren an derselben Messstelle noch die Grenzwerte der Badege-
wasserrichtlinie unterschritten worden.

Weitere Ergebnisse aus dem Jahr 2008 bestatigen eine massive
Erhohung der Keimzahlen in der unteren Ruhr durch Mischwasser-
einleitungen. Anfang Juni 2008 konnte innerhalb von 24 Stunden
ein Anstieg des MPN-Werts fur £. coli an der Messstelle Essen-
Uberruhr um zwei Zehnerpotenzen auf 4.000/100 ml dokumen-
tiert werden. Einen Tag nach dem Regenereignis war die Belas-
tung wieder um eine Zehnerpotenz gesunken. Der maximale
MPN-Wert des Jahres 2008 fUr E. coli wurde mit 24.000/100 ml
am 23. Juni 2008 an der Messstelle Essen-Uberruhr gemessen.

In diesem Fall war die Beeintrachtigung der hygienischen Qualitat
der unteren Ruhr noch zwei Tage nach einem Entlastungsereignis
nachzuweisen.
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Bild 14.7: Nachweis von Escherichia coli in entlastetem Mischwasser sowie in der Ruhr oberhalb und unterhalb der Einleitungsstellen
Fig. 14.7: Detection of Escherichia coli in combined wastewater discharge as well as in the Ruhr River upstream und downstream of the discharge points
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Fazit und Ausblick

Die hygienische Qualitat der unteren Ruhr, hier ausschlief3lich defi-
niert Uber die Belastung mit £. coli und intestinalen Enterokokken,
unterliegt der hohen Dynamik, die Fliesgewasser insgesamt kenn-
zeichnet. Erwartungsgemal$ weisen daher die Ergebnisse der
Untersuchungen aus den Jahren 2007 und 2008 erhebliche
Schwankungen fir beide Kenngrofsen aus. Wie hoch die Keim-
belastung an einer Messstelle zu einem bestimmten Zeitpunkt ist,
hangt von zahlreichen Faktoren ab. Keimeintragen aus punktfor-
migen und diffusen Quellen auf der einen Seite stehen Vorgange
der Keimelimination im Gewasser auf der anderen Seite gegen-
Uber.

Die mit dem gereinigten Abwasser Uber die kommunalen Klaran-
lagen eingetragenen Keime flhren zu einer permanenten Grund-
belastung der unteren Ruhr. Dennoch zeigen die Ergebnisse aus
dem Jahr 2008, dass die untere Ruhr bei gunstigen Witterungs-
und Abflussbedingungen eine hygienische Qualitat erreichen
kann, die nach den Vorgaben der aktuellen Badegewasserricht-
linie fir eine Nutzung als Badegewasser ausreichen wurde. Starke
Niederschlagsereignisse und hohe Abflisse verschlechtern dage-
gen die hygienische Qualitat der unteren Ruhr. Die erhobenen
Daten zeigen, dass das Abschlagen von Mischwasser aus den
Behandlungsanlagen im Essener Stadtgebiet nach Starkregen zu
einer Keimbelastung des unterhalb gelegenen Gewasserabschnitts
Uber eine Dauer von zwei bis drei Tagen mafsgeblich beitragt.

Die Untersuchungen erfolgten mit dem Ziel, Daten zur hygieni-
schen Qualitat an der unteren Ruhr zu erheben und damit den
Ist-Zustand darzustellen. Es wurde deutlich, wie grof$ der Unter-
schied in der Keimbelastung bei Trocken- und bei Regenwetter ist.
Im Jahr 2009 sollen die Untersuchungen schwerpunktmafig am
Baldeneysee fortgesetzt werden.
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15 Auswirkungen der Extremwetterereignisse
auf die limnologischen Verhaltnisse in
den Talsperren

Das Jahr 2007 war hinsichtlich der meteorologischen Bedingun-
gen flr das Ruhreinzugsgebiet ein aullergewdhnliches Jahr. Als
besondere Ereignisse seien hier der ungewodhnliche Wintersturm

L Kyrill”, die hochsommerlichen Witterungsbedingungen im April/
Mai und die Starkregenfalle im August zu nennen. Die erhdhten
Abflisse, die Anderungen in der Vegetationsstruktur durch die
Entwaldung sowie die ungewohnlichen Licht- und Temperatur-
einwirkungen liefsen eine Verschiebung des Trophiegrades der Tal-
sperren als moglich erscheinen. Daher werden im Folgenden die
limnologischen Verhaltnisse, wie Nahrstoffeintrag und -situation
sowie Primdrproduktion, an zwei ausgewahlten Talsperren fir die
Jahre 2007 und 2008 sowie die langjahrigen Entwicklungen dar-
gestellt und diskutiert. Ein Augenmerk liegt dabei zum einen auf
den Einflissen durch ,Kyrill“, zum anderen auf den Auswirkungen
der sommerlichen Starkregenfélle, die sich bei den einzelnen Tal-
sperren deutlich unterschiedlich darstellten.

Extremwetterereignis I — ,, Kyrill”

Mitte Januar 2007 erreichte der Orkan ,Kyrill“, ein tber Neufund-
land entstandenes Orkantiefdruckgebiet und hinterlief in Nord-
rhein-Westfalen mit etwa 25 Mio. umgestirzten Baumen einen
erheblichen Schaden. Im Ruhreinzugsgebiet sind auf etwa 5% der
Gesamtflache bzw. auf Uber 10 % der Waldflache die Baume ent-
wurzelt oder abgebrochen worden (Bild 15.1). Von den Einzugs-
gebieten der Talsperren waren die der Henne- und Sorpetalsperre
am starksten betroffenen. Hier kam es durch den Orkan zu Wald-
schaden auf etwa 25 % der Waldflachen bzw. 14 % des Einzugs-
gebiets (Bild 15.2). Als Folgen der fehlenden Vegetationsdecken
waren zumindest in den ersten beiden Jahren eine Verminderung
des Stickstoffrickhalts im Einzugsgebiet und ein Anstieg der Stick-
stoffkonzentrationen in den Oberflachengewassern zu erwarten.
Dies ist zwar bei der bestehenden Phosphorlimitierung trophisch
nicht relevant, kann aber fur die Zusammensetzung des Phyto-
planktons eine Rolle spielen.

Seit dem Jahr 2000 sind die Stickstoff-Zulaufkonzentrationen auf
einem vergleichbaren Niveau (Bild 15.3). Wahrend dies an der Sor-
petalsperre auch fir das Jahr 2007 gilt, war an der Hennetalsperre
ein Uber 10%-iger Anstieg der Stickstoffkonzentrationen im Zulauf
zu verzeichnen. In den Hauptbecken wiesen jedoch beide Talsperren
erhohte Werte auf. Auch im Jahr 2008 blieben diese Verhaltnisse
bestehen. Allerdings kam es zu keinem weiteren relevanten Anstieg
der Stickstoffkonzentrationen in den Talsperrensystemen der Henne
und Sorpe. Vergleicht man die Jahre bis 1998 mit den letzten Jah-
ren, sind die Stickstoffkonzentrationen insgesamt sowohl im Zulauf
als auch in den Talsperren merklich zurtickgegangen.

FUr das unterschiedliche Verhalten der beiden Talsperren hinsicht-
lich der Stickstoffgehalte im Zulauf und im Hauptbecken spielte



Bild 15.1: Waldschdden durch den Wintersturm ,Kyrill” am 18./19. Januar 2007
Fig. 15.1: Severe forest damage caused by the winter gale “Kyrill” on January 18/19, 2007

Hennetalsperre Sorpetalsperre

Bild 15.2: Baumwurffldchen (rot) in den Einzugsgebieten der Henne- und Sorpetalsperre
Fig. 15.2: Tree windthrow areas (red) in the catchment areas of the Henne and Sorpe reservoirs
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Bild 15.3: Stickstoffkonzentrationen (TN) im Zulauf und Hauptbecken der
Henne- und Sorpetalsperre (Jahresmittel 1982 bis 2008)

Fig. 15.3: Nitrogen concentrations (TN) in the inflow and the main basin of
the Henne and Sorpe reservoirs (yearly average 1982-2008)

die Verteilung der geschadigten Flachen die entscheidende Rolle
(Bild 15.2). Wahrend an der Hennetalsperre vor allem Flachen im
oberen Einzugsgebiet von , Kyrill” betroffen waren, befanden sich
an der Sorpetalsperre die Windwurfflachen im direkten Umfeld
der Talsperre. Daher wirkte sich der verminderte Stickstoffriickhalt
durch die Brachflachen an der Hennetalsperre auf die zuflieSen-
den Gewasser aus, wahrend dieser an der Sorpetalsperre direkt
im Talsperrenkdrper zu hdheren Konzentrationen flhrte. An der
Hennetalsperre war nach ,Kyrill” zudem ein deutlicher Rickgang
der Blaualge Planktothrix rubescens zu beobachten. Inwieweit
dies als ein Einfluss durch die leicht erhéhten Stickstoffwerte oder
den gleichzeitigen Rickgang der Phosphorkonzentrationen zu
werten ist, wird in den nachsten Jahren zu beobachten sein.

Extremwetterereignis Il - lange hochsommerliche Wetter-
lage im Friihjahr

Im April/Mai 2007 wurden Uber einen Zeitraum von etwa funf
Wochen hochsommerliche Witterungsbedingungen erreicht. So
Ubertraf der durchschnittliche Monatswert der Globalstrahlung das
bisherige Maximum um Uber 22 % (Bild 15.4). Zu dieser Zeit stie-
gen die Wassertemperaturen auch im Einzugsgebiet der Ruhr um
etwa 9 °C bis auf 15 °C an, so dass in den Ruhrverbandstalsperren
schon fruh eine stabile thermische Schichtung vorhanden war.

Dennoch blieb ein aulRergewdhnlicher Anstieg der Primarproduk-
tion als Folge dieser glnstigen Strahlungsbedingungen aus (Bild

15.5). Die hohen Chlorophyllwerte in der Hennetalsperre im April
2007 wurden durch eine massive Diatomeenentwicklung hervor-
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Bild 15.4: Uberdurchschnittliche Strahlungsbedingungen im Friihjahr 2007
Fig. 15.4: Above-average radiation in spring 2007
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Bild 15.5: Auswirkungen des strahlungsreichen Friihjahrs 2007 auf die
epilimnische Chlorophyll-a-Konzentrationen in der Henne- und
Sorpetalsperre

Fig. 15.5: Effects of the above-average radiation, observed in spring 2007,
on the chlorophyll-a concentrations in the epilimnion of the
Henne und Sorpe reservoirs



gerufen. Diese setzte jedoch schon zu Beginn der Schénwetter-
periode ein, als die Wassertemperaturen noch niedrig waren, und
kann also nicht auf Gberdurchschnittliche Strahlungsbedingungen
zurlickgefihrt werden. Im Mai gingen die Chlorophyllwerte wie-
der zurlick, da zu dieser Zeit schon das Klarwasserstadium ein-
setzte. An der Sorpetalsperre, wo die Probenahme 14 Tage spater
stattfand, war im Friihjahr 2007 eine deutlich unterdurchschnitt-
liche Primarproduktion zu verzeichnen. Auch hier waren wahr-
scheinlich vorangegangene Diatomeenentwicklungen ausschlag-
gebend, worauf auch die zurlickgegangenen Siliziumwerte
schliefsen lieen. Erst in den Sommermonaten, hier sogar bei
weniger gunstigen Strahlungsbedingungen, waren wieder Algen-
entwicklungen mit dem so genannten Sommerplankton, vor allem
mit Chlorophyceen und Chrysophyceen, festzustellen.

Extremwetterereignis 1l - Sommerliche Starkregen- und
Hochwasserereignisse

Im August 2007 stiegen aufgrund von aufSergewdhnlichen Stark-
regenfallen die Abflisse im Sauerland sehr stark an. Bild 15.6
zeigt dies eindrucksvoll am Beispiel der Mohnetalsperre, die seit
1984 erstmals wieder Uberlief. So wurde hier ein Spitzenzulauf
von 170 m3/s erreicht. Das entsprach in etwa dem 20-fachen Mit-
telwasserabfluss. Dabei wurden, wie auch bei den Ubrigen Ruhr-
verbandstalsperren, oberflachennahe Bodenschichten abgetragen,
was zu einer starken Eintribung der Zulaufe flhrte. Diese reichte
Uber die Vorbecken bis in die Hauptbecken der Talsperren hinein.
In landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten sind Abschwem-
mungen zu dieser Jahreszeit meist mit Phosphorverbindungen
angereichert, die so in das Talsperrensystem gelangen. Aufgrund
ihrer meist partikularen Natur sind diese jedoch nicht direkt pflan-
zenverflgbar.

Bild 15.6: Uberlauf der Méhnetalsperre mit 64 m3/s am 11. August 2007
Fig. 15.6: Overflow of the Moehne reservoir with 64 m3/s on August 11,
2007

Auch an der Henne- und Sorpetalsperre folgte dem Phosphorein-
trag Uber die Zulaufe eine merkliche Konzentrationserhohung im
September (Bild 15.7). Der deutlich hohere Anstieg in der Henne-
talsperre im Vergleich zur Sorpetalsperre war sowohl auf das gerin-
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Bild 15.7: Auswirkungen der sommerlichen Hochwasserereignisse auf die
Gesamtphosphorkonzentrationen in der Henne- und Sorpetal-
sperre und Konzentrationsentwicklung 2007 und 2008

Fig. 15.7: Effects of the summer floods on the total phosphorus concentra-
tions in the Henne and Sorpe reservoirs in 2007 and 2008

gere Stauvolumen und die geringere theoretische Aufenthaltszeit
(geringerer Ausbaugrad) als auch auf den grofReren landwirtschaft-
lichen Anteil im Einzugsgebiet zurlickzufihren. Zudem fiihrten die
starken Niederschlage und hohen Abflusse zu einer aulsergewohn-
lich frihen thermischen Durchmischung in den Hauptbecken. So
befand sich z. B. die Hennetalsperre schon Anfang September im
Zustand der Vollzirkulation. Einen Monat spater gingen die Phos-
phorkonzentrationen wieder zurlick. Hier spielten vor allem Sedi-
mentationsprozesse von eingetragenen Feinsedimenten eine ent-
scheidende Rolle, wodurch die zuvor an die Partikel adsorbierten
Phosphorverbindungen der Wasserphase entzogen wurden.

In Bild 9.1 (Beitrag , Talsperrenuntersuchungen”) ist die Trophie-
situation in den Ruhrverbandstalsperren fur die letzten 20 Jahre
entsprechend der LAWA-Trophieklassifikation dargestellt. Seit dem
Jahr 2000 sind die hier dargestellten Talsperren des Ruhrverbands
sicher als mesotrophe Gewasser einzustufen. Im Jahr 2007 waren
hinsichtlich der Trophieindizes keine Anderungen festzustellen. Die
Trophieverhaltnisse der Sorpetalsperre blieben im Bereich der Vor-
jahre, obwohl im Vergleich zu 2006 ein deutlicher Anstieg vorhan-
den war. Der aufSergewdhnlich niedrige Trophiegrad 2006 war
dadurch zustande gekommen, dass eine starke Diatomeenent-
wicklung vor der Vegetationsperiode eine sommerliche Primar-
produktion kaum mehr zugelassen hatte. Bemerkenswert ist, dass
auch im Jahr 2008 an allen Talsperren die Trophiegrade weiter
rlcklaufig waren oder auf einem schon niedrigen Niveau blieben.

Hinsichtlich der Relevanz der geschilderten aufSergewdhnlichen
meteorologischen Ereignisse auf die limnologische Situation in der
Henne- und Sorpetalsperre konnen folgende Aussagen getroffen
werden:
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— der leicht erhohte Stickstoffeintrag durch den reduzierten
Baumbestand ist trophisch nicht wirksam

— ein Anstieg der Primarproduktion in den Talsperren trat trotz
gunstiger Strahlungsbedingungen im Frihjahr nicht auf

— der nur geringflgige Anstieg der Gesamtphosphorkonzentratio-
nen in den Talsperren wahrend der sommerlichen Starknieder-
schlage ist trophisch weder akut noch mittelfristig wirksam

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die kurzzeitigen
extremen Wetterkapriolen fur die Trophiesituation weder akut
noch mittelfristig bedeutsam waren. Das ist auch ein Beleg dafr,
dass die Talsperren des Ruhrverbands mit ihrer hohen ékologischen
Vielfalt und Ausgewogenheit stabile Gewasser darstellen, wie das
hier an Hand der LAWA-Trophieklassifikation gezeigt werden kann.
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16 Bypassgerinne am Horbach-Hennetal-
sperre — naturnaher Ersatzlebensraum

Als Mafsnahme zur Optimierung des aquatischen Lebensraums
wurde im November 2006 am Horbach, einem Zufluss der Henne-
talsperre, ein naturnahes Bypassgerinne in Betrieb genommen.
Ziel war es, ein Laich- und Aufwuchshabitat fir Bach- und See-
forellen (Salmo trutta f.fario und Salmo trutta f. lacustris) sowie
fur Koppen (Cottus gobio) zu schaffen, da bisher keine geeigne-
ten Laich- und Aufwuchshabitate fir diese Arten im Einzugsgebiet
der Hennetal-(Haupt)sperre vorhanden waren.

Das Projekt wurde jeweils zur Halfte mit Mitteln des Landes NRW
und der EG — zur Forderung gemeinschaftlicher Strukturmafsnah-
men im Fischereisektor (FIAF) — mit insgesamt 30.000,— € gefor-
dert. Der Eigenanteil des Ruhrverbands bestand aus der Planung
und Bauausfuhrung. Da der naturfern ausgebaute Horbach aus
hydraulischen Grinden selbst nicht renaturiert werden konnte,
erfolgte alternativ die Anlage eines naturnahen Bachlaufs als
Bypass mit Anbindung an den Horbach (Bild 16.1).

Bild. 16.1:Blick vom Talsperren-Randweg: Horbach (links) und Bypass
(rechts) nach der Inbetriebnahme

Fig. 16.1: View from the panoramic walking trail along the reservoir:
Horbach (left) and bypass (right) after its activation

Durch die naturliche Reproduktion der Seeforelle werden die an
der Hennetalsperre durchgefuhrten fischereilichen MafSnahmen
zur Nahrungsnetzsteuerung — Seeforellenbesatz zur Regulierung
der planktivoren Kleinen Marane (Coregonus albula) — auf mittel-
und langfristige Sicht unterstltzt und der Besatzaufwand redu-
ziert. Bei den Seeforellen handelt es sich um eine grofswichsige
und rauberische Unterart der Stammform Salmo trutta, zu der
auch die Bach- und die Meerforelle (Salmo trutta trutta) zahlen.
Die Seeforelle stammt urspringlich aus dem Voralpenraum und
besiedelt tiefe und sauerstoffreiche, oligo- bis mesotrophe Seen.
Zur Laichzeit von Oktober bis Dezember steigt sie in die Zuflisse



der Seen auf, um dort ihre Eier im Kiesgrund abzulegen. Die Jung-
fische verbringen das erste Lebensjahr in den Zuflissen, bevor sie
in den See oder die Talsperre abwandern (Bild 16.2). Neben der
Forderung dieser aus fischereibiologischer und wassergutewirt-
schaftlicher Sicht bedeutenden Fischart war die Schaffung eines
Ersatzlebensraums fur die standorttypischen Arten Bachforelle und
Koppe ein aktiver Beitrag zum Schutz und zur Erhaltung dieser in
der Roten Liste NRW als gefahrdet aufgefiihrten Fischarten.

Bild 16.2: Lebenszyklus der Seeforelle
Fig. 16.2: Lifecycle of lake trout

Der neu angelegte Bypass ist weitestgehend naturnah und den
Okologischen Ansprlichen der zu férdernden Fischarten entspre-
chend gestaltet. Dabei stand die Schaffung eines zwar befestig-
ten, jedoch maandrierenden Bachlaufs mit einer hohen Struktur-
vielfalt durch unterschiedliche Sohlsubstrate, Flachwasserbereiche
und Auskolkungen, Fischunterstande, Uferbepflanzung etc. im
Vordergrund. Die Lange des Bypasses betragt ca. 120 m. Sein
Anschluss erfolgte mittels eines Durchstichs oberhalb einer Quer-
verbauung im Horbach (Bild 16.3). Die ersten 40 m Gerinnestre-
cke entlang eines Fremdgrundstucks sind kanalisiert. Daran
schlieSt der maandrierende Bachlauf mit einer Lange von ca. 80 m
an, welcher schliefSlich vor dem Talsperrenrandweg wieder in das
Bachbett des kanalisierten Horbachs mindet. Das Bachbett des
Bypasses selbst besteht aus engeren Bereichen mit hoheren Fliefs-
geschwindigkeiten (max. 1,3 m/s), ausgeweiteten Bereichen mit
geringeren Flie3geschwindigkeiten (mind. 0,3 m/s), zwei kleineren
und vier grofSeren Kolken. Die Breite des Bypasses variiert von

Bild 16.3: Einlassbauwerk im Bau
Fig. 16.3: Intake building under construction

1,20 m an engeren Passagen bis zu 5 m in den Kolken. Die Was-
sertiefen variieren hierbei von mindestens 18 cm Uber den Kies-
banken bis zu 80 cm in den Kolken. Die durchschnittliche Abfluss-
menge betragt 104 I/s. Um den sohlnahen Stromungskraften
(Schubspannungen) von rd. 50 N/m2 bei Auslegungswassermenge
und 90 bis 110 N/m?2 bei hoheren Abflussen zu widerstehen, ist
die Sohle aus einem Gemisch von Wasserbausteinen der Klasse 0
(50 = 100 mm) und | (100 — 200 mm) hergestellt worden. Darun-
ter befindet sich ein geotextiles Filtervlies. Als Sohlsubstrat dient
Sandfangmaterial von 1 bis 5 mm Kornungsgrofe. In den Berei-
chen zwischen den Kolken sind Schittungen aus Mittel- und
Grobkies mit einer Kérnung von 6 bis 20 mm bzw. 20 bis 63 mm
als Laichsubstrate ausgebracht (Bild 16.4). Die Kiesbetttiefe
schwankt dabei zwischen 10 und 35 cm. Als Laichplatze fir die
Forellen sind somit grofSere und kleinere Kiesbanke (Grundflache
10 bis 20 m2) an geeigneten, flachen Stellen mit schneller Stro-

Bild 16.4: Mittelkies (links) und Grobkies (rechts) als Laichsubstrat
Fig. 16.4: Medium gravel (left) and coarse gravel (right) used as spawn

substrate
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mung vorhanden. Neben den Bereichen mit rascher Wasserfuh-
rung, grobem Kies und Steinen wurde auch auf stromungsberu-
higte Gewasserabschnitte geachtet. Hier wurde entsprechend
feineres Kiessubstrat verwendet.

In das Bachbett eingebrachte Storsteine und Totholz dienen zur
Regulierung der Strémungsgeschwindigkeit und der Wasserspie-
gelerhdhung sowie als Ruhezonen fur die wandernden Fische.
Das eingesetzte Totholz, wie Baumwurzeln und Stamme von Erle
und Weide dient ebenfalls als Unterschlupf fur die Fische und
somit als Schutz vor Feinden sowie zur Beschattung des Bypasses
(Bild 16.5). Neben diesen Gestaltungsmafinahmen sind die Struk-
turvielfalt und der optische Gesamteindruck noch durch eine Ufer-
bepflanzung mit standorttypischen Baum- und Staucharten, wie
Erle, Weide, Hainbuche, Ahorn, Hartriegel und Vogelkirsche ver-
bessert worden.

Bild 16.5: Totholz und Stérsteine im Bypass
Fig. 16.5: Deadwood and rock riprap in the bypass

Im Zeitraum von Dezember 2006 bis Juni 2007 wurde im Rahmen
einer Diplomarbeit untersucht, ob das Gerinne von den Seeforellen
als potenzielles Laichgewasser angenommen wird, ob ihre Repro-
duktion erfolgt und ob die Bedingungen fur ein erfolgreiches Auf-
wachsen der Jungfische gegeben sind. Des Weiteren wurde die
Erstbesiedlung des Bypasses durch Makrozoobenthos untersucht.
Es konnten Unterschiede bzgl. der Artenvielfalt und Haufigkeit
von Fischen und Fischnahrtieren im Vergleich zum Horbach darge-
stellt werden. Neben regelmafSigen Elektrobefischungen fanden
Vergleichsexperimente mit im Interstitial des Bypasses exponierten
Forelleneiern statt.

Ergebnisse

Fische

Da die Fertigstellung des Bypasses zu Beginn der Seeforellenlaich-
zeit erfolgte, konnten bereits wenige Tage nach der Inbetrieb-

nahme Anfang Dezember 2006 laichbereite Seeforellen mit bis
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zu 80 cm Korperlange gesichtet sowie deren frisch geschlagene
Laichgruben im Bypass festgestellt werden (Bild 16.6, 16.7). Prafe-
renzen der Fische bzgl. der Wahl des Laichsubstrats konnten hier-
bei nicht festgestellt werden, sowohl der Mittel- als auch der
Grobkies wurden von den Fischen akzeptiert. Nach der Eiablage
wanderten die Seeforellen umgehend in die Hennetalsperre
zurlick. Um die Seeforellen zur Laichzeit im Bypass nicht zu stéren,
beschrankten sich die Untersuchungen in den Monaten Dezember
bis Januar auf Beobachtungen mit Foto- und Filmdokumentation.
Wahrend der Laichzeit 2006 wurden so insgesamt ca. 20 adulte
Seeforellen und sechs Laichgruben nachgewiesen.

Ab Ende Januar bis Mitte Juni 2007 erfolgten vier vergleichende
Elektrobefischungen des Bypasses sowie des benachbarten
Horbachs. In dieser Zeit fanden sich in beiden Gewassern Bach-
forellen, die aus dem Einzugsgebiet des Horbachs stammten und
bis hierher verdriftet wurden. Des Weiteren wurden der Bypass
und der Horbach von juvenilen Seeforellen bis 30 cm Korperlange,
die aus der Talsperre aufgestiegen waren, besiedelt.

Bild 16.6: Drei laichbereite Seeforellen (iber einer Kiesbank
Fig. 16.6: Three lake trouts ready to spawn on a gravel bank

Bild 16.7: Gewdsserkarte mit Laichgruben der Seeforellen
Fig. 16.7: Habitat map with spawning hollows of the lake trout



Ab April 2007 konnten darUber hinaus massenhaft Seeforellen-
Jungfische (Britlinge mit 3 bis 5 cm Korperlange) im Bypass nach-
gewiesen werden, von denen dort im September 2007 noch 64
Exemplare mit Kérperlangen von 8 bis 15 cm zu finden waren
(Bild 16.8). Das Ergebnis belegte, dass die Jungfische den Bypass
erfolgreich als Aufwuchshabitat nutzen konnten. Eine weitere
Elektrobefischung Ende April 2008 lieferte dann nur noch sieben
juvenile Seeforellen zwischen 10 und 30 cm Korperlange im
Bypass. Entsprechend ihrer Entwicklung wandern die meisten
Seeforellen also mit zunehmender Korpergrofe bzw. mit zuneh-
mendem Alter in den Herbst- und Wintermonaten in die Henne-
talsperre ab. AufRerdem wurden auch wieder zahlreiche Forellen-
brutlinge mit durchschnittlich 2 bis 3 cm Korperlange entdeckt.

Bild 16.8: Seeforellen-Brutling aus natlirlicher Reproduktion
Fig. 16.8: Lake trout spawn from natural propagation

Koppen wurden bisher hingegen nur vereinzelt im Horbach nach-
gewiesen. Da der Koppenbestand hier sehr gering ist, scheint
eine Besiedlung des Bypasses durch diese Art auch nur sehr lang-
sam erfolgen zu kdnnen.

Der Vergleich der Befischungsergebnisse des Horbachs mit denen
des Bypasses belegte, dass mehr Fische das Bypassgerinne als den
Horbach besiedeln.

Ein Vergleichsexperiment im Rahmen der Diplomarbeit sollte Auf-
schluss dartber geben, ob sich die Forelleneier im Kiesgrund des
Bypasses ungehindert entwickeln oder ob es magliche Faktoren
gibt, welche die Entwicklung beeintrachtigen konnen. Einer dieser
Faktoren konnte der UbermafSige Eintrag von organischem Mate-
rial und Feinsedimenten sein. Diese verstopfen das Kieslickensys-
tem und verhindern somit die Frischwasser- und Sauerstoffzufuhr,
die zur Entwicklung der Eier notwendig ist. Bei dem Experiment
wurden Seeforelleneier aus der Besatzfischzucht des Ruhrverbands
in durchstromten Versuchsbehaltern im Kiesgrund des Bypasses
exponiert. Die Behalter waren so konzipiert, dass geschlipfte
Jungfische diese nicht verlassen konnten. Ende Marz 2007 wur-
den in den Versuchsboxen ebenfalls Fischlarven nachgewiesen,
die in diesen aus dem Kiesbett aufgestiegen waren. In den Ver-

suchsbehaltern lagerte sich teilweise eingetragenes Feinsediment
ab, welches die Entwicklung der Jungfische aber nicht beeintrach-
tigte. Somit konnte auch experimentell belegt werden, dass die
Bedingungen im Bypassgerinne eine naturliche Reproduktion der
Fische ermdglichen.

Fischndhrtiere

Zur Dokumentation der Erstbesiedlung durch Makrozoobenthos
wurde der Bypass an acht Probestellen unter Beruicksichtigung der
Vorschriften der DIN 38410-1 [16.1] untersucht. Die Proben aus
dem jeweiligen Kieslickensystem wurden mittels der , Kick-Samp-
ling-Methode” gewonnen. Dabei wurde ein Sieb entgegen der
Stromungsrichtung gehalten, mit welchem die aus dem Kieslu-
ckensystem aufgewirbelten Organismen gefangen wurden. Die
Organismen auf den Stein- und Totholzproben wurden mittels
Pinzette abgesammelt. Die Beprobung des Bypasses und des
Horbachs fand 14-taglich Uber einen Zeitraum von funf Monaten
statt.

Aus fischereibiologischer Sicht hat die Besiedlung des Bypasses
mit Fischnahrtieren eine hohe Bedeutung, da diese den heran-
wachsenden Jungfischen als Nahrungsquelle dienen. Im Bypass
konnten 42 Makrozoobenthos-Taxa nachgewiesen werden. Acht
dieser Taxa wurden auch im Horbach gefunden. Darunter befan-
den sich verschiedene Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Kocherflie-
gen (Trichoptera), Steinfliegen (Plecoptera), Zweifllgler (Diptera-
Larve), Kafer (Coleoptera), Krebstiere (Crustacea), Schnecken
(Gastropoda), StrudelwUrmer (Turbellaria), Wenigborster (Oligo-
chaeta) sowie Egel (Hirudinea). Es wurden somit 34 Makrozoo-
benthos-Taxa mehr im naturnahen Bypassgerinne als im ausge-
bauten Horbach entdeckt (Bild 16.9).

Teilt man diese Organismen entsprechend ihrer Ernahrungstypen
ein, so dominierten im Bypass sowie im Horbach eindeutig die
Weideganger (ca. 90 %). Sammler und Zerkleinerer machten in
beiden Gewassern nur einen geringen Teil aus (7 %), Rauber (3%)
waren kaum vorhanden und konnten nur im Bypass nachgewie-
sen werden.

Bei vielen Arten konnte eine Praferenz des Substrattyps festgestellt
werden. So besiedelten z. B. die rauberisch lebenden Kécherflie-
gen hauptsachlich das Kiesluckensystem des Grobkieses sowie das
Totholz. Schnecken dagegen konnten vermehrt auf grofseren Stei-
nen aber auch auf Totholz gefunden werden.

Die Besiedlung von FlieSgewassern durch benthische Makroinver-
tebraten wird im Allgemeinen als sehr schnell beschrieben.
Betrachtet man den Besiedlungsverlauf des Makrozoobenthos an
den einzelnen Probestellen, fallt auf, dass die Besiedlung durch
passive, ggf. auch durch aktive Verdriftung in FliefSrichtung des
Gewassers eine sehr grof3e Rolle spielte. Zu Beginn der Untersu-

[16.1] DIN 38410-1:2004-10: Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Ab-
wasser- und Schlammuntersuchung — Biologisch-6kologische Gewds-
seruntersuchung (Gruppe M) — Teil 1: Bestimmung des Saprobienin-
dex in FlieSgewdssern (M1). Berlin: Beuth-Verlag GmbH
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Das neu geschaffene Gewasser stellt fur adulte Seeforellen aus-
schlieflich ein Laichbiotop dar, da die Fische nach dem Ablaichen
umgehend in die Hennetalsperre zurlickwandern. Die juvenilen
Seeforellen nutzen das Habitat etwa bis zum ersten Winter als
Aufwuchslebensraum, bevor auch sie in die Talsperre abwandern.

Kiesbanke degenerieren im Laufe der Zeit bzw. lagern sich auf-
grund der Schleppkraft des Wassers um. Durch den ausgebauten
und naturfernen Horbach wird das Gerinne nicht mit neuen Kies-
substraten versorgt. Somit ist eine jahrliche Nachmodellierung
bzw. Aufschuttung der Kiesbanke vor der Laichzeit der Forellen
notwendig. Des Weiteren mussen die bestehenden Kiesbanke
sowie Kolke von eingetragenen Feinsedimenten mittels Harken
befreit und somit ertuchtigt werden. Ebenso kann es notwendig
sein, durch eine Nachmodellierung der Strukturen im Gerinne
die Anspruche der Forellen bzgl. ihres Laichhabitats (Kieseltiefe,
Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeit) zu erhalten. Der gesamte
Arbeitsaufwand hierflr ist allerdings mit jahrlich maximal zwei
Personentagen gering.

Durch die gute Zuganglichkeit und Einsicht des Bypasses Uber den
Talsperrenrandweg und die Errichtung einer Infotafel fir Gaste der
Hennetalsperre kommt es zu einer grof3en 6ffentlichen Wahrneh-

mung des Projekts (Bild 16.10). Der Bau dieses Ersatzlebensraums

findet bei den Besuchern eine hohe Anerkennung und fordert das
Interesse und die Akzeptanz fur gewasserokologische Belange.

Laicﬁﬁiotop Horbach ' Ruhrverband

Fischereiwirtschatt der Hennetalsperre Zielfischart Seeforelle

Bild 16.9: Hdufigkeiten der im Bypassgerinne (a) und Horbach (b) nachge-
wiesenen Makrozoobenthos-Taxa

Fig. 16.9: Abundance of macrozoobenthos taxa found in the fish bypass (a)
and in the Horbach (b)

chung war die Besiedlung im oberen Abschnitt des Bypasses
wesentlich hoher als an den unteren Probestellen. Im Laufe der
Zeit nahm aber die Besiedlungsdichte der unteren Probestellen zu.
Die Organismen brauchten also eine gewisse Zeit, um mit der
Stromung flussabwarts zu verdriften.

Schlussbetrachtung

Die Errichtung des Bypasses am Horbach ist als Erfolg zu werten.
Die gewlnschten Zielvorstellungen, ein Laich- und Aufwuchshabi-
tat fUr See- und Bachforelle zu erschaffen, wurden erflllt. Der
Bypass wird von den Forellen als Laichgewasser angenommen,
deren Eier sich im Kiesgrund zu Jungfischen entwickeln. Durch
eine sehr rasche Besiedlung mit Fischnéhrtieren finden die Jung-
fische ausreichend Nahrung. Die Artenvielfalt des Makrozoo-
benthos im Bypass im Gegensatz zum Horbach spricht fir eine
sehr gute Strukturierung dieses naturnahen Bachlaufs.
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Zur Sicherung einer guten Wasserqualitat wird
der Fischbestand der Hennetalsperre nach

und
schen Kiterien bewirtschaftet und gehegt.

Ziel ist die Schaffung und Erhaltung eines ar-
tenreichen, gesunden und gut strukturierten
Fischbestandes mit entsprechender Anpassung
an den Lebensraum Talsperre.

Durch den Besatz von Raubfischen kann die
Qualitat des Wassers sowie die Menge des
Fischbestandes den gewiinschten Zielvorstel-
lungen weitestgehend angepasst werden.

Eine der wichtigsten kinstlich besetzten Raub-
fischarten in der Talsperre, ist die Seeforelle
(Salmo trutta f. lacustris).

Als Raubfisch der Freiwasserzone hilft sie, den
Bestand der Kleinen Maréine zu regulieren.

Die Seeforelle bewohnt natirlicherweise tiefe,
kalte und sauerstoffreiche Seen und emahrt
sich tiberwiegend von Kieinen Fischen

In der Laichzeit wandem die Tiere in die Zu-
fliisse, um geeignete Laichplatze aufzusuchen.
Der Laichplatz muss Kiesbénke mit rasch
flieflendem, sauerstoffreichem Wasser aufiwei-
sen

Zum Ablaichen gréibt der weibliche Fisch (Rog-
ner) durch Schwanzschlage eine Kiesgrube in
der es die Eier ablegt. Der mannliche Fisch
(Milchner) besamt wahrenddessen die Eier.
Nach erfolgreichem Ablaichen wandemn die
Fische in den See zuriick.

Die Entwicklung der Eier ist abhangig von der
Wassertemperatur und betrégt ca. 2-3 Monate.
Die geschlipften Larven ziehen sich zunéchst
zum Schutz in das Kieslickensystem zuriick,
spater wandern die Jungfische an die Wasser-
oberfléche.

Der Horbach
Die Zufiiisse der Hennetalsperre weisen keine

geeigneten Laichpléitze fiir die Seeforelle auf,
- 50 dass inr Bestand durch Besatz erhalten wer-

" den muss.

Einer dieser Zufliisse ist der Horbach. Dieser
ist sowohl ober- als auch unterhalb des Tal-
sperren-Randweges zur Sicherung des Ab-
flussvermdgens ausgebaut worden. Béschung
als auch Gewdissersohle des Horbachs beste-
hen aus Steinpflasterungen. Gewsissersohlen-
substrate wie Kies sowie Unterstande fiir
Fische fehlen im Bachbett

Lebenszyklus der &
Seeforelle

Das Laich- und Autwuchsgerinne

Zur Verbesserung des aquatischen Lebensrau-
mes, hat der Ruhrverband hier am Horbach ein
naturnahes Gerinne errichtet, welches im No-
vember 2006 in Betrieb genommen wurde. Die-
ses Fliefigewasser beriicksichtigt die Lebens-
raumanspriiche sowie die Anspriiche an Laich-
und Aufwuchsplatze insbesondere von Seefo-
rellen, Bachforellen und Mahlkoppen.
Die Lange des Gerinnes betréigt ca. 120 m, und
weist zwei kleinere und vier gréfiere Kolke auf.
In den Bereichen zwischen den Kolken ist eine
Steinschiittung aus Mittel- und Grobkies als
Laichsubstrat ausgebracht.
In das Bachbett eingebrachte Strsteine und
Totholz dienen zur Regulierung der Strmungs-
zur
hohung und als Ruhezonen fiir die wandernden
Fische. Das in die Kolke eingesetzte Totholz-
material, wie z. B. Baumwurzeln, Stimme und
Aste, dient den Fischen als Unterschlupf zum
Schutz vor Feinden sowie der Beschattung.
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Bild 16.10: Infotafel am Horbach-Bypass
Fig. 16.10: Infoboard at the Horbach bypass
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17 Bewirtschaftungsplanung im Sinne der
Wasserrahmenrichtlinie

Die Aufstellung von Bewirtschaftungsplanen und Malnahmen-
programmen ist einer der wesentlichen Aspekte der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). Damit soll ein rechtlich ver-
bindliches Instrument geschaffen werden, um die in der EG-WRRL
formulierten Zustandsziele fir Oberflachengewasser und Grund-
wasser auch erreichen zu kénnen. Diese Form der Bewirtschaf-
tungsplanung unterliegt stringenten formalen und zeitlichen
Vorgaben, ist auf naturliche, sich an hydrologischen Grenzen ori-
entierende Flusseinzugsgebiete ausgerichtet und bedeutet daher
eine entscheidende Weichenstellung fur das zukUnftige wasser-
wirtschaftliche Handeln. Bis Ende 2008 standen die Wasserbehor-
den in der Pflicht, den Entwurf eines ersten Bewirtschaftungsplans
und Maldnahmenprogramms zu erarbeiten und zur Diskussion zu
stellen. Dieser Pflicht ist das Ministerium fur Umwelt und Natur-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes NRW
(MUNLV) mit der Veréffentlichung dieser beiden Dokumente
[17.1] fur die nordrhein-westfalischen Anteile an den Einzugsge-
bieten von Rhein, Weser, Ems und Maas am 22. Dezember 2008
fristgerecht nachgekommen.

Inhalte von Bewirtschaftungsplan und
MaBnahmenprogramm

Bei einer Bewirtschaftungsplanung im Sinne der EG-WRRL steht
bei den Oberflachengewassern die 6kologische Entwicklung im
Vordergrund mit dem Ziel, zukUnftig eine weitgehend gewasser-
typgerechte Zusammensetzung von Kleinlebewesen, Fischen und
Wasserpflanzen zu schaffen und somit einen Beitrag zur nachhal-
tigen Umweltentwicklung zu leisten. Hinsichtlich des Grundwas-
sers gilt es, in Zukunft eine ausgeglichene Wasserbilanz sowie eine
den europaischen Qualitdtsnormen entsprechende qualitative
Beschaffenheit zu gewahrleisten. Um fur die Erreichung dieser
Ziele die richtigen Schritte einleiten zu kénnen, enthalt der Bewirt-
schaftungsplan zunachst eine Analyse und Bewertung des derzei-
tigen Zustands, die im Wesentlichen auf den Ergebnissen und
Erkenntnissen des durchgefiihrten Monitorings basieren. Dabei

ist zu konstatieren, dass bezogen auf das Ruhreinzugsgebiet das
Grundwasser bereits heute fast durchgehend die Anforderungen
der EG-WRRL erfullt. Fur die Oberflachengewasser weist die
saprobielle Bewertungskomponente, welche die qualitative
Gewasserbeschaffenheit an Hand des Makrozoobenthos
beschreibt, fir fast alle Gewasserabschnitte einen guten oder
sogar sehr guten Zustand aus. Dies bestatigt die positive Wirkung
der in den letzten 15 Jahren durch den Ruhrverband getatigten
Investitionen. In Bezug auf die Wasserqualitat sind daher nach
heutigem Kenntnisstand keine MalSnahmen zu erwarten, die Uber
die bereits in den Abwasserbeseitigungskonzepten enthaltenen
Projekte hinausgehen.

Allerdings ist die Saprobie nur eine von mehreren Bewertungs-
komponenten, die zur Beurteilung des Gewasserzustands gemals

der EG-WRRL herangezogen werden. Eine intensive Landnutzung,
eine fortschreitende Urbanisierung und eine ausgedehnte Gewas-
sernutzung haben im Laufe der letzten Jahrhunderte Gewasser-
ausbaumafinahmen mit sich gebracht, deren Folge ein heute in
vielen Fallen nicht typgerechtes Vorkommen an Fischen, Wasser-
pflanzen und Kleinlebewesen ist. Dadurch bedingt weist der
Bewirtschaftungsplan trotz einer guten WassergUte fur viele
Gewasserstrecken einen defizitaren Gewasserzustand aus.

Neben dieser Zustandsbeschreibung von Oberflachengewassern
und Grundwasser befasst sich der Bewirtschaftungsplan auch mit
den Ursachen des defizitaren Zustands, die vor allem in den Aus-
wirkungen menschlicher Tatigkeiten und der anthropogenen Nut-
zung der Gewasser zu suchen sind. Unter Berlcksichtigung der
auch in Zukunft weiterhin notwendigen und nicht durch andere
Optionen ersetzbaren Gewassernutzungen legt er dann die zu
erreichenden Umweltziele fest und fasst die hierfur erforderlichen
Maldnahmen zusammen.

Bei der wirtschaftlichen Analyse beschrankt sich der Bewirt-
schaftungsplan auf Aussagen zur 6konomischen Bedeutung

der Wassernutzungen und deren zukinftiger wirtschaftlicher
Entwicklung sowie zur Ermittlung der Kostendeckung fir Wasser-
dienstleistungen. Letztere bezieht sich in der Bundesrepublik
Deutschland allerdings lediglich auf die Betrachtung der Hand-
lungsbereiche Wasserver- und Abwasserentsorgung, wohingegen
die Europaische Kommission den Begriff Wasserdienstleistung
deutlich weiter gefasst sehen will und hierunter auch die Wasser-
nutzung zu Zwecken der Schifffahrt und des Aufstaus mit ein-
schlieSt. Erganzt wird die wirtschaftliche Analyse zudem um Aus-
fUhrungen und Erlauterungen zu verschiedenen methodischen
Ansatzen fur die Ermittlung von kosteneffizienten Mafsnahmen
oder Mafsnahmenkombinationen.

Das Malinahmenprogramm beschreibt in sehr allgemeiner Form
die Aktivitaten, die fur die Erreichung der Ziele der EG-WRRL noch
erforderlich sind. Dabei wird unterschieden zwischen verschiede-
nen Belastungsbereichen, die auf den Gewasser- bzw. Grund-
wasserzustand einwirken. Hierbei handelt es sich beispielsweise
um punktuelle oder diffuse Stoffeintrage in die Gewasser, um
gewasserstrukturelle Beeintrachtigungen oder um quantitative
und qualitative Defizite des Grundwassers. Abschliefsend enthalt
das Mafsnahmenprogramm einige Hinweise zu Kosten und zur
Finanzierung.

Es ist festzustellen, dass sich das Mafsnahmenprogramm im jetzi-
gen Stadium des Umsetzungsprozesses der EG-WRRL grundsatz-
lich auf die Benennung von potenziellen Masnahmenbereichen
und grofsraumigen Gewasserabschnitten beschrankt, ohne eine
direkte Zuordnung von Mafsnahmen auf einen bestimmten
Gewasserkilometer oder potenziellen Belastungspunkt vorzuneh-

[17.1] Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (MUNLV) des Landes NRW: Bewirtschaftungsplan
und Mafsnahmenprogramm fir die Gewdsser und das Grundwasser
in Nordrhein-Westfalen, Entwurf vom Dezember 2008

111



men. Dies kann vor dem Hintergrund der teilweise immer noch
offenen Fragestellungen bei der Bewertung der biologischen Qua-
litdtskomponenten und der bestehenden Unsicherheiten hinsicht-
lich der Beurteilung der konkreten MalSnahmenwirkung auf den
Zustand der Gewasserdkologie nur richtig und zieleffizient sein.
Beleg flr diese vorgenannte Wissenseinschatzung ist die Tatsache,
dass vor allem rein konzeptionelle Mallnahmen (Durchfuhrung
weitergehender Untersuchungen, Erstellung von Konzepten etc.)
Eingang in das MaRnahmenprogramm gefunden haben. Die feh-
lende Zuordnung von Malsnahmen kommt vor allem darin zu
Ausdruck, dass in den Steckbriefen, die fUr die verschiedenen in
Nordrhein-Westfalen abgegrenzten Planungseinheiten erstellt
wurden, diese konzeptionellen Malnahmen lediglich auf die
Ebene der Wasserkérpergruppen heruntergebrochen wurden. Fir
das Ruhreinzugsgebiet fassen diese Gruppen die Gewasser in der
freien Landschaft (z. B. die Lenne in ihrem Oberlauf), die urbange-
pragten Gewasser (z. B. die Volme in Hagen), die Uberwiegend
naturnahen Gewasser (z. B. die Heve), die Uberwiegend gestauten
Gewasser (z. B. die Ruhr in ihrem Unterlauf) und die Talsperren
zusammen.

Die Bedeutung von Bewirtschaftungsplan und MafR-
nahmenprogramm fiir das Teileinzugsgebiet der Ruhr

Aufgrund der bereits genannten nur noch geringfligigen Defizite,
die auf nicht zielkonforme Grundwasserverhaltnisse oder einen
nur unzureichenden saprobiellen Gutezustand der Oberflachenge-
wasser zurlickzufuhren sind, wird bezogen auf das Ruhreinzugs-
gebiet der Schwerpunkt der Mafsnahmen eindeutig in der Verbes-
serung des hydromorphologischen Zustands der Gewasser liegen.
Im Rahmen einer Pressemitteilung des MUNLV zur Veroffentli-
chung der Entwirfe von Bewirtschaftungsplan und Mallnahmen-
programm kam dies auch im gewahlten Titelmotto , Impulse fur
lebendige Gewasser in Nordrhein-Westfalen” zum Ausdruck. Vor
diesem Hintergrund sollen bis zum Jahr 2027 von insgesamt rund
14.000 Kilometern berichtspflichtiger Gewasser 2.200 Kilometer
dkologisch verbessert werden. Ubertragen auf rd. 1.870 Kilometer
berichtspflichtiger Gewasser im Einzugsgebiet der Ruhr bedeutet
dies, dass rund 300 Gewasserkilometer von MafSnahmen zur Ver-
besserung der Gewasserstruktur oder zur Herstellung der Durch-
gangigkeit von Gewassersystemen betroffen sein werden.

Um in diesem zuklnftig wesentlichen wasserwirtschaftlichen
Handlungsfeld unter Nutzung der Inhalte von existierenden Kon-
zepten zur naturnahen Entwicklung von Flielgewassern eine
kosteneffiziente Mallnahmenumsetzung zu ermaglichen, hat der
Ruhrverband mit dem Deutschen Rat fur Landespflege eV. (DRL)
den Ansatz der Strahlwirkung — auch Trittsteinkonzept genannt —
analysiert, weiterentwickelt und bewertet [17.2, 17.3]. Dieser
Ansatz hat mittlerweile unter den Begriffen , Strahlursprung” oder
,Strahlquelle” und , Trittstein” Eingang in die landesseitig vorgese-
henen Malinahmen zur 6kologischen Entwicklung der Gewasser
gefunden und wird von Politik, Verwaltung und Fachkreisen unter-
stUtzt. Darauf aufbauende, gezielt ausgewahlte MalSnahmen und
Umsetzungsstandorte schaffen grundlegende Voraussetzungen
fUr die Erreichung des guten okologischen Zustands.
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Aufgrund seiner konzeptionellen Ausrichtung ist das Mafsnahmen-
programm derzeit noch wenig konkret. Daher ist auch die Betrof-
fenheit der Gewassernutzer bzw. Gewasseranlieger bislang kaum
ausgepragt. Hier ist es Aufgabe der noch ausstehenden Betrach-
tungen, Untersuchungen und Analysen, entsprechende Klarheit
im zukUnftigen Handeln zu schaffen. So reicht es beispielsweise
bei einer erkannten Nahrstoffbelastung im Gewasser oftmals nicht
aus, lediglich eine existierende Klaranlage als Nahrstoffemittenten
in den alleinigen Fokus etwaiger Aktivitaten zu ricken. Vielmehr
ist es erforderlich, alle potenziellen Verursacher einer Nahrstoffbe-
lastung zu erfassen und zu bewerten, um im Ergebnis einer durch-
geflihrten Analyse die sinnvollste und zielfihrendste Mafsnahme
festzulegen. Gleiches gilt auch flr etwaige weitergehende Anfor-
derungen an Abwasser- und Niederschlagswassereinleitungen,
deren tatsachliche Relevanz fir den Gewasserzustand es zundchst
zu Uberprifen gilt [17.4]. Dieser grundlegenden Aufgabe, die als
sogenannte , Konzeptionelle Programmmaldnahme” in die Steck-
briefe der Planungseinheiten Eingang gefunden hat, wird sich der
Ruhrverband in den nachsten Jahren fur alle Klaranlageneinzugs-
gebiete im Rahmen der Integralen Entwasserungsplanung (IEP)
widmen. Kernelement der IEP ist die umfassende Untersuchung
der bestehenden Wechselwirkungen zwischen Kanalisation,
Niederschlagswasserbehandlung, Abwasserreinigung und den
Gewassern, welche die Entlastungsabflisse und den Klaranlagen-
ablauf aufnehmen mussen.

Mit Blick auf die noch notwendige Konkretisierung des derzeitigen
Malinahmenprogramms ist es generell von Bedeutung, diesen
Handlungsschritt stets streng auf das Ziel der Zustandsverbesse-
rung der Gewasser selbst auszurichten und diesbezlgliche Aktivi-
taten vorzusehen. So geht es zum Beispiel bei der immer wieder
diskutierten Frage der hydraulischen Auswirkungen von Nieder-
schlagswassereinleitungen in unsere Gewasser aus Sicht der
Gewasserbiozonose weniger darum, lediglich eine Begrenzung
des Einleitungsabflusses im Auge zu haben. Eigentliche Zielgrofse
im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie ist vielmehr die Begrenzung
der hydraulischen Krafte im Gewasser, um eine Verdriftung von
Organismen und ein ,Ausraumen” des Gewasserbetts zu verhin-
dern. Die Reduzierung dieser Sohlschubspannung ist aber neben
einer Limitierung des Einleitungsabflusses auch Uber eine Aufwei-
tung des Gewasserquerschnitts und somit tber hydromorphologi-
sche Mallnahmen maoglich. Dieses Beispiel mag verdeutlichen,
dass fur die richtige Malinahmenwahl oftmals verschiedene
Aspekte und Sichtweisen heranzuziehen sind.

[17.2] Deutscher Rat fur Landespflege (Hrsg.): Kompensation von Struktur-
defiziten in FliefSgewdssern durch Strahlwirkung. Gutachtliche Stel-
lungnahme und Ergebnisse des Projektes ,Potenziale der FlieSgewqdis-
ser zur Kompensation von Strukturdefiziten (,Strahlwirkung’)” vom
1. Oktober 2006 bis 30. November 2007, Schriftenreihe des Deut-
schen Rates fur Landespflege, Heft 81, Januar 2008

[17.3] Ruhrverband: Mafsnahmen zur Zielerreichung , Guter 6kologischer
Zustand” der FlieSgewdsser — das Projekt ,Strahlwirkung”. In: Ruhr-
gutebericht 2007, Essen, S. 120-124

[17.4] Weyand, M.; Jardin, N.; Podraza, P.: Niederschlagswassereinleitun-
gen und deren Auswirkungen auf den guten Zustand der Gewdsser
— Erfahrungen aus der Integralen Entwdsserungsplanung. In:
Schriftenreihe Gewdsserschutz Wasser Abwasser (GWA), Bd. 216,
Aachen 2009, S. 11/1-11/15



Dies trifft insbesondere auch auf den hydromorphologischen
Mafnahmenbereich zu, fir den im Ruhreinzugsgebiet Uberwie-
gend die Kommunen in ihrer Funktion als Gewasserunterhaltungs-
pflichtige zustandig sind. Denn trotz der seitens des MUNLV fur
eine Mafsnahmenumsetzung in Aussicht gestellten Forderung
haben diese mindestens zwanzig Prozent der insgesamt aufzu-
wendenden Investitionen zu tragen. Daher gilt es, kompetentes
Fachwissen einzusetzen, um aufbauend auf den bereits existieren-
den Gewasserentwicklungs- und Auenkonzepten und mit Hilfe
des vom Land angedachten Trittsteinansatzes die naturnahe Ent-
wicklung der FlielSgewasser moglichst kosteneffizient umzusetzen.

Ausblick

Die vorgenannten Ausfuhrungen belegen eindeutig, wie wichtig
der von der EG-WRRL geforderte integrative, flusseinzugsgebiets-
bezogene Denkansatz fur das zuklnftige wasserwirtschaftliche
Handeln ist. Dadurch wird der Grundsatz der Betrachtung ganzer
Flussgebietseinheiten, der im Ruhreinzugsgebiet in der Vergan-
genheit erfolgreich und effizient Anwendung gefunden hat, nun
auch auf gewasserzustandsbezogene Aspekte Ubertragen.

Mit seinen eher allgemeinen Aussagen zur Art und Weise, wie
die Zielvorgaben der EG-WRRL zu erreichen sind, eroffnet der Be-
wirtschaftungsplan gewisse Spielraume und Handlungsoptionen.
Auch das Mallnahmenprogramm ist bislang nur wenig konkret
und belegt mit der Aufzahlung einer Vielzahl von konzeptionellen
Maflnahmen, dass vor deren realer Umsetzung noch manche
Fragestellungen zu klaren sind. Vor dem Hintergrund der noch
notwendigen differenzierten Ausgestaltung dieses MalSnahmen-
programms wird daher dem zukunftigen wasserwirtschaftlichen
Vollzug eine entscheidende Bedeutung zukommen.

Zur Erreichung der durch die EG-WRRL gesteckten Ziele erscheint
eine kooperative Zusammenarbeit aller Betroffenen sinnvoll. Mit
Blick auf die notwendige integrative Betrachtung des wasserwirt-
schaftlichen Handelns ist zudem eine Koordination entsprechen-
der Aktivitaten angezeigt. Diese erstreckt sich vor allem auf eine
Ubergreifende Betrachtung potenzieller Belastungen aus Punkt-
quellen, diffusen Quellen und Hydromorphologie, um gegenseiti-
ge Abhangigkeiten zu bertcksichtigen und bestehendes Synergie-
potenzial zu nutzen. Ein derartiges Vorgehen verspricht fur alle
Beteiligten einen hochstmaoglichen Nutzen bei einem gleichzeitig
effizienten Mitteleinsatz.

18 Registrierte Gewasserverunreinigungen

Im Berichtszeitraum wurden dem Ruhrverband und den Wasser-
werken insgesamt neun Gewasserverunreinigungen mit unter-
schiedlichen Auswirkungen auf die betroffenen Gewasser gemel-
det. Ereignisse, bei denen es sich lediglich um vorsorgliche Mel-
dungen handelte, sowie offensichtliche Bagatellfalle sind nicht
berlcksichtigt. Bezogen auf die langjahrigen Aufzeichnungen —in
der Dekade von 1998 bis 2007 wurden durchschnittlich 13 Ereig-
nisse pro Jahr registriert — waren es rund 70 % der sonst Ublichen
Anzeigen. In der folgenden Aufstellung sind die relevanten Ereignis-
se des Kalenderjahres 2008 zusammengefasst und kurz erlautert:

1. Am 14. Februar 2008 sind bei Verpressarbeiten auf dem
Gelande der ehemaligen Henrichshitte in Hattingen etwa
30 m3 einer Bentonit-Zement-Suspension Uber eine undichte
Absperrung in den Paasbach und weiter in die Ruhr geflossen.
Durch die damit verbundene starke Tribung sind einige Fische
verendet.

2. Am 4. April 2008 sind in Drolshagen durch einen Betriebsunfall
etwa 4 m3 einer wassrigen Acrylat-Dispersion ausgelaufen und
zum Teil Uber die Regenentwasserung in den Rosebach und die
Brachtpe geflossen. Im Einlaufbereich der Brachtpe in das Olper
Vorbecken war noch eine schwache milchige Tribung erkenn-
bar. Auswirkungen auf die Biozonose der betroffenen Gewas-
ser waren nicht erkennbar.

3. Am 10. April 2008 liefen durch einen Betriebsunfall in einem
landwirtschaftlichen Betrieb in Altenrithen mehrere Kubikme-
ter Gulle aus, die Uber die Kanalisation zur Klaranlage Ruthen
flossen. Auswirkungen der hierdurch tberlasteten Klaranlage
auf die Biozonose des Kitzelbachs bzw. der Méhne waren nicht
festzustellen.

4. Am 12. Mai 2008 ist bei der Bergung eines Kraftfahrzeugs aus
der Ruhr bei Frondenberg eine geringe Menge Ol ausgelaufen.
Die Feuerwehr legte zeitnah eine Olsperre.

5. Am 18. Juni 2008 sind in der Rahmede oberhalb der Klaranlage
Rahmedetal mehrere Fische verendet. Ursache und Verursacher
blieben unbekannt.

6. Am 18. September 2008 floss bei Loscharbeiten an einer La-
gerhalle fUr Leiterplatten Loschwasser bzw. Loschschaum in die
Volme bei Hagen-Haspe. Nach Angaben des Loschschaum-
Herstellers ist das Produkt PFT-frei. Kontrollmessungen in der
Volme ergaben keine erhohten PFT-Gehalte.

7. Am 17. Oktober 2008 wurde auf der Ruhr in Hohe der Wehr-
anlage Hengsen ein Olfilm festgestellt. Die Feuerwehr brachte
Olsperren aus. Ursache und Verursacher blieben unbekannt,
die Trinkwassergewinnung war nicht beeintrachtigt.

8. Am 20. Oktober 2008 wurde in einem kleinen Seitensiepen des
in die Hennetalsperre mundenden Horbachs eine starke mil-
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chige Trubung festgestellt. Ursache waren Silageabwasser, die
von einem landwirtschaftlichen Betrieb in den Bach flossen.

9. Am 11. November 2008 traten bei einem LKW-Unfall auf der
A 45 in Hohe der Anschlussstelle Hagen-Std etwa 350 | Diesel
aus. Ein Teil des Kraftstoffs floss Uber die Regenentwasserung
in den Milchenbach und Uber den Holthauser Bach in die
Lenne. Bedingt durch die starke Strdmung war die Funktions-
fahigkeit der von der Feuerwehr ausgebrachten Olsperren
beeintrachtigt. Die Ruhrwasserentnahme des Wasserwerks
Hengstey wurde aus Vorsorgegriinden kurzzeitig eingestellt.

Bild 18.1 zeigt die Verteilung der stofflichen Ursachen der Gewas-
serverunreinigungen als Kreissektorendiagramm. Von den insge-
samt neun Ereignissen waren in drei Fallen Ole bzw. Kraftstoffe
die verunreinigende Komponente. Hauptursache waren dabei
Verkehrsunfélle, nur bei einer Olverschmutzung blieb die Ursache
unbekannt. Je zwei Gewasserverunreinigungen betrafen die Stoff-
gruppen Industriechemikalien bzw. organische Stoffe. Ursache
waren jeweils zur Halfte Betriebsunfalle bei Bauarbeiten in Gewas-
sernahe und Unfélle in landwirtschaftlichen Betrieben. In einem
weiteren Fall wurde bei einem Brand Loschschaum eingetragen,
nur ein Ereignis (Ifd. Nr. 5) blieb sowohl hinsichtlich des Verursa-
chers als auch der stofflichen Komponente unbekannt.

Zwei der neun Ereignisse waren mit Fischsterben geringeren Aus-
mafses verbunden, wobei das Ereignis in der Rahmede (Ifd. Nr. 5)
erst durch das Fischsterben bekannt wurde. Ursache und Verursa-
cher konnten trotz intensiver Nachforschung nicht ermittelt werden.

In Tabelle 18.1 sind die Auswirkungen aller Ereignisse auf die
Gewasser bewertet. Dabei wird zwischen den schutzgutbezoge-
nen Kriterien ,Aquatische Lebensgemeinschaft” und , Trinkwasser-

Unbekannt
1%

Léschwasser

Ole/Kraftstoffe
1% 349

%

Organische Stoffe
22%

Industriechemikalien
22%

Bild 18.1: Verteilung der stofflichen Ursachen der bekannten Gewdsser-
verunreinigungen im Kalenderjahr 2008

Fig. 18.1: Distribution of detected substance-related waterbody pollution
incidents in the calendar year 2008

gewinnung” unterschieden. In zwei Fallen waren die aquatischen
Lebensgemeinschaften betroffen. Die Rohwasserentnahme zur
Trinkwassergewinnung musste nur in einem Fall (Ifd. Nr. 9) kurz-
zeitig eingestellt werden.

AbschlieSend sei auf die gelegentlich in den Sommermonaten

in einigen Gewassern auftretenden Falle von Badedermatitis hin-
gewiesen, die von einigen Betroffenen irrtimlich als Folge einer
Wasserverunreinigung interpretiert wird. Sie wird durch die weni-

Tabelle 18.1: Schutzgutbezogene Bewertung der besonderen Ereignisse im Ruhreinzugsgebiet 2008

Table 18.1: Protection target-oriented assessment of specific occurrences in the Ruhr catchment area in 2008

Vorkommnis Gewasser Stoffgruppe Schutzgutbezogene Bewertung
JAquatische Trinkwasser-
Lebens- gewinnung”

Lfd. Nr. gemeinschaften”

1 Paasbach/Ruhr Industriechemikalien 3 1

2 Brachtpe/Olper Vorbecken Industriechemikalien 1 1

3 Kitzelbach/Mohne Abwasser/Organisch 1 1

4 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 1

5 Rahmede unbekannt 3 1

6 Volme Loschwasser 1 1

7 Ruhr Ole/Kraftstoffe 1 1

8 Horbach/Hennetalsperre Abwasser/Organisch 1 1

9 Holthauser Bach/Lenne Ole/Kraftstoffe 1 2

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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ger als T mm grof3en Larven (Cercarien) von tierpathogenen Saug-
wurmern hervorgerufen, die vereinzelt auch in die Haut des
Menschen eindringen kénnen. Die als Gabelschwanzlarven be-
zeichneten Parasiten gehen hier jedoch schnell zugrunde, verur-
sachen aber eine mit starkem Juckreiz verbundene Dermatitis mit
muckenstichartigem Aussehen. Verlauf und Intensitat der Hauter-
scheinungen sind individuell verschieden, meist sind die Hautver-
anderungen jedoch nach zehn bis 18 Tagen verschwunden.

19 Leistungsvergleich der Klaranlagen des
Ruhrverbands

Um die Offentlichkeit Uber die Qualitat der Abwasserreinigung
beim Ruhrverband in verstandlicher Form zu informieren, wird
alljahrlich ein Vergleich der Klaranlagen aufgestellt, der den aktu-
ellen Stand der Reinigungsleistung wiedergibt. Die Berechnungen
sind konform zu denen der Deutschen Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall eV. (DWA), die einen bundeswei-
ten Leistungsvergleich aller Klaranlagen verdffentlicht. Grundlage
bilden die mittleren Ablaufkonzentrationen aus dem Jahr 2008
hinsichtlich der Kenngrofsen Biochemischer Sauerstoffbedarf
(BSBs), Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Phosphor (TP) sowie
Ammoniumstickstoff (NH,-N) und Gesamtstickstoff (TN). Die
Ergebnisse entstammen im Wesentlichen den laufenden Unter-
suchungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiberwa-
chung (SuwV). Daneben finden die Untersuchungsergebnisse des
Chemischen und Biologischen Laboratoriums des Ruhrverbands
und der Aufsichtsbehdrden Verwendung.

Von den 72 Verbandsklaranlagen wurden 70 Anlagen fur die
Betrachtungen herangezogen, da zwei Klaranlagen wegen ihrer
geringen GroRe bzw. der Mitbehandlung von kommunalem
Abwasser auf einer industriellen Anlage ausgeschlossen wurden.
Das Jahresmittel von 12,5 m3/s behandeltem Abwasser erreicht
wieder das Niveau aus dem Jahr 2006. Dagegen hatte das sehr
niederschlagsreiche Jahr 2007 zu 17% mehr Abwasser auf den
Kldranlagen geflhrt.

Tabelle 19.1 enthalt das Ergebnis des Leistungsvergleichs. Die
langjahrige Entwicklung der Kenngréf3en BSBs, CSB und NH4-N
ist in Bild 19.1 grafisch dargestellt. Die Grafik zeigt bei allen Kenn-
grofen eine leichte Erhéhung der Kennzahlen als Konzentratio-
nen, die aber unter dem Niveau aus dem Jahr 2006 liegen. Die

im Vorjahr erzielten niedrigeren Werte sind teilweise auf die Ver-
dunnung durch die hohere Abwassermenge zurtckzufuhren. Bei
Betrachtung der eingeleiteten Frachten (Bild 19.2) zeigen die Koh-
lenstoffkenngréfen, Gesamtphosphor und Ammoniumstickstoff
eine weitere Abnahme. Dagegen zeigt bei den weiteren Stick-
stoffkenngrofen die Tendenz leicht nach oben, auch wenn
gegenuber dem Vorjahr eine Verringerung stattgefunden hat.

Tabelle 19.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskidranlagen im Jahr 2008
Table 19.1: Average effluent parameters of Ruhrverband’s wastewater
treatment plants in 2008

Kennzahlen der Ruhrverbandsklaranlagen im Jahr 2008

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 3,4 mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 22,9 mg/l
Ammonium-Stickstoff (NH,-N) 1,0 mg/l
Stickstoff anorganisch (TIN) 6,9 mg/l
Gesamtstickstoff (TN) 7,9 mg/l
Gesamtphosphor (TP) 0,49 mg/l
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Bild 19.1: Entwicklung der Kennzahlen der Ruhrverbandskldranlagen
Fig. 19.1: Development of key parameters at Ruhrverband’s WWTPs

Der Leistungsvergleich nach DWA nimmt eine Einteilung der Klar-
anlagenablaufe in Leistungsklassen bezliglich Sauerstoffbedarf
und Nahrstoffbelastung vor. In die Sauerstoffbedarfsstufen
(O-Stufen) gehen zu gleichen Anteilen die Konzentrationen des
BSBs, des CSB und des Ammonium-Stickstoffs ein. Die Nahrstoff-
belastungsstufen (N-Stufen) beruhen jeweils auf den Konzentra-
tionen des Phosphors und des gesamten anorganischen Stick-
stoffs (TIN). Die Bilder 19.3 und 19.4 zeigen das Resultat dieser
Einteilung fUr die Ruhrverbandsklaranlagen hinsichtlich Anzahl

Sauerstoffbedarfsstufe

- B
P 174900 |
11.900

3
s 0o
s 0

Jahresmittel = 1,11 3.246.975 Gesamt

AusbaugréBe KA EW
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4.000+
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BSB TP NH,-N NO,-N TIN CSB

5

Bild 19.2: Entwicklung der eingeleiteten Frachten der Ruhrverbandskldr-
anlagen
Fig. 19.2: Development of loads discharged from Ruhrverband’s WWTPs

und Einwohnerwerten flr die einzelnen O- und N-Stufen. Die
Stufen 1 und 2 stellen jeweils eine ,sehr geringe” bis , geringe”
Restverschmutzung dar.

Beim Sauerstoffbedarf halten 65 Anlagen mit 99,6 % der Gesamt-
einwohnerwerte die Grenzwerte der Stufen 1 und 2 ein. In den
Stufen 4 und 5 sind keine Anlagen einzuordnen und in Stufe 3

Anzahl der Klaranlagen

70 Gesamt

Bild 19.3: Sauerstoffbedarfsstufen der Ruhrverbandsanlagen 2008, Einordnung nach AusbaugréfSe und Anzahl der Kidranlagen
Fig. 19.3: Classification of Ruhrverband’s WWTPs according to oxygen demand, treated wastewater quantity and number of plants

Nahrstoffbelastungsstufe
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Bild 19.4: Ndhrstoffbelastungssstufen der Ruhrverbandsanlagen 2008, Einordnung nach AusbaugréfSe und Anzahl der Kldranlagen
Fig. 19.4: Classification of Ruhrverband’s WWTPs according to nutrient load, treated wastewater quantity and number of plants
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Bild 19.5: Gesamtergebnis der RV-
Kldranlagen 2008 im Ver-
gleich zu den Bescheid-
werten bei CSB und
Gesamtphosphor

Fig. 19.5: Performance of
Ruhrverband’s WWTPs, in
2008, in comparison with
the legal discharge limits
for COD and total phos-
phorus

) 1,29 mg/l

0,60 mg/l

UW  Uberwachungswert

wassermengengewichteter
Uberwachungswert aus den
Bescheidwerten der Klaranlagen

wassermengengewichtes Ergebnis

Phosphor gesamt aus 2008 als 80%-Perzentil

Bild 19.6: Gesamtergebnis der RV~
Kldranlagen 2008 im
Vergleich zu den Be-
scheidwerten beim an-
organischen Stickstoff
und Ammoniumstickstoff

Fig. 19.6: Performance of
Ruhrverband’s WWTPs in
2008 in comparison with
the legal discharge limits
for inorganic nitrogen
and ammonia-nitrogen

UW Uberwachungswert

15,0 mg/l
wassermengengewichteter wassermengengewichtes
Uberwachungswert aus den Ergebnis aus 2008
Bescheidwerten der Klaranlagen als 80 % - Perzentil
8,3 mg/l
7,9 mg/l
1,3 mg/l

NH,-N Sommer

werden noch fnf Anlagen registriert. Einwohnerwertgewichtet
wird von den Anlagen des Ruhrverbands die Sauerstoffbedarfs-
stufe 1,1 erreicht.

In den Nahrstoffbelastungsstufen kénnen 58 Anlagen mit 98 %
der Einwohnerwerte als ,sehr gering” bis ,gering” verschmutzt
eingestuft werden. In Stufe 4 befinden sich noch 2 Anlagen und
der Stufe 3 gehadren in diesem Jahr zehn Anlagen an. Alle Anlagen
in den Stufen 3 und 4 weisen eine Ausbaugrofse unter 10.000
Einwohnerwerten auf, fur die keine Anforderungen bzgl. Nahr-
stoffelimination bestehen. Im Jahresmittel erreichen die Anlagen
des Ruhrverbands bei der Nahrstoffbelastung die Stufe 1,2.

Seit Abschluss des Ausbauprogramms fir die Ruhrverbandsklar-
anlagen halten alle Anlagen die Mindestanforderungen gemafs
Abwasserverordnung ein. Dabei werden die in den Bescheiden
geforderten Grenzkonzentrationen teilweise deutlich unterschrit-

ten. Die Darstellung dieser Unterschreitung zeigen Bild 19.5 und
Bild 19.6 als Gesamtergebnis der Ruhrverbandsklaranlagen. Als
Vergleichswert wird der 80-Perzentil-Wert der jeweiligen Kenn-
grofe zur Abbildung der sogenannten ,4 aus 5"-Regelung ver-
wendet. Fir das Gesamtergebnis erfolgt eine Wichtung dieser
Werte Uber die Wassermenge, die den ebenso gewichteten
Uberwachungswerten gegenliber gestellt werden. Auf die Stick-
stoffkenngrofRen in Bild 19.6 ist besonders hinzuweisen. Die dar-
gestellten Ergebnisse der Sommermonate zeigen eine deutliche
Unterschreitung bei den Uberwachungswerten fur TIN mit

7,9 mg/l (Anforderungen 15,0 mg/l) und fur NH,-N mit 1,3 mg/I
(Anforderung 8,3 mag/l). Uberwachungswerte fiir die Klaranlagen
bestehen lediglich wahrend der Sommermonate. Als Uberobliga-
torischer Aufwand fur die Ruhrverbands-Mitgliedsgruppe der
Wasserentnehmer werden aber selbst in den Wintermonaten
Ablaufwerte von 8,8 mg/I TIN und 1,6 mg/l NH,-N durch gezielte
Nitrifikation und Denitrifikation auf den Klaranlagen erreicht.
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20 Der Ruhrverband in Zahlen
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Dberhausen
Bochum
- Q) [Milheim A

J; Witten
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Gewidsserglite-
Uberwachungsstationen (kontinuierlich)
1. Duisburg (Ruhr-km 2,65)

2. Milheim (Ruhr-km 14,43)

3. Essen-Kettwig (Ruhr-km 23,47)

4. Essen-Werden (Ruhr-km 31,18)

5. Essen-Kupferdreh (Ruhr-km 38,19)
6. Hattingen (Ruhr-km 56,7)
7
8
9
0

> >

. Wetter (Ruhr-km 81,49)

. Fréndenberg (Ruhr-km 113,78)

. Echthausen (Ruhr-km 128,32)
10. Oeventrop (Ruhr-km 158,80)

8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

#\ 5 Stauseen
® 72 Klaranlagen mit insgesamt
547 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
< 6 Ruckpumpwerke
¢ 52 Gewasserpegel (RV anteilig)
A 16 Wasserkraftwerke
A 10 Gewassergiite-Uberwachungsstationen
110 Pumpwerke

> > > > >

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

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

Gesamtlange der FlieRgewasser: -7.000 km

Anzahl Gewésser im Einzugsgebiet > 10 km2: 122
Anzahl Grundwasserkérper 30

185 natrliche und 80 als erheblich veréndert
ausgewiesene Wasserkorper
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Schwerte

%
Fl'l. igg

talgfparre|

Schmallenhbé
enne

Bereich Wassergiitewirtschaft

Klaranlagen 72
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 547
Stauseen 5
Pumpwerke 110
Wasserkraftwerke 3
Bereich Wassermengenwirtschaft
Talsperren 8
mit einem Gesamtstauraum (in Mio. m3) 462,9
Rickpumpwerke 6
Wasserkraftwerke 13
Mitglieder insgesamt 546
Mitarbeiterlnnen in Vollzeitaquivalenten 1.019
Anlagevermogen zu AHK 2.796,5 Mio. €
Umsatz 296,3 Mio. €
davon Verbandsbeitrage 266,7 Mio. €
Eigenkapitalquote 30,2%
Investitionen 65,7 Mio. €



Abwasserentsorgung eines Gebietes mit

2,13 Mio. Einwohnern*
rd. 98%*

Anschlussgrad
Gesamtkapazitdt der 72 Klaranlagen

Gesamtabwasservolumen

3,282 Mio. Einwohnerwerte

393 Mio. m3/Jahr

(einschlieRlich Niederschlagswasser)

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs)

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

3,4 mg/I
22,9 mg/l

Ammonium-Stickstoff (NHs-N)

1,0 mg/I

Stickstoff (N anorganisch )

6,9 mg/I

Stickstoff (N gesamt)

7,9 mg/l

Phosphor (P gesamt)
Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse von

0,49 mg/|

45.049 tr/Jahr

* 2007

Sicherung der Wasserversorgung
eines Gebietes mit

5,1 Mio. Einwohnern

bei einer Entnahme fUr die Versorgung

434 Mio. m3 Wasser

innerhalb des Ruhreinzugsgebietes von

bei einer Entnahme fur die Versorgung
aullerhalb des Ruhreinzugsgebietes
(einschlieflich aller Wasserverluste) von

222 Mio. m3 Wasser

Schutz vor Hochwasser und Wassermangel
(bezogen auf die Ruhrmindung)

durch Verringerung des Maximalabflusses von

538 auf 454 m3/s

7,3 auf 23,2 m3/s

durch Erhéhung des Minimalabflusses von

Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt

Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

230.000 Bestimmungen

32,6 Mio.kWh

LLK-Nordgruppe

34,3 Mio.kWh

Ruhrverband-Stauseen

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

96,1 Mio.kWh
39,9 Mio.kWh

Stromerzeugung insgesamt

202,9 Mio.kWh

Forstwirtschaft und Fischerei

200ha

Aufforstungsflache
Fischereierlaubnisscheine

4.355 Stuck

Stand: 31. Dezember 2008
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR) im Jahre 2008
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RWW-Wasserwerk Mulheim-Styrum (Ruhr)
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dipl-Ing., Dipl-Wirtsch.-Ing.
Hansjérg Sander

Der Ruhrgutebericht liegt nun in seiner 36. Ausgabe vor und ist
erneut ein Beleg fur die Erfolge bei der Sicherung und Verbesse-
rung der GewassergUte und der Trinkwasserqualitat. Die Qualitat
des Trinkwassers an der Ruhr entspricht hochsten internationalen
Standards und war auch im Berichtsjahr 2008 tatsachlich nicht
gefahrdet. Ginge es jedoch nach den Schlagzeilen einiger Presse-
erzeugnisse und den AuRerungen mancher Politiker, dann hatte
man den Eindruck einer dramatischen Verschlechterung der
Trinkwasserqualitat mit einer massiven Bedrohung der Volksge-
sundheit. Ich will nicht kritisieren, dass dadurch ein starker Recht-
fertigungs- und Handlungsdruck fir Ruhrverband und AWWR
entsteht, der die Risiken eines voreiligen Aktionismus in sich tragt.
Niedertrachtig ist jedoch die Absicht, mit bewusst hervorgerufenen
Sorgen und Angsten in der Bevolkerung und bei den Trink-
wasserkunden parteipolitische Auseinandersetzungen zu fihren
und nebenbei den Absatz von bestimmten Printmedien zu for-
dern.

Ein gutes Beispiel hierfur ist der ,, Gefahrstoff des Jahres 2008”,
die Substanz ,2, 4, 8, 10-Tetraoxaspiro[5,5Jundecan”, kurz , Tosu”.
Seit 60 Jahren fallt Tosu als Nebenprodukt bei der Herstellung
anderer chemischer Substanzen an und ist auch der AWWR seit
rund zehn Jahren bekannt. Nach Einschatzung des Umweltbun-
desamtes besteht keine akute Gefahr fir die Trinkwasserversor-
gung und von Seiten der Gesundheitsbehorden wurde kein
Gefahrdungspotenzial flr das Trinkwasser gesehen. Aber , Welt
Online” berichtete am 13. April 2008, dass noch nicht geklart sei,
ob Tosu Krebs errege. Ich will nicht missverstanden werden: Tosu
gehort nicht in Gewasser und schon gar nicht ins Trinkwasser.
Deshalb hatte die AWWR schon vor Jahren die Einleitung von
Tosu-haltigem Abwasser kritisiert und hat nun das entschlossene
Handeln des Umweltministeriums NRW begrufst, die Einleitung
durch Einsatz einer Umkehr-Osmose-Anlage zu minimieren.

Erfreulich war die Entwicklung bei den PFT-Konzentrationen. Der
langfristige Zielwert von 100 Nanogramm je Liter fur Gewasser

122

wird in der Ruhr dauerhaft deutlich unterschritten. Mit Millionen-
aufwand wurden 30.000 Tonnen belasteter Ackerboden in Rithen
entsorgt, und die neuesten Untersuchungen der Umweltmediziner
an der Ruhr-Universitat Bochum belegen den Ruckgang der PFT-
Konzentration im Blut der Arnsberger Bevolkerung.

Durch Uran im Mineralwasser wurde auch die Frage nach Belas-
tungen des Trinkwassers laut. Wahrend anderenorts geogen
bedingt durchaus der von der Weltgesundheitsorganisation vorge-
gebene Leitwert von 15 Mikrogramm je Liter als gesundheitlich
lebenslang duldbar Uberschritten wurde, liegen die Konzentratio-
nen im Trinkwasser der AWWR-Mitgliedsunternehmen deutlich
unter 2 Mikrogramm je Liter. Selbst nach den auf3erst strengen
Kriterien von foodwatch ist damit unser Trinkwasser geeignet fur
die Zubereitung von Sauglingsnahrung.

Der insgesamt hohe Standard der Trinkwasserqualitat an der Ruhr
darf jedoch nicht Uber mégliche bestehende Risiken hinwegtau-
schen. Dies kommt auch in den im September 2004 von der
Weltgesundheitsorganisation aktualisierten Leitlinien fir die Trink-
wasserversorgung zum Ausdruck. Gegenuber den bisherigen
Fassungen steht nicht mehr die Uberwachung der Trinkwasser-
qualitat am Wasserhahn im Vordergrund, sondern die umfassende
Analyse der Versorgungssysteme vom Gewasser bis zum Zapfhahn
sowie die Steuerung der Prozesse durch einen so genannten
,Water Safety Plan”.

Dieser Ansatz wird im Einzugsgebiet der Ruhr durch das Pro-
gramm ,Reine Ruhr” des Umweltministeriums aufgegriffen. Ideal-
erweise werden in einem Kataster alle genehmigten Einleitungen
und potenziellen Risiken bei Lagerung, Transport und Verwen-
dung wassergefahrdender Stoffe erfasst und aus der Stoffmenge,
der Abbaubarkeit und der Wasserfihrung der Ruhr eine maximale
Konzentration im Gewasser angenommen. Der Vergleich mit fest-
gelegten gesundheitlichen Orientierungswerten und den Trink-
wassergrenzwerten bestimmt den Umfang notwendiger vor-
sorglicher MaRnahmen. Dabei steht das Verursacherprinzip im
Vordergrund. Aufbereitungs- und Rlckhaltemalnahmen sind von
Einleitern oder Gefahrdern vorzuhalten.

In der Arnsberger Vereinbarung zwischen MUNLV und AWWR aus
2006 heifst es wortlich: , Ein nachhaltiger Gewasserschutz ist des-
halb unabdingbare Voraussetzung fir eine sichere Trinkwasserver-
sorgung. (...) Wir setzen auf vorbeugende Strategien.” In Punkt 8
wird die Bedeutung der — nicht zuletzt europaischen — Umweltpo-
litik betont. Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie soll ab
2010 mit Bewirtschaftungsplanen und Malnahmenprogrammen
angegangen werden, die im Sechsjahresturnus anzupassen sind.
Die Ende 2008 hierzu vom MUNLV fir NRW vorgelegten Entwdrfe
werden in puncto Wasserqualitatsziele den Ansprichen der Arns-
berger Vereinbarung nicht gerecht. Ob das nach Abschluss der bis
21. Juni 2009 laufenden Offentlichkeitsbeteiligung infolge der Kri-
tik der AWWR und anderer Wasserversorger aus NRW geandert
wird, bleibt abzuwarten.

Aber auch die Wasserwerke werden vorsorglich Techniken einset-
zen mussen, mit denen ein GrofSteil potenzieller Einleitungen bei



der Trinkwasseraufbereitung reduziert werden kann. Diese Min-
deststandards werden zurzeit erarbeitet. Die Wasserwerke sind
durchaus gewillt, Investitionen flr vorsorgliche Mafsnahmen zu
tatigen. Es muss aber zwingend sichergestellt sein, dass die damit
zwangslaufig verbundenen hoheren Wasserpreise den Kunden
aufgeburdet und von den Kartellbehérden nicht als Missbrauch
angesehen werden. Ein reiner Preisvergleich mit Preisobergrenzen
ohne Berucksichtigung unterschiedlicher Infrastrukturkosten for-
dert nicht den Wettbewerb, sondern |0st einen Wettlauf um Kos-
tensenkungen mit fragwurdigem Nutzen fir die Kunden aus. Es
bleibt zu hoffen, dass das Wirtschaftsministerium und das Um-
weltministerium ihr Vorgehen aufeinander abstimmen.

Im Rahmen der Umsetzung des Programms ,Reine Ruhr” sind
weitere, wahrscheinlich zahlreiche Bewertungen von bisher nicht
beachteten Stoffen vorzunehmen. Es muss klar sein, dass es eine
Null-Konzentration nicht geben kann. Irrefihrende Bewertungs-
mal3stabe helfen aber auch nicht weiter. Die Begriffe ,,gesundheit-
licher Orientierungswert”, ,Zielwert”, ,,gesundheitlicher Leitwert”,
.Maflnahmenwert”, ,vorsorglicher Malinahmenwert” usw. wer-
den bei den Medien und den Burgern nicht differenziert wahrge-
nommen. Der niedrigste Wert wird als ein Grenzwert interpretiert,
bei dessen Uberschreitung schlimmste Gefahren drohen. Gut
sichtbar wurde das Problem bei den PFT-Konzentrationen. Obwoh!
ein gesundheitlicher Leitwert bei lebenslangem Genuss von

300 Nanogramm je Liter von der Trinkwasserkommission empfoh-
len wurde, wurden von der Offentlichkeit Uberschreitungen des
Zielwerts von 100 Nanogramm je Liter nicht akzeptiert. Zur Ver-
besserung der Kommunikation und Rechtssicherheit sollte nur
noch ein eindeutiger gesundheitlicher Orientierungswert herange-
zogen werden, der mit zunehmender Kenntnis Uber die toxischen
Gefahren durchaus erhéht werden kann.

Auch wenn die AWWR ihre Aktivitaten nur auf das Einzugsgebiet
der Ruhr beschrankt, so werden viele Rahmenbedingungen doch
europaisch und weltweit erarbeitet. Um hier besser mit den
regionalen Besonderheiten gehort zu werden, hat sich die AWWR
dem internationalen , Aktionsbindnis Wasser” angeschlossen. So
wurde zum Beispiel in einem Schreiben an Abgeordnete des Euro-
paischen Parlaments darauf verwiesen, dass die Herausforderun-
gen von Wasserknappheit und Durre in der Europdischen Union in
unseren Regionen zu unangemessenem Wassersparen und Substi-
tution von Trinkwasser durch Nutzwasser fuhren. Die Herausfor-
derungen durch den stetigen Ruckgang des Wasserabsatzes sind
hierzulande schwerwiegender anzusehen als die wasserwirtschaft-
lichen Folgen des Klimawandels.

Auch im Berichtsjahr 2008 hat sich die AWWR als Lobbyist fur
eine saubere Ruhr und gesundes Trinkwasser wieder entschieden
fur die Verbesserung der Ruhr- und Trinkwassergute als hochstes
Ziel eingesetzt. Die Umsetzung dieser Zielvorgabe pragte auch
2008 die Arbeit der AWWR in den Ausschussen und Arbeitskrei-
sen. Alle Beteiligten, die ihren Einsatz ehrenamtlich erbringen,
haben gute fachliche Arbeit geleistet und damit die Position der
AWWR im Spannungsfeld der verschiedenen gesellschaftlichen
Interessen mafSgeblich gestarkt. Davon zeugen auch die Ergeb-
nisse in den nachfolgenden Berichten.

Ich danke allen Beteiligten fur ihr grof3es personliches Engage-
ment und die wertvolle Unterstutzung.

Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. Hansjérg Sander
VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH
Vorsitzender der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR)
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21 AWWR - Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obfrau: Ninette Zullei-Seibert, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH und Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Der Fachausschuss WassergUte hat im Jahr 2008 auf der 81. und
82. Sitzung aktuelle und wasserpolitisch bedeutsame Themen be-
handelt. Im Ausschuss vertreten sind Mitglieder aus dem Bereich
der Wasserversorgungsunternehmen, dem Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets Gelsenkirchen (H.I.), dem Institut fir Wasserfor-
schung GmbH Dortmund (IfW), dem Ruhrverband (RV) und der
Westfalischen Wasser- und Umweltanalytik GmbH (WWU).

Besondere Sorgfalt wurde auf die Konzeption des von der AWWR
neu aufgelegten Untersuchungsprogramms zu Stoffspuren in der
Ruhr verwendet. Das von den Wasserwerken ab Mitte des Jahres
2008 durchgeflhrte Monitoring ist ein weiterer Beitrag zur Arns-
berger Vereinbarung, in der im Jahr 2006 Anforderungen an die
Ruhrwasserglte und die Qualitat des Trinkwassers im Ruhrgebiet
zwischen der AWWR und dem MUNLYV vereinbart wurden.
Nachdem in der Vergangenheit bereits umfangreiche, zeitlich
begrenzte Sonderuntersuchungen zu Pflanzenschutzmitteln, Arznei-
mitteln und anderen anthropogenen Stoffen in der Ruhr erfolgt
waren und deren Ergebnisse in den RuhrgUteberichten veroffent-
licht worden waren, hat sich die AWWR nunmehr zu regelmafsi-
gen vierteljahrlichen Untersuchungen entschlossen.

Die Untersuchungen umfassen die als relevant erkannten Stoff-
spuren und berucksichtigen den gesamten Flusslauf von Me-
schede bis zur Mindung in den Rhein. Die Probenahmestellen
sind so gewahlt, dass lokale Eintragsschwerpunkte der Einzelstoffe
erkannt werden und deren zeitliche und raumliche Dynamik trans-
parent wird. Die Ergebnisse werden regelmafig in den Ruhrglte-
berichten veroffentlicht (siehe Kapitel 23, , Organische Spuren-
stoffe in der Ruhr — erste Ergebnisse des Monitorings der AWWR”,
Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH). Anhand der
Uber einen langeren Zeitraum erhobenen Ergebnisse wird der Aus-
schuss die derzeitigen Qualitatsziele fir die Ruhrgute kritisch pri-
fen und gegebenenfalls Gberarbeiten (siehe auch Kapitel 22,
.Chemische Ziele fir die Ruhrwasserglite — Was hat Prioritat in
den Bewirtschaftungsplanen?”, Klaus Déhmen, VWW Verbund-
Wasserwerk Witten GmbH, Witten).

Aus Sicht des Ausschusses kann nicht oft genug betont werden,
dass die AWWR seit ihrem Bestehen mit umfangreichen freiwilli-
gen Untersuchungen dazu beigetragen hat, Defizite der Ruhrwas-
sergUte zu erkennen und zu benennen, lokale Eintragsquellen von
Schadstoffen zu ermitteln, Minimierungsstrategien zur Vermei-
dung weiterer Belastungen zu entwickeln und die Behérden bei
ihren Bestrebungen zur nachhaltigen Sicherung der Wassergute
zu unterstutzen. Positive Entwicklungen und deren Ursachen, wie
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zum Beispiel Erfolge der Kooperation Landwirtschaft und Wasser-
wirtschaft an der Ruhr, werden ausfuhrlich gewurdigt und be-
nannt. Das aktuelle Untersuchungsprogramm setzt eine bewahrte
Tradition zum Schutz der Trinkwasserkonsumenten fort.

Wie die gut funktionierende Zusammenarbeit bei dem Problem-
kreis , perfluorierte Tenside” gezeigt hat, ist eine partnerschaftliche
Beteiligung der AWWR-Experten ein Gewinn fir die Umsetzung
der wasserpolitischen Ziele der Landesbehorden. Auch an den
Runden Tischen zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie waren
Vertreter der AWWR beteiligt, die auf die Erkenntnisse aus diesem
Ausschuss zurtickgreifen konnten. Der Ausschuss wiirde es daher
begruRen, wenn die fachlichen Erkenntnisse der AWWR ebenfalls
im Programm ,,Reine Ruhr” des MUNLV den gebuthrenden Stellen-
wert fanden. Dies trige ganz wesentlich dazu bei, Doppelarbeit
und unnétige Finanzaufwendungen der 6ffentlichen Hand zu ver-
meiden.

Traditionell werden ebenfalls die Erkenntnisse zu klassischen Para-
metern der Ruhrgute, die einvernehmlich zwischen dem Ruhrver-
band und der AWWR in den regelmafigen Untersuchungen und
den Ruhrlangsuntersuchungen gemessen und anhand der guilti-
gen Zielwerte bewertet werden, im Ausschuss diskutiert und in
den Ruhrguteberichten ausfuhrlich dargestellt. Die diesjahrige
Kommentierung und Bewertung der umfangreichen Messdaten
zur Ruhrgute aus Sicht der AWWR wurde von Dr. Schiinke, Stadt-
werke Hamm, und Dr. Neitzel, Ruhrverband, in Abstimmung mit
dem Ausschuss Wasserglte vorgenommen.

Dass die Bewertung der gemessenen Konzentrationen vielschich-
tig ist, zeigt sich im Blick Uber das Ruhrgebiet hinaus. Der Aus-
schuss WassergUte Uberprift anhand neuer Erkenntnisse in re-
gelméafigen Abstanden die von ihm fur die Ruhr festgelegten
Qualitatsziele. Daneben liegen flr die anderen grofden Flusssyste-
me in Deutschland (Rhein, Donau, Elbe, Weser, ...) individuell
zugeschnittene Qualitatsanforderungen vor. Auch die Deutsche
Vereinigung des Gas- und Wasserfachs e V. (DVGW) hat sich in
einem Memorandum dem , Schutz von Oberflachenwasser zur
Sicherung der Trinkwasserversorgung” angenommen. Mitglieder
des Ausschusses WassergUte haben sich intensiv an der Vorarbeit
beteiligt.

Das Auftreten und die Bewertung von Metaboliten der Pflanzen-
schutzmittel war auch in diesem Berichtsjahr ein wichtiges Thema.
Hierzu kann festgehalten werden, dass aufgrund der guten Bera-
tung im Rahmen der Kooperation Landwirtschaft/Wasserwirt-
schaft an der Ruhr und der Anwendungsmodalitaten im Ruhr-
einzugsgebiet die Wirkstoffe und deren Abbauprodukte fur die
Trinkwassergewinnung aus der Ruhr keine Relevanz besitzen.

Der Problemkreis wird weiterhin verfolgt, um neuen Erkenntnissen
Rechnung tragen zu kdnnen. Das Ergebnis der umfangreichen
Uberwachung auf Pflanzenschutzmittel in der Ruhr wird auch

in diesem Ruhrgutebericht dargestellt und durch den Ausschuss



Wassergute kommentiert. Den von der AWWR finanzierten Be-

ratern, die ihre Tatigkeit auf Informationen aus dem Ausschuss

Wassergute stltzen, sei an dieser Stelle fur ihr Engagement zum
Erhalt und zur Verbesserung der Wassergulte gedankt.

Wasserchemische Themen nehmen aufgrund der politischen Bri-
sanz sicher mit Recht einen grofSen Raum ein, sind aber aus Sicht
der Wasserversorgung gegenuber den mikrobiologischen Parame-
tern von untergeordneter gesundheitlicher Relevanz. Das rechtzei-
tige Erkennen von Krankheitserregern oder deren Indikatoren ist
zur Vermeidung von wasserburtigen Gefahrdungen im Sinne der
Trinkwasserhygiene von hoherer Bedeutung. Daher ist das Vorlie-
gen eines unverzuglichen Ergebnisses winschenswert. Hier schei-
nen nach internationalen Forschungsergebnissen und den Vertrei-
bern von Analysenmaterialien moderne molekularbiologische
Verfahren gegenuber den in der Trinkwasserverordnung festge-
schriebenen klassischen Kultivierungsmethoden Uberlegen zu sein.
Im Rahmen des DVGW-Forschungsprojekts ,, Molekularbiologische
Wasseruntersuchungen — Bewertung aus Sicht der Trinkwasserver-
sorgung”, Institut fir Wasserforschung GmbH, hat sich der Aus-
schuss mit Fachkompetenz, Wasserproben und Untersuchungser-
gebnissen intensiv eingebracht, um die Vor- und Nachteile von
innovativen im Vergleich zu bewahrten Verfahren systematisch
ermitteln zu lassen. Die endgultigen Ergebnisse werden im nachs-
ten Berichtszeitraum erwartet.

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

2008 traf sich der Arbeitskreis am 20. November zu seiner jahrli-
chen Sitzung (Nr. 69). Ihm gehaoren weiterhin elf Mitglieder an

(s. Mitgliederliste Ausschlsse und Arbeitskreise). Die Besprechung
der Vergleichsanalysen war wie immer ein wichtiger Punkt des
Treffens. Bei den vier Vergleichsanalysen (VA 71-74) wurde grund-
satzlich eine gute Ubereinstimmung der beteiligten Laboratorien
festgestellt. Dies gilt auch fur die Ergebnisse bei den Parametern
Ammonium, Nitrit und Phosphat, die dem Wasser im Wasserwerk
Hengstey aufgrund geringer naturlicher Gehalte zugesetzt wer-
den. Wichtig ist dabei die Einhaltung der vereinbarten Schwan-
kungsbreiten, anhand derer die Vergleichsuntersuchungen seit
einiger Zeit beurteilt werden. Auch beim Phosphat, das in der Ver-
gangenheit bei einzelnen VA mit einer Haufung von ,Ausreifsern”
auffiel, war die Einhaltung der Schwankungsbreite insgesamt zu-
friedenstellender.

Die jahrliche Sonderprobe mit dotierten Schwermetallen bei der
VA 71 bereitete wie in den Vorjahren keine besonderen Probleme
und wurde mit guter Ubereinstimmung unter den beteiligten
Laboratorien gemessen. Bei diesen Parametern liegen bisher noch
keine vereinbarten Schwankungsbreiten vor. 2010 ist geplant,
auf der Grundlage zurlckliegender Daten hierfur Zahlenwerte
festzulegen.

Im intensivierten Erfahrungsaustausch wurde diesmal Uber die
Erfahrungen des RWW-Labors mit der Umstellung von der AAS-

auf die ICP-OES-Analytik gesprochen (Hr. Lens). Auch in Zukunft
sollen besondere Erfahrungsberichte auf der Tagesordnung ste-
hen, um den Informationsaustausch zu besonderen, fur die
Arbeitskreismitglieder interessanten Themen zu starken.

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

Der Arbeitskreis organische Spurenanalytik im AWWR (sieben Mit-
glieder, s. Mitgliederliste Ausschisse und Arbeitskreise) hat sich im
Jahr 2008 zu zwei Arbeitstreffen zusammengefunden (April und
Oktober). Wie in den Jahren zuvor wurden auch 2008 zahlreiche
Vergleichsuntersuchungen durchgefuhrt und die Ergebnisse disku-
tiert. Die Ubereinstimmung ist fur die Parametergruppen in der
Regel sehr gut. Zudem werden immer wieder neue Stoffe und
deren Analytik diskutiert. So sind Vergleichsuntersuchungen fr
Vinylchlorid und einzelne Arzneistoffe inzwischen fest in das Pro-
gramm der regelmafSigen Vergleichsuntersuchungen aufgenom-
men worden.

Ein Schwerpunkt war 2008 die Besprechung des Themas , Meta-
boliten von Wirkstoffen aus PBSM”. Die Bedeutung dieser Stoffe
wird in den kommenden Jahren voraussichtlich zunehmen. Es
wurden die zurzeit analytisch relevanten Verbindungen, méglichen
Analysenverfahren und die Schwierigkeiten der Analytik besprochen.

Ein weiteres Schwerpunktthema war die Bestimmung der Mess-

unsicherheit, fir die insbesondere von den akkreditierten Labora-
torien ein festgelegtes Verfahren gefordert wird. Hier ist das Vor-
gehen in den einzelnen Laboratorien bisher sehr unterschiedlich.

Die Bestimmung von Spurenstoffen ist inzwischen ein immer wie-
derkehrendes Thema in den Diskussionen innerhalb des Arbeits-
kreises, z. T. aus aktuellem Anlass (z. B. Tosu) sowie wegen der
allgemein zunehmenden Bedeutung fur die Trink- und Rohwasser-
analytik. Hier werden vom Arbeitskreis aktuelle Fragestellungen
zeitnah bearbeitet. Im regelmafSigen Erfahrungsaustausch wurde
aus den Laboren u. a. Uber Beschaffungen und neue Entwicklun-
gen berichtet.

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

Der Arbeitskreis Mikrobiologie befasst sich regelmaf3ig mit der
Umsetzung und Verifizierung neuer bzw. revidierter Normen und
Regelwerke, die fir die mikrobiologische Uberwachung von Roh-
und Trinkwasser eine Rolle spielen. Hierbei wird innerhalb der AW-
WR-Labore eine Angleichung von Probenahme- und Untersu-
chungsverfahren sowie von QualitatssicherungsmafSnahmen nach
ISO 17025 angestrebt, um eine Vergleichbarkeit zwischen den
Laboratorien zu gewahrleisten.

125



Dies betrifft aktuell die Ermittlung von mikrobiologischen Daten
zur Ruhrgute. Hierflr werden in erster Linie E. coli und coliforme
Bakterien an verschiedenen Ruhrmessstellen erfasst, fur deren
Nachweis unterschiedliche Standardkultivierungsverfahren zur
Verflgung stehen. Bisher erfolgen diese Untersuchungen unter
Verwendung von Endo-Agar. Dieser Nahrboden verliert jedoch in
der Wasseranalytik zunehmend an Bedeutung. In Einzelfallen wird
daher bereits auch ein alternativ zugelassenes Verfahren, der
Nachweis mittels des Colilert-QuantyTray®, fur die Ruhruntersu-
chungen angewendet. In Klrze wird ein weiteres normiertes Ver-
fahren auf Chromocult®-Agar fur den Nachweis coliformer Bakte-
rien in Oberflachen- und Trinkwasser zur Verfligung stehen. Der
Arbeitskreis Mikrobiologie fuhrt unter anderem Vergleichsuntersu-
chungen durch, bei denen die verschiedenen Verfahren verglichen
werden und der Bezug zu den bisher fir die Ruhr ermittelten mik-
robiologischen Daten hergestellt wird. Langfristig soll der im Rah-
men der Ruhruntersuchungen bisher verwendete Endo-Agar
durch ein aktuelleres Verfahren abgel®st werden.

Ausschuss Wassergewinnung
Obmann: Ulrich Peterwitz, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Der Ausschuss Wassergewinnung hat im Berichtsjahr 2008 tur-
nusmafig zweimal getagt, am 19. Februar 2008 bei der Stadt-

werke Hamm GmbH und am 21. Oktober 2008 im Wasserwerk
Hengsen der Wasserwerke Westfalen GmbH.

Als neue Mitglieder wirken im Ausschuss Wassergewinnung die
Herren Dr. Peter Kappler von der Stadtwerke Bochum GmbH und
Thomas Brenne von der Mark-E Aktiengesellschaft mit. Ihre Vor-
ganger haben ihre Arbeit im Ausschuss niedergelegt, und zwar
Herr Dipl.-Ing. Hans Drees von der Stadtwerke Bochum GmbH,
der aus dem aktiven Dienst ausgeschieden ist, sowie Herr Dipl.-
Ing. Roland Ruther von der Mark-E Aktiengesellschaft, der nun-
mehr in die Mitgliederversammlung der AWWR gewechselt ist.
lhnen gilt der Dank des Ausschusses flr die langjahrige und ver-
trauensvolle Mitarbeit.

In der Fruhjahrssitzung 2008 befasste sich der Ausschuss mit den
Konsequenzen der Novellierung des Landeswassergesetzes NRW,
das im Dezember 2007 verabschiedet wurde. Seitens der Wasser-
versorgungsunternehmen wurde begriifst, dass die Landesregierung
die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie 1:1 in das Landesrecht
Ubernommen hat. Bei den Regelungen zum Hochwasserschutz fan-
den insbesondere auch Anregungen der AWWR hinsichtlich der
besonderen Situation der Wassergewinnung an der Ruhr und der
ufernahen Lage der Gewinnungsanlagen Ber{cksichtigung.

Ferner beschaftigte man sich mit den Inhalten der im Oktober 2007
in Kraft getretenen Verordnung zur Festsetzung des Wasserschutz-

gebiets fUr die Wassergewinnungsanlage ,Frondenberg” der Stadt-
werke Frondenberg GmbH, die nach einem langen Verfahren letzt-

lich ohne gravierende Einwendungen eingeflhrt werden konnte.
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Seitens des DVGW wurde zu dem Thema , Eigentumserwerb und
die Flachenbewirtschaftung in Trinkwassereinzugsgebieten” eine
Empfehlung erarbeitet. Die Grundlage stellte eine Befragung von
Wasserversorgungsunternehmen dar, nach der sich die Wasser-
schutzzone | weitgehend im Eigentum der Unternehmen befindet
(76 %), bei der Wasserschutzzone Il sind es im Mittel 15 % der
Gesamtflache und bei der Wasserschutzzone Il sind es im Mittel
8%. Die Flachen werden vorwiegend betrieblich, als Grinland
oder forstwirtschaftlich genutzt. In dem DVGW-Papier werden
bezogen auf die einzelnen Wasserschutzzonen Handlungsempfeh-
lungen fUr den Flachenerwerb und die Bewirtschaftung abgege-
ben. Die Empfehlung wurde im Ausschuss Wassergewinnung hin-
sichtlich der Ubertragbarkeit auf die Wassergewinnung an der
Ruhr erértert. Hierbei wurde festgestellt, dass die Situationsbe-
schreibung auch auf die Wasserwerke an der Ruhr zutrifft. Den
Sichtweisen des DVGW zum Flachenerwerb und zur Flachenbe-
wirtschaftung wurde weitgehend zugestimmt. Auf die Erarbeitung
eigener Positionen wurde daher verzichtet.

Angesichts der Zunahme der Erdwarmenutzung in Deutschland
und des Fehlens einheitlicher Zulassungs- und Uberwachungsre-
gelungen wurde seitens des DVGW ein Positionspapier zu Grund-
satzen fur die Erdwarmenutzung in Trinkwassereinzugsgebieten
vorgelegt. In den Wasserschutzzonen |, Il und Ill bzw. Il A wird
demnach ein Verbot der Erdwarmenutzung, in der Schutzzone I
B eine Zulassung nur nach Einzelfallprifung gefordert. Dartber
hinaus wird es u. a. als erforderlich angesehen, dass Baumafsnah-
men durch einen unabhangigen Sachverstandigen begleitet wer-
den und dass Bohrfirmen eine W-120-Zertifizierung besitzen. Das
Positionspapier fand im Ausschuss Wassergewinnung eine breite
Zustimmung. Die Forderungen des DVGW gehen zwar teils Uber
die Standpunkte der nordrhein-westfélischen Landesregierung
hinaus, sind aber mit Blick auf den vorsorgenden Gewasserschutz
angemessen und angesichts inzwischen bekannt gewordener
Schadensfalle zeitgemald. Man vereinbarte, dass sich die Mit-
gliedsunternehmen mit den in ihren Wassereinzugsgebieten
zustandigen Zulassungsbehorden bezuglich der Umsetzbarkeit
der einzelnen Standpunkte bei der zukUnftigen Zulassung von
Erdwarmenutzungen auseinandersetzten sollen.

In der Herbstsitzung 2008 wurde die Auseinandersetzung mit
Strategien zur Vermeidung/Verminderung von Stoffeintragen in
die Ruhr und das Grundwasser sowie mit der Entwicklung von
angepassten verfahrenstechnischen Moglichkeiten fir die Wasser-
werke an der Ruhr, die von der Diskussion um die Spurenstoff-
Befunde in der Ruhr ausgeldst worden war, weiter fortgesetzt.
Mehrere Wasserversorgungsunternehmen fihrten dazu Versuche
durch und stellten die Ergebnisse im Ausschuss Wassergewinnung
zur Diskussion. In Rede standen u. a. die UV-Desinfektion sowie
die Aufbereitungsschritte Ozonung, Aktivkohlefiltration, Mehr-
schichtfiltration sowie Ultrafiltration. Bei der Uberprifung der
Wirksamkeit der einzelnen Schritte wurden u. a. die Parameter
PFOA, PFOS, Amidotrizoesaure, lopamidol und EDTA betrachtet.

Bei der Wasserwerke Westfalen GmbH beschaftigte man sich mit
der Trennung des Aktivkohle-Sandgemisches aus der Langsamsand-
filtration im Wasserwerk Echthausen durch eine eigene Sandwa-



sche. Die Aktivkohle-Dosierung war aufgrund der PFT-Belastung der
Ruhr erforderlich geworden. Die Versuche zeigten, dass eine Tren-
nung von Sand und Aktivkohle moglich und wirtschaftlich darstell-
bar ist. Die Ergebnisse wurden im Ausschuss vorgestellt und erortert.

Im Rahmen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie in NRW
fanden die ersten Runden Tische statt. Die AWWR war auf den
einzelnen regionalen Veranstaltungen zur Auseinandersetzung
mit den Ergebnissen der Bestandsaufnahme in NRW sowie der
Planung von Mafsnahmen und Bewirtschaftung vertreten. Die
Themenschwerpunkte flr die Zukunft werden die Nitratbelastung
einiger Gebiete, die Durchgangigkeit der Oberflachengewasser
fir Wanderfische sowie die Verbesserung der Struktur der Ober-
flachengewasser sein. Ende 2008 wurde die zugehdrige Planung
des Ministeriums fUr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz NRW (MUNLV) veroffentlicht. Auf Anre-
gung des Ausschusses Wassergewinnung befasste sich ein inter-
disziplinar besetzter Ad-hoc-AK mit Fachleuten aus den Ausschus-
sen WassergUte und Wassergewinnung mit den Entwurfen des
MUNLV zu Bewirtschaftungsplanen und Maldnahmenprogrammen
und bereitete eine Stellungnahme der AWWR vor (siehe auch Bei-
trag Nr. 22 von Herrn Déhmen in diesem Heft.)

Mit der neuen, zum 1. Januar 2008 in Kraft getretenen Zustandig-
keitsverordnung Umweltschutz (ZustVU) wurden in Nordrhein-
Westfalen die Zustandigkeiten im Umweltrecht weitgehend kom-
munalisiert. Angesichts dieser Anderung der Behérdenstruktur
sowie des Beitritts der AWWR-Mitglieder Stadtwerke Arnsberg
GmbH & Co KG, Hochsauerlandwasser GmbH und Stadtwerke
Sundern wurde es erforderlich, den AWWR Alarmplan Ruhr zu
Uberarbeiten, der den Mitgliedsunternehmen der AWWR bei
besonderen Ereignissen an der Ruhr, die sich negativ auf die Was-
serbeschaffenheit und das Abflussgeschehen auswirken, zur Ver-
standigung untereinander dient. Da die Arbeiten umfangreicher
waren als urspriinglich angenommen, wurde eine Arbeitsgruppe
mit der Erneuerung beauftragt. Neben der Anpassung von Adres-
sen, Ansprechpartnern und Ubersichten wird zukinftig zwischen
einer Alarmmeldung oder einer reinen Information unterschieden.
Mit der Endfassung und Verteilung an die Mitglieder ist Anfang
2009 zu rechnen.

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit

Obmann: Jorg Prostka, AVU Aktiengesellschaft fiir Versorgungs-
Unternehmen, Gevelsberg

Der Ausschuss kam im Jahr 2008 zu drei reguldren Sitzungen
zusammen. Erstmals trafen sich die Kommunikationsfachleute
bereits im Januar, um Themen und Ereignisse des Jahres vorzube-
sprechen.

Wichtigstes Projekt des vergangenen Jahres ist die Neugestaltung
des Internetauftritts, die erst in diesem Jahr abgeschlossen wurde.
Hierzu entwickelte ein Arbeitskreis innerhalb des Ausschusses
Offentlichkeitsarbeit die Grundzlge der Navigation sowie die

technischen Vorgaben und lieferte die Inhalte zu. An dieser Stelle
ein Dank an alle, die mitgewirkt haben!

Weitere Themen im Ausschuss waren die aktuelle Medienbericht-
erstattung Uber die Wasserversorgung an der Ruhr und die grund-
satzliche Ausrichtung des AWWR-Auftritts in der Offentlichkeit.
Die Berichte Uber ,neu” entdeckte Stoffspuren und Verunreini-
gungen in der Ruhr sind nach wie vor gepragt durch schnelle The-
menwechsel und allgemeine, oft nur oberflachliche Berichterstat-
tung. Der Ausschuss Offentlichkeitsarbeit sieht es daher als seine
Aufgabe an, die kontinuierliche und qualitativ hochwertige Arbeit
der Wasserversorgungsunternehmen zu vermitteln. Auch wenn
das manchmal nur ansatzweise gelingt.

Themenschwerpunkte der Medienanfragen waren die Tosu-Einlei-
tungen, die PFT-Folgeberichterstattung und das Thema Medika-
mentenrlckstande. Dabei gelang es, die Botschaften der Trink-
wasserproduzenten deutlich zu machen: vor allem die Betonung
des Verursacherprinzips, die Forderungen nach einem Einleiterka-
taster und die Verantwortung der Wasserwerke fur ihr Produkt
Trinkwasser und fur den Gewasserschutz. Sowohl in den Anfragen
als auch in den Berichten war erkennbar, dass diese Botschaften
von den Medien akzeptiert und verstanden werden. Hinzu kommt
mittlerweile entstandenes Hintergrundwissen bei manchen Jour-
nalistinnen und Journalisten, die in den vergangenen Jahren konti-
nuerlich Uber die Trinkwasserversorgung an der Ruhr berichtet
haben.

Ein erfolgreiches Beispiel des Dialogs mit den Medien war ein Hin-
tergrundgesprach mit Redakteuren der Westfalenpost. Aspekte
der Trinkwasseraufbereitung und des Gewasserschutzes konnten
in diesem Uber dreistundigem Gesprach ebenso vermittelt werden
wie eine Einordnung aktueller Messwerte und eine Bewertung der
Stoffspuren in der Ruhr.

Im Ausschuss Offentlichkeitsarbeit diskutierte man ferner Gber
den Stellenwert der Offentlichkeitsarbeit in der AWWR: Die Funk-
tion einer verbindenden Klammer durch die einheitliche Presse-
und Offentlichkeitsarbeit der AWWR wird von allen Vertretern

als wichtig und richtig begruf$t. Einig ist man sich, dass eine pro-
fessionelle Offentlichkeitsarbeit einhergeht mit einer Diskussion
uber die Strukturen der AWWR. Hier hat der Ausschuss Anregun-
gen an den Vorsitzenden weitergegeben und so seine Position
deutlich gemacht.

Weitere Projekte, die im Berichtsjahr angeregt wurden, sind ein
Konzept zur Nutzung des Ruhrguteberichts Uber das Fachpubli-
kum hinaus, ein Faltblatt zur allgemeinen Darstellung der AWWR
und eine AWWR-weite Medienarbeit zu aktuellen Themen. Denn
die Kommunikationsexperten im Ausschuss sind sich bewusst: Nur
mit einer aktiven Presse- und Offentlichkeitsarbeit werden die
Wasserwerke der kurzatmigen und dadurch oft negativen Bericht-
erstattung entgegen wirken kénnen.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

22 Chemische Ziele fUr die Ruhrwassergute —
Was hat Prioritat in den Bewirtschaftungsplanen?

Klaus Déhmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Einleitung

Im Dezember 2009 mussen gemals den Artikeln 13 und 11 der
Wasserrahmenrichtlinie der EU (WRRL) [22.1] Bewirtschaftungs-
plane und Mafsnahmenprogramme fur die Flussgebietseinheiten
bzw. deren nationalstaatliche Teileinzugsgebiete erstmalig aufge-
stellt und veroffentlicht werden. Bis spatestens (!) 2015 und
danach im Abstand von sechs Jahren sind diese Plane und Pro-
gramme zu Uberprufen und zu aktualisieren.

FUr NRW liegt die Zustandigkeit zur Umsetzung beim Ministerium
fur Umwelt, Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(MUNLV). Entwdrfe (Stand November 2008) hat das MUNLV der
Offentlichkeit im Internet zugangig gemacht und um Stellungnah-
men bis Mitte Juni 2009 gebeten.

Die AWWR kritisiert in ihrer Stellungnahme vor allem die unzurei-
chenden Bewirtschaftungsziele hinsichtlich der chemischen
Beschaffenheit der Gewasser, insbesondere bezogen auf syntheti-
sche organische Spurenstoffe. Es bleibt zu hoffen, dass diese kon-
kreten Vorschlage und die schon seit Jahren eingebrachten dies-
bezliglichen Anregungen der AWWR und auch vieler anderer
Verbande der Trinkwasserversorgung wie der IAWR (Internationale
Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke im Rheineinzugsgebiet)
[22.2, 22.3, 22.4] in der Uberarbeitung der Entwarfe und in ihre
Endfassung aufgenommen werden. Flankierend hierzu hat die
AWWR in 2008 ein mindestens dreijahriges eigenes Monitoring
auf spezielle anthropogene organische Verbindungen in der Ruhr
begonnen, das ausgewahlte Stoffe aus den Gruppen Arzneimittel,
Rontgenkontrastmittel, Perfluortenside (PFT) und Flammschutzmit-
tel/Weichmacher beinhaltet [22.5]. Erste Ergebnisse werden in
diesem RuhrgUtebericht veréffentlicht und selbstverstandlich den
zustandigen staatlichen Stellen zur Verfligung gestellt.

Was sind die Prioritaten oder was sollte Prioritat haben?

Die WRRL verfolgt langfristige Ziele zur Erreichung eines , guten
Zustandes oder Potenzials” der Gewasser. Vielfach wird darunter
eine sehr einseitige Okologische Zielsetzung im Sinne der Schaf-
fung oder Entwicklung von naturlichen oder naturnahen Gewas-
serstrukturen und von maglichst guten Lebens- und Reprodukti-
onsbedingungen flr die aquatische Lebewelt verstanden und
dieser Ausrichtung hohe, wenn nicht hochste Prioritat einge-
raumt. Im Entwurf des MUNLV zum Bewirtschaftungsplan (Kap.
9.3.3) und zum Malinahmenprogramm (Kap. 2.6) wird diese fal-
sche Sicht leider auch deutlich. Es wird behauptet, dass die WRRL
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ihren , Fokus auf den Schutz der Gewasserflora und -fauna (setzt).
Trinkwasserschutz ist Gegenstand anderer EU-rechtlicher Regelun-
gen”. Diese Absicht, in der Umsetzung der WRRL trinkwasserbe-
zogene Ziele zu negieren oder als nachrangig zu behandeln, ist
rechtlich falsch und sachlich unangemessen.

Schon frih hat die AWWR auf den Wortlaut von Art. 1 und 4 ver-
wiesen [22.2] und die vollstandige Umsetzung des Art. 7 eingefor-
dert, damit durch besseren Gewasserschutz der Aufwand fur die
Aufbereitung von Trinkwasser verringert werden kann oder zu-
mindest zukUnftig nicht weiter ansteigt [22.3].

Die WRRL sieht die Verringerung der chemischen Belastungen der
Gewasser als Aufgabe, die sowohl der Lebewelt in den Gewassern
als auch der Sicherheit der Trinkwasserversorgung dient: In Art. 16
der WRRL wird unter der Uberschrift , Strategien gegen die Was-
serverschmutzung” die schrittweise Reduktion sog. ,prioritarer
Stoffe” auf EU-Ebene und die diesbezlgliche nationale Umsetzung
geregelt. Einleitend heifst es dort in Abs. 1, dass ,einzelne Stoffe
oder Stoffgruppen, die ein erhebliches Risiko fir oder durch die
aquatische Umwelt darstellen, einschliefslich der entsprechenden
Risiken flr Gewasser, die zur Trinkwasserentnahme genutzt wer-
den” hier gemeint sind. An anderer Stelle (Art. 11, Absatz 3) wer-
den zu den obligatorischen ,,grundlegenden Mafsnahmen” als ,zu
erfillende Mindestanforderungen” fir MaSnahmenprogramme
aufgefuhrt:

,C) MalRnahmen, die eine effiziente und nachhaltige Wassernut-
zung fordern, ...

d) Mafsnahmen zur Erreichung der Anforderungen nach Art. 7,
einschlielSlich der Masnahmen zum Schutz der Wasserqualitat,
um den bei der Gewinnung von Trinkwasser erforderlichen
Umfang der Aufbereitung zu verringern.”

Malnahmen zur Erreichung eines sog. ,guten ¢kologischen
Zustandes oder Potenzials” nach Art. 4i. V. m. Anhang V der
WRRL werden den ,erganzenden Mafsnahmen” zugeordnet.

Die veroffentlichten Entwrfe berlcksichtigen die beschriebenen
Prioritaten (,grundlegende” und , erganzende Malsnahmen”)
gemals Art. 16 WRRL nicht und beinhalten NRW-weit keine
Bewirtschaftungsziele und MalRnahmen zur Umsetzung der unter
,d" beschriebenen Aufgabenstellung. Lediglich das vom MUNLV
im Juni 2008 veroffentlichte Programm ,,Reine Ruhr” (siehe www.
umwelt.nrw.de) soll der Verringerung der Belastungen der Ruhr
mit Mikroverunreinigungen dienen und liegt damit im Zielkorridor
der WRRL; es ist allerdings nur auf einen Fluss in NRW bezogen
und wird ausschliefslich mit Erfordernissen der Trinkwasserversor-
gung begrundet.

Tatsachlich durfen und kénnen ékologisch begriindete Anforde-
rungen an Gewasser nicht den Menschen ausgrenzen und gar
lebensnotwendige menschliche Nutzungsanspriiche, insbesondere
an die Beschaffenheit der Trinkwasserressourcen, beeintrachtigen
oder gefahrden. 2005 hatten dies die Trinkwasser-Verbande in



den grofsen europaischen Flusseinzugsgebieten unter Beteiligung
der AWWR deutlich gemacht [22.6]: ,Es ist nicht nachvollziehbar,
dass bei 6kologischen Betrachtungen die Bedurfnisse des Men-
schen — obwohl er selbst Bestandteil der Okologie ist — unbertick-
sichtigt bleiben. Zu den existentiellen Anspriichen des Menschen
gehort insbesondere die nachhaltige Sicherstellung einer Trink-
wasserversorgung. ... Renaturierungsmafdnahmen, morphologi-
sche Veranderungen und der Schutz von Okosystemen dlrfen die
Belange der Trinkwassergewinnung nicht beeintrachtigen; einfa-
che, naturnahe Aufbereitung mittels Ufer- oder Sandfiltration
erfordert einen entsprechend weitreichenden Gewasserschutz.”

Prioritare stoffliche Ziele fiir die Ruhr

Die in Anhang 3 des Entwurfes zum Bewirtschaftungsplan aufge-
listeten Qualitatsziele basieren zu grof3en Teilen nicht auf den
Umweltqualitdtsnormen der EU-Tochterrichtlinie zu den , priorita-
ren Stoffen” [22.7], sondern gehen auf Vorgaben und Empfehlun-
gen des Landesbehdrden oder der LAWA (Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser) zurlick. Sie bleiben — wie teilweise auch die
EU-Ziele fur ,prioritare Stoffe” — bei sehr vielen Parametern von
den Erfordernissen eines vorausschauenden Ressourcenschutzes
fUr eine ,nachhaltige Wassernutzung auf der Grundlage eines
langfristigen Schutzes der Ressourcen” (wortlich aus Art. 1 Absatz
b WRRL) weit entfernt. Ausdricklich zu begrifSen ist das Ansin-
nen, die zu geringe Anzahl der von der EU vorgegebenen , priori-
taren Stoffe” durch weitere gewasserrelevante Schadstoffe zu
erganzen, deren Emissionen zur Umsetzung der WRRL begrenzt
werden mussen.

Die AWWR hat in den zuriickliegenden Jahren ihre Untersu-
chungsergebnisse zu Mikroverunreinigungen in der Ruhr umfang-
reich ausgewertet und aus insgesamt 230 betrachteten Verbin-
dungen 77 Stoffe mit Relevanz fur die Ruhr identifiziert, von
denen lediglich 19 in Trinkwassern aus Ruhrwasserwerken nach-
gewiesen werden konnten [22.8]. Dies zeigt, dass relevante Stoffe
oder Stoffgruppen im Sinne einer sinnvollen Priorisierung einge-
grenzt werden kénnen und sich dadurch die Krafte zur Minimie-
rung von Belastungen und Risiken im MafSnahmenprogramm bun-
deln und effizient einsetzen lassen.

Tabelle 22.1 stellt die Stoffe und Stoffgruppen zusammen, die aus
der gegenwartigen Sicht der AWWR in der Ruhr und ihren Zuflus-
sen gemessen an Grenzwerten und Gesundheitlichen Orientie-
rungswerten (GOW) fur Trinkwasser zu verringern sind und fur die
der Entwurf des Bewirtschaftungsplans nur unzureichende Quali-
tatsziele definiert und verfolgt. Da ein solcher Plan Ziele und Prio-
ritaten fur die Bewirtschaftung der Gewasser bis spatestens 2015
festlegt und mittel- bis langfristige Richtschnur fur politische und
behordliche Entscheidungen sein wird, legen die Wasserwerke
grofRen Wert auf Zielwerte, die eine dauerhaft sichere Trinkwas-
serversorgung und einen moglichst geringen technischen, stoffli-
chen und damit auch finanziellen Aufwand in der Aufbereitung
von Trinkwasser ermoglichen. Eine solche Vorgehensweise ent-
spricht auch der WRRL vollinhaltlich. Die Begrenzung oder Verrin-
gerung des Aufwandes fur die Trinkwasseraufbereitung ist nicht

Tabelle 22.1: Auswahl von Stoffen und Qualitdtsnormen aus Anhang 3
Bewirtschaftungsplan-Entwurf fur NRW und Zielvorstellungen

der AWWR

Table 22.1: Selection of substances and quality standards listed in Appen-
dix 3 of the Draft Management Plan for North Rhine-West-
phalia and objectives formulated by the AWWR

Glite-Parameter Anhang 3 BP-Entwurf f. NRW AWWR-Vorschlag
Jahres MW Max-Wert (90-Perzentil)

Chlorid 200-400 mg/!l 125 mgll

Nitrat-N 11,3 mg/l 5,65 mg/l

(25 mg Nitrat/l)

PSM-prioritar bis zu 1pg/l bis zu 4 pg/l 0,05 pg/l

weitere PSM bis zu 2 pg/l 0,05 pg/l

Tetrachlorethen 10 g/l 1 ugll

Trichlorethen 10 g/l 1 ugll

EDTA 240 pgll 10 pgl/l

NTA 80 pg/l 10 pgl/l

PFOA 0,3 g/l 0,1 g/l

PFOS 0,3 g/l 0,1 g/l

Summe PFT 0,3 g/l 0,1 g/l

als blofSes Kostensparen zu verstehen, sondern folgt schlicht dem
Verursacherprinzip (WRRL, einleitende Grinde Nr. 38 und Art.9).
In diesem Sinne sind die in der Tabelle 22.1 von der AWWR vorge-
schlagenen Qualitatsziele verstehen, die im Ubrigen auch die von
der EU vorgegebenen Werte fur die ,prioritaren Stoffe” unter-
schreiten durfen und sollten (Subsidaritatsprinzip).

[22.1] Richtlinie 2000/60/EG vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fur MafSnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik (Wasserrahmenrichtlinie), A.Bl. L 327/1 vom 22. De-
zember.2000

[22.2] Reitis, D. und Déhmen, K.: Wasserwirtschaftliche Orientierung der
AWWR in der weiteren Umsetzung der WRRL im Einzugsgebiet der
Ruhr. — Ruhrgutebericht 2004, Essen, 2005, S. 119-123

[22.3] D6hmen, K: Positionspapier der AWWR zur Umsetzung der EG-WRRL
an der Ruhr novelliert. - Ruhrglitebericht 2007, Essen, 2008, S. 139-
140

[22.4] IAWR, IAWD und RIWA-Maas: Donau -, Maas - und Rhein - Memo-
randum 2008. Kéln, Wien, Werkendam (siehe u. a.: www.iawr.org)

[22.5] Zullei-Seibert, N. und Schopel, M.: Monitoring der AWWR zum Vor-
kommen anthropogener organischer Stoffspuren in der Ruhr — eine
Ankindigung. — Ruhrglitebericht 2007, Essen, 2008, S. 140-142

[22.6] IAWD, IAWR, RIWA-Maas, AWWR und FWV Elbaue-Ostharz: Forde-
rungen der Wasserwerke an die Umsetzung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie. — Wien, 2005.

[22.7] Richtlinie 2008/105/EG vom 16.12.2008 (ber Umweltqualitdts-
normen im Bereich der Wasserpolitik, A. Bl. L 384/84 vom
24.12.2008

[22.8] Skark, C., Schulte-Ebbert, U. und Zullei-Seibert, N.: Organische Spu-

renstoffe und ihre Entfernung in der Trinkwasseraufbereitung in der
Ruhr. — Ruhrglitebericht 2007, Essen, 2008, S. 144-148
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Erlauterungen zu den Zielvorstellungen der AWWR fiir
einen guten Zustand der Ruhr

Die in der Tabelle aus Sicht der AWWR vorgeschlagenen Konzent-
rationswerte sind als 90-Perzentilwerte zu verstehen. Sie gehen
grofstenteils auf die 2006 veréffentlichten Zielwerte der AWWR
fUr die Ruhr zurlck [22.9]. Die ausgewahlten Parameter-Werte aus
dem Entwurf des Anhangs 3 beruhen nur bei der Gruppe PSM-
prioritar (22 Wirkstoffe von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen —
PSM) und zwei Verbindungen aus der Gruppe der leichtfllichtigen
halogenierten Kohlenwasserstoffen (Tetrachlor- und Trichlorethen)
auf 2008 festgelegten Umweltqualitdtsnormen der EU [22.7]. Alle
Ubrigen vorgeschlagenen Jahresmittelwerte gehen auf Werte der
LAWA oder landesrechtliche Bestimmungen aus NRW zur(ck.

Bei den PSM werden 15 Einzelverbindungen hoher als der Trink-
wassergrenzwert von 0,1 g/l angesetzt, teilweise soll ein Vielfa-
ches dieses Wertes als Zielvorgabe fir die kiinftige Bewirtschaf-
tung der Gewasser dienen. Das ist vollig inakzeptabel und betrifft
sowohl prioritare als auch nicht EU-rechtlich avisierte PSM-Wirk-
stoffe. Mit einem Zielwert von 0,05 pg/l als 90-Perzentilwert soll
genlgend Sicherheit fir Trinkwasserversorgung gewahrleistet
werden, eine Konzentration von 0,1 pg/l sollte die maximale
Obergrenze darstellen. Die beiden LHKW sind identisch mit dem
GOW des Umweltbundesamtes. Aus Grinden der Vorsorge und
aufgrund der tatsachlich vorhandenen sehr geringen Konzentrati-
onen wird ein deutlich niedrigerer Wert als im Entwurf zu Anhang
3 beflrwortet.

Bei den Zielen fur Komplexbildner sind die LAWA-Werte im Ver-
gleich zu den GOW viel zu hoch und entsprechend herabzusetzen.
Gerade bei diesen Verbindungen sieht die AWWR aktuell Hand-
lungsbedarf, um die Konzentrationen dieser Stoffe in der Ruhr
deutlich zu senken. Diese Stoffe sind gut wasserloslich und in der
Trinkwasseraufbreitung auch mit adsorptiven Verfahren nicht bis
sehr wenig entfernbar. Die Zielwerte fur EDTA und NTA sind dem-
entsprechend auf 10 pg/l herabzusetzen, sie entsprachen dann in
der Hohe dem ,,LAWA-Praventiv-Wert” fir DTPA (siehe Anhang 3).

Unverstandlich und inkonsequent ist die Logik des Entwurfs bezo-
gen auf die perfluorierten Tenside (PFT). Hier hatte die Trinkwas-
serkommission beim Umweltbundesamt Mitte 2006 einen
.lebenslang gesundheitlich duldbaren Leitwert” von 0,3 pg/I fur
die Summe von PFOA und PFOS und einen langfristigen Zielwert
von 0,1 pg/l fur die Summe von PFOA und PFOS und , evt. weitere
PFT” definiert. Flr die Trinkwasserqualitat ist der Konzentrations-
wert 0,3 pg/l PFOA + PFOS seitdem bindende Vorgabe. Aus Vor-
sorgegrunden wurde ein langfristiges Ziel von maximal 0,1 pg/I
benannt, das insbesondere Leitschnur fir Verursacher bezogene
Mallnahmen und den Gewasserschutz sein soll. ,Der von der
Kommission bereits 2006 vorgeschlagene Trinkwasser-Leitwert in
Hohe von 0,3 pg/l schitzt nach wie vor alle Bevélkerungsgrup-
pen. Damit langfristig der Vorsorgewert fur Trinkwasser in Hohe
von 0,1 pg/l sicher eingehalten wird, mussen die Lander vor allem
Oberflachengewasser, die der Trinkwassergewinnung dienen, vor
den schwer abbaubaren PFC schutzen. Das UBA schlagt vor, fur
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PFC einheitliche Anforderungen an die Abwassereinleitungen ein-
schlagiger Branchen — wie die chemische Industrie — zu prifen.”
[22.10]

Auch wenn die Ruhr mittlerweile aufgrund der Sanierung der kon-
taminierten Flachen im Oberlauf des Flusses diesen langfristigen
Zielwert wieder sicher einhalt und weil sie ihn zukUnftig sicher ein-
halten soll, empfiehlt die AWWR eine entsprechende Korrektur im
Text und im Anhang 3 des Bewirtschaftungsplans. Bei Chlorid und
Nitrat-Stickstoff sollte auf das Niveau des halben Trinkwasser-
grenzwertes gegangen werden, um bei ansteigenden Konzentrati-
onen eine Trendumkehr sicher einleiten zu kénnen.

Im Fall der tbrigen in Anhang 3 des Entwurfes aufgefihrten
Stoffe aus verschiedenen Gruppen von Spurenstoffen — Metalle,
Arzneistoffe (Medikamentenrlickstande und Rontgenkontrastmit-
tel), verschiedene Aromate, LHKW, Phenole, Aniline, PCB — kon-
nen die vorgeschlagenen Jahresmittelwerte aus Sicht der AWWR
bezogen auf die Beschaffenheit der Ruhr akzeptiert werden,
wenngleich es in vielen Fallen bezogen auf die Anforderungen an
Trinkwasser besser ware, auch sie als 90-Perzentil-Ziel anzusetzen.

[22.9] Zullei-Seibert, N.: Zielwerte fur die Qualitdt des Ruhrwassers und
deren Uberwachung ab 2006. — Ruhrgutebericht 2005,Essen 2006,
S. 124-125

[22.10] Umweltbundesamt: PFC im Trinkwasser: Kein unmittelbares Gesund-
heitsrisiko. — Presseinformation Nr. 53/2007, Dessau-RofSlau



23 Organische Spurenstoffe in der Ruhr —
erste Ergebnisse des Monitorings der AWWR

Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH,
Schwerte

In der Vergangenheit haben die Wasserversorgungsunternehmen
(WVU) der AWWR bereits in umfangreichem Mafse die Ruhr auf
verschiedene organische Spurenstoffe im Oberflachenwasser und
im Trinkwasser untersucht. Das Analysenspektrum ging dabei
haufig Uber die Anforderungen der Trinkwasserverordnung hinaus
und legte in den letzten Jahrzehnten verschiedene Schwerpunkte,
die unter anderem auch von den jeweils gegebenen analytischen
Maoglichkeiten gepragt waren. Derzeit ist insbesondere das Auf-
treten verschiedener polarer organischer Spurenstoffe in der Dis-
kussion, die mit dem gereinigten Abwasser Uber Klaranlagen in
die Vorflut eingeleitet werden. In einem gemeinsamen Monitoring
der AWWR werden regelmafiig Uber 30 Verbindungen, die nicht
in der Trinkwasserverordnung reguliert sind, im Oberflachenwasser
der Ruhr untersucht [23.1]. Zu den untersuchten Substanzen
gehoren vor allem relevante Humanpharmaka (HP), Rontgen-
kontrastmittel (RKM), perfluorierte Chemikalien (PFC) sowie Orga-
nophosphor-Flammschutzmittel (FSM). Dabei konzentriert sich die
instrumentelle Analytik auf Verbindungen, die eine betrachtliche
Bestandigkeit in der aquatischen Umwelt aufweisen und deren
Nachweis in geklartem Abwasser bereits bekannt war. Die Ergeb-
nisse dieses Monitorings fur das Jahr 2008 sowie fur das erste Quar-
tal 2009 werden im Folgenden in einer kurzen Ubersicht vorgestellt.

Monitoringkonzept, Probenahmeorte und
Untersuchungsmethoden

Das Monitoring ist so konzipiert, dass im Langsverlauf der Ruhr
das Auftreten persistenter, polarer organischer Spurenstoffe im
Oberflachenwasser untersucht wird. Dabei werden an neun Pro-
benahmestellen zu einem Termin je Kalendervierteljahr Stichpro-
ben entnommen. Die Probenahme berlicksichtigt nicht den Fliels-
weg zwischen den einzelnen Probenahmestellen langs der Ruhr.
Vielmehr werden die Proben mehr oder weniger zeitgleich ent-
nommen. Somit reprasentieren die Ergebnisse die Konzentrations-
verhaltnisse am Probenahmetag, nicht jedoch die flieBende Welle
des Ruhrabstroms.

Die Probenahmestellen an der Ruhr entsprechen den Rohwasser-
entnahmeorten der beteiligten Wassergewinnungsanlagen
(WGA), die in Tabelle 23.1 zusammengestellt sind (Spalte 2). Die
beteiligten WVU sowie die probenehmende Organisationseinheit
sind in der Tabelle 1 ebenso aufgefihrt wie die Rechts- und
Hochwerte der Probenahmepunkte sowie die Angabe der Flief3-
entfernung von der Ruhrmindung in den Rhein gemafs der
Gewasserstationierungskarte [23.2]. Damit reprasentieren die Pro-
benahmestellen zwischen 400 und 4.400 km? des ca. 4.500 km?
grofRen Einzugsgebiets der Ruhr. Insbesondere zwischen Schwerte
(WGA Hengsen) und Hagen (WGA Hengstey) nehmen durch den
Zufluss der Lenne die oberstromigen Einzugsgebiete und die Ruhr-
abflusse stark zu. Um den Einfluss dieses bedeutenden Ruhrzu-

Tabelle 23.1: Lage der Probenahmestellen fir Oberfldchenwasser der Ruhr;
[1] ab 2009 Probenahmestelle Westhofen, Fluss-km 95,15;
R3397065, H 5698871

Table 23.1: Location of sampling points for surface water in the Ruhr
River; [1] since 2009, sampling site Westhofen, river-km 95,15,
R3397065, H 5698871

Probenahmestelle Unter- | Probe-  |Fluss-km | R H
nehmen [nahme
Meschede Mengesohl [ HSW HSW 183,7 | 3451500|5690675
Arnsberg Langel SWA SWA 163,78 |3442325/5694030
Wickede Echthausen  [WWW |WWU  |128,31 |3423191|5708418
Frondenberg | Warmen SWH SWH 121,17 |3418239|5704957
Schwerte [1] | Hengsen WWwW - {WWU 107,13 [3407035/5704395
Hagen Hengstey Mark E |Mark E [88,75 [2601077|5697215
Bochum Stiepel WMR  [WWU  [62,65 |2584913]|5698250
Essen Spillenburger | WGE WWU  [44,13 |2574293|5701049
Wehr
Milheim Styrum-Ost ~ |RWW  [RWW  |11,25 |2559430|5700950

H — Hochwert/Northing, HSW — Hochsauerlandwasser GmbH, MARK E — Mark E AG,

R — Rechtswert/Easting, SWA — Stadtwerke Arnsberg, SWH — Stadtwerke Hamm GmbH,
RWW — Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, WEG — Wasser-
gewinnung Essen GmbH, WMR — Wasserbeschaffung mittlere Ruhr GmbH,

WWU — Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH, WWW — Wasserwerke
Westfalen GmbH

flusses noch scharfer abzubilden, wird mit Beginn des Jahres 2009
die Ruhr bei der WGA Westhofen unmittelbar vor der Lenne-
mUndung beprobt.

Das untersuchte Stoffspektrum ist im Einzelnen in Tabelle 23.2
zusammengestellt. Die Auswahl der Parameter berlcksichtigt zum
einen die retrospektive Auswertung von Untersuchungen in den
WVU der AWWR vor 2006 als auch kirzlich durchgefthrte Son-
deruntersuchungen zu einzelnen Stoffgruppen, bei denen neben
dem Oberflachenwasser auch Trinkwasser analysiert wurde [23.3-
23.7]. Das Untersuchungsspektrum umfasst 34 Verbindungen im
Jahr 2008 und 33 Verbindungen im Jahr 2009. Hierzu gehoren
sechs phosphororganische Flammschutzmittel (FSM), zehn perflu-

[23.1] Zullei-Seibert, N.; Schépel, M.; Schiinke, H.: Monitoring der AWWR
zum Vorkommen anthropogener organischer Stoffspuren in der Ruhr
— eine Ankiindigung.- in: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrglitebe-
richt 2007.- Gevelsberg, Essen, 140-142 (2008)

[23.2] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen: Gewdsserstationierungskarte GSK3B.- Auflage 31. Juli
2006, 3. Auflage, http://www.lanuv.nrw.de/wasser/gstat.htm,
Stand 1. Juli 2008 (2006)

[23.3] Andresen, J.; Becker, |.; Bester, K., Schopel, M.; Zullei-Seibert, N.:
Verhalten von Organophosphaten bei der Trinkwasseraufbereitung
— Ergebnisse orientierender Untersuchungen.- in: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2004.- Essen, 123-129 (2005)

[23.4] Andresen, J.A.; Weigel, S.; Bester, K.: Organophosphate flame-
retardants and plasticizers.- in: Bester, K., Andresen, J. A.,
Schlisener, M. P, Weigel, S.: Personal care compounds in the
environment. Pathways, fate, and methods for determination.-
Wiley-VCH Verlag, Weinheim, 74-128 (2007)

131



Tabelle 23.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring , Organische Spurenstoffe in der Ruhr” sowie der Anteil von Positivbefunden nach drei Probenahme-
terminen (n = 27); [1] nur 2 Probenahmen (n = 18)

Table 23.2: Substances analysed within the scope of the AWWR-Monitoring Program “Trace organics in the river Ruhr” and rate of positive results (above
the quantifiable limit) after 3 sampling dates (n = 27); [1] only 2 samplings (n = 18)

Lfd. | Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Anteil BG
N Positivbefunde
% pg/L

1 Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 59 0,010
3 Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 93 0,010
4 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 100 0,010
5 Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 100 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 PFNA PFC 375-95-1 0,010
14 PFDA PFC 335-76-2 0,010
15 o-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 74 0,025
19 Carbamazepin HP 298-46-4 93 0,025
20 Diclofenac HP 15307-86-5 100 0,025
21 Ibuprofen HP 15687-27-1 33 0,025
22 Metoprolol HP 51384-51-1 96 0,025
Sotalol HP 3930-20-9 96 0,025
Sulfamethoxazol HP-AB 723-46-6 96 0,025
Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 56 0,025
Amidotrizoesaure RKM 117-96-4 78 0,050
29 lohexol RKM 66108-95-0 44 0,050
30 lomeprol RKM 78649-41-9 63 0,050
31 lopamidol RKM 60166-93-0 85 0,050
32 lopromid RKM 73334-07-3 56 0,050
33 RKM 28179-44-4 0,050
34 Tetraoxaspiroundecan [1] TOSU KB 126-54-5 61 0,050

AB — Antibiotika/antibiotics, BG — Bestimmungsgrenze/limit of quantification, CAS-RN — Chemical Abstract Service Registrierungsnummer/registry number,
FSM — Flammschutzmittel/flame retardants, HP — Humanpharmaka/human pharmaceuticals, KB — Komplexbildner/complex building substances, PFC — perfluorierte Carbonsauren/
perfluorianted carbonic acids, RKM — Réntgenkontrastmittel/X-ray contrast media, VP — Veterinarpharmaka/veterinary pharmaceuticals

grlin markiert: Stoffe, fiir die in weniger als 10 % der Analysen Gehalte (iber den jeweiligen BG gefunden werden
green: substances with less than 10 % results above BG



orierte Verbindungen (PFQ), elf Arzneimittel, sechs Rontgenkont-
rastmittel (RKM) und ein Komplexbildner (Tabelle 23.2). Der Kom-
plexbildner Tetraoxospiroundecan (Tosu) entfallt ab Beginn des
Jahres 2009, da die Konzentrationen in der Ruhr durch eine wei-
tergehende Abwasserreinigung an der Quelle der Einleitung dieser
Verbindung, einer Chemiefabrik, ab Mitte 2008 drastisch gesenkt
wurden.

Bei den PFC werden neben den Leitsubstanzen mit acht Kohlen-
stoffatomen, Perfluoroctonoat (PFOA) und Perfluoroctansulfonat
(PFOS), noch weitere sechs Carbonsauren und zwei Sulfonsauren
unterschiedlicher Kettenlange untersucht. Bei PFOA und PFOS
sowie bei den beiden weiteren Sulfonaten werden jeweils die iso-
meren Verbindungen bei der Quantifizierung berlcksichtigt. Ein
wichtiges Augenmerk liegt in dieser Stoffgruppe auch bei den
Verbindungen mit vier Kohlenstoffverbindungen (Perfluorbutanoat
(PFBA), Perfluorbutylsulfonat (PFBS)), da diese in manchen Anwen-
dungsbereichen von PFC als Ersatzstoffe flr die C8-Substanzen
eingesetzt werden [23.8].

In der Gruppe der Arzneimittel sind insgesamt vier Antibiotika,
darunter drei Sulfonamide, eingeschlossen. Hierbei werden auch
solche Sulfonamide berucksichtigt, die in der Tiermedizin Anwen-
dung finden. AufRerdem werden nicht-steriodale Antiphlogistika,
wie Diclofenac und Ibuprofen, das Antiepileptikum Carbamazepin,
der Lipidsenker Bezafibrat und drei Betablocker analysiert, die zur
Behandlung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen eingesetzt werden.

Die Analytik der Wasserproben wird bei der Westfalischen Wasser-
und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte, durch-
gefuhrt. Die Anreicherung der Analyte aus den Wasserproben
erfolgt stoffspezifisch angepasst mittels Festphasenextraktion
(HRX Chromabond) oder mittels lonenaustauschern. Die Stoff-
gruppen PFC, RKM und Arzneimittel werden mittels FlUssigkeits-
chromatographie mit gekoppelter massenselektiver Detektion
(LC-MS/MS) quantifiziert. Die phosphororganischen FSM werden
gaschromatographisch mit einer stickstoff-phosphor-spezifischen

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

[23.6] 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:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2007 .- Gevelsberg,
Essen, 144-148 (2008)

[23.7] 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-
gltebericht 2007 .- Gevelsberg, Essen, 148-159 (2008)

[23.8] Lange, F. T, Schmidt, C. K., Brauch, H.-J.: Perfluorierte Tenside: Der
PFOS (Perfluoroctansulfonat)-Ersatzstoff PFBS (Perfluorbutansulfonat)
beeinflusst zunehmend die Rohwasserqualitdt von Rheinwasserwer-
ken.- gwf Wasser Abwasser 148 (7-8), 510-516 (2007)

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

Detektion (GC-NPD) untersucht. Tosu wird ebenfalls gaschromato-
graphisch, jedoch mit einer massenselektiven Detektion analysiert
(GC-MS). Die Bestimmungsgrenzen fir PFC und FSM liegen bei
0,01 pg/L je Einzelsubstanz, fir Arzneimittel bei 0,025 pg/L und
fur RKM sowie fur Tosu bei 0,05 pg/L (Tabelle 23.2).

Ergebnisse

Es wurden bislang drei Beprobungen an den neun verschiedenen
Probenahmestellen langs der Ruhr —am 28. Juli 2008, am 27.
Oktober 2008 und am 26. Januar 2009 — durchgefihrt, so dass
insgesamt jeder Stoff in diesem Programm 27-mal bestimmt
wurde. Einige der Stoffe wurden nicht oder nur sehr vereinzelt
uber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen gefunden, so dass nur
ein geringer Anteil von Positivbefunden auftrat (Tabelle 23.2).

Einen Uberblick Gber die GréRenordnung der Konzentrationen,
die in allen Analysen gefunden wurden, gibt Tabelle 23.3. Flr
diese Darstellung wie auch im Folgenden werden nur diejenigen
Stoffe berlcksichtigt, die fir jeden Probenahmeort dreimal analy-
siert wurden und einen Anteil von mehr als 10 % Positivbefunde
aufweisen. Bei der Berechnung der statistischen Kennwerte fur
diese 25 Stoffe Uber alle 27 Proben werden Gehalte unter der
Bestimmungsgrenze (BG) mit der Halfte der BG berlcksichtigt. Fir
eine Reihe von Substanzen liegen die 25-Perzentilwerte unter der
BG (Tabelle 23.3). Bei einigen Stoffen ist dies immerhin fir 50 %
der Analysen der Fall (Median, Perfluorpentanoat (PFPA), Perfluor-
butylsulfonat (PFBS), Atenolol, Ibuprofen und lohexol). Bei drei
Verbindungen Uberschreiten bereits die Medianwerte 0,1 pg/L
(Tris-(butoxyethyl)-phosphat (TBEP), Amidotrizoesaure und lopami-
dol). Fir neun Substanzen ergeben 90 % der Analysen Gehalte
zwischen 0,1 und 0,5 pg/L, bei drei Substanzen sogar Uber 0,5
pg/L (Tabelle 23.3). In den Tabellen 23.4 und 23.5 werden die
Maximal- bzw. die Mediangehalte an den einzelnen Probenahme-
stellen fur die drei Probenahmen wiedergegeben. Die Median-
gehalte sind wiederum unter Berlcksichtigung von Werten unter
der BG mit 0,5 - BG berechnet. Die Anzahl der Parameter, die
maximale Konzentrationen > 0,1 pg/L zeigen, nehmen ruhrab-
warts zu. Wahrend in Meschede einzelne Parameter Maximal-
gehalte > 0,1 pg/L aufweisen, ist dies in Arnsberg nicht der Fall
(Tabelle 23.4). Bei den Mediangehalten fallen bis Wickede nur
wenige Parameter mit mittleren Konzentrationen > 0,1 pg/L auf.
In den Ubrigen Probenahmestellen liegen die Mediangehalte
zumeist unter 0,5 pg/L (Tabelle 23.5). Lediglich bei den RKM
werden vereinzelt hohere Mediangehalte (< 1 pg/L) festgestellt.
Bereits im Jahr 2007 wurden viele der in diesem Monitoring-Pro-
gramm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Konzentrationen bei
Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen sowie des
Ruhrverbands in der Ruhr gefunden [23.7, 23.9].

Phosphororganische Flammschutzmittel

Die mittleren Konzentrationen von funf phosphororganischen
Flammschutzmitteln langs der Ruhr werden in Bild 23.1 dargestellt.
Mit dem Lennezufluss zwischen Schwerte und Hagen sinken flr

einige Spezies die Konzentrationen etwas, um dann auf dem wei-
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Tabelle 23.3: Ergebnisiibersicht aller Analysen (n = 27) fir Stoffe mit An-
teilen von Positivbefunden (ber 10 %

Table 23.3: Overview of analytical results (n = 27) for substances with a
rate of positive results ( > LOD) above 10 %)

Lfd.| Substanz Q25 arithm. | Median | Q75 Q90 Maxi-
Nr. Mittel- mum
wert
bolL

1| 18P IR 0048 [o0014 Jo047 [oosc [EESEN
2 | TCEP 0,022 0,050 0,039 0,058 0,091 0,255
3 | TCPP 0,058 0,118 0,090 0,167 0,199 0,390
4 | TBEP 0,045 0,091 0,103 0,122 0,132 0,206
5 | TDCPP 0,023 0,027 0,027 0,031 0,036 0,039
6 | g-PFOA 0,014 0,033 0,029 0,040 0,063 0,093
7| g-PFOS 0,010 0,028 0,021 0,044 0,057 0,091
8 | PFBA 0,018 0,019 0,022 0,034 0,053
9 | PFPA 0,010 | <BG 0,014 0,020 0,026
10 | PFHXA 0,012 0,012 0,013 0,024 0,027
11 | g-PFBS 0,018 0,047 0,100
12 | Atenolol 0,025 | 0,030
13 | Bezafibrat 0,067 | 0,078
14 | Carbamazepin | 0,037 0,066 0,059 0,090 0,124 0,140
15 | Diclofenac 0,054 0,093 0,078 0,125 0,162 0,180
16 | Ibuprofen 0,028 | 0,036 | 0,047
17 | Metoprolol 0,060 0,114 0,091 0,150 0,222 0,260
18 | Sotalol 0,044 0,077 0,072 0,115 0,140 0,150
19 | Sulfamethoxa-

20l 0,036 0,065 0,062 0,086 0,124 0,140
20 | suffapyrioin | ESGIIN 0029 [ 0,027 [ 0,039 | 0056 | 0088
21 | Amidotrizoe-

saure
23 | lomeprol
24 | lopamidol
25 | lopromid

Q — Quantil/quantil, sonstige Abkiirzungen vgl. Tabelle 23.2/other abbreviations cf.
table 23.2

grlin: Konzentration < BG, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 0,5 pg/L, rot: Konzentra-
tion > 0,5 pg/L; Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 = BG angesetzt

green: concentration < BG, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, red: concen-
tration > 0,5 pg/L; calculation considered values < BG with 0,5 « BG

teren FlieSweg wieder anzusteigen. Mittlere Gehalte Uber 0,1 pg/L
werden nur flr Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat (TCPP) und TBEP ab
Frondenberg festgestellt (Tabelle 23.5). Die Summenkonzentration
der FSM liegt an jeder Probenahmestelle und in jeder Probe unter
0,6 pg/L. Somit wird der Vorsorgewert flr Trinkwasser, der gesund-
heitliche Orientierungswert (GOW), von 1 pg/L fir TCPP bereits im
nicht aufbereiteten Oberflachenwasser eingehalten [23.10, 23.11].
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Bild 23.1: Median-Konzentrationen von phosphororganischen Flammschutz-
mitteln in der Ruhr (k = 3); Abkirzungen vgl. Tabelle 23.2

Fig. 23.1: Median-concentrations of phosphororganic flame retardants in
the Ruhr River (k = 3); abbreviations cf. table 23.2

Perfluorierte Kohlenstoffverbindungen

Bei den PFC werden die Verbindungen Perfluorheptanoat, Per-
fluornonanoat, Perfluordecanoat und Perfluorhexylsulfonat nicht
Uber der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/L gefunden (Tabelle
23.2). Perfluorbutanoat, Perfluorpentanoat und Perfluorhexanoat
werden nach dem Zufluss der Lenne nur eingeschrankt und mit
verminderter Konzentration festgestellt, wahrend Perfluorbutyl-
sulfonat erst ab Schwerte gefunden wird (Bild 23.2). Nur PFOA
tritt fast in jeder Probe, jedoch mit maximalen Konzentrationen
unter 0,1 pg/L auf. Die PFOS-Konzentrationen steigen nach dem

Bild 23.2: Median-Konzentrationen von perfluorierten Verbindungen in der
Ruhr (k = 3); Abkurzungen vgl. Tabelle 23.2

Fig. 23.2: Median-concentrations of perfluorinated compounds in the Ruhr
River (k = 3); abbreviations cf. table 23.2



Tabelle 23.4: Ergebnisiibersicht der Maximalgehalte in den einzelnen Probenahmestellen (k = 3)

Table 23.4: Maximum concentrations at the individual sampling points (k = 3)

Maximum — Konzentration pg/L — Zeitraum 07-2008 bis 01-2009

Lfd. Probestelle | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr.
Stoff pg/L
1 TBP 0,078 0,552 0,033 0,013 0,121 0,030 0,082 0,053
2 TCEP 0,048 0,050 0,067 0,040 0,069 0,255 0,098 0,051 0,116
3 TCPP 0,086 0,067 0,090 0,390 0,250 0,189 0,179 0,176 0,207
4 | TBEP 0,041 0,025 0,132 0,178 0,206 0,110 0,119 0,132 0,132
5 | TDCPP 0,036 0,027 0,026 0,032 0,036 0,028 0,039 0,031 0,032
6 | g-PFOA 0,093 0,051 0,054 0,055 0,043 0,029 0,026 0,027 0,026
7 g-PFOS 0,010 0,017 0,0M11 0,022 0,025 0,081 0,057 0,056 0,091
8 PFBA 0,032 0,017 0,053 0,046 0,037 0,023 0,020 0,021 0,020
9 | Prpa 0,026 0,014 0,019 0,019 o |
10 PFHXA 0,027 0,012 0,027 0,025 0,019 0,013 0,012 0,012 0,010
11 g-PFBS 0,012 0,060 0,039
12 Atenolol 0,030 0,030
13 | Bezafibrat 0,078 0,061
14 Carbamazepin 0,059 0,041 0,072 0,087 0,094 0,081 0,120 0,130 0,140
15 Diclofenac 0,150 0,049 0,100 0,180 0,180 0,083 0,150 0,180 0,130
16 Ibuprofen 0,028 0,047 0,028 0,035 0,037 0,037
17 Metoprolol 0,120 0,060 0,140 0,180 0,170 0,110 0,210 0,260 0,240
18 Sotalol 0,096 0,046 0,110 0,140 0,150 0,080 0,120 0,140 0,140
19 Sulfamethoxazol 0,068 0,036 0,086 0,081 0,140 0,072 0,110 0,130 0,130
20 Sulfapyridin 0,032 0,062 0,070 0,052
21 Amidotrizoesaure 0,320 0,530 0,590 0,530
22 lohexol 0,077 0,190 0,170 0,490
23 | lomeprol 0,960 0,810
24| 1opamidol 0,530 0,700 0,760 0,610
25 lopromid 0,190 0,200 0,210 0,190

Abkirzungen vgl. Tabelle 23.2/abbreviations cf. table 23.2

grlin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 1 pg/L, rot: Konzentration > 1 pg/L
green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 1 pg/L, red: concentration > 1 pg/L

Zufluss der Lenne an. Der Trinkwasservorsorgewert fur die Summe
von PFOA und PFOS von 0,1 pg/L wird im nicht aufbereiteten
Oberflachenwasser lediglich einmal in Mulheim Uberschritten.

Die Summenkonzentration von PFC liegt an jeder Probenahme-
stelle immer unter 0,25 pg/L und erflllt somit den Leitwert (LW)
von 0,3 pg/L, der fur den lebenslangen menschlichen Trinkwasser-
konsum gesundheitlich als unbedenklich angesehen wird [23.12].

Arzneimittel

Bei den Humanpharmaka werden der Betablocker Atenolol sowie das
Schmerzmittel Ibuprofen nur vereinzelt gefunden (Tabelle 23.3),

[23.10] Umweltbundesamt: Bewertung der Anwesenheit nicht oder nur teil-
bewertbarer Stoffe im Trinkwasser aus gesundheitlicher Sicht.- Bun-
desgesundheitsblatt, 46 (3), 249-251 (2003)

[23.11] Umweltbundesamt: Offentliche Trinkwasserversorgung — Bewertung
organischer Mikroverunreinigungen.- Schreiben vom 14. Mdrz 2008
an das Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz NRW (2008)

[23.12] Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fur Gesundheit: Vor-
ldufige Bewertung von perfluorierten Verbindungen im Trinkwasser
am Beispiel von Perfluoroctansdure (PFOA) und Perfluorsulfonsdure
(PFOS). Stellungnahme der Trinkwasserkommission des Bundesmini-
steriums flr Gesundheit beim Umweltbundesamt vom 13. Juli 2006.-

8 S. (2006)
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Tabelle 23.5: Ergebnisiibersicht der Mediangehalte in den einzelnen Probenahmestellen (k = 3)

Table 23.5: Median concentrations at the individual sampling points(k = 3)

Median — Konzentration pg/L — Zeitraum 07-2008 bis 01-2009

Abkiirzungen vgl. Tabelle 23.2/abbreviations cf. table 23.2

Lfd. Probestelle | Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr.
Stoff pg/L
1| T8P 0,066 0,092 0,017 0,013
2 TCEP 0,018 0,011 0,046 0,039 0,053 0,024 0,087 0,037 0,034
3 TCPP 0,063 0,026 0,090 0,193 0,116 0,105 0,149 0,157 0,155
4 | TBEP 0,030 0,021 0,076 0,131 0,124 0,104 0,113 0,109 0,118
5 | TDCPP 0,026 0,021 0,022 0,025 0,029 0,024 0,038 0,031 0,031
6 | g-PFOA 0,075 0,037 0,033 0,030 0,030 0,014 0,013 0,013 0,014
7 | g-PFoS 0,010 | 1 Bl 0,021 0,057 0,056 0,041 0,047
8 PFBA 0,022 0,014 0,022 0,022 0,020
9 PFPA 0,026 0,013 0,0M1 0,0M11 0,011
10 PFHXA 0,012
11| g-PFBS
12 | Atenolol
13 | Bezafibrat
14 Carbamazepin 0,045 0,032 0,059 0,069 0,078 0,074 0,093 0,100 0,130
15 Diclofenac 0,100 0,047 0,067 0,078 0,140 0,078 0,088 0,078 0,120
16 | lIbuprofen 0,030
17 Metoprolol 0,078 0,049 0,089 0,110 0,140 0,087 0,140 0,160 0,240
18 Sotalol 0,072 0,045 0,066 0,074 0,120 0,066 0,083 0,091 0,120
19 Sulfamethoxazol 0,062 0,032 0,048 0,054 0,066 0,067 0,085 0,095 0,120
20 Sulfapyridin 0,031 0,039 0,041 0,039
21 Amidotrizoesaure 0,240 0,280 0,330 0,510
22 lohexol 0,065 0,098 0,120 0,330
23 lomeprol 0,240 0,440 0,580 0,560
24 lopamidol 0,280 0,280 0,360 0,420
25 lopromid 0,170 0,160 0,160 0,150

grlin: Konzentration < BG, hellgelb: 0,09 pg/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 pg/L < Konzentration < 1 pg/L; Werte < BG werden fir die Berechnung mit 0,5 « BG angesetzt
green: concentration < BG, pale yellow: 0,09 pg/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 1 pg/L; calculation considered values < BG with 0,5 « BG

wahrend das Schmerzmittel Diclofenac in jeder Probe und jeder
Probenahmestelle festgestellt wird. Auch das Antiepileptikum
Carbamazepin sowie die Betablocker Metoprolol und Sotalol tre-
ten bis auf die Probenahmeorte Meschede und Arnsberg in jeder
Probe auf. Die Konzentrationen nehmen langs des Ruhrverlaufs
zunachst zu (Bild 23.3). Der Lennezufluss scheint die Konzentra-
tionen zu verdinnen. Dennoch steigen die Konzentrationen bis
Miihlheim weiter an. Ahnliche Muster des Konzentrationsverlaufs
langs der Ruhr wurden bereits bei Untersuchungen im Jahr 2007
gefunden [23.7]. Die gesundheitlichen Orientierungswerte flr
Carbamazepin und Diclofenac von jeweils 0,3 pg/L werden bereits
im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser eingehalten (Tabellen
23.3, 23.4).
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Wahrend die Antibiotika Sulfamethoxazol und Sulfapyridin in fast
jeder Probe und fast jeder Probenahmestelle gefunden werden,
weisen Trimetoprim und Sulfamethizol keine Positivbefunde auf
(Tabellen 23.2-23.5). Die Konzentrationen von Sulfamethoxazol
erreichen maximal Werte von 0,14 pg/L, wahrend Sulfapyridin-
Gehalte 0,1 pg/L nicht Ubersteigen.

Rdntgenkontrastmittel

In den oberstromigen Messstellen Meschede und Arnsberg wird
von den Rontgenkontrastmitteln lediglich lopamidol einmal
gefunden (Tabelle 23.4). Die Konzentrationen von lohexol, lome-
prol und lopromid fallen auch weiter flussabwarts noch unter die



Bild 23.3: Median-Konzentrationen von Humanpharmaka in der Ruhr (k = 3)
Fig. 23.3: Median-concentrations of human pharmaceuticals in the Ruhr
River (k = 3)

Bestimmungsgrenze. loxithalaminsaure wird in keiner Probe und
keiner Messstelle Uber der Bestimmungsgrenze festgestellt. Wah-
rend die Konzentrationen von lomeprol, lopromid und lohexol in
der Regel nach der Lennemundung zunehmen, fallen die von
lopamidol nach der Lennemiindung zunachst deutlich (Bild 23.4,
23.5). Das Oberflachenwasser der Ruhr enthalt mit einer maxima-
len Summenkonzentration von 2,72 pg/L mehr RKM, als der dies-
bezlgliche GOW fur Trinkwasser (1,0 pg/L) empfiehlt. Dieser
GOW wird zumindest bei einem Probenahmetermin im Herbst
2008 bereits bei Wickede (WGA Echthausen) und dann in allen
Probenahmestellen ruhrabwarts Uberschritten. Zu diesen Summen-
gehalten tragen in besonderen Mafse die Konzentration von
lopamidol bei, das bereits bei Wickede mit maximalen Gehalten
> 1 pg/L gefunden wird.

Tosu

Die Verbindung 2,4,8,10-Tetraoxaspiro(5.5)undecan (Tosu) wurde
in den vergangenen Jahren mit dem geklarten Abwasser einer
Chemiefabrik in Arnsberg in die Ruhr eingeleitet und trat in der
Folge sowohl im Oberflachenwasser als auch im Trinkwasser auf.
Spitzenkonzentrationen im Oberflachenwasser Uberstiegen punk-
tuell 10 pg/L [23.13].

Da nur wenige toxikologische Daten zu Tosu vorliegen, wurde der
Vorsorgewert fur Trinkwasser, der gesundheitliche Orientierungs-
wert, auf 0,3 pg/L festgelegt [23.11, 23.14]. Dieser GOW kann
nur erreicht werden, wenn Tosu im Abwasser der Chemiefabrik
gezielt mittels Umkehrosmose bzw. lonenaustauschern entfernt
wird. Dies wurde im Mai 2008 zunachst in Abwasserteilstromen
begonnen. Mittlerweile wird das gesamte Abwasser der Chemie-
fabrik zielgerichtet behandelt, um Tosu zu entfernen.

Die Veranderungen der Tosu-Einleitung in die Ruhr spiegeln sich in
den Untersuchungsergebnissen wider. Oberhalb der Einleitungs-

Bild 23.4: Median-Konzentrationen von Réntgenkontrastmitteln in der Ruhr

(k=3)
Fig. 23.4: Median-concentrations of X-ray contrast media in the Ruhr River
(k=3)
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Bild 23.5: Konzentrationsverlauf von ausgewdhlten Réntgenkontrastmitteln
Idngs der Ruhr

Fig. 23.5: Concentration gradient of selected X-ray contrast media in the
Ruhr River at different sampling points

stelle, in den Probenahmestellen Meschede und Arnsberg, wurde
kein Tosu gefunden. Im Juli 2008 wurden in den anderen Mess-
stellen Tosu-Gehalte zwischen 0,3 und 0,52 pg/L festgestellt.
Diese Werte im Oberflachenwasser waren durch die spezifische

[23.13] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen: Gewdssergtte online.- http://luadb.lds.nrw.de/LUA/gues/
welcome.htm, Stand 1. Dezember 2008 (2008)

[23.14] Kalberlah, F.: Toxikologische Bewertung von 2,4,8,10-

Tetraoxaspiro(5.5)undecan.- Bericht des Forschungs- und Beratungs-
instituts Gefahrstoffe GmbH, Freiburg, 19 S (2008)
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Abwasserbehandlung gegenuber den Spitzenwerten bereits
gesunken. Im Oktober 2008 wurden lediglich Gehalte bis zu
0,12 pg/L im Oberflachenwasser gefunden.

Frachtbetrachtung

Tagesfrachten fUr die einzelnen Parameter nehmen mit Ausnahme
der Stoffe, die unterhalb der Lennemiindung nicht mit Gehalten
Uber den Bestimmungsgrenzen gefunden werden (PFBA), in der
Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu den unter-
stromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie sie fur ein-
zelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemiindung festzu-
stellen sind, werden in der Regel durch die starkere Zunahme des
Abflusses kompensiert (Bild 23.6, 23.7).
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Bild 23.6: Tagesfrachten (g/d) ausgewdhlter Rontgenkontrastmittel ldngs der
Ruhr am 26. Januar 2009

Fig. 23.6: Daily loads (g/d) of selected X-ray contrast media in the Ruhr
River on January 26, 2009
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Bild 23.7: Tagesfrachten (g/d) von Perfluoroctanoat (PFOA) und Perfluoroctano-
sulfonat (PFOS) Idngs der Ruhr am 27. Oktober 2008

Fig. 23.7: Daily loads (g/d) of perfluorooctanoate (PFOA) and perfluoroocotano-
sulfonate (PFOS) in the Ruhr River on October 27, 2008
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Im Mittel liegen die Tagesfrachten einzelner Verbindungen in den
oberstromigen Messstellen Meschede und Arnsberg unter 100
g/d. Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungsparame-
ter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d
Ubersteigt. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden aufSer fur ver-
schiedene RKM nur fir Metoprolol in Milheim gefunden.

Lediglich fur das RKM lomeprol wird in Mulheim eine maximale
Tagesfracht Uber 5 kg/d festgestellt (Tabelle 23.6). Maximale
Frachten fur PFC Uberschreiten lediglich nach der LennemUndung
100 g/d (PFOA < 130 g/d; PFOS < 500 g/d; PFBS < 450 g/d).

Bei Vergleichen verschiedener Probenahmestellen auf der Grund-
lage von Frachtberechnungen sind folgende Randbedingungen zu
berlcksichtigen:

— Die Stichproben werden in etwa zeitgleich, also nicht in der flie-
Benden Welle entnommen und somit ist das beprobte Wasser-
volumen in der unterstromigen Probenahmestelle nicht mit dem
in den oberstromigen Stellen gleich.

— Die Beprobung erfolgt als Stichprobe und die gefundene Kon-
zentration muss nicht Uber den ganzen Tag konstant bleiben.

— Der arithmetische Mittelwert des Tagesabflusses kann den
Abfluss zum Zeitpunkt der Probenahme Uber- oder unterschrei-
ten.

— Die Abflussmessungen erfolgen an den nachstgelegenen Pegel-
stationen und kénnen die Verhaltnisse am Probenahmepunkt
verzerren.

— Kleinere und grofere Stauhaltungen an der Ruhr Uberpragen
das Abflussgeschehen. Insbesondere die Flussstausseen unter-
halb der Lennemlndung haben als Speicherkaskaden hierbei
eine Bedeutung.

Deshalb kann nicht von vorne herein aus jeder Frachtzunahme
zwischen zwei Probenahmepunkten eindeutig auf einen Eintrag
geschlossen werden (Bild 23.7). Die Ermittlung der Eintragsquellen
bedarf vielmehr weiterer Untersuchungen Uber einzelne Einleiter
wie Klaranlagen. Fir den Zufluss der Lenne kann ein grofer Ein-
fluss angenommen werden, da sich das Einzugsgebiet der Ruhr
hierdurch um ca. 1.400 km2 vergrofsert. Dies bedeutet ca. eine
Verdopplung des langjahrigen mittleren Abflusses der Ruhr.

Werden aus den Tagesfrachten Jahresfrachten ermittelt, unterlie-
gen diese Schatzungen weiteren Verzerrungen, da aus wenigen
taglichen Stitzpunkten auf den Transport wahrend langerer Perio-
den geschlossen wird. Diese Schatzergebnisse konnen deshalb
lediglich der Orientierung dienen. Eine Schatzung nach Verhoff
[23.15] ergibt die hochsten Jahresfrachten fast immer fur die
Messstelle Mulheim. Fur die Einzelsubstanzen der RKM werden
hier zwischen 160 und 730 kg, der PFC zwischen 8 und 65 kg,
der FSM zwischen 25 und 150 kg, der Humanpharmaka zwischen
25 und 200 kg sowie der Antibiotika zwischen 35 und 100 kg als
Jahresfracht abgeschatzt. Insbesondere fir den Parameter PFOA
ergibt sich flr den Bilanzzeitraum 2008 bis 2009 gegenuber dem
Zeitraum 2006 bis 2007 fur die Messstellen Schwerte und Mul-
heim eine deutliche Verminderung der geschatzten Frachten
(Fracht 2008 bis 2009 entspricht 23 bis 31 % der Fracht 2006 bis
2007 [23.16]).



Tabelle 23.6: Ergebnisiibersicht der maximalen Tagesfrachten in den einzelnen Probenahmestellen (k = 3)

Table 23.6: Maximum daily loads at the individual sampling points (k = 3)

Maximum — Fracht g/d — Zeitraum 07-2008 bis 01-2009
Lfd. Probestelle | Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
Nr.
Stoff g/d
1 TBP M 548 32 451 125 365 265
2 TCEP 18 41 111 129 951 563 231 580
3 TCPP 33 55 149 425 705 747 796
4 | TBEP 14 32 219 350 904
5 TDCPP 12 22 52 93 230 268 262 267
6 | g-PFOA 45 59 89 73 108 109 122 130
7 | g-PFOS 6 14 18 61 302 238 253 455
8 | PFBA 13 19 88 63 86 83 95 100
10 | PFHXA 16 20 45 32 48 50 54 50
11 | g-PFBS 29 373 413 271 195
13 | Bezafibrat 20 0 82 166 296 474 524 641
14 | Carbamazepin 20 33 98 229 325 499 578 684
15 | Diclofenac 50 42 121 438 an 688 801 909
16 | Ibuprofen 17 99 230 313 359 396
17 | Metoprolol 40 49 147 414 485 873
18 | Sotalol 32 37 109 365 321 499 623 684
19 | Sulfamethoxazol 24 26 85 341 289 457 578 635
20 | Sulfapyridin 43 258 311
21 Amidotrizoesaure
22 | lohexol
23 | lomeprol
24| lopamidol
25 | lopromid

Abkirzungen vgl. Tabelle 23.2/abbreviations cf. table 23.2

Konzentrationen < BG werden nicht berlicksichtigt; griin: Konzentration < BG, hellgelb: 100 g/d < Fracht < 500 g/d, gelb: 500 g/d < Fracht < 1.000 g/d,

dunkelgelb: 1.000 g/d < Fracht < 5.000 g/d, rot: Fracht > 5.000 g/d

concentration < BG are not considered in the load calculation; green: concentration < BG, pale yellow: 100 g/d < load < 500 g/d, yellow: 500 g/d < load < 1.000 g/d,

dark yellow: 1.000 g/d < load < 5.000 g/d, red: load > 5.000 g/d

Abfluss

Bei der Auswertung fruherer Untersuchungsreihen konnte fir
einige Parameter beim Vergleich von Konzentration und Abfluss
ein deutlicher Hinweis auf einen Eintrag mit Kldranlagenabflussen
herausgearbeitet werden. Hohe Konzentrationen traten vermehrt
bei niedrigen Abflissen auf (z. B. Carbamazepin [23.5, 23.17]).
Eine derartige Abhangigkeit kann im Rahmen der hier ausgewer-
teten Untersuchungsergebnisse des Monitorings nicht festgestellt
werden, da mit bisher drei Untersuchungen je einzelnem Probe-
nahmepunkt die Anzahl fir eine statistische Betrachtung noch zu
gering ist.

[23.15] Verhoff, F. H., Yaksich, M., Melfi, D. A.: River nutrient and chemical
transport estimation.- Journal of the Environmental Engineering Divi-
sion (American Society of Civil Engineering), 106, 592-607 (1980)

[23.16] 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.):
Ruhrgtitebericht 2006.- Gevelsberg, Essen, 127-135 (2007)

[23.17] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe im Ablauf kommunaler Kldr-

anlagen.- in: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2007 .-
Gevelsberg, Essen, 76-79 (2008)
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Bei der ortsunabhangigen Betrachtung aller Untersuchungsergeb-
nisse lassen sich ebenfalls nur untergeordnet Korrelationen zwi-
schen AbflUssen und Konzentrationen erkennen (Bild 23.8, Tabelle
23.7). Regressionsgleichungen, die einen relevanten Anteil der
Varianz der Konzentrationen in Abhangigkeit von den Abflissen
erklaren (> 50 %), lassen sich zumeist nur fir die Abschnitte unter-
halb der Lennemlndung ableiten. In der Regel werden hier bei
geringeren Abflissen héhere Konzentrationen beobachtet. Ver-
mutlich ergibt die Fortflihrung des Monitorings eine breitere Basis,
die Abfluss-Konzentrationsbeziehung detailliert zu untersuchen.
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Bild 23.8: Sulfamethoxazol-Konzentrationen als Funktion der Abflisse in der
Ruhr

Fig. 23.8: Discharge vs. concentration for sulfamethoxazole in the Ruhr
River on October 27, 2008

Tabelle 23.7: Regressionsgleichungen fir die Abhdngigkeit der Konzentration
von den Abflissen in der Ruhr

Table 23.7: Regression equations for estimating the concentration as a
function of runoff in the Ruhr River

Stoff Regressions- Bestimmtheitsmaf | Anzahl
gleichungen R? n
PFOA (> BG) c= 0,183+ q %7 | 0,785 22
PFOS c= 0,001+ q%0%8| 0618 27
Carbamazepin (ul) |c= 6,165+ q"% | 0,636 12
Sotalol (uL) c= 3,579+ q?%2 |0,551 12
Sulfamethoxazol (ul) | c=10,274 « g2 | 0,649 12

¢ — Konzentration/contentration [ug/L], q — Abfluss/discharge [m3/s], uL — unterhalb
der Lenne/below the mouth of the Lenne
sonstige Abkirzungen vgl. Tabelle 23.2/other abbreviations cf. table 23.2

nur R2> 0,5 berlicksichtigt
only function with a coefficient of determination R > 0,5

Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Monitoring auf polare organische Spurenstoffe an der Ruhr
umfasst phosphororganische Flammschutzmittel, perfluorierte
Kohlenstoffverbindungen, ausgewahlte Humanpharmaka und
Rontgenkontrastmittel. An neun Probenahmestellen langs der
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Ruhr wurde 2008 bis 2009 das Oberflachenwasser dreimal
beprobt und untersucht. Soweit gesundheitliche Orientierungs-
werte fUr einzelne Stoffe bzw. Stoffgruppen als Vorsorgewerte flr
den menschlichen Trinkwassergenuss formuliert wurden, werden
diese haufig bereits im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser ein-
gehalten. Lediglich bei der Summenkonzentration von Rontgen-
kontrastmitteln wird dieser Vorsorgewert im Oberflachenwasser
mehrfach Uberschritten.

Eine Reihe von Substanzen wird in den Untersuchungen 2008 bis
2009 nicht nachgewiesen, so z.B. die perfluorierten Verbindungen
PFHpA, PENA, PFDA und g-PFHXxS. Einige Stoffe konnten nur ver-
einzelt gefunden werden, z. B. Triphenylphosphat, Atenolol und
Ibuprofen. Fast bei allen Stoffgruppen gibt es Vertreter, bei denen
die Konzentrationen vor der Lennemundung grof3er sind als
danach (z. B. TBEP, lopamidol). Ebenso treten Konzentrationsver-
laufe langs der Ruhr auf (z. B. TCEP, PFBS), bei denen die Konzent-
rationen nach der Lennemindung deutlich ansteigen. Entspre-
chend scheint der Lennezufluss manchmal verdinnend zu wirken.
Manchmal scheinen die relevanten Eintrage jedoch gerade in der
Lenne stattzufinden.

Tagesfrachten einzelner Untersuchungsparameter nehmen jedoch
in aller Regel langs der Ruhr zu. Die mittleren Tagesfrachten der
Einzelsubstanzen liegen in Meschede und Arnsberg noch unter
100 g/d. Mittlere Frachten uber 1 kg/d werden vor allem fir RKM
unterhalb der Lennemiindung beobachtet. Ausgepragte Abfluss-
Konzentrations-Beziehungen lassen sich bislang nicht feststellen.
Die Fortfihrung des Monitorings wird hier die Betrachtungsgrund-
lage verbreitern.
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analytik GmbH und Institut fur Wasserforschung GmbH, Schwerte

Ingo Becker, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Dr. Georg Boder, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Gelsenkirchen

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Prof. Dr. Ralf Klopp, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Wasserbeschaffungsverband Arnsberg

Thomas Lottes, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband, Essen

Dr. Gudrun Preufs, Institut fur Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Dr. Henning Schtinke, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Bernhard Schoemaker, \WWassergewinnung Essen GmbH, Essen

Gerhard Stricker, Mark-E AG, Hagen (Vertretender Obmann)

PD Dr. Georg Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Dr. Mathias Schopel, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Ninette Zullei-Seibert, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH und Institut fir Wasserforschung GmbH, Schwerte

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. G. Béer, Westfdlische Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH, Schwerte

H.-J. Ammann, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, MUlheim

Dr. G. Béer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

D. Hardtke, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

K. Jansen, Ruhrverband, Essen

G. Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft
mbH, MuUlheim

H. P. Lipka, Ruhrverband, Essen

T J. Lottes, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH, Witten

Dr. A. Riubel, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasser-
forschung Gemeinnltzige GmbH, Mulheim

B. Schoemaker, \Wassergewinnung Essen GmbH

M. Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. H. Schiinke, Stadtwerke Hamm GmbH

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

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen

Heinz-Jirgen Dibowski, Ruhrverband, Essen

Heike Fischer, Wassergewinnung Essen GmbH

Ulrich Gatzemann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte
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Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, Mulheim

Regina Respondek, LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW, Recklinghausen, AulRenstelle
Dusseldorf

Dr. Friedrich Werres, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gemeinniitzige GmbH, Mulheim

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

M. Abbenhaus, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Willy Bodden, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH, Witten

Kim Diekermann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Gelsenkirchen

Guido Geburtzky, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Christiane Grinberg, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Karin Haufe, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, Mulheim

Stefan Kornfeld, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser-
forschung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Bettina Langer, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Dr. Gudrun Preufs, Institut fir Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Jessica Rohrmuf3, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Dr. Henning Schinke, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Dr. Jost Wingender, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Susanne Zander-Hauck, Ruhrverband, Essen

Ausschuss Wassergewinnung
Obmann: Ulrich Peterwitz, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Thomas Brenne, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Klaus Dohmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Jurgen Drees, Stadtwerke Frondenberg GmbH, Frondenberg

Dr. Peter Evers, Ruhrverband, Essen

Walter Hohlmann, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Dr. Peter Kappler, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum

Peter Klein, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg

Matthias Lirbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Andreas Litz, \Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Ulrich Peterwitz, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm



Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern
PD Dr. Georg Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des Ruhr-
gebiets, Gelsenkirchen

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit

Obmann: Jorg Prostka, AVU Aktiengesellschaft fiir
Versorgungs-Unternehmen, Gevelsberg

Albert Herzmann, Dortmunder Energie und Wasserversorgung
GmbH

Ulrike Hutter, Wasserwerke Westfalen GmbH

Dirk Pomplun, Stadtwerke Essen AG

Jérg Prostka, AVU Aktiengesellschaft fur Versorgungs-
Unternehmen, Gevelsberg

Uwe Reuter, Mark-E AG, Hagen

Markus Rudel, Ruhrverband, Essen

Ulrich Schallwig, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mdlheim an der Ruhr

Thomas Schénberg, Stadtwerke Bochum GmbH

Dr. Alexander Tillmann, Stadtwerke Hamm GmbH

Felix A. Wirtz, Gelsenwasser AG
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26 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute

Einfiihrung
Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband

Allgemeines

Die nachfolgend dokumentierten und ausgewerteten Analysener-
gebnisse zur Ruhrwasserbeschaffenheit 2008 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
Laboratorien bzw. durch die Westfalische Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH. Weiterhin wurden fir einige Kenngrofsen das
Hygiene-Institut in Gelsenkirchen und das IWW Rheinisch-West-
falisches Institut fUr Wasser GmbH beauftragt. Die einzelnen Insti-
tutionen Ubermittelten die Daten per E-Mail an den Ruhrverband,
wo die Auswertung erfolgte.

Gemal$ der seit 2006 geanderten Messstrategie wurden die Ruhr
und ihre acht wichtigsten Nebenflusse (diese jeweils im Mundungs-
bereich) quartalsweise hinsichtlich verschiedener physikalischer,
chemischer und biologischer Grofen in Form von Langsprofilen
untersucht, um oértliche Veranderungen festzustellen. Dartber hin-
aus erfolgte an zehn vereinbarten Messstellen eine zeitlich dichte
Uberwachung mit moglichst wéchentlichen Messungen. Die
bestimmten Pflanzenschutzmittel werden in den nachfolgenden
Ausfuhrungen gesondert betrachtet. Tabelle 26.1 gibt eine Uber-
sicht Uber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien.
Fir die Nebenbdche ist in der Spalte Ruhr-km in Klammern die Kilo-
metrierung aufgeflhrt, bei der der Nebenbach in die Ruhr mindet.

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 26.2 sind fur die 13 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die Zielwerte mit den in 2008 festgestellten
Uberschreitungen zusammengestellt. Tabelle 26.6 am Ende der
Analysenstatistik enthalt alle dokumentierten Messgréf3en zur
besseren Auffindbarkeit in alphabetischer Reihenfolge.

Ruhrléangsuntersuchungen
Die Auswertung und Dokumentation stutzt sich auf rund 3.390

Werte zu den Langsuntersuchungen. Der Ruhrverband entnahm
und analysierte an 31 Probenahmestellen Wasserproben hinsicht-

lich maximal 41 Kenngrof3en (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 26.3 zusammengestellten
Abflusse bestimmt werden. Zur Zeit der Winteruntersuchung
herrschte bedecktes und trockenes Wetter vor, der Abfluss war
aber nach Niederschlagen in der Zeit vor der Untersuchung
deutlich erhoht. Wahrend der Untersuchung im Frihjahr war

es Uberwiegend sonnig bis bedeckt und niederschlagsfrei. Die
Sommeruntersuchung fand bei bedecktem, trockenem Wetter
statt. Bei der Probenahme im Herbst war es bedeckt und nieder-
schlagsfrei.

Die Analysenergebnisse von 41 Messgrofien sind nachfolgend in
Form von Ganglinien dargestellt (Bild 26.1 bis 26.7). Es wurden
jeweils sechs Kenngrof3en zu einem Block zusammengefasst. Die
42. dargestellte Grofe in Bild 26.7 ist der mittlere Abfluss am Pegel
in Hattingen wahrend der Langsuntersuchungen. Werte unterhalb
der Bestimmungsgrenze wurden mit dem Betrag der Bestimmungs-
grenze in den Grafiken berticksichtigt und sind durch das Symbol
.+ kenntlich gemacht. Die senkrecht verlaufenden gestrichelten
Linien kennzeichnen die Probenahmestellen. Die Abklrzungen RV
bzw. HYG stehen flr Ruhrverband respektive Hygiene-Institut.

Die Grafiken enthalten nur die Analysenergebnisse der Ruhr, da

in den Nebenbachmindungen z. T. wesentlich héhere Messwerte
vorlagen. In Tabelle 26.4 sind fur 41 untersuchte Kenngrof3en die
Mittelwerte zu acht Nebenflussen/-bachen der Ruhr aufgefuhrt.
Sie werden durch sechs ausgesuchte Langsprofile erganzt, deren
Form derjenigen der Ruhrlangsuntersuchungen entsprechen (Bild
26.8). Die Grafiken enthalten jeweils den Mittelwert der angege-
benen KenngroéfRe fur die Ruhr als Ganglinie und fur die
Nebenflusse/-bache als Punkt.

Zeitlich dichte Ruhriiberwachung

Die zeitlich dichte Uberwachung der Ruhr erfolgte an zehn Probe-
nahmestellen hinsichtlich maximal 24 Messgrof3en. Aufgrund der
unterschiedlichen Kapazitaten oder Monitoringstrategien der
beteiligten Laboratorien wurden je nach KenngréfRe in der Regel
wochentliche oder monatliche Untersuchungen durchgefuhrt. In
einzelnen Fallen betrug die jahrliche Untersuchungshaufigkeit bis
zu 124, teilweise konnten bestimmte Kenngrofsen nicht bestimmt
werden. Der Auswertung lagen insgesamt etwa 9.550 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 kombinierten tabellarisch-grafischen Form dokumentiert
(Bild 26.9 bis 26.32). Innerhalb der Rechenalgorithmen wurden
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Tabelle 26.1: Ubersicht Gber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien
Table 26.1: Overview of measuring stations and investigating 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 Amsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Husten oberhalb Zulauf Klaranlage
(141,83) 0,28 X R6hr, 280 m vor Mindung 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 WwWu Ruhr, Echthausen Oberwasser
121,17 X X SWH Ruhr, Wasserwerk Hamm-Warmen
(116,58) 0,18 X X Hénne, 180 m vor Miindung in die Ruhr
113,78 X X Ruhr, Halingen, Messstelle AWWR
108,39 X WWU Ruhr, Hengsen Obergraben
(106,96) 0,08 X Baarbach, 80 m vor Miindung in die Ruhr (unterh. KA)
105,11 X X Ruhr, Geisecke-Wellenbad (Briickenmitte)
95,15 X wwu Ruhr, Westhofen, Kraftwerk
(92,72) 2,74 X X Lenne, 2740 m vor 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 Milheim-Kahlenberg
11,35 RWW Ruhr, Wasserwerk Styrum-Ost
5,43 X Ruhr, Duisburg Aackerfahre

Mark E Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RV Ruhrverband, Essen

RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, Miilheim

SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Wwu Westfdlische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gesenkirchen und Schwerte

Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit 30 % der Bestim- jeweils mit ihrem Messdatum angegeben. Sofern ein Extremwert
mungsgrenze berucksichtigt. Bei den Mittelwerten und Perzenti- mehrfach gemessen wurde, ist statt des Datums die Kennung
len, deren errechneter Betrag unterhalb der Bestimmungsgrenze ,Mehrere” gesetzt.

lag, wurde ersatzweise die Bestimmungsgrenze mit einem voran-

gestellten <" angegeben. Die Minimal- und Maximalwerte sind Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten
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Tabelle 26.2: Zielwerte fiir die Qualitit des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2008

Table 26.2: Objectives of the quality of Ruhr water with transgressions in 2008

KenngroRe Uberschreitungen Einheit Zielwert als Trinkwasser-

der Zielwerte 90-Perzentil Grenzwert
2008 (Trinkw.-V. v. Mai 2001)

Cadmium | keine pg/l 1 5

Nickel Ni keine g/l 10 20

Ammonium NH,4 keine mg/! 0,6 0,5

Nitrat NO3 keine mg/! 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 fir die Summe

Trichlorethen keine g/l 1 aus beiden

Diethylentrinitrilopentaessigsaure ~ DTPA an fiinf Stellen g/l 10

Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA an vier Stellen g/l 10

Nitrilotriessigsaure NTA keine pa/l 10

PSM? keine ng/l 50 100

Coliforme Bakterien keine 100 ml! 150002 0

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

Tabelle 26.3: Mittlere Abfliisse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 26.3: Average flows during investigations along the course of the

river
Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel
Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m?/s
Winter / Hygiene-Institut (HYG) 11.2.2008 112,3
Friihjahr / Ruhrverband (RV) 21.4.2008 his
23.4.2008 69,2
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) | 11.08.2008 30,3
Herbst / Ruhrverband (RV) 03.11.2008 bis
05.11.2008 34,0

Untersuchung 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
KenngrofRe gleich skaliert. Als erganzende Information ist jeweils
links der zeitliche Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel in Hat-
tingen dargestellt. Liegen ZielwertUberschreitungen vor, sind diese
bei den 90-Perzentilen bzw. beim geometrischen Jahresmittel (nur
coliforme Bakterien) durch eine fette Schrift hervorgehoben.

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 fur Einzelsubstanzen im Trinkwasser
einen Grenzwert von 100 ng/l festgelegt, fur die Summe der Ein-
zelsubstanzen, die Uber der Bestimmungsgrenze liegen, einen
Wert von 500 ng/I.

Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten Ruhr-
uberwachung wurden 2008 rund 7.400 Messungen zu den Pflan-
zenschutzmitteln durchgefuhrt. Von den 40 ausgewerteten PSM
lagen bei acht Verbindungen Werte im Arbeitsbereich der Analy-
senverfahren vor, der Rest lag unterhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze. Bei keiner Substanz konnten Messwerte oberhalb
des Trinkwassergrenzwerts von 100 ng/l gemessen werden. In der
Tabelle 26.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu Nahrstoffen und Pflan-
zenschutzmitteln dienen gleichzeitig der Berichterstattung fur das
laufende Jahr der Kooperation Landwirtschaft/Wasserwirtschaft an
der Ruhr. Die Ergebnisse flossen wie in den Vorjahren in die Tatig-
keit der von den Wasserversorgungsunternehmen finanzierten Be-
rater ein und wurden im Beirat der Kooperation diskutiert.

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

Nach den starken Niederschlagsereignissen des Jahres 2007 mit
den Sommerhochwassern im August war das Jahr 2008 durch
leicht unterdurchschnittliche Niederschlage und Abflisse in der
Ruhr gekennzeichnet. In der Wintersaison wurde im Januar die
Marke von 200 m3/s am Ende der zweiten Dekade einmalig Uber-
schritten, erreichte aber auch hier nicht die langjahrigen Mittel-
werte fUr die Winterhochwasser. Lediglich in den Monaten Marz
und April waren im Vergleich zu dem langjahrigen Mittel die
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Abflisse etwas erhoht, wahrend in den Ubrigen Monaten stets
unterdurchschnittliche Abflisse gemessen wurden. Maximale
AbflUsse Uber 100 m3/s wurden deshalb am Pegel Hattingen nur
in den Wintermonaten von Januar bis April sowie im November
und Dezember registriert. Andererseits lagen die minimalen
Abfllsse in den meisten Monaten Uber den langjahrigen Mittel-
werten fur das Niedrigwasser, so dass eine sehr ausgeglichene
Wasserfuhrung fur das Jahr 2008 festgestellt werden konnte.

FUr Messstellen in der Ruhrwelle, die durch wechselnde Wasser-
stande beeinflusst werden, zeigte die Triibung sehr unterschied-
liche Werte, wahrend die Messstellen an den Stauhaltungen einen
ausgeglichenen Verlauf aufwiesen (Bild 26.12).

Die Wassertemperaturen folgten der Entwicklung der Lufttempe-
raturen. Ab Mitte April stiegen sie deutlich an und verharrten von
Ende Mai bis in den August auf hohem Niveau. Im unteren Lauf
der Ruhr stiegen dadurch die Temperaturwerte bis Uber 20 °C,
jedoch nicht Uber die 25 °C-Marke (Bild 26.9). Ein Anstieg der
Temperaturen Uber den Flussverlauf konnte auch bei der Ruhr-
langsuntersuchungen auf unterschiedlichen Niveaus gezeigt
werden (Bild 26.1).

Auf Grund der Niederschlage und gleichmaiSigen Wasserfihrung
wurden fir die Leitfahigkeiten im oberen Ruhrlauf fir 2008 aus-
geglichene Werte ermittelt. In der unteren Ruhr wurden in den
Sommermonaten leicht ansteigende Werte gemessen (Bild 26.10).

2008 lag der pH-Wert im oberen Ruhrlauf Gber den Jahrverlauf
auf einem ausgeglichenen Niveau. Grofsere Schwankungen wur-
den erst unterhalb des Hengsteysees beobachtet (Bild 26.11). Dies
dirfte im Zusammenhang mit der Algenentwicklung stehen, da
sich mit steigenden Temperaturen ab Mitte Mai im Bereich des
Sees die pelagischen Algen stark entwickelten. Das Algenwachs-
tum konnte auch durch die Werte der Chlorophylimessungen (Bild
26.13) sowie durch die Ruhrlangsuntersuchung im Frihjahr (Bild
26.1) nachgewiesen werden. Im weiteren Verlauf der Ruhr wirkte
sich diese Primarproduktion insbesondere auf einen Anstieg des
organisch gebundenen Kohlenstoffs aus (Bild 26.16). Der sich
daran anschlieRende biologische Abbau verursachte eine deutli-
che Sauerstoffzehrung, aus der im Unterlauf der Ruhr z. T. Sauer-
stoffwerte unterhalb von 5 mg/l resultierten (Bild 26.15). Ver-
gleichbare Ergebnisse waren auch bei der Ruhrlangsuntersuchung
in der Sommermessung nachweisbar (Bild 26.2). Davon unabhan-
gig traten hohere Werte flr gebundenen Kohlenstoff nur isoliert
auf, so dass hier von singularen Ereignissen ausgegangen werden
muss. Dieser Verlauf des organischen Kohlenstoffs ist ebenfalls
anhand der UV-Absorption nachweisbar, die im unteren Ruhrver-
lauf nach dem winterlichen niedrigen Niveau mit der Algenblite
ansteigt, um anschlieffend nach der Sommerperiode wieder lang-
sam abzunehmen (Bild 26.17).

Unter den chemischen Parametern Uberschritt das Ammonium im
Jahr 2008 an keiner Untersuchungsstelle den Zielwert der AWWR
(Bild 26.19). Allerdings waren besonders im oberen sowie im un-
teren Untersuchungsabschnitt der Ruhr starke Schwankungen

nachweisbar. Da die hoheren Werte vor allem wahrend der Vege-
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tationszeit auftraten, lasst dies einen Zusammenhang mit dem
Landbau vermuten. Die Nitratwerte unterlagen dagegen nicht sol-
chen Schwankungen, sondern wiesen einen jahreszeitlichen Ver-
lauf auf, der durch die geringsten Gehalte wahrend der Vegeta-
tionsphase in den Sommermonaten und die Maxima im Winter
und FrUhjahr charakterisiert war (Bild 26.20). Bestatigt wurden
diese Ergebnisse in den Langsuntersuchungen, bei denen im
Sommer die hochsten Werte fir die gebundenen Stickstoffver-
bindungen nachgewiesen werden konnten (Bild 26.3).

Auch flr das geldste Phosphat wurde im Mai — in der Haupt-
vegetationsphase — ein Anstieg nachgewiesen, der im weiteren
Jahresverlauf langsam wieder abnahm (Bild 26.21). Im Bereich
der Staustufen in der Ruhr deckte sich dieser mit einer starken
Entwicklung der Algen (s. Chlorophyll Bild 26.13). Neben den
Faktoren Temperatur und Licht durfte der Phosphatanstieg fur das
verstarkte Auftreten der Algen mit verantwortlich sein. Zu keinem
Zeitpunkt wurden jedoch die Zielwerte der AWWR fur Phosphat
Uberschritten.

Bei der Untersuchung der Schwermetalle waren im oberen und
mittleren Ruhrverlauf vergleichbare Werte zu den Vorjahren zu
verzeichnen (Bild 26.22 bis 26.24). Im unteren Ruhrabschnitt wur-
den im Vergleich zum Vorjahr geringflgig erhdhte Werte festge-
stellt. Ursachlich hierfur durften die deutlich verminderten
Abflusse gegenuber 2007 sein.

Flr das Schwermetall Cadmium konnte auf Grund von unter-
schiedlichen Bestimmungsgrenzen der Labore nur eine einge-
schrankte Aussage Uber die Belastung getroffen werden (Bild
26.22). Wahrend in der oberen und mittleren Ruhr keine Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenzen gemessen wurden, wurde ab
Essen — basierend auf den niedrigen Bestimmungsgrenzen — eine
geringe Belastung nachgewiesen, die reziprok zum Abfluss eine
Erhéhung in den Sommermonaten aufwies. Die Konzentrationen
erreichten jedoch in den Spitzenwerten maximal ein Drittel des
Zielwerts und lagen im Schnitt bei 1/10tel der AWWR-Qualitats-
forderung.

Als weiteres Schwermetall konnte Chrom im Ober- und Mittellauf
der Ruhr nur sporadisch in Einzelbefunden knapp oberhalb der
Bestimmungsgrenze detektiert werden (Bild 26.23). Ab der Mess-
stelle Rellinghausen wurden vermehrt Werte im Messbereich
knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze bis maximal 3,0 pg/I
gefunden. Die hochsten Werte wurden im August nachgewiesen,
die mit den verminderten Abfllissen im Sommer zusammentrafen.
Insgesamt wurde keine signifikante Veranderung zu den Vorjahren
beobachtet.

Flr Nickel wurde im oberen Lauf der Ruhr niedrige, jedoch stark
streuende Konzentrationswerte festgestellt (Bild 26.24), die um
einen Wert knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze schwankten.
Auch hier konnte im Unterlauf in den abflussarmen Sommermo-
naten eine leichte Zunahme der Konzentrationen detektiert wer-
den. Die Werte wiesen aber keine grofsen Veranderungen zu den
Vorjahren auf und lagen Uberwiegend zwischen 30 und 50 % des
Zielwerts.



Die Konzentrationen an geldstem Mangan (Bild 26.25) wurden
2008 fur den mittleren Verlauf der Ruhr sowie eine Messstelle in
Essen bestimmt. Dabei wurden ahnliche Werte wie in den Vorjah-
ren nachgewiesen, die in den Zeiten mit erhohtem Abfluss verein-
zelt Spitzen aufwiesen. Insgesamt wurden im Vergleich zu den
Vorjahren jedoch leicht niedrigere Werte fir Mangan ermittelt.
Dieser Trend wurde auch in den Langsuntersuchungen bestatigt
(Bild 26.5).

Bei den Salzgehalten, die in der zeitnahen Untersuchung durch
das Chlorid reprasentiert werden, konnte im Jahr 2008 im Beob-
achtungsbereich der oberen Ruhr ein ausgeglichener Konzentrat-
ionsverlauf nachgewiesen werden. Im weiteren Verlauf der Ruhr
erhohten sich in den Sommermonaten die gemessenen Konzent-
rationen, so dass von einer abflussbedingten Aufkonzentrierung
ausgegangen werden muss (Bild 26.26). Dabei stiegen die Kon-
zentrationen im Ruhrverlauf an, blieben jedoch mit einem Wert
von ca. 60 mg/l beim 90-Perzentil deutlich unter dem friiheren
Zielwert der AWWR von 100 mg/l. Der Verlauf entspricht damit
den Verlaufen der Vorjahre mit den direkten Abhangigkeiten von
Witterung und Abflussregime. Diese Ergebnisse konnten bei der
Langsuntersuchung flr verschiedene Salze eindrtcklich nachvoll-
zogen werden (Bild 26.6). Bei den Nebengewassern bewirkt der
Olbach u. a. eine Belastung durch Salze, die auf eine besondere
Belastung dieses Zulaufs durch Abwasser hinweisen (Tabelle 26.4).

Der Summenparameter der organischen Halogene (AOX) war im
oberen Ruhrabschnitt vor allem in den Sommermonaten vereinzelt
mit Werten oberhalb der Bestimmungsgrenze messbar, die als
Einzelereignisse zu werten sind (Bild 26.27). Im unteren Beobach-
tungsbereich war an der Messstelle Essen-Rellinghausen durch die
niedrigere Bestimmungsgrenze ein haufigerer Nachweis moglich,
bei dem jedoch ahnlich unkritische Konzentrationen nachgewie-
sen wurden. Uber die letzten Jahre konnte eine abnehmende
Tendenz aufgezeigt werden.

Vor allem im oberen Verlauf der Ruhr wurden Tetrachlorethen und
Trichlorethen als Einzelstoffe unter den chlororganischen Verbin-
dungen untersucht. Die Messungen ergaben Werte meist unter-
halb der Bestimmungsgrenze; an einer Messstelle waren jedoch
vermehrt Einzelbefunde fir Tetrachlorethen nachweisbar. Der Ziel-
wert fUr diese Verbindungen wurde in allen Messungen deutlich
unterschritten.

Bei den Komplexbildnern wurden EDTA, DTPA und NTA in der zeit-
dichten Messung Uberwacht (Bild 26.30 bis 26.32). Im oberen
Ruhrverlauf konnte diese Verbindungen mit Konzentrationen
ermittelt werden, die einen deutlichen Abstand zu den Zielwerten
der AWWR aufwiesen. Ab dem Zufluss der Lenne wurden jedoch
Belastungen der Ruhr durch EDTA und DTPA nachgewiesen, die
die Zielwerte um das 4- bzw. 9-fache und damit auch die Orien-
tierungswerte fir Trinkwasser deutlich Uberschritten. Aus dieser
Belastung resultierte im weiteren Verlauf der Ruhr eine Uber-
schreitung der Zielwerte, die sich flr EDTA bis Essen, fur DTPA
trotz des Verdunnungseffekts sogar fir den gesamten weiteren
Verlauf durch eine Uberschreitung der Zielwerte nachweisen lieR.
Flr EDTA bedeutet dies das Verharren der Belastung auf dem

hohen Niveau der Vorjahre, wahrend die Werte fur DTPA trotz der
sehr hohen Belastung einen Ruckgang gegenlber den Vorjahren
darstellten. Dieser punktuelle Eintrag von Komplexbildnern an der
Lennemuindung wurde auch durch die Ruhrlangsuntersuchung
belegt (Bild 26.7). Dabei stammten nur geringe Anteile der Belas-
tung aus dem Oberlauf dieses Nebengewassers (Tabelle 26.4).

Die Analyse der Pflanzenschutzmittel ergab nur vereinzelt Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze (Tabelle 26.5). Eine Uberschrei-
tung der Trinkwassergrenzwerte konnte dabei bei keiner Analyse
gemessen werden. Auch die strengeren Zielwerte der AWWR
wurden im 90-Perzentil nie Uberschritten. Damit setzte sich der
positive Trend der letzten Jahre auch im Jahr 2008 fort.

Die Coliformen Bakterien als Indikator fur die hygienischen
Belastungen unterschritten in der zeitdichten Untersuchung

die Zielwerte der AWWR an allen Messstellen (Bild 26.14). Nur
an einem Probenort wurde ein maximaler Wert oberhalb von
100.000 KBE/100ml nachgewiesen. Bei den Jahresdurchschnitten
konnte im oberen Ruhrverlauf erneut eine Verbesserung bei den
Zahlen gezeigt werden, wahrend im unteren Abschnitt der Ruhr
eine erhohte Belastung nachgewiesen wurde.

Durch die Langsuntersuchungen der Ruhr wurde ein Konzentra-
tionsanstieg einiger Schwermetalle in Hohe der Zuflusse Baarbach
und Lenne festgestellt (Bild 26.4, 26.5), der auf einem Eintrag
Uber diese Gewasser beruhen durfte (Bild 26.8). Verstarkt werden
durfte diese Belastung noch durch eine Remobilisierung auf Grund
der Konzentrationen der Komplexbildner. Bei den Nebengewas-
sern konnte durch die Analysen vor allem der Baarbach als eine
Belastungsquelle fir den Eintrag von Metallen in die Ruhr mit
verantwortlich gemacht werden (Tabelle 26.4).

Zusammenfassung

Nach dem niederschlagsreichen Jahr 2007 stellte das Jahr 2008
mit unterdurchschnittlichem Abfluss einen Kontrast dar, der sich
jedoch auf die Konzentrationen der untersuchten chemischen
Stoffe nur gering auswirkte. In den meisten Fallen waren die
nachgewiesenen Konzentrationen zu den Vorjahren vergleichbar.
Der Uberwiegende Anteil der untersuchten Substanzen wies keine
Uberschreitungen der Zielwerte auf. Erhhte Werte stellten nur
Einzelbefunde dar.

Bei den Komplexbildnern DTPA und EDTA traten auch 2008 Ziel-
wertuberschreitungen auf. Fir EDTA wurden 2008 ahnliche Kon-
zentrationen wie im Vorjahr festgestellt, wahrend bei DTPA ein
leichter Rlckgang zu verzeichnen war. Trotzdem waren die Kon-
zentrationen dieses Stoffes noch auf einem sehr hohen Niveau,
so dass die Belastung das Qualitatskriterium fur die Ruhr bis zur
Mundung deutlich tberschritt. Die Analyse der Coliformen Bakte-
rien ergab wie in den Jahren zuvor keine Zielwertlberschreitung.
Eine Verbesserung gegenuber den Vorjahren konnte flr die Mess-
stellen im oberen Verlauf nachgewiesen werden. Dagegen zeigten
sich im unteren Ruhrabschnitt leicht erhohte Werte zu den Vor-
jahren.
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Bild 26.1: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergute”
Fig. 26.1: Water quality of the Ruhr according to analyses of the AWWR committee “water quality”
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Fig. 26.2: Water quality of the Ruhr according to analyses of the AWWR committee “water quality”
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Fig. 26.3: Water quality of the Ruhr according to analyses of the AWWR committee “water quality”
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Bild 26.4: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergute”
Fig. 26.4: Water quality of the Ruhr according to analyses of the AWWR committee “water quality”
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Bild 26.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wassergute”
Fig. 26.5: Water quality of the Ruhr according to analyses of the AWWR committee “water quality”
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Tabelle 26.4: Mittelwerte ausgewdhlter Glitemerkmale von acht Nebenflissen der Ruhr

Table 26.4: Averages of selected quality parameters of eight tributaries of the Ruhr River

Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit | Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Honne Méhne Rohr
23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 11,2 11,9 9,2 10,8 9,7 10,0 8,7 8,1
pH-Wert 8,25 7,90 8,40 8,00 7,65 8,20 8,20 7,80
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 593 2300 277 285 952 560 352 299
Triibung FNU 33 3,0 1,6 1,9 2,3 1,9 2,2 2,9
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 5,1 8,6 3,7 3,1 8,1 3,0 48 3,1
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,25 0,45 0,20 0,20 0,40 0,12 0,15 <0,10
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 1,3 2,0 <30 <30 1,6 1,3 13 1,2
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/l 8,0 23,8 6.7 7,0 12,9 4,5 59 4,0
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC)|  mg/I 2,2 4,0 1,7 1,8 4,5 1,3 2,5 1,5
Geloster Sauerstoff mg/! 11,7 10,4 12,9 12,2 12,1 12,0 11,7 11,9
Chlorophyll-a pg/l 4,0 21,5 5,0 3,5 3,5 5,0 6,0 <3,0
Gesamter geldster Phosphor als PO4 mg/l 0,23 0,15 0,16 0,10 0,29 0,15 <0,05 <0,05
Borat-Bor mg/| 0,08 0,41 <0,05 <0,05 0,19 0,08 0,02 0,02
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) g/l 5,1 9,1 4,6 5,6 10,0 <2,0 3,2 <20
Nitrilotriessigsdure (NTA) g/l <20 <20 <2,0 <20 2,3 <2,0 <2,0 <2,0
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) g/l <20 2,0 4,5 34 <20 <20 <2,0 <2,0
Ammonium mg/l <0,03 0,67 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitrat mg/| 26,8 16,8 15,5 12,4 27,0 20,8 9,3 14,0
Nitrit mg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Organisch gebundener Stickstoff mg/l 0,34 0,55 0,76 0,65 0,59 <0,20 0,28 <0,20
Mangan g/l 18 175 <10 14 94 <10 39 19
Gelostes Mangan g/l 1 170 <10 12 82 <10 <10 <10
Eisen mg/l 0,15 0,25 0,09 0,12 0,20 0,09 0,10 0,10
Gelostes Eisen mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Natrium mg/l 32 315 17 16 56 28 19 8
Kalium mg/l 5,8 14,5 2,2 2,0 10,6 33 2,0 1,5
Magnesium mg/l 12,0 21,0 53 6,1 12,0 6,8 5,2 5,4
Calcium mg/| 62 69 25 29 95 67 38 40
Barium g/l 13 245 30 22 25 36 25 32
Kupfer g/l 1,9 2,0 <5,0 <5,0 5,0 2,4 1,5 1,9
Nickel g/l 2,2 43 1.4 2,1 14,0 2,5 2,7 2,8
Chrom g/l <10 13 <10 <10 1,1 <10 <1,0 <1,0
Zink pall [l 22 <10 14 51 16 7 8
Blei g/l 1,6 0,6 <10 <10 0,8 0,4 0,3 0,9
Cadmium g/l 0,06 <0,10 <0,10 <0,10 0,19 <0,10 <0,10 <0,10
Chlorid mg/| 49 460 20 22 130 50 32 13
Sulfat mg/| 62 104 31 27 100 40 24 31
Fluorid mg/| 0,17 0,31 0,10 0,09 0,19 0,11 0,13 0,09
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 27 19 18 11 10 12 6 13
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) g/l 1 12 <10 <10 13 8 9 <5
Coliforme Bakterien 17100 ml | 1350 5400 735 1180 21000 530 75 1040
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Kenngrolle: Wassertemperatur Einheit: °C

Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 49 124 35 52 52 49 50 67 52
Arith. Jahresmittel 12,7 12,8 13,1 12,3 12,4 12,4 11,2 10,8 10,5 10,9
Geom. Jahresmittel 11,2 11,3 11,6 11,0 10,8 11,2 10,0 9,5 9,3 9,6
Geom. Sommermittel 16,6 16,8 16,5 16,4 16,3 16,1 14,4 14,0 13,9 13,8
Geom. Wintermittel 7,2 7,2 7,4 7,8 6,9 7,8 6,8 6,5 6,2 6,5
Maximalwert 221 22,5 23,5 21,7 21,7 21,4 19,6 18,8 18,9 18,1
Datum des Max. 07.07 07.07 01.08 09.06 07.07 29.07 04.08 Mehrere 31.07 04.08
90-Perzentil 20,5 20,8 20,5 19,9 20,5 19,2 18,4 17,8 17,2 17,0
50-Perzentil 12,2 11,3 13,1 10,5 11,4 11,6 10,8 9,8 9,8 11,3
10-Perzentil 55 59 5,8 54 57 5,9 5,1 4,7 4,9 4,7
Minimalwert 2,7 3,4 4,4 3,7 1,8 2,6 3,1 2,4 1,9 1,7
Datum des Min. 29.12 29.12 Mehrere 15.12 29.12 30.12 18.02 18.02 29.12 29.12
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Bild 26.9: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.9: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Elektrische Leitfahigkeit bei 25 ° C Einheit: pS/cm
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 123 5 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 454 455 423 340 332 357 365 346 348 310
Geom. Jahresmittel 445 447 417 334 329 353 360 344 346 308
Geom. Sommermittel 486 492 445 390 357 377 377 355 352 318
Geom. Wintermittel 404 402 379 322 303 330 343 331 341 299
Maximalwert 607 620 585 446 424 475 561 417 403 378
Datum des Max. 30.06 09.06 20.06 12.11 02.06 02.06 23.06 21.07 23.10 10.11
90-Perzentil 578 578 511 424 390 418 427 403 388 348
50-Perzentil 467 463 438 297 344 373 366 344 354 313
10-Perzentil 341 337 309 284 267 281 293 290 293 267
Minimalwert 279 275 244 284 202 231 232 247 256 231
Datum des Min. 21.01 21.01 23.01 13.02 21.01 22.01 10.03 21.01 20.05 21.01
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Bild 26.10: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.10: Statistics of selected quality 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 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 5 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 7,84 7,80 7,91 7,77 7,82 7,90 7,85 7,92 7,89 7,89
Geom. Jahresmittel 7,84 7,80 7,91 7,77 7,82 7,90 7,85 7,92 7,89 7,89
Geom. Sommermittel 7,79 7,74 7,91 7,76 7,86 7,96 7,85 7,94 7,95 7,90
Geom. Wintermittel 7,90 7,87 7,91 7,78 7,77 7,83 7,84 7,90 7,83 7,87
Maximalwert 8,26 8,20 8,90 7,93 8,95 8,95 8,09 8,08 8,29 8,22
Datum des Max. 05.05 05.05 14.05 12.11 13.05 15.07 28.04 Mehrere 08.05 18.08
90-Perzentil 7,97 7,93 8,00 7,87 7,97 8,27 7,95 8,05 8,03 8,00
50-Perzentil 7,85 7,82 7,90 7,76 7,78 7,87 7,85 7,92 7,88 7,87
10-Perzentil 7,69 7,66 7,80 7,70 7,68 7,57 7,73 7,78 7,75 7,79
Minimalwert 7,59 7,33 7,70 7,69 7,57 7,40 7,65 7,67 7,60 7,69
Datum des Min. 19.05 02.06 Mehrere 25.03 19.05 22.01 19.05 02.06 23.10 02.06
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Bild 26.11: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.11: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Tribung Einheit: FNU
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 120 2 24 52 27 27 67 24
Arith. Jahresmittel 53 57 3,7 52 4,2 3,7 4,5 4,5 5,2 3,4
Geom. Jahresmittel 3,5 4,6 2,9 5,0 3,3 3,2 3,6 3,7 3,5 2,5
Geom. Sommermittel 41 53 2,7 2,9 2,8 3,2 3,4 2,4 2,1
Geom. Wintermittel 2,9 4,0 3,2 5,0 3,9 3,6 41 4,2 51 3,1
Maximalwert 33,9 27,0 38,0 6,4 18,0 11,9 14,9 13,8 31,0 18,0
Datum des Max. 04.08 04.08 23.01 17.03 21.01 22.01 22.12 28.07 23.12 21.01
90-Perzentil 13,0 9,0 57 6,2 7,0 57 9,9 9,3 11,0 6,6
50-Perzentil 3,2 4,6 2,8 52 2,5 3,2 3,0 3,4 2,8 2,2
10-Perzentil 1,2 2,1 1,4 4,2 2,0 1,7 1,8 1,8 1,5 1,3
Minimalwert 0,9 1,7 0,6 3,9 1,5 1,0 1,4 1,6 0,4 0,9
Datum des Min. 29.09 20.10 29.10 25.03 02.06 27.10 10.03 25.02 19.09 01.09
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Bild 26.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 26.12: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Chlorophyll-a Einheit: ug/l

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 82 23 52 24 24 14 35
Arith. Jahresmittel 5,6 5,5 5,2 71 < 50 < 50 < 50 1,7 < 50
Geom. Jahresmittel 3,3 3,0 < 3,0 < 50 < 50 < 50 < 50 1,3 < 50
Geom. Sommermittel 6,0 49 < 3,0 < 50 < 50 < 50 < 50 1,3 < 50
Geom. Wintermittel 1,8 1,8 < 3,0 < 50 < 50 < 50 < 50 1,2 < 50
Maximalwert 29,0 35,2 103,0 105,0 39,7 8,0 6,5 4,9 6,7
Datum des Max. 05.05 05.05 14.05 13.05 13.05 02.06 02.06 27.06 23.06
90-Perzentil 11,8 6,3 13,7 8,0 13,1 5,2 51 2,9 < 50
50-Perzentil 2,3 2,1 < 3,0 < 5,0 < 50 < 5,0 < 5,0 1,5 < 5,0
10-Perzentil 1,4 1,4 < 3,0 < 50 < 50 < 50 < 50 < 1,0 < 50
Minimalwert 1,3 1,3 < 3,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 50 < 1,0 < 5,0
Datum des Min. 07.01 07.01 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.13: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.13: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Coliforme Bakterien Einheit: 1/100 mi

Zielwert: 15000 1/100 mi

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 45 7 52 52 34 35 67 52
Arith. Jahresmittel 7051 4851 8616 2196 2700 3437 7568 11189 4452 4385
Geom. Jahresmittel 2971 2010 2038 1039 1336 1361 3516 4186 1721 2035
Geom. Sommermittel 2419 1339 1609 1897 865 1155 3395 4105 1151 1820
Geom. Wintermittel 3749 3123 2739 465 2135 1593 3674 4296 2542 2295
Maximalwert 60500 38800 77000 6000 17400 36000 43000 128000 41000 30000
Datum des Max. Mehrere Mehrere 23.06 13.08 17.03 27.05 26.05 28.07 17.07 23.06
90-Perzentil 17700 8479 32800 5640 7650 8300 23400 25200 9000 9580
50-Perzentil 2480 1620 1700 800 1250 1100 2450 3400 1800 1650
10-Perzentil 905 343 330 328 310 340 890 1180 300 400
Minimalwert 384 135 140 70 100 13 600 200 100 100
Datum des Min. 28.04 28.04 05.05 15.10 05.05 17.06 13.10 13.05 Mehrere Mehrere
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Bild 26.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.14: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Geloster Sauerstoff Einheit: mg/I

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 48 49 124 3 48 52 48 48 67 48
Avrith. Jahresmittel 9,2 9,1 10,2 10,9 10,3 9,9 10,0 10,1 10,7 10,3
Geom. Jahresmittel 8,9 8,8 10,1 10,7 10,2 9,7 9,9 10,0 10,6 10,1
Geom. Sommermittel 7,6 7,4 9,2 8,5 9,1 8,8 9,1 9,2 9,7 9,1
Geom. Wintermittel 10,7 10,7 11,4 12,0 11,3 10,7 10,9 11,0 11,5 11,3
Maximalwert 13,0 13,0 12,6 13,2 13,2 13,7 12,3 12,7 13,5 13,4
Datum des Max. 05.05 29.12 29.12 13.02 11.02 25.03 18.02 18.02 11.02 18.02
90-Perzentil 12,0 12,0 12,0 12,8 12,6 12,3 11,7 11,8 12,6 12,2
50-Perzentil 9,6 9,5 10,4 11,0 10,4 10,2 10,0 9,9 10,8 10,2
10-Perzentil 6,5 6,2 8,1 9,0 8,1 7,3 8,0 8,4 9,0 8,3
Minimalwert 3,8 4,6 7,6 8,5 6,9 5,6 7,5 7,3 8,0 7,3
Datum des Min. 19.05 19.05 Mehrere 13.08 19.05 26.08 28.07 02.06 Mehrere 02.06
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Bild 26.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.15: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mg/I

Zielwert: 5 mgl/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 2 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 2,3 2,3 2,3 2,8 2,6 2,2 2,7 2,6 2,7 2,5
Geom. Jahresmittel 2,3 2,3 2,3 2,7 2,6 2,1 2,6 2,6 2,6 2,5
Geom. Sommermittel 2,5 2,5 2,5 2,9 2,3 2,8 2,8 2,8 2,7
Geom. Wintermittel 2,0 2,0 2,0 2,7 2,3 1,9 2,5 2,4 2,4 2,3
Maximalwert 3,2 3,0 3,8 3,3 3,4 6,1 3,8 3,8 6,2 3,4
Datum des Max. 28.07 19.05 23.07 25.03 19.05 13.05 25.08 02.06 29.04 Mehrere
90-Perzentil 2,9 2,8 2,9 3,2 3,2 2,8 3,2 3,1 3,4 3,0
50-Perzentil 2,3 2,3 23 2,8 2,6 21 2,7 2,6 2,5 25
10-Perzentil 1,7 1,7 1,7 2,3 2,0 1,7 2,1 2,1 1,9 2,0
Minimalwert 1,5 1,5 1,3 2,2 1,8 1,2 1,8 1,8 1,5 1,9
Datum des Min. 11.02 29.12 Mehrere 17.03 11.02 Mehrere Mehrere 11.02 Mehrere Mehrere
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Bild 26.16: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.16: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm Einheit: 1/m

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 3 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 6,2 6,2 5,6 6,0 6,0 6,5 5,8 5,6 6,0 5,7
Geom. Jahresmittel 6,0 6,0 5,5 5,9 5,8 6,3 5,7 5,5 5,8 5,6
Geom. Sommermittel 6,6 6,6 6,0 7,4 6,4 71 6,0 5,8 6,2 6,1
Geom. Wintermittel 5,5 5,5 4,9 5,2 5,3 5,6 5,4 51 5,5 5,2
Maximalwert 9,4 13,0 7,7 7,4 8,0 10,0 9,8 9,5 12,2 8,1
Datum des Max. 28.07 2411 13.06 13.08 28.07 29.07 25.08 25.08 31.07 25.08
90-Perzentil 75 7,6 6,9 7,2 73 8,3 7,6 7,0 7,2 71
50-Perzentil 6,3 6,3 5,6 6,5 6,1 6,6 55 54 5,8 5,6
10-Perzentil 4,4 43 4.1 47 43 51 4.2 43 4,6 4,5
Minimalwert 4,0 3,8 3,7 4,2 3,8 1,6 4,0 3,8 4,0 3,9
Datum des Min. Mehrere 29.12 29.12 13.02 11.02 30.12 Mehrere 15.12 Mehrere 15.12
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Bild 26.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.17: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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KenngréBe: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm Einheit: 1/m

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 124 52 55

Arith. Jahresmittel 0,32 0,43 0,37

Geom. Jahresmittel 0,31 0,41 0,36

Geom. Sommermittel 0,34 0,46 0,38

Geom. Wintermittel 0,27 0,36 0,34
Maximalwert 0,50 1,10 0,90

Datum des Max. Mehrere 29.07 31.07

90-Perzentil 0,40 0,60 0,50

50-Perzentil 0,30 0,40 0,40

10-Perzentil 0,20 0,30 0,30

Minimalwert 0,20 0,20 0,20

Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.18: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.18: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Ammonium Einheit: mg/I
Zielwert: 0,6 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 5 48 52 48 48 66 48
Arith. Jahresmittel 0,07 0,09 0,04 0,07 < 0,05 0,06 0,06 0,08 0,07 0,10
Geom. Jahresmittel 0,06 0,08 0,03 0,07 < 0,05 0,05 < 0,05 0,06 0,05 0,08
Geom. Sommermittel 0,07 0,08 0,03 0,08 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 0,03 0,09
Geom. Wintermittel 0,06 0,07 0,04 0,06 < 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,07
Maximalwert 0,24 0,24 0,12 0,08 0,19 0,12 0,20 0,20 0,24 0,25
Datum des Max. 19.05 19.05 19.05 13.08 22.12 22.01 07.01 19.05 29.04 06.10
90-Perzentil 0,13 0,13 0,07 0,08 0,07 0,10 0,12 0,16 0,13 0,16
50-Perzentil 0,06 0,08 0,04 0,07 < 0,05 0,06 0,06 0,07 0,05 0,10
10-Perzentil 0,03 0,03 < 0,03 0,05 < 0,05 0,03 < 0,05 < 0,05 0,02 < 0,05
Minimalwert 0,02 0,03 < 0,03 0,05 < 0,05 < 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,01 < 0,05
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere 25.03 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.19: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.19: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Nitrat Einheit: mg/I
Zielwert: 25 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 3 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 13 14 13 13 14 13 15 15 13 14
Geom. Jahresmittel 13 13 13 13 14 13 15 15 13 13
Geom. Sommermittel 12 12 12 10 13 12 14 14 12 12
Geom. Wintermittel 15 15 15 14 15 14 16 16 14 15
Maximalwert 18 18 17 15 18 17 19 18 16 16
Datum des Max. 25.02 07.01 Mehrere 13.02 Mehrere 19.02 18.02 Mehrere Mehrere 08.12
90-Perzentil 16 16 16 14 16 16 17 17 15 15
50-Perzentil 14 14 14 13 14 13 15 15 14 13
10-Perzentil 1 11 11 11 12 10 12 13 1 12
Minimalwert 9 10 10 10 11 9 12 12 10 10
Datum des Min. 30.06 30.06 Mehrere 13.08 04.08 02.06 25.08 07.07 30.10 07.07
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Bild 26.20: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 26.20: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Gesamtes geldstes 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 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 4 1238 48 52 48 48 64 48
Arith. Jahresmittel 0,22 0,20 0,18 0,19 0,13 0,18 0,18 0,12 0,15
Geom. Jahresmittel 0,20 0,18 0,17 0,18 0,08 0,18 0,17 0,11 0,14
Geom. Sommermittel 0,16 0,15 0,17 0,18 0,06 0,18 0,17 0,10 0,13
Geom. Wintermittel 0,25 0,23 0,16 0,17 0,14 0,18 0,17 0,13 0,15
Maximalwert 0,29 0,26 0,29 0,28 0,30 0,31 0,28 0,32 0,25
Datum des Max. 04.08 03.11 13.08 Mehrere 12.08 27.10 Mehrere 17.10 Mehrere
90-Perzentil 0,29 0,26 0,25 0,25 0,24 0,25 0,26 0,18 0,21
50-Perzentil 0,26 0,22 0,19 0,18 0,15 0,18 0,18 0,12 0,15
10-Perzentil 0,13 0,12 0,10 0,12 < 0,06 0,12 0,12 0,07 0,09
Minimalwert 0,09 0,09 < 0,05 0,06 < 0,06 0,09 0,09 0,04 0,03
Datum des Min. 05.05 05.05 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 27.06 22.09
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Bild 26.21: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.21: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water

171




Kenngréle: Cadmium Einheit: pg/l
Zielwert: 1 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 124 26 52 26 26 25 26
Arith. Jahresmittel 0,12 0,12 0,09 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Jahresmittel 0,10 0,11 0,09 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Sommermittel 0,14 0,14 0,10 < 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 0,25 0,19 0,33 < 0,30 0,30 < 0,30 < 0,30 0,10 < 0,30
Datum des Max. 02.06 02.06 23.07 Mehrere 08.09 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
90-Perzentil 0,17 0,17 0,13 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
50-Perzentil 0,12 0,12 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 < 0,05 < 0,30 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Datum des Min. Mehrere 07.01 26.11 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.22: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 26.22: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Chrom Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 14 14 124 26 52 26 26 14 26
Arith. Jahresmittel 1,4 1,3 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Geom. Jahresmittel 1,2 1,2 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Geom. Sommermittel 1,3 1,2 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Geom. Wintermittel 1,1 1,1 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Maximalwert 3,0 3,0 4.5 < 20 3,9 3,0 3,0 < 1,0 < 20
Datum des Max. 04.08 04.08 23.01 Mehrere 13.05 Mehrere 05.05 Mehrere Mehrere
90-Perzentil 2,5 2,1 1,5 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
50-Perzentil 1,1 11 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
10-Perzentil 0,7 0,7 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Minimalwert 0,6 0,7 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 2,0
Datum des Min. 03.11 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.23: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Nickel Einheit: pg/l
Zielwert: 10 ug/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 124 26 52 26 26 26 26
Arith. Jahresmittel 3,9 4,0 2,9 3,3 2,5 3,4 3,0 1,5 2,4
Geom. Jahresmittel 3,8 3,9 2,8 3,2 2,1 3,2 2,7 1,2 2,2
Geom. Sommermittel 4.4 4.4 3,1 3,6 2,2 3,0 2,8 1,2 2,4
Geom. Wintermittel 3,3 3,4 2,5 2,9 2,1 3,5 2,7 1,2 2,1
Maximalwert 6,1 6,1 7,4 5,0 57 5,0 5,0 3,0 4,0
Datum des Max. 02.06 02.06 07.11 13.05 Mehrere Mehrere 10.11 Mehrere Mehrere
90-Perzentil 55 54 3,8 4,0 3,8 4,0 4,0 2,2 3,0
50-Perzentil 3,7 3,8 2,9 3,0 2,7 3,0 3,0 1,7 2,0
10-Perzentil 2,9 2,9 2,1 3,0 < 20 3,0 2,0 < 1,0 2,0
Minimalwert 2,8 2,7 1,0 2,0 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Datum des Min. 07.04 07.04 Mehrere Mehrere Mehrere 07.04 Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.24: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.24: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Gelostes Mangan Einheit: ug/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 124 48 52 48 48 30 48
Arith. Jahresmittel 15 13 23 14 13 27 13
Geom. Jahresmittel 12 10 16 12 12 25 11
Geom. Sommermittel < 10 7 17 9 10 24 11
Geom. Wintermittel 18 14 16 16 14 26 12
Maximalwert 48 29 98 24 21 53 30
Datum des Max. 01.02 07.01 22.04 05.05 07.01 06.11 01.09
90-Perzentil 28 21 47 21 17 36 21
50-Perzentil 14 12 20 14 13 26 12
10-Perzentil < 10 5 < 10 6 7 13 6
Minimalwert < 10 < 2 < 10 3 4 10 3
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere 22.09 11.08 11.02 21.01
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Bild 26.25: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 26.25: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Chlorid Einheit: mg/I
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 49 50 124 5 48 52 48 48 67 48
Arith. Jahresmittel 45 46 41 36 32 31 32 28 23 23
Geom. Jahresmittel 43 44 39 33 31 30 31 28 23 22
Geom. Sommermittel 50 51 44 45 34 33 33 29 24 23
Geom. Wintermittel 37 37 34 31 28 28 29 26 22 21
Maximalwert 79 73 71 56 44 42 53 40 35 31
Datum des Max. 30.06 30.06 25.06 12.11 23.06 17.06 26.05 22.09 27.03 26.05
90-Perzentil 62 65 55 52 40 39 42 36 28 27
50-Perzentil 45 45 42 28 32 33 32 28 23 22
10-Perzentil 28 28 24 24 23 21 22 20 17 17
Minimalwert 21 20 17 22 16 17 17 16 13 15
Datum des Min. 28.01 28.01 25.01 13.02 21.01 Mehrere 21.01 21.01 25.01 Mehrere
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Bild 26.26: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.26: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 123 26 48 48 14 48
Arith. Jahresmittel 6,8 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Jahresmittel 53 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel 6,5 < 10,0 < 100 < 10,0 < 100 < 100
Geom. Wintermittel < 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Maximalwert 17,0 21,0 18,0 18,0 11,0 27,0
Datum des Max. 21.07 15.09 28.07 25.08 28.11 04.08
90-Perzentil 12,0 < 10,0 11,0 10,6 < 10,0 11,9
50-Perzentil 7,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
10-Perzentil < 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Minimalwert < 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.27: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.27: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Tetrachlorethen Einheit: ug/l
Zielwert: 1 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 29 26 52 48 48 14 48
Arith. Jahresmittel 0,01 < 0,70 < 0,10 < 0,70 < 0,70 < 0,10 < 0,70
Geom. Jahresmittel 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,0 < 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,01 < 0,70 < 0,10 < 0,70 < 0,70 < 0,10 < 0,70
Maximalwert 0,03 < 0,70 0,170 0,20 0,30 0,20 0,10
Datum des Max. 22.12 Mehrere Mehrere 19.05 Mehrere 11.08 Mehrere
90-Perzentil 0,02 < 0,70 < 0,10 0,10 0,13 0,10 < 0,70
50-Perzentil 0,01 < 0,70 < 0,10 < 0,10 0,10 0,10 < 0,70
10-Perzentil < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.28: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.28: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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KenngréBe: Trichlorethen Einheit: pg/l
Zielwert: 1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 29 26 52 48 48 14 48
Arith. Jahresmittel < 0,01 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,01 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,01 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,01 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10
Maximalwert < 0,01 < 0,10 < 0,10 0,10 0,10 < 0,10 0,10
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere 07.01 07.01 Mehrere 07.01
90-Perzentil < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
50-Perzentil < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
10-Perzentil < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,01 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
Abfluss m¥s I I I I I I I
N
[0}
=)
>
o
z
<
o
Qo
[0
(%]
(o2}
=)
<
3 -—
P w©
| c
o
] =
3
©
=
s
<
S
=
Qo
[0}
[T
c
©
iy
TT T TT1 1 T T 1 T T T 1 T T T 1 T T T 1
[eolclo]lololele)e] N o © © I N O N o O © < N ON O O ©W < N O«N o © [ N o
[38kewr .. .. 9 © 9 9 9F. . © 9 9 © 9O, vx. 9 9 © 9 9o, v 9 © 9 9o 9
o o o o o o OO0 O O O O O oo o o o o o o o o o o o o o

Bild 26.29: Analysenstatistik verschiedener KenngrdfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.29: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngréle: Diethylentrinitrilopentaessigsdure (DTPA) Einheit: ug/l
Zielwert: 10 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 51 3 13 11 12 12 9 13
Arith. Jahresmittel 10,8 12,6 12,6 21,8 66,9 < 20 < 20 < 20 2,0
Geom. Jahresmittel 10,8 11,1 12,0 20,0 60,3 < 20 < 20 < 20 2,0
Geom. Sommermittel 11,1 10,7 15,9 18,4 50,0 < 20 < 20 < 20 2,0
Geom. Wintermittel 10,5 11,6 10,4 22,0 75,7 < 20 < 20 < 20 2,0
Maximalwert 11,1 33,0 15,9 34,6 151,0 3,0 2,6 2,5 2,7
Datum des Max. 07.04 19.11 14.04 03.11 22.02 10.11 08.09 04.11 03.11
90-Perzentil 11,0 19,0 15,6 32,3 93,0 2,8 < 20 2,3 2,0
50-Perzentil 10,8 12,0 14,3 23,8 57,0 < 20 < 20 < 20 2,0
10-Perzentil 10,6 57 8,9 11,6 32,0 < 20 < 20 < 20 2,0
Minimalwert 10,5 3,7 7,6 71 28,0 < 20 < 20 < 20 < 20
Datum des Min. 06.10 23.01 25.03 07.04 25.04 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.30: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 ug/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 51 3 36 11 36 36 9 36
Avrith. Jahresmittel 8,8 10,6 10,4 14,2 24,3 3,5 3,5 3,2 3,5
Geom. Jahresmittel 8,8 9,0 9,1 11,5 21,9 3,2 3,1 2,7 2,9
Geom. Sommermittel 7,8 10,4 16,2 14,0 18,5 3,8 3,9 3,2 3,9
Geom. Wintermittel 9,9 7,7 6,9 9,5 27,0 2,6 2,6 < 20 2,2
Maximalwert 9,9 23,0 16,2 36,4 38,0 8,6 10,0 7.4 13,2
Datum des Max. 06.10 Mehrere 14.04 26.05 26.09 19.05 19.05 15.05 13.05
90-Perzentil 9,7 17,0 15,1 27,4 36,0 5,6 51 43 5,6
50-Perzentil 8,8 9,4 10,7 12,2 24,0 3,0 3,1 3,0 2,8
10-Perzentil 8,0 4,5 57 4,6 10,0 2,0 2,0 < 20 1,4
Minimalwert 7,8 < 20 4,4 4,0 8,9 1,2 1,2 < 20 1,1
Datum des Min. 07.04 23.01 25.03 Mehrere 25.08 11.02 11.02 11.02 Mehrere
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Bild 26.31: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 26.31: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Nitrilotriessigsdure (NTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 10 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 2 51 3 36 11 36 36 9 36
Arith. Jahresmittel 1,6 < 20 < 10 1,0 < 20 < 10 < 10 < 20 < 1,0
Geom. Jahresmittel 1,6 < 20 < 1,0 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 20 < 1,0
Geom. Sommermittel 1.3 < 20 < 10 1,0 < 20 < 10 < 10 < 20 < 10
Geom. Wintermittel 1,9 < 20 < 10 < 1,0 < 20 < 10 < 10 < 20 < 1,0
Maximalwert 1.9 6,4 1.2 2,6 34 6,0 3,1 < 20 4,4
Datum des Max. 06.10 02.01 17.03 09.06 27.10 10.03 10.03 Mehrere 14.01
90-Perzentil 1,8 < 20 1,0 2,0 2,7 1,6 1,4 < 20 1,7
50-Perzentil 1,6 < 20 < 10 11 < 20 < 10 < 10 < 20 < 10
10-Perzentil 14 < 20 < 10 < 10 < 20 < 10 < 10 < 20 < 1,0
Minimalwert 13 < 20 < 10 < 10 < 20 < 10 < 10 < 20 < 10
Datum des Min. 07.04 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 26.32: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 26.32: Statistics of selected quality parameters in Ruhr water
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Tabelle 26.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenze von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/l

Table 26.5: Pesticides in Ruhr water and transgressions of the standard for drinking water of 100 ng/I and the objective of 50 ng/l respectively

KenngroRe 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 ngll

% % % ng/l
Atrazin 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bentazon 182 2 1.1 0 0,0 1 0,5 - 60
Bifenox 135 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Bromacil 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Bromoxynil 182 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Carbetamid 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Carfentraton-ethyl 137 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chloridazon 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Chlortoluron 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clodinafop 149 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Clopyralid 104 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
2,4-D 180 3 1,7 0 0,0 2 1.1 - 96
Desethylatrazin 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Desethylterbuthylazin 216 1 0,5 0 0,0 0 0,0 - 31
Desisopropylatrazin 57 0 0,0 0 0,0 0 0,0 — <25
Dichlorprop 104 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Diflufenikan 209 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Dimefuron 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Diuron 216 4 1,9 0 0,0 1 0,5 - 51
Ethofumesat 183 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Fenoxaprop 126 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Flufenacet 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Fluroxypyr 165 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Flurtamone 211 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Hexazinon 186 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
loxynil 180 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Isoproturon 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
MCPA 181 9 5,0 0 0,0 0 0,0 - 40
Mecoprop 212 13 6,1 0 0,0 1 0,5 - 64
Metamitron 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 — <50
Metazachlor 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Methabenzthiazuron 216 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metolachlor 215 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Metribuzin 137 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Pendimethalin 209 3 1.4 0 0,0 0 0,0 - 17
Phenmedipham 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <100
Prosulfocarb 135 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Quinmerac 182 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Simazin 215 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - <50
Terbuthylazin 265 7 2,6 0 0,0 2 0,8 - 74
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Messwerte, Tabellen und Diagramme

Tabelle 26.6: Dokumentierte Messgréfsen in alphabetischer Reihenfolge
Table 26.6: Testified parameters in alphabetical order

Qualitdtsmerkmal Tabelle/Seite Diagramm/Seite Langsprofil/Seite
Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) 157 177 156
Ammonium (NH4) 147,157 169 152
Atrazin 183

Barium (Ba) 157 155
Bentazon 183

Bifenox 183

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSB5) 157 151
Blei (Pb) 157 153
Borat-Bor (B) 157 152
Bromacil 183

Bromoxynil 183

Cadmium (Cd) 147,157 172 153
Calcium (Ca) 157 154
Carbetamid 183

Carfentraton-ethyl 183

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 157 151
Chlorid (Cl) 157 176 155
Chloridazon 183

Chlorophyll-a 157 163 150
Chlortoluron 183

Chrom (Cr) 157 173 153
Clodinafop 183

Clopyralid 183

Coliforme Bakterien 147,157 164 150
2,4-D 183

Desethylatrazin 183

Desethylterbuthylazin 183

Desisopropylatrazin 183

Dichlorprop 183

Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) 147,157 180 156
Diflufenikan 183

Dimefuron 183

Diuron 183

Eisen (Fe) 157 154
Elektrische Leitfahigkeit 157 160 150
Ethofumesat 183

Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) 147,157 181 156, 158
Fenoxaprop 183

Flufenacet 183

Fluorid (F) 157 155
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Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Fluroxypyr 183

Flurtamone 183

Geloster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) 147,157 166 151
Geloster Sauerstoff (02) 157 165 151,158
Gelostes Eisen (Fe) 157 154
Gelostes Mangan (Mn) 157 175 154, 158
Gesamtes geldstes Phosphat (PO4) 171 152, 158
Hexazinon 183

loxynil 183

Isoproturon 183

Kalium (K) 157 155
Kupfer (Cu) 157 153
Magnesium (Mg) 157 154
Mangan (Mn) 157 154
MCPA 183

Mecoprop 183

Metamitron 183

Metazachlor 183

Methabenzthiazuron 183

Metolachlor 183

Metribuzin 183

Natrium (Na) 157 155
Nickel (Ni) 147,157 174 153, 158
Nitrat (NO3)q 147,157 170 152, 158
Nitrilotriessigsaure (NTA) 147,157 182 156
Nitrit (NO2) 157 152
Organsich gebundener Stickstoff 157 152
Pendimethalin 183

Phenmedipham 183

pH-Wert 157 161 150
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 157 156
Prosulfocarb 183

Quinmerac 183

Saurekapazitat

Simazin 183

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 157 167 151
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm 157 168 151
Sulfat (SO4) 157 155
Terbuthylazin 183

Tetrachlorethen 147 178

Trichlorethen 147 179

Triibung 157 162 150
Wassertemperatur 157 159 150

Zink (Zn) 157 153
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Kooperation zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr

Zur Durchflihrung eines vorbeugen-
den Gewasser- und Bodenschutzes
wurde bereits 1992 die Kooperation
zwischen Wasserwirtschaft und Land
wirtschaft durch die Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke an der Ruhr
(AWWR) und die Landwirtschafts-
kammer Westfalen-Lippe gegrindet.
Derzeit sind rund 700 Landwirte im
Ruhreinzugsgebiet Mitglied dieser
Kooperation. Der Landwirt bekundet
durch Unterzeichnung einer Koope-
rationserklarung seine Mitgliedschaft
und verpflichtet sich, an der Umset-
zung gemeinsam festgelegter Ziele
und Aufgaben mitzuwirken.

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

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

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

den Burger als moglichen Anwender,
Kommunen, Gartenbau- und Ver-
kehrsbetriebe, StralRenbaubehorden,
Industrie und Gewerbe sowie Ver-
kaufsstellen fir chemische Pflanzen-
schutzmittel.



AWWR-Mitglieder

Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr (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. Die
AWWR versteht sich als Sachwalter und Interessenvertreter flr eine gesicherte
Trinkwasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet und den aus der Ruhr mit Trink-
wasser versorgten Siedlungsgebieten an Lippe, Emscher und Ems. Dabei gilt es,
die Ruhr als Rohwasserressource fur eine naturnahe Wassergewinnung, die zur
Trinkwasserversorgung von mehr als finf Millionen Menschen im Sauerland,
Ruhrgebiet und Munsterland dient, nachhaltig zu schitzen.
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