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Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke
an der Ruhr

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

Hervorgegangen ist die AWWR aus dem 1947 gegrundeten , Ausschuss der
Ruhrwasserwerke”, der wegen akuten Wassermangels und damals gefahrdeter
Trinkwasserversorgung vom nordrhein-westfalischen Wirtschaftsminister ins
Leben gerufen wurde. 1986 wurde der Ausschuss in AWWR umbenannt. Seit
Februar 2010 ist die AWWR ein eingetragener Verein mit einem ehrenamtlichen
Prasidium und einem Geschaftsfuhrer. Die Unternehmen zwischen Brilon und
Mulheim blndeln so ihre Interessenvertretung und fungieren als Ansprech-
partner der Wasserwirtschaft an der Ruhr. Im Fokus steht eine gesicherte Trink-
wasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet und den aus der Ruhr mit Trinkwasser
versorgten Siedlungsgebieten an Lippe, Emscher und Ems. Dabei gilt es auch,
die Ruhr als Rohwasserressource fur eine naturnahe Wassergewinnung, die zur

Trinkwasserversorgung von mehr als 4 Millionen Menschen im Ruhrgebiet sowie

im Munsterland und Sauerland dient, nachhaltig zu schutzen.
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Gewassergiite-
Uberwachungsstationen (kontinuierlich)
1. Duisburg (Ruhr-km 2,65)

2. Muilheim (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 56,70)

7. Wetter (Ruhr-km 81,49)

8. Fréndenberg (Ruhr-km 113,78)

9. Echthausen (Ruhr-km 128,32)
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8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

®\ 5 Stauseen

® 68 Klaranlagen mit insgesamt
556 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen

¢ 5 Rickpumpwerke

& 47 Gewisserpegel (RV anteilig)

A 17 Wasserkraftwerke

A 9 Gewassergiite-Uberwachungsstationen
117 Pumpwerke

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets

nach EG-WRRL

Flache: 4.485 km?
Hohenverhaltnisse: 20 bis 800 m . NN

Anzahl der Planungseinheiten:
Gesamtlange der FlieRgewasser:
Anzahl Gewasser im Einzugsgebiet
Anzahl Grundwasserkorper
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15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte des Abflusses der Ruhr am Pegel Hattingen im
Abfluss- und Kalenderjahr 2012

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

year and calendar year 2012

Abkiirzungsverzeichnis

Kurzname Kenngrée Einheit Kurzname KenngroBe Einheit
AbfiSt Abfiltrierbare Stoffe mg/| 0-PO,-P Orthophosphat-Phosphor mg/|
AOX Adsorbierbare Organisch mg/| (o-Phosphat) pg/l
Gebundene Halogene pg/l PAK Polycyclische Aromatische
mag/kg Kohlenwasserstoffe ng/l
BiAS Bismutaktive Substanzen (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) mg/kg
(nichtionische Tenside) mg/| PAKSF Geldste Polycyclische Aromatische
BOs-B Borat-Bor mg/| Kohlenwasserstoffe
BSBs) Biochemischer Sauerstoffbedarf (Summe aus 6 Einzelsubstanzen) ng/l
in'5 (2) Tagen mg/l PBDE Polybromierte Diphenylether pa/kg
BTXE Aromatische Kohlenwasserstoffe pg/l PBSM/PSM  Pflanzenbehandlungs- und
CHLA Chlorophyll-a pg/l Schadlingsbekampfungsmittel/
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf Pflanzenschutzmittel ng/l
(der Gesamtprobe) mg/l PCB Polychlorierte Biphenyle mag/kg
DEHP Diethylhexylphthalate mg/kg PCDD Polychlorierte Dibenzodioxine ng/kg
DOC Geloster Organisch Gebundener PCDF Polychlorierte Dibenzofurane ng/kg
Kohlenstoff mg/| PFT Perfluorierte Tenside
DTPA Diethylentrinitrilopentaessigsaure pg/l pH pH-Wert
EDTA Ethylendinitrilotetraessigsaure pg/l Q Abfluss m/s
EG-WRRL  EG-Wasserrahmenrichtlinie S Saprobienindex
HMWB Erheblich veranderter Wasserkorper SAK 254 Spektraler Absorptionskoeffizient
(Heavily Modified Water Body) bei 254 nm m!
ISS Sauerstoffsattigungsindex SAK 436  Spektraler Absorptionskoeffizient
(relative Sauerstoffsattigung) % bei 436 nm m!
IVF In vivo Fluoreszenz mv ST Sichttiefe dm
Ks 43 Saurekapazitat mmol/l TBP Tributylphosphat pg/l
LAS Lineare Alkylbenzolsulfonate pa/l TCEP Tris-(2-chlorethyl)-phosphat pg/l
mg/kg TCPP Tris-(2-chlorpropyl)-phosphat pg/l
LF Elektrische Leitfahigkeit us/cm TEP Triethylphosphat pg/l
LHKW Leichtflichtige TIC Gesamter Anorganisch
Halogenkohlenwasserstoffe pa/l Gebundener Kohlenstoff mg/|
MBAS Methylenblauaktive Substanzen TIN Gesamter Anorganisch
(anionische Tenside) mg/| Gebundener Stickstoff mg/|
MCPA 2-Methyl-4-Chlorphenoxyessigsaure ™ Gesamtstickstoff mg/|
mr Trockenmasse g TOC Gesamter Organisch
MTBE Methy-tertidr-Butylether ug/l Gebundener Kohlenstoff mg/l
NHz-N Ammonium-Stickstoff mg/| TON Gesamter Organisch
NO,-N Nitrit-Stickstoff mg/| Gebundener Stickstoff ma/l
NO;-N Nitrat-Stickstoff mg/| TP Gesamtphosphor mg/|
NPE Nonylphenolethoxylate mag/kg g/l
NTA Nitrilotriessigsaure pg/l TPf Gesamtphosphor im Filtrat mg/l
0, Geloster Sauerstoff mg/| (mit Aufschluss) pg/l
Tw Wassertemperatur °C
Wy Trockenruckstand %
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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
Landwirtschaft durch die Arbeitsge-
meinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr (AWWR) und die Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe ge-
grundet. Derzeit sind rund 800 Land-
wirte im Ruhreinzugsgebiet Mitglied
dieser Kooperation. Der Landwirt
bekundet durch Unterzeichnung ei-
ner Kooperationserklarung seine Mit-
gliedschaft und verpflichtet sich, an
der Umsetzung gemeinsam festge-
legter Ziele und Aufgaben mitzuwir-
ken.

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

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

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

den Burger als moglichen Anwender,
Kommunen, Gartenbau- und Ver-
kehrsbetriebe, Stralsenbaubehorden,
Industrie und Gewerbe sowie Ver-
kaufsstellen flir chemische Pflanzen-
schutzmittel.
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Vorwort

Im 100. Jahr seines Bestehens veroffentlicht der Ruhrverband gemein-
sam mit der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
(AWWR) zum 40. Mal den Ruhrgutebericht. Der vorliegende Bericht
informiert die Fachoffentlichkeit und den interessierten Blrger transpa-
rent und nachvollziehbar Uber den aktuellen Zustand der Ruhr und ihrer
Nebengewasser. Nach 100 Jahren Wasserwirtschaft an der Ruhr ist
festzustellen: Das Ruhrwasser hat in Bezug auf die biologisch abbau-
baren organischen Stoffe, ebenso wie auf die Nahrstoffe und auch bei
den meisten Schwermetallen, nach den MafSstaben der Europdischen
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) ein gutes bis sehr gutes Qualitatsni-
veau erreicht.

Die im Ruhrgltebericht dokumentierten Messwerte geben den wasser-
wirtschaftlichen Akteuren und der Politik auch Hinweise fur die Opti-
mierung zuklnftigen Handelns. Deswegen wird beispielsweise der
Analyse, Bewertung und Dokumentation organischer Mikroverunreini-
gungen im RuhrgUltebericht ein immer groéRerer Stellenwert beigemes-
sen. Die Bedeutung hat angesichts zunehmender gesetzlicher Rege-
lungen im europdischen und nationalen Bereich und der gestiegenen
Sensibilitat flr das Thema zugenommen. In den unterschiedlichen Mess-
programmen werden Uber 300 organische Einzelverbindungen erfasst.
Die Bewertung zeigt, dass die grofRe Mehrzahl der Stoffe fir die Ruhr
keine Relevanz hat. Aufgrund immer neuer chemischer Stoffe, die ver-
wendet werden und die dann auch zwangslaufig in den Wasserkreis-
lauf gelangen, muss das Untersuchungsprogramm zu den organischen
Mikroverunreinigungen stetig angepasst werden. In diesem Jahr wur-
den eine Reihe synthetischer Ststoffe in das Prifprogramm aufge-
nommen. Biozide und Pflanzenschutzmittel bilden die grofte Gruppe
des Messprogramms organischer Mikroverunreinigungen im Ruhrwas-
ser. Samtliche Werte dieser Gruppe lagen unter den Grenzwerten der
Trinkwasserverordnung und den Anforderungen der Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV).

Am 2. Juli 2013 hat der Europdische Rat zwolf neue Substanzen in die
Liste der prioritaren Stoffe aufgenommen und bereits existierende Wer-
te zum Teil verscharft. Fur die neuen Stoffe werden die maximal zulds-
sigen Konzentrationen in Oberflachengewassern, die in den Umwelt-
qualitatsnormen (UQN) festgelegt wurden, ab 2018 in Kraft treten. Die
EU-Mitgliedsstaaten sind nun verpflichtet, der Kommission bis 2018
zusétzliche MaRnahmen- und Uberwachungsprogramme vorzulegen.
Zwar begrufst der Ruhrverband grundsatzlich die Anstrengungen der
EU zur Starkung des europaischen Gewasserschutzes. Allerdings defi-
niert die neue Verordnung fur Mikroverunreinigungen in Gewassern
Grenzwerte bis hinunter in den Piko- und Femtogrammbereich. Diese
Vorgaben basieren grofStenteils auf den Ergebnissen dkotoxikologischer
Tests. Sie heben darauf ab, alle Wasserlebewesen, auch sehr empfind-
liche, zu schutzen, und beinhalten deshalb in vielen Fallen hohe Sicher-
heitsfaktoren. Die neuen und verscharften UQN fur Mikroverunreini-
gungen in unseren Flussen und Seen sind damit oft um ein Vielfaches
scharfer als die Anforderungen an unser Trinkwasser! Uber ihre Ange-
messenheit gibt es unterschiedliche Auffassungen. Zusatzlich ist proble-
matisch, dass Piko- und Femtogrammkonzentrationen zwar abgeleitet,
aber selbst mit der modernen hochsensitiven Analytik bisher nicht be-
stimmt werden konnen. Eine Kontrolle, ob solch niedrige Grenzwerte
eingehalten werden, ist daher in etlichen Fallen nicht moglich.

Mindestens acht von zwolf der neu in die Prioritatenliste aufgenom-
menen Stoffe, also der grofSte Teil, gelangen weit Uberwiegend Uber
diffuse Quellen in unsere Gewasser. Die Konzentrationen dieser Stoffe
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in den Oberflachengewassern kédnnen daher durch weitergehende
MafRnahmen auf kommunalen Kldranlagen nicht nennenswert verrin-
gert werden. Hinzu kommt, dass aufwendige Verfahren der Abwasser-
reinigung, wie der Ruhrverband sie derzeit in einem grofs angelegten
Versuchsvorhaben auf der Klaranlage Schwerte erprobt, Mikroverunrei-
nigungen zwar minimieren, aber nicht restlos aus dem Abwasser ent-
fernen kénnen. Konsequenterweise missten die neuen UQN daher zu
einem Anwendungsverbot der Stoffe flhren. Es ist davon auszugehen,
dass die Ruhr, genauso wie viele andere deutsche Flisse, etliche Werte
der neuen Verordnung nicht unterschreiten wird.

Die derzeit diskutierte Aufsuchung und Gewinnung unkonventioneller
Erdgasvorkommen mittels Fracking birgt ein hohes Gefédhrdungspoten-
zial fir das Grund- und Oberflachenwasser im Ruhreinzugsgebiet. Beim
Fracking wird mit Chemikalien versetztes Wasser mit hohem Druck in
Bohrldcher gepresst, um das im Gestein gespeicherte Erdgas zu gewin-
nen. Zusatzlich kann mit Metallen belastetes Tiefenwasser freigesetzt
werden. Die Vorschlage der Bundesregierung, die das Fracking nur in
Wasserschutzzonen verbieten will, reichen nicht aus, um bei der Trink-
wassergewinnung aus Oberflachenwasser die Wasserressourcen zu
schitzen. Im Ruhrgebiet und im Sauerland wird Trinkwasser Uberwie-
gend aus Flissen und Seen, d.h. aus Oberflachengewassern, gewon-
nen. Das Flusssystem der Ruhr versorgt mehr als vier Millionen Men-
schen mit Trinkwasser. Schadstoffeintrége in die Ruhr, deren Einzugs-
gebiet nur zu 8 % aus Wasserschutzgebieten besteht, konnen bei einer
Schadstoffeinleitung daher verheerende Wirkungen auslosen, auch
wenn der Schadstoffeintrag aufSerhalb des Wasserschutzgebietes statt-
gefunden hat.

Aufgrund der an der Ruhr vorhandenen zahlreichen Trinkwasserentnah-
mestellen durchquert der Fluss auf seinem Weg zum Rhein innerhalb
kurzer Zeit zahlreiche Wasserschutzgebiete. Je nach rdumlicher Lage
eines Schadstoffeintrags kdnnen dabei sogar eine Vielzahl von Wasser-
schutzgebieten und somit Wasserwerken betroffen sein. Der Ruhrver-
band fordert daher, ein Frackingverbot fur die Einzugsgebiete von Flis-
sen, Talsperren und Seen einzurichten, die der 6ffentlichen
Wasserversorgung dienen.

Den Akteuren der Wasserwirtschaft an der Ruhr danken wir fur ihre
stetigen BemUhungen zur Verbesserung und Erhaltung der Ruhrwasser-
qualitat. Wir wunschen allen Lesern des vorliegenden Ruhrglteberichts
eine anregende Lektlre.

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



Preface

Professor Dr-Ing.
Harro Bode

In the year of its 100th anniversary, the Ruhrverband publishes the
Ruhr Water Quality Report together with the Association of Ruhr Wa-
terworks (AWWR) for the 40th time. This report informs the expert
community as well as the general public about the current state of the
Ruhr and its tributaries in a transparent and comprehensible manner.
After 100 years of water management along the Ruhr, it can be stated
that the Ruhr’s water reaches a high to very high quality level in terms
of biologically degradable organic substances and nutrients, and also
regarding most heavy metals in accordance with the European Water
Framework Directive.

The measured values documented in the Ruhr Water Quality Report
serve as an indication for water management stakeholders and the po-
litical community on how to optimize their future actions. This is why
an increasing importance is for example attached to the analysis, evalu-
ation and documentation of micropollutants in the Ruhr Water Quality
Report. They have become ever more significant in view of the rising
number of legal regulations on a European and a national level and the
raised awareness for this issue. More than 300 organic single com-
pounds are being monitored with the different measuring pro-
grammes. Their evaluation shows that the majority of substance has no
relevance for the Ruhr. Due to ever new chemical substances, which
are being used and inevitably end up in the water cycle, the monitoring
programme for organic micropollutants needs to be constantly adap-
ted. This year, a number of synthetic sweeteners have been included in
the programme. Biocides and crop protection agents account for the
largest group of substances within the measuring programme of orga-
nic micropollutants in the Ruhr’s water. All values for this group were
below the threshold values of the Drinking Water Regulation and were
in line with the requirements of the Surface Water Regulation.

On July 2, 2013, the European Council put 12 new compounds on the
list of priority substances and partly tightened existing values. The per-
missible maximum concentrations in surface waters for the new sub-
stances have been laid down in the Environmental Quality Standards
and will enter into force in 2018. All EU Member States are now re-
quired to put forward additional monitoring and action programmes to
the European Commission by 2018. The Ruhrverband does generally
welcome the European Union's efforts to strengthen European water
protection. The new regulation, however, defines threshold values for

micropollutants in waters going down to picograms and femtograms.
These requirements are largely based on the results of ecotoxicological
tests. They are designed to protect all aquatic creatures, even very sen-
sitive ones, and therefore in many cases include high safety measures.
The new and tightened Environmental Quality Standards for micropol-
lutants in rivers and lakes have therefore become in many cases several
times stricter than the requirements for our drinking water! There are
different opinions regarding their appropriateness. An additional pro-
blem lies in the fact that concentrations in the pico- to femtogram
ranges can only be deducted. So far tough, they cannot be deter-
mined, not even with modern highly sensitive analytics. To control
whether these low threshold values are being met or not is therefore
impossible in many cases.

At least eight out of the 12 new substances on the priority list, and
thus the majority, mostly make it into our water from diffuse sources.
That's why the surface water concentrations of these substances can-
not be reduced to a significant extent by stepping up the measures on
municipal sewage treatment plants. In addition, elaborate water treat-
ment processes — like those which the Ruhrverband is currently testing
in a large-scale trial project at the sewage treatment plant Schwerte

- can only minimize micropollutant concentrations but not completely
eliminate them from the wastewater. As a consequence, the new Envi-
ronmental Quality Standards would have to lead to a complete ban on
these substances. It can be expected that the Ruhr, just like many other
German rivers, will not come below many of the values laid down in
the new regulation.

The detection and extraction of unconventional natural gas resources
through fracking, or hydraulic fracturing, which is currently under dis-
cussion, harbours a great risk potential for the ground and surface wa-
ter in the Ruhr catchment area. During the fracking process, highly
pressurized fluids consisting of water and chemicals are being injected
into drill holes in order to extract the natural gas stored in the rocks. In
addition, this may release deep water loaded with metals. Suggestions
from Germany'’s Federal Government to only ban fracking in water pro-
tection areas are not sufficient to protect our water resources for the
drinking water abstraction from surface water. In the Ruhr area and the
Sauerland region, drinking water is mostly sourced from rivers and
lakes and thus surface water. The Ruhr’s river system supplies drinking
water for more than four million people. Contaminations with harmful
substances in the Ruhr can therefore trigger devastating effects, even if
the input happened outside of water protection areas, which only ac-
count for 8 % of the Ruhr’s catchment area.

Due to the high number of drinking water abstraction points along the
Ruhr, the river passes through many water protection areas within a
short amount of time on its way to the Rhine. Depending on the loca-
tion of the input of pollutants, a high number of water protection are-
as and thus waterworks could be affected. The Ruhrverband therefore
demands a fracking ban for the catchment areas of rivers, reservoirs
and lakes which contribute to public water supply.

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



In Kiirze

Wasserfithrung der Ruhr

Die meteorologisch gepragte Wasserfuhrung eines Gewassers
beeinflusst malRgeblich seine aquatische Flora und Fauna sowie
samtliche Nutzungen. Zur Abmilderung negativer Auswirkungen
extrem hoher oder extrem niedriger Abflisse betreibt der Ruhrver-
band ein entsprechend gesteuertes Talsperrenverbundsystem.

Das Abflussjahr 2012 wies wie das Vorjahr —wenn auch in ande-
rer zeitlicher Verteilung — extreme Abflussgegensatze auf. Der
November 2011 war der trockenste November seit 100 Jahren
und es herrschte Zuschusspflicht aus den Talsperren. Im Dezember
2011 fiel nahezu doppelt so viel Niederschlag wie im langjahrigen
Mittel und die Boden waren mit Wasser gesattigt. So kam es im
Januar 2012 nach mehrtagigen Niederschlagen zu einem Hoch-
wasserereignis (HQ,012 = 587 m3/s am 6.1.2012, Pegel Hattingen).
Niedrigwasserphasen lagen von April bis Juni und von August bis
September vor. Der mittlere Abfluss am Pegel in Hattingen betrug
im Berichtsjahr 64,1 m3/s und lag damit um gut 9 % unter dem
langjahrigen Mittel von MQ1geg-2011 = 70,7 m3/s.

Zeitlich dichte physikalisch-chemische Uberwachung
der Ruhr

Zeitlich dichte Ruhriiberwachungen erfolgen einmal wochentlich
an sieben Probenahmestellen in der mittleren und unteren Ruhr
und dreimal wochentlich an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen sowie mittels neun kontinuierlich arbeitenden Messstati-
onen entlang der Ruhr. Die Analysenergebnisse werden anhand
festgelegter Qualitatskriterien aus dem Leitfaden ,Monitoring
Oberflachengewasser” des Landes NRW sowie aus der Oberfla-
chengewasserverordnung bewertet. Weitere Beurteilungen basie-
ren auf der Fischgewasserverordnung, den LAWA Zielvorgaben
sowie erganzend auf der Trinkwasserverordnung.

Hinsichtlich der Allgemeinen Chemisch-Physikalischen Parameter
(ACP) erreichten an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen der
BSBs (ohne ATH) und der TOC einen ,sehr guten” Zustand, die
KenngrofRen Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Chlorid, Ammo-
nium-Stickstoff, Gesamt- und o-Phosphat wurden mit ,,gut” be-
wertet. Anlasslich der Algenentwicklung im Fruhjahr Gberschritt
der pH-Wert einige Male den Wert von 8,5 und ergab nur den
Zustand ,maRig”. Die Schwermetalle Blei, Nickel und Chrom wur-
den mit ,sehr gut”, Cadmium und Quecksilber mit ,gut” sowie
Kupfer und Zink mit ,mafig” bewertet.

Selbst die Anforderungen der Trinkwasserverordnung und der
Fischgewasserverordnung wurden in der Ruhr fur alle unter-
suchten Grofen vollstandig eingehalten. Die Kenngrofsen Kupfer,
Zink, Cadmium und Nitrat-Stickstoff Uberschritten in 2012 aller-
dings die noch scharferen und als Orientierung dienenden LAWA-
Zielvorgaben.

Physikalisch-chemische Ruhrlangsuntersuchungen
Die 13 mal jahrlich an zwolf reprasentativen Stellen durchge-
fUhrten Untersuchungen der Ruhr spiegeln sowohl die raumliche

als auch die zeitliche Variabilitat der Messgrofsen wider, die durch
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unterschiedliche meteorologische und hydrologische Bedin-
gungen sowie verschiedene Belastungssituationen gepragt wer-
den. FUr die meisten Grofsen ergaben sich vergleichsweise nied-
rige Schwankungen, da auch die Abflusse Uber ausgedehnte
Zeitintervalle nur wenig schwankten. Hingegen wiesen die von
den biologischen Prozessen Primarproduktion und Biomassenab-
bau beeinflussten KenngrofSen BSBs, CSB, pH-Wert, Sauerstoff,
Phosphor, Ammonium- und Nitrat-Stickstoff wahrend der Algen-
entwicklung im Fruhjahr eine gréf3ere Bandbreite der Werte auf.

Bei fast allen physikalisch-chemischen Kenngrofsen lag nach den
Kriterien der EG-WRRL ein ,guter” bzw. ,sehr guter” Zustand vor.
Lediglich die Konzentrationen der Schwermetalle Zink und Cadmi-
um, die vor allem durch die geogene Hintergrundbelastung im
Ostlichen Teil des Einzugsgebiets gepragt werden, fihrten im
Oberlauf der Ruhr zu ,méafigen” bis teilweise ,schlechten” Einstu-
fungen. Im Unterlauf verbesserte sich die Bewertung bis zu ,,ma-
Big” oder ,qut”.

Physikalisch-chemische Untersuchungen gemaf EG-WRRL

Die Ruhr und ihre Nebengewasser wurden gemeinsam vom Ruhr-
verband und vom LANUV im Rahmen des operativen Monitorings
nach EG-WRRL untersucht. In 2012 erfolgte dies an 62 Flie3ge-
wassern mit Einzugsgebieten =10 km?. Hierbei flhrte der Ruhrver-
band an 48 Gewassern 164 Probenahmen durch. Die Bewertung
der Untersuchungsbefunde erfolgte gemals der Oberflachen-
gewasserverordnung Anlage 5, 6 und 7 sowie des , Leitfadens
Monitoring Oberflachengewasser des Landes NRW*” Anlage

D4 und D5.

An den in 2012 untersuchten Messstellen lag fir die meisten
KenngrolRen Uberwiegend der Zustand ,, gut” oder ,sehr gut” vor.
Die Konzentration des geogen aber auch anthropogen beeinfluss-
ten Schwermetalls Zink entsprach nur an 65 % der Probenahme-
stellen einem ,guten” oder ,sehr guten” Zustand, 9 % der Stellen
wurden mit ,schlecht” eingestuft. Hingegen erreichten 83 % der
Messungen fur geldstes Cadmium die Bewertung ,,gut” oder
»sehr gut”. Das Schwermetall Kupfer, dessen Konzentration neben
der geogenen Herkunft deutlich durch gereinigte Abwasser aus
kommunalen Klaranlagen gepragt ist, erreichte in 2012 an 90 %
der Messstellen den Zustand ,,gut” und ,,sehr gut”, an keiner die
Bewertung ,schlecht”.

Vorwiegend wahrend der Vegetationsperiode im Frihjahr traten
an einigen Stellen geringfligig erhohte pH-Werte auf. Fir den
Pflanzennahrstoff Phosphor verfehlten lediglich 13 von 99 Probe-
nahmestellen den Zustand ,gut” oder ,sehr gut”.

An einigen ausgewahlten Messstellen wurden weitere flussge-
bietsspezifische, prioritare und gesetzlich nicht verbindliche Stoffe
analysiert. Eine Einstufung mit ,mafRig” oder schlechter erfolgte
nur selten. Auffallig waren dann meist das Antirheumatikum Ibu-
profen, das Antibiotikum Clarithromycin, das Rontgenkontrastmit-
tel lopamidol sowie vereinzelt das Schmerzmittel Diclofenac.



Hydrobiologische Untersuchungen

Eine wichtige Komponente zur Beschreibung des ¢kologischen
Gewasserzustands ist die Zusammensetzung der Wirbellosenfauna
(Makrozoobenthos) mit den Modulen ,,Saprobie”, , Allgemeine
Degradation” und , Versauerung”. Von den 90 Probenahme-
stellen, die im Jahr 2012 nach EG-WRRL an den Nebengewassern
und an einzelnen Abschnitten der Ruhr gemeinsam vom Ruhrver-
band und LANUV hydrobiologisch untersucht wurden, konnten
bis auf zwei Stellen alle hinsichtlich des saprobiellen Zustands mit
,qut” oder ,sehr gut” bewertet werden. Seit 2007 liegt der Anteil
der bisher untersuchten Stellen mit der Bewertung ,gut” oder
.sehr gut” bei konstant rund 95 %.

Die ,Allgemeine Degradation” wird gepragt durch Gewasserstruk-
turen, die im Falle der Ruhr durch Siedlungstatigkeiten, Hochwas-
serschutz, Wasserkraftnutzung, Schifffahrt, Trinkwassergewinnung
und weitere Nutzungen verandert sind. Im Zeitraum 2007 bis
2012 wiesen 317 von den insgesamt 644 untersuchten Probenah-
mestellen (49 %) einen ,guten” bis ,sehr guten” Zustand auf.

Trophische Situation in der Ruhr

Das Jahr 2012 zeichnete sich durch eine fast ganzjahrig leicht
Uberdurchschnittliche Globalstrahlung aus. Vor allem in den Mo-
naten Marz und April kam es bei niedrigen Abflissen und son-
nigem Wetter zu deutlichem Algenwachstum in der unteren Ruhr.
Trotzdem blieb im Gegensatz zu 2011 der Saisonmittelwert fur die
Chlorophyll-a-Konzentration an der Probenahmestelle Essen-Rel-
linghausen wieder unter 20 pg/l, was als Schwellenwert fir plank-
tonflhrende FlieBgewasser in NRW angesehen wird.

Dem Wachstum des Phytoplanktons wirkt die FrafSaktivitat des
algivoren Zooplanktons regulierend entgegen. Vor allem im Balde-
neysee trat im Mai eine deutliche Verringerung der Algenpopulati-
on auf, was auf den Fralsdruck des Zooplanktons zurlickzufihren
ist.

Im Berichtsjahr traten in den oberen drei Stauseen im Sommer
ausgedehnte Makrophytenbestande auf. Sie werden immer noch
von Elodea nuttallii dominiert, jedoch durchsetzt die heimische
Igelkolbenart Sparganium emersum zunehmend die Bestande.
Der Baldeneysee blieb wie in 2011 im Phytoplankton-dominierten
Zustand. Erst relativ spat im Jahr bildeten sich dort lokal kleinere,
vom einfachen Igelkolben dominierte Makrophytenbestande.

Talsperrenuntersuchungen - Ennepetalsperre

Die Ennepetalsperre wird hauptsachlich zur Trinkwassergewin-
nung sowie zur Energieerzeugung genutzt. Das Einzugsgebiet
weist eine fUr die Trinkwassergewinnung gunstige Nutzungsstruk-
tur auf. In den vier Jahren nach der Sedimentraumung des Enne-
pe-Vorbeckens 2008 nahm die Phosphorkonzentration stetig ab.
Im Vorbecken lag die Konzentration mit 20 pg/l in 2012 um rund
20 % unter den Werten vor der Sedimentraumung.

Im Berichtszeitraum war die Haufigkeit von Niederschlagen mit
Abschwemmungen aus landwirtschaftlich genutzten Flachen ge-
ring, so dass die eingetragenen Frachten an Phosphor und Stick-
stoff auf einem niedrigen Niveau blieben. Daher war die Algen-
produktion in 2012 vergleichsweise gering. Im Fruhjahr
dominierten Kieselalgen, wahrend sich im Sommer ein arten-
reiches Plankton entwickelte. Der Anteil an Grun- und Blaualgen
ist ricklaufig, was auf ein an oligo- bis mesothrophe Verhaltnisse
angepasstes Algenspektrum hindeutet.

Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr

Von der Vielzahl Fllichtiger Organischer Stoffe (VOC), die im Ruhr-
wasser an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen und anlass-
lich der Langsuntersuchungen bestimmt werden, lagen die Kon-
zentrationen der meisten Komponenten unterhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenzen. Beim Tetrachlorethen wurden allerdings
haufiger Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,071 pg/l gefunden. Sie blieben aber auf sehr niedrigem Niveau
(Hochstwert in der Ruhr bei Essen 0,03 pg/l). Auch der Benzinzu-
satzstoff MTBE konnte bei den Langsuntersuchungen vereinzelt,
an der Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen in 70 % der un-
tersuchten Proben gefunden werden. Die Konzentrationen be-
wegten sich aber meist nahe der Bestimmungsgrenze von 0,01
ug/l auf sehr niedrigem Niveau.

Kurzkettige Chloralkane werden in der Ruhr seit 2010 untersucht.
Bei einer Umweltqualitatsnorm von 0,4 pg/I (Jahresmittel) und ei-
ner Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/I konnten bisher noch keine
Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze gemessen
werden.

Bisphenol A gehdrt zu den endokrin wirksamen Substanzen. Es
wird weltweit in grofSen Mengen produziert und in vielen Pro-
dukten, vor allem in Kunststoffen, verwendet. In 95 % der in
2012 untersuchten Ruhrwasserproben konnte diese Substanz
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 pg/I analysiert wer-
den. Der hochste gemessene Einzelwert lag bei 0,097 ug/l an der
Uberwachungsstation Hattingen.

Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe entstehen bei der
unvollstandigen Verbrennung fossiler Brennstoffe und gelangen
uberwiegend durch anthropogene Aktivitaten diffus in die Um-
welt. Im Ruhrwasser sind viele relevante Verbindungen dieser
Stoffgruppe ganzjahrig oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,001 pg/l messbar. Die Konzentrationen liegen aber samtlich
weit unter den Umweltqualitatsnormen fur Einzelkomponenten
und ausgewahlte Summenwerte. In der Ruhr bei Duisburg ist aus
den Konzentrationsdaten der vergangenen zwolf Jahre ein abneh-
mender Trend zu verzeichnen.

In 2012 wurde wiederum eine Auswahl von Medikamentenr(ick-
standen und Diagnostika im Ruhrwasser untersucht. Die meisten
der analysierten Substanzen traten in Konzentrationen oberhalb
der jeweiligen Bestimmungsgrenze auf. In Fliefsrichtung der Ruhr
zeigten alle Arzneimittelrickstande die erwartete Zunahme der
Konzentration als Folge des steigenden Anteils an gereinigtem



Abwasser. Die Rédntgenkontrastmittel lomeprol, lopamidol und
Amidotrizoesaure wiesen von den untersuchten Diagnostika und
Arzneimitteln mit 0,91 t bzw. 0,60 t bzw. 0,51 t die hochsten Jah-
resfrachten bei Essen-Rellinghausen auf. Der Betablocker Meto-
prolol lag mit 0,28 t geringfugig niedriger als in den beiden Vor-
jahren. Die Arzneimittel Diclofenac, Carbamazepin und
Sulfamethoxazol blieben mit Jahresfrachten zwischen 0,10 und
0,13 t auf Vorjahresniveau.

Die Uberwiegend als Korrosions- und Frostschutzmittel eingesetzte
Stoffgruppe der Benzotriazole weist eine schlechte Abbaubarkeit
auf. So werden die Substanzen dieser Stoffgruppe in vielen Ge-
wassern gefunden. In der Ruhr ist vor allem das 1H-Benzotriazol
immer oberhalb der Bestimmungsgrenze messbar. Unterhalb von
Meschede stieg die Konzentration bis zur Mindung hin merklich
an und erreichte bei Essen-Rellinghausen einen Median von 0,95
pg/l. Die Jahresfracht betrug an dieser Stelle rund 1 t.

Synthetische Sufsstoffe wurden 2012 erstmalig im Ruhrwasser un-
tersucht. Aus humantoxikologischer Sicht sind keine Wirkungen
zu erwarten. Okotoxikologische Daten sind kaum bekannt. Wah-
rend Cyclamat und Saccharin in Klaranlagen gut abgebaut wer-
den, trifft dies fur Acesulfam und Sucralose nicht zu. In der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen wurden im Mittel fur Acesulfam 3,95
pg/l, fir Saccharin 0,34 pg/l, fur Sucralose 0,27 pg/l und fur Cycla-
mat 0,17 pg/l gemessen.

Die Perfluorierten Tenside (PFT) gehdren zu den Mikroverunreini-
gungen, deren Konzentrationen im Ruhrwasser in den vergange-
nen Jahren stetig abnahmen. Dieser Trend hielt auch im Berichts-
jahr an. Zum Jahresende 2012 betrug der Gehalt fir die Summe
von PFOA und PFOS im Hauptbecken der Mohnetalsperre nur
noch 40 ng/l, was bezogen auf das Jahr 2007 einen Ruckgang
von 90 % bedeutet. In der Ruhr bei Essen betrug der Jahresmittel-
wert fUr die Konzentration von PFOA <10 ng/I, fur die von PFOS
14 ng/l. Aufgrund von Substitutions- und Ruckhaltemaldnahmen,
vor allem im metallbe- und -verarbeitenden Gewerbe, sank die
Emission der PFT, insbesondere von PFOS aus den kommunalen
Klaranlagen. In 2012 betrug die emittierte Fracht aus allen Ver-
bandsklaranlagen durchschnittlich rund 31 g/d, was gegenUber
dem Vorjahr eine Verminderung um mehr als 40 % bedeutet.

Auftreten von seltenen Erden (Lanthaniden) im Ruhrwasser

Seltene Erden zahlen zu den Metallen, die in der Erdkruste zwar
erheblich haufiger vorkommen als beispielsweise Gold, grofere
Lagerstatten geeigneter Mineralien gibt es aber nur selten. Die
betreffenden 17 Elemente werden Uberwiegend als Zusatzstoffe
in Legierungen, Leuchtfarbstoffen, Beschichtungen sowie in vielen
Gebrauchsmaterialien verwendet. Speziell das Gadolinium wird in
der diagnostischen Medizin (Kontrastmittel in der Kernspintomo-
graphie) eingesetzt und gelangt Uber das kommunale Abwasser in
die Umwelt.

Im Berichtsjahr wurden im Ruhrwasser 16 seltene Erden bei den
Langsuntersuchungen analysiert. Sechs Elemente (Cer, Gadolini-
um, Lanthan, Neodym, Samarium und Yttrium) konnten an allen

10

Probenahmestellen mit Medianwerten oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l gemessen werden. Gadolinium zeigt
wie auch andere persistente Diagnostika in FliefSrichtung der Ruhr
ansteigende mediane Konzentrationen. Bei den anderen Ele-
menten schwankten deren Konzentrationen entlang des Fliel3-
weges unregelmafig.

Untersuchungen zur Eliminierung von organischen Mikro-
verunreinigungen auf der Klaranlage Schwerte

Bei der konventionellen biologischen Abwasserreinigung werden
viele Mikroverunreinigungen nicht oder nur geringfugig eliminiert.
Mit Hilfe von weitergehenden physikalischen-chemischen Verfah-
ren ist in vielen Fallen eine deutliche Abreicherung dieser Verbin-
dungen im Abwasser moglich. Auf der Klaranlage Schwerte wird
seit Oktober 2010 eine grofstechnische Versuchsanlage betrieben,
die oxidativ mittels Ozon oder/und adsorptiv mittels Aktivkohle
Abwasserinhaltsstoffe, insbesondere Spurenstoffe, im Verfahren
der ,,Dynamischen Rezirkulation” eliminiert. In 2012 standen vor
allem Fragen zu Einfluss- und Steuergrofsen, Grundlagen der Be-
triebsoptimierung und Aufwandsbetrachtungen im Fokus.

Mit Hilfe von Aktivkohle lassen sich fur die untersuchten Leitsub-
stanzen deutlich hohere Eliminationen erreichen, als bei einer kon-
ventionellen biologischen Abwasserreinigung. Eine Steigerung der
Aktivkohledosierung erhéht die Eliminationsleistung, sie nahert
sich aber zunehmend einem stoffspezifischen Niveau infolge der
Beladung. Die Aktivkohle hat in den verwendeten Dosierungen
auf die Biozonose des Belebtschlamms hinsichtlich der Flocken-
strukturund der Nitrifikations- sowie Denitrifikationsleistung keine
negativen Auswirkungen.

Die oxidative Elimination von Mikroverunreinigungen durch Ozon
ist schwerer steuerbar als die Aktivkohlezugabe. Die untersuchten
Stoffe sprechen ebenfalls sehr unterschiedlich auf Ozon an. Bei
einer geringen Ozondosis von 2 mg/l lassen sich Diclofenac oder
Carbamazepin zu uber 90 % eliminieren, andere Stoffe wie TCPP
oder Amidotrizoesaure bleiben nahezu unbeeinflusst. Bei héheren
Ozondosen steigt die Eliminationsleistung, nahert sich wie bei der
Aktivkohle aber einem stoffspezifischen Niveau. Bei den verwen-
deten Ozonkonzentrationen konnte aufgrund von Vorversuchen
eine Schadigung der Biozénose des Belebtschlamms ausgeschlos-
sen werden.

Durch eine Kombination der adsorptiven und oxidativen Eliminati-
on von Mikroverunreinigungen lasst sich der Wirkungsgrad ge-
genuUber der jeweils einzelnen Behandlung steigern. Die adsorp-
tive Entfernung ist der dominierende Eliminationsprozess.

Biologische Nachweisfiihrung zum Einfluss von Nieder-
schlagswassereinleitungen

Im Rahmen der so genannten , Integralen Entwasserungsplanung”
(IEP) werden die Einzugsgebiete der Klaranlagen des Verbandsge-
bietes wasserwirtschaftlich und im Hinblick auf die Kostensituati-
on ganzheitlich optimiert. Mit gewasserokologischen Untersu-
chungen lassen sich im Bereich von Einleitungsstellen sowie im



weiteren Gewasserverlauf mogliche Einflisse aus der Siedlungs-
entwasserung erkennen und deren Ursache ermitteln. Die biolo-
gische Nachweisfuhrung erfolgt mittels des fur die Umsetzung der
EG-WRRL entwickelten Untersuchungs- und Bewertungsverfah-
rens PERLODES. Dieses multimetrische Verfahren erlaubt es an-
hand der Makrozoobenthosbesiedlung unter anderem nachzuwei-
sen, ob durch die Einleitung aus einer Siedlungsentwasserung der
Sauerstoffhaushalt im Gewasser beeinflusst wird, ob ein biolo-
gisch wirksamer Austrag organischer oder anorganischer abfiltrier-
barer Feststoffe erfolgt oder das Gewasser hydraulisch kritisch be-
lastet wird.

Zum Beispiel zeigten Untersuchungen unterhalb der Klaranlage
Warstein im Gewasser eine Zunahme des Anteils von Filtrierern.
Nahere Untersuchungen ergaben, dass nicht der Ablauf der Klar-
anlage, sondern ein auf dem Gelande der Anlage befindliches Re-
genruckhaltebecken, aus dem Plankton ins Gewasser eingetragen
wurde, daflr verantwortlich war. Durch eine Anderung der Be-
triebsweise konnte der negative Effekt der Einleitung beseitigt und
Aufwand fur eine VergrofRerung des Speichervolumens oder fir
eine weitergehende Behandlung des Abwassers vermieden werden.

MaBnahmen des Ruhrverbands aus den Umsetzungspla-
nen EG-WRRL

Zur konkreten Umsetzung der EG-WRRL wurden so genannte Um-
setzungsfahrplane entwickelt, in denen die Maldnahmen zur Errei-
chung der Ziele dieser Richtlinie festgehalten sind. Die Fahrplane
sind vor allem auf Aktivitaten im Bereich der Gewasserentwick-
lung ausgerichtet. Der Ruhrverband unterhalt in Verbindung mit
dem Betrieb der Talsperren und Stauseen auch eigene Gewasser-
strecken und schrankt dabei u.a. deren Durchgangigkeit ein. Fur
insgesamt 23 Stellen ist der Ruhrverband als Mafsnahmentrager in
den Umsetzungsfahrplanen benannt. Nach Festlegung von Priori-
taten standen im Berichtsjahr drei Projekte im Vordergrund.

Die Querbauwerke der Wehranlagen Baldeney und Kettwig sind
neben dem Wehr in Hattingen Blankenstein die letzten Hinder-
nisse auf einem barrierefreien Fischweg vom Rhein bis zur Ein-
mundung der Lenne. Wegen der ungunstigen Randbedingungen
am Standort Baldeney entwickelte ein Kreis aus Fachleuten des
Ruhrverbands, der Behérden, des Kraftwerksbetreibers sowie aus
Sachverstandigen fur Fischokologie und Stromungshydraulik un-
terschiedliche Maglichkeiten zur Realisierung einer Fischaufstiegs-
anlage. Als ein erstes Ergebnis der Bewertung wird ein Einstieg
zwischen dem Kraftwerk und der Schiffsschleuse praferiert.

Ein weiteres Projekt betraf einen Teilabschnitt der Kleinen Henne
im so genannten Beileitungsbereich zur Hennetalsperre. Dieser
Bereich ist derzeit stark verbaut und fur aquatische Organismen
aufgrund der herrschenden hydraulischen Bedingungen kaum
durchwanderbar. Der Ruhrverband entwickelte verschiedene Opti-
onen und bewertete sie hinsichtlich Effektivitat, Machbarkeit und
Kosten. Als realisierbar wird eine partielle Umgestaltung der Klei-
nen Henne im unteren Teil des Beileitungsbereichs mit nachfol-
gendem Anschluss an ein einmundendes Nebengewasser angese-
hen, wodurch eine Durchgangigkeit des Gewassersystems erreicht

werden konnte. Lediglich der obere Abschnitt wirde im jetzigen
Zustand verbleiben und einen weitgehend isolierten Gewasserbe-
reich darstellen.

Registrierte Gewdsserverunreinigungen des Jahres 2012

Wahrend sich in der Vergangenheit die Zahl der jahrlich registrier-
ten Gewasserverunreinigungen Uberwiegend oberhalb von zehn
bewegte, lag sie in 2012 mit sechs gemeldeten Fallen deutlich
niedriger und damit auf dem Niveau des Vorjahres. Vier der Ge-
wasserverunreinigungen waren auf Eintrage von Abwassern zu-
rlckzuflhren. Dabei wurden keine Auswirkungen auf die Gewas-
serbiozonosen festgestellt.

Anfang Mai kam es zu einem Massensterben von Fréschen an der
Flrwiggetalsperre, die durch eine Pilzinfektion (Chytridpilz) verurs-
acht wurde. Dieser Pilz fuhrt inzwischen weltweit zu Massenster-
ben von Amphibien, vor allem Fréschen. Mehrere Dutzend veren-
deter Fische in der Ruhr bei Bochum-Dahlhausen Anfang April
waren vermutlich die Folge einer lokalen Sauerstoffmangelsituati-
on in einem hier einmundenden Graben.

Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands

Bei einem Anschlussgrad von rund 98,7 % der Einwohnerinnen im
Ruhreinzugsgebiet wurden auf den 68 Verbandsklaranlagen in
2012 rund 367 Mio. m3 Abwasser gereinigt, was ca. 1 % Uber
dem Vorjahreswert liegt. 71 % dieser Abwassermenge entfiel auf
Schmutzwasser, 29 % auf Niederschlagswasser, das auf den Klar-
anlagen mitbehandelt wird. Den Verbandsklaranlagen wurden
rund 101,8 Mio. kg CSB zugefuhrt, woraus sich eine Bezugsgrolde
von 2,32 Mio. Einwohnerwerten (E) als mittlere Belastung errech-
nen lasst. Bedingt durch einen sehr hohen Fremdwasseranteil liegt
der spezifische Abwasseranfall mit 158 m3 je Einwohnerin und
Jahr doppelt so hoch wie im bundesweiten Durchschnitt. Die kon-
form zum bundesweiten DWA-Leistungsvergleich ermittelte Reini-
gungsleistung der Verbandsklaranlagen betrug im Jahr 2012 fur
die Kenngrofse CSB 93,3 %, flr den Gesamtstickstoff 74,5 %

und fur den Gesamtphosphor 87,4 %. Damit lag sie auf Vor-
jahresniveau.

Von den bei der Abwasserreinigung anfallenden Reststoffen ent-
fallt der grofSte Anteil auf den Klarschlamm. In 2012 wurden
38261 t Schlammtrockenmasse in Verbrennungsanlagen entsorgt.
Das sind 6 % weniger als im Vorjahr und liegt in dem abneh-
menden Trend der vergangenen funf Jahre. Da rund 97 % des
Klarschlamms in Faulbehaltern stabilisiert wurden und neben dem
Schlamm auch die in den Faulbehaltern mit behandelten Kiichen-
und Speiseabfalle hinsichtlich ihrer Menge riicklaufig sind, sank in
2012 der Ertrag an Faulgas um 12 % auf rund 24,3 Mio. Norm-m?.
Durch Prozessoptimierungen und Einsparungen im Energiever-
brauch sank in den vergangenen flinf Jahren der Gesamtstromver-
brauch der Klaranlagen und der Strombezug verringerte sich
gegenuber 2008 um 12 %.
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In brief

Flow of the River Ruhr

The meteorologically influenced flow of a body of water signifi-
cantly impacts its aquatic flora and fauna as well as all possible
uses. To mitigate the adverse effects of extremely high or extre-
mely low runoffs, the Ruhrverband operates a system of reservoirs
controlled to this aim. Just like the previous year, the water year
2012 also showed extremely contrasting runoff situations, even
though during different periods. November 2011 was the driest
November in 100 years and the reservoirs had to supply water. In
December 2011, almost twice as much precipitation compared to
the long-term mean over several years could be recorded and the
soils were saturated with water. Several days of rain in January
2012 resulted in a flooding (PQ,01; = 587 m3/s on January 6, 2012,
Hattingen gauging station). Phases of low water levels were regi-
stered from April to June and from August to September. The
mean runoff at the Hattingen gauging station was recorded at
64.1 m3/s and thus just over 9 % below the long-term mean of
MQiggs 2011 = 70.7 m3/s.

Continuous physico-chemical Ruhr water monitoring

Continuous Ruhr water monitoring takes place once a week at
seven sampling points in the middle and lower reaches of the
Ruhr and three times a week at the sampling point Essen-Relling-
hausen as well as via nine continuously operating measuring
points along the Ruhr. The results of the analysis are being evalua-
ted according to determined quality criteria from the “Guidelines
on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-
Westphalia and from the Surface Water Regulation. Further evalu-
ations are based on the Fish Habitat Regulation, the LAWA target
values and additionally on the Drinking Water Regulation.

Regarding the general physico-chemical parameters, BODs (with-
out ATH) and TOC achieved a “high” status. The parameters water
temperature, oxygen level, chloride, ammonium nitrogen as well
as total and o-phosphate phosphorus were classified as “good”.
Because of algae development in spring, the pH-value exceeded a
level of 8.5 several times and could only be classified as “mode-
rate”. The results for heavy metals were “high” for lead, nickel
and chrome, “good” for cadmium and mercury and “moderate”
for copper and zinc.

Even the requirements laid down in the Drinking Water Regulati-
on and the Fish Habitat Regulation could be fully met for all para-
meters monitored in the Ruhr. The parameters copper, zinc, cad-
mium and nitrate nitrogen, however, exceeded the even stricter
LAWA targets serving as reference values in 2012.

Physico-chemical examinations along the Ruhr

The examinations along the Ruhr are being carried out 13 times
per year at 12 representative points, reflecting the variability of
the parameters in terms of space and time, which is caused by
different meteorological and hydrological conditions as well as
differing load situations. Relatively low fluctuations were recorded
for most parameters given that also the runoffs measured for lar-
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ge time intervals are subject to only slight fluctuations. The para-
meters BODs, COD, pH-value, oxygen, phosphorus, ammonium
and nitrate nitrogen, however, which are influenced by the biolo-
gical processes of primary production and biomass degradation,
showed a larger spectrum of values during algae development in

spring.

A “good” or “high” status could be reached for almost all physi-
co-chemical parameters according to the criteria of the European
Water Framework Directive. Only the concentrations for the heavy
metals zinc and cadmium, which are primarily influenced by the
geogenic load in the eastern part of the catchment area, led to
“moderate” and sometimes “bad” classifications for the upper
reaches of the Ruhr. In the river’s lower reaches, the evaluation
improved to “moderate” or “good”.

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

The Ruhr and its tributaries have been examined jointly by the
Ruhrverband and the North Rhine-Westphalian Agency for Na-
ture, Environment and Consumer Protection (LANUV) as part of
the operative monitoring according to the European Water Fra-
mework Directive. In 2012, this monitoring was carried out for 62
flowing waters with catchment areas of =10 km?2. The Ruhrver-
band took 164 samples from 48 waters. The evaluation of the
monitoring results was carried out according to the appendices 5,
6 and 7 of the Surface Water Regulation as well as the appendi-
ces D4 and D5 of the “Guidelines on monitoring surface waters”
issued by the State of North Rhine-Westphalia.

At the measuring points examined in 2012, a “good” or “high”
status could mostly be achieved for the majority of the parame-
ters. The concentration of the heavy metal zinc, influenced by ge-
ogenic but also anthropogenic factors, only achieved a “good” or
“high” status at 65 % of the sampling points. At 9 % of the
points, it was classified as “bad”. However, 83 % of the measure-
ments of dissolved cadmium reached a “good” or “high” evaluati-
on. The concentration of the heavy metal copper, which is signifi-
cantly influenced by treated wastewater from municipal sewage
treatment plants on top of its geogenic origin, reached a “good”
or “high” status at 90 % of the measuring points in 2012 and was
nowhere classified as “bad”.

Mainly during the vegetation period in spring, slightly increased
pH-values could be observed at some points. Only at 13 out of 99
sampling points, the status for the plant nutrient phosphorus was
classified below “good” or “high”.

River basin-specific, priority and legally not required substances
were analysed at selected measuring points. Only in rare cases
was the status “moderate” or lower. These cases mostly concer-
ned the antirheumatic drug ibuprofen, the antibiotic clarithromy-
cin, the radiocontrast agent iopamidol and in some instances the
painkiller diclofenac.



Hydrobiological examinations

An important element to describe the ecological condition of a
body of water is the composition of its invertebrate fauna (macro-
zoobenthos) based on the modules “saprobic index”, “general
degradation” and “acidification”. Out of 90 sampling points in
different sections of the Ruhr and in its tributaries, monitored by
the Ruhrverband and LANUV in 2012 according to the European
Water Framework Directive, all but two points received a “good”
or “high” status when it came to their saprobic condition. Since
2007, the share of monitored points in the classifications “good”
and “high” could be constantly recorded for about 95 % of all
sampling points.

“General degradation” is being impacted by water structures,
which —in case of the Ruhr — have been changed by settlement
activities, flood control, hydropower utilisation, river navigation,
drinking water production and other uses. Between 2007 and
2012, 317 out of a total 644 sampling points monitored (49 %)
had a “good” or “high” status.

Trophic situation in the Ruhr

2012 was characterized by a slightly above-average global radiati-
on almost throughout the full year. Especially in March and April,
low runoffs and sunny weather led to significant algae growth in
the lower reaches of the Ruhr. Despite this fact —and in contrast
to 2011 — the seasonal mean concentration for chlorophyll a at
the sampling point Essen-Rellinghausen was once again below 20
pg/l, which is considered the threshold value for flowing waters
with plankton in North Rhine-Westphalia.

The grazing activities of algivorous zooplankton have a regulating
effect on the growth of phytoplankton. Especially in Lake Balde-

ney, a significant reduction of the algae population could be ob-

served in May, which could be attributed to the grazing pressure

by zooplankton.

In the reporting year, extended macrophyte abundance occurred
in the three upstream impounding lakes during summer. They are
still being dominated by Elodea nuttallii, but the indigenous Euro-
pean Bur-reed (Sparganium emersum) increasingly penetrates the
populations. Just like in 2011, Lake Baldeney remained in a phyto-
plankton-dominated state. Only at a relatively late point in time of
the year, small macrophyte populations dominated by European
bur-reed developed locally.

Reservoir examinations — Ennepe Reservoir

The Ennepe Reservoir is mostly being used for drinking water and
energy production. Its catchment area comes with a pattern of
use favourable for drinking water sourcing. During the four years
after sediment had been dredged out of the preliminary reservoir
in 2008, the phosphorus concentration steadily declined. In the
preliminary reservoir, it amounted to 20 pg/l in 2012, about 20 %
below the values before the sediment dredging operations.

In the reporting year, there were few incidents of precipitation
causing run-offs from agricultural areas so that the discharged
load of phosphorus and nitrogen remained on a low level. This is
why algae production was relatively low in 2012. Diatoms domi-
nated in spring, while in summer, the plankton was composed of
many species. The share of chlorobionta and cyanobacteria is de-
clining, indicating an algae spectrum adapted to oligotrophic to
mesotrophic conditions.

Organic micropollutants in the Ruhr

From the high number of volatile organic compounds (VOQ),
found in the Ruhr’s water at the sampling point Essen-Rellinghau-
sen and determined as part of the examinations along the Ruhr,
most components showed concentrations below the respective
limits of quantification. Concentrations of tetrachloroethene ex-
ceeding the limit of quantification of 0.01 pg/l, however, were
found more often. But they still remained on a very low level (the
highest value found in the Ruhr at Essen at Essen amounting to
0.03 pg/l). The fuel additive MTBE was also found occasionally
along the Ruhr, and in 70 % of all samples taken from the sam-
pling point Essen-Rellinghausen. The concentrations, however,
were usually at a very low level and rather close to the limit of
quantification of 0.01 pg/l.

Short-chain chloroalkanes have been monitored in the Ruhr since
2010. Against the background of an environmental quality stan-
dard of 0.4 pg/l (@annual mean) and a limit of quantification of 0.1
ug/l, no concentrations exceeding the limit of quantification could
be measured so far.

Bisphenol A belongs to the endocrinically effective substances. It
is being produced in large amounts globally and used in many
products, especially in plastics. Concentrations of this substance
above the limit of quantification of 0.005 pg/l could be deter-
mined in 95 % of all samples of Ruhr water in 2012. The highest
single value measured amounted to 0.097 pg/l at the monitoring
station Hattingen.

Polycyclic aromatic hydrocarbons are being generated through the
incomplete combustion of fossil fuels and enter the environment
from diffuse sources caused by anthropogenic activities. Many
relevant compounds from this group of substances can be
measured in concentrations above the limit of quantification of
0.001 pg/l in the Ruhr’s water throughout the whole year. All of
these concentrations, however, are significantly below the Envi-
ronmental Quality Standards for single components and selected
combined values. Concentration data from the past 12 years ta-
ken from the Ruhr at Duisburg indicate a declining trend.

In 2012, a selection of pharmaceutical residues and diagnostics in
the Ruhr was once again monitored. Most of the substances ana-
lysed appeared in concentrations above the respective limit of
quantification. All pharmaceutical residues showed an expected
rise in concentrations along the Ruhr’s flow direction, caused by
the constantly increasing share of treated wastewater. The radio-
contrast agents iomeprol, iopamidol and amidotrizoic acid rea-
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ched the highest annual loads out of the diagnostics and pharma-
ceuticals monitored with amounts of 0.91 t, 0.60 t and 0.51 t
respectively at Essen-Rellinghausen. The load of the beta blocker
metoprolol came in at 0.28 t and thus slightly lower than in the
two years before. The pharmaceuticals diclofenac, carbamazepine
and sulfamethoxazole remained at last year's level with annual
loads of between 0.10 tand 0.13 t.

The substance group of benzotriazoles, mostly used as anti-corro-
sion and de-icing agents, comes with low degradability, which is
why substances from this group are being found in many waters.
In the Ruhr, in particular TH-benzotriazole can always be
measured above the limit of quantification. Downstream of Me-
schede and up to the Ruhr’s mouth, the concentration increased
significantly and reached a mean value 0.95 pg/l at Essen-Relling-
hausen. The annual load at the sampling point amounted to
around 1 t.

Artificial sweeteners were monitored in the Ruhr’s water for the
first time in 2012. No effects are to be expected from a human
toxicology point of view. Ecotoxicological data are hardly availa-
ble. While cyclamate and saccharin can be easily degraded in se-
wage treatment plants, this does not apply to acesulfame and su-
cralose. Mean concentrations of 3.95 pg/l for acesulfame, 0.34
pg/l for saccharin, 0.27 pg/l for sucralose and 0.17 pg/I for cycla-
mate were measured in the Ruhr at Essen-Rellinghausen.

Perfluorinated compounds (PFC) form part of those micropol-
lutants for which the concentrations in the Ruhr have been decre-
asing steadily in the past years. This trend also continued during
the reporting year. At the end of 2012, the concentration of PFOA
and PFOS combined reached only 40 ng/l in the main body of the
Mohne Reservoir — a decline of 90 % compared to the year 2007.
In the Ruhr at Essen, the annual mean of the PFOA concentration
was <10 ng/l, that of PFOS at 14 ng/l. Due to substitution and
retention measures, in particular on part of the metal-processing
industry, the emission of PFCs, especially PFOS, from municipal
sewage treatment plants declined. In 2012, the emission loads of
all of the Ruhrverband'’s sewage treatment plants amounted to an
average of around 31 g/d, equivalent to a reduction by more than
40 % compared to the previous year.

Occurrence of rare-earth metals (lanthanides) in the
Ruhr’s water

Rare-earth metals are part of those metals which occur much
more often in the Earth’s curst than gold, for instance, but of
which there are hardly any larger deposits of suitable minerals
available. The 17 elements concerned are mostly used as additives
in alloys, luminous colours, coatings as well as many other materi-
als. Especially gadolinium is being used in diagnostic medicine
(contrast agents for magnetic resonance imaging) and enters the
environment via municipal wastewater.

In the reporting year, 16 rare-earth metals could be analysed in
the Ruhr’s water as part of the examinations along the river. Six
elements (cerium, gadolinium, lanthanum, neodymium, samarium

14

and yttrium) could be measured at all sampling points with mean
values above the limit of quantification of 0.01 pg/l. Just like other
persistent diagnostics, gadolinium also shows rising mean con-
centrations with the flow direction of the Ruhr. Regarding the
other elements, the concentrations were subject to irregular fluc-
tuations along the course of the river.

Examinations on the elimination of organic micropol-
lutants at the sewage treatment plant Schwerte

There are many micropollutants which cannot, only to a low ex-
tent, be or eliminated through conventional biological sewage
treatment. In many cases, the concentrations of these compounds
can be diminished significantly in the wastewater with the help of
further physical/chemical procedures. Since October 2010, a lar-
ge-scale test facility is in operation at the Schwerte sewage treat-
ment plant, which eliminates substances in the wastewater, trace
substances in particular, via a “dynamic recirculation” procedure,
which includes oxidation with ozone and adsorption with activa-
ted carbon. In 2012, especially questions relating to the influenci-
ng variables and controlling parameters, the foundations for opti-
mizing the operations as well as reflections on complexity and
cost were at the centre of attention.

Significantly higher degrees of elimination of the lead compounds
monitored compared to conventional biological treatment
measures can be reached with the help of activated carbon. Incre-
asing the dosage of activated carbon also improves the eliminati-
on performance, which, however, increasingly converges to a
substance-specific level due to the load. In the dosages applied,
the activated carbon has no adverse impacts on the biocoenosis
of the activated sludge regarding its floc structure as well as its
nitrification and denitrification performance.

Oxidative elimination of micropollutants through ozone is more
difficult to control than adding activated carbon. The substances
monitored also show quite different responses to ozone. With a
low dosage of ozone of 2 mg/l, diclofenac or carbamazepine can
be eliminated to an extent above 90 %, while other substances
such as TCPP or amidotrizoic acid remain largely unaffected. The
elimination performance rises with higher dosages of ozone, but
converges just like in the case of activated carbon to a substance-
specific level. Preliminary trials showed that damage to the bioco-
enosis of the activated sludge can be ruled out with the concen-
trations of ozone used.

A combination of adsorption and oxidation for the elimination of
micropollutants increases the effectiveness compared to separate
treatments. Elimination through adsorption is the dominating eli-
mination process.

Biological verification procedure on the impact of storm-
water inflow

As part of the so-called “integral drainage planning” (IEP), the
catchment areas of the Ruhrverband'’s sewage treatment plants
are being optimized with a holistic approach in terms of water



and cost management. Ecological assessments help to identify
potential impacts from settlement drainage and to determine
their causes near points of discharge as well as further down-
stream. The biological verification procedure is based on the exa-
mination and evaluation system PERLODES developed for the im-
plementation of the European Water Framework Directive.
Looking at the macrozoobenthos population, this multimetric pro-
cedure allows for instance to prove whether discharge from a set-
tlement drainage has an impact on the oxygen balance of the wa-
ter, whether there is a biologically effective discharge of organic
or inorganic filterable solids or whether there is a critical hydraulic
strain on the water.

Examinations showed, for instance, a rise in the share of filter fee-
ders in the water downstream of the sewage treatment plant
Warstein. A closer investigation revealed that this development
was not caused by the plant’s outlet but rather by a rainwater re-
tention tank on the premises from which plankton found its way
into the water. By chancing the plant’s operating procedures, this
adverse effect of the discharge could be eliminated and the cost
and effort for an extension of the storage volume for additional
treatment of the wastewater could be avoided.

Ruhrverband measures from the EU Water Framework Di-
rective implementation plans

So-called implementation roadmaps have been developed for the
practical implementation of the European Water Framework Di-
rective, specifying measures designed to reach the goals laid
down in this directive. These roadmaps are especially targeted to-
wards water development activities. In connection to the operati-
on of reservoirs and impounding lakes, the Ruhrverband also ope-
rates its own waterways with the possibility to restrict their
passage. In the implementation roadmaps, the Ruhrverband has
been named responsible for a total of 23 points. After priorities
had been set, the focus was placed on three projects during the
reporting year.

The dams of the Baldeney and Kettwig weirs are —in addition to
the weir in Hattingen Blankenstein — the last obstacles to a barri-
er-free fish migration from the Rhine to the inflow into the Lenne.
Because of difficult framework conditions at the Baldeney loca-
tion, a circle of representatives from the Ruhrverband, the authori-
ties and the power station operator as well as experts for fish eco-
logy and flow hydraulics developed different possibilities for the
realisation of a fish passage. As a first result of the evaluation, an
entrance between the power station and the navigation lock
seems preferable.

Another project addressed a section of the Kleine Henne tributary
in its developed area towards the Henne Reservoir. This area is
highly obstructed and hardly passable for aquatic organisms due
to the hydraulic conditions. The Ruhrverband developed different
options and evaluated them in terms of their effectiveness, feasi-
bility and cost. A partial restructuring of the Kleine Henne in the
lower part of the developed area with a subsequent connection
to an inflowing tributary has been considered feasible. This could

render the water system passable. Only the upper section would
remain in its current state and represent a largely isolated area of
water.

Registered cases of water pollution in 2012

While in the past, the number of annually recorded incidents of
water pollution mostly amounted to more than ten, it was signifi-
cantly lower in 2012 with six reported cases and thus matched
last year's level. Four of the incidents of water pollution could be
attributed to sewage discharge. No impact on the waters’ biocoe-
noses could be established.

In early May, mass die-offs of frogs occurred in the Flrwigge Re-
servoir, caused by a fungal infection (chytrid). Meanwhile, this
fungus has caused mass die-offs of amphibians, especially frogs,
worldwide. Several dozens of dead fish in the Ruhr at Bochum-
Dahlhausen in early April were probably a consequence of a local
lack of oxygen in an inflowing ditch.

Performance of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants

With a network for around 98.7 % of all residents in the Ruhr
catchment area, the 68 associated sewage treatment plants trea-
ted around 367 million m3 of wastewater in 2012, around 1 %
more than last year. A share of 71 % of this sewage volume was
accounted for by wastewater, 29 % by stormwater, which is also
being treated in the plants’ facilities. The Ruhrverband’s sewage
treatment plants received around 101.8 million kg of COD, equi-
valent to a mean load of 2.32 million PTs. Due to the very high
share of infiltration, the specific wastewater volume of 158 m3
per resident and year was twice as high as the national average.
The treatment performance of the Ruhrverband’s sewage treat-
ment plants, calculated in accordance with the performance com-
parison of the German Association for Water, Wastewater and
Waste (DWA) amounted to 93.3 % for COD, 74.5 % for total ni-
trogen and 87.4 % for total phosphorus in 2012 — matching last
year's level.

The largest share of residues generated by water treatment is ac-
counted for by sewage sludge. In 2012, 38,261 t of dry mass of
sludge were disposed of in incinerators — 6 % less than in the year
before, continuing the declining trend of the past five years. As
around 97 % of sewage sludge were stabilized in digestion tanks
and as the volume of kitchen refuse and food waste also treated
in these digestion tanks is in decline just like the sludge volume,
the yield of digester gas decreased by 12 % to around 24.3 milli-
on standard m3. The total energy consumption of the sewage
treatment plants declined during the past five years through pro-
cess optimization and energy savings, and 12 % less electricity
had to be purchased compared to 2008.
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1 Wasserfuhrung der Ruhr

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

Vor diesem Hintergrund wird in Bild 1.1 der Abfluss der Ruhr am
Pegel Hattingen als Ganglinie auf Basis von 15-Minuten- und Ta-
gesmittelwerten fur das Abflussjahr 2012 dargestellt. Erganzend
sind die gewasserkundlichen Hauptzahlen und zum Vergleich die
Tagesmittelwerte des vorangegangenen Abflussjahres aufgefuhrt.
Der betrachtete Zeitraum wird gepragt durch abflussreiche Zeiten
im Dezember, Januar und Juli sowie durch Niedrigwasserphasen
im November, von April bis Juni und von August bis September.
Damit war das Winterhalbjahr deutlich abflussarmer, das Sommer-
halbjahr aber nur geringfligig abflussreicher als im Vorjahr.

Da im Dezember annahernd doppelt so viel Niederschlag fiel wie
im langjahrigen Mittel und die Boden damit eine hohe Abflussbe-
reitschaft aufwiesen, flhrten mehrtagige Niederschlage Anfang
Januar zu einem fUr die Jahreszeit typischen Hochwasserereignis.

800
750 Gewasserkundliche Hauptzahlen (Abflussjahr 2012)
700 HQ =587 m3/sam 6. Januar 2012
MQ =64,1 m3/s
650 NQ =19,2 m¥s am 19. August 2012
600
550 —— 15-Minuten-Mittelwerte 2012
Tagesmittelwerte 2012

—————— agesmittelwerte 2011

500 Tagesmittel 201

Abfluss m3/s

Bild 1.1: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte am Pegel Hattingen
im Abflussjahr 2012

Fig. 1.1: Runoff means during 15 minutes and 24 hours at the gauging
station Hattingen in the water year 2012
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Der hochste Abfluss im Abflussjahr 2012 wurde dabei am Pegel
Hattingen am 6. Januar 2012 mit HQ,01, = 587 m’/s (Tagesmittel-
wert 558 m3/s) registriert. Damit war dieses Hochwasserereignis
kleiner als die im Vorjahr registrierten.

Der November 2011 war der trockenste November seit Uber 100
Jahren. An einigen Stationen war er sogar der trockenste Monat
seit Aufzeichnungsbeginn. Daher herrschte Zuschusspflicht in ei-
ner Hohe vor, wie sie seit Inkrafttreten des Ruhrverbandsgesetzes
(RuhrVG) im Jahre 1990 fir einen November in Villigst erst einmal
und an der Mindung noch nicht registriert worden war. Die Ab-
flussverhaltnisse im Vergleich zum November 2010 (siehe Bild 1.1)
konnten somit nicht gegensatzlicher ausfallen. Februar und Marz
waren in Summe noch trockener als im Vorjahr, in dem es bereits
ein aufergewohnlich trockenes Friihjahr gegeben hatte. Die Ende
Marz begonnene Niedrigwasserphase wurde nur im Juli sowie An-
fang Oktober aufgrund hoher Niederschlage voribergehend un-
terbrochen. Mit den Talsperren wurde ab April die Wasserfihrung
der Ruhr durch erhdhte Abgaben gestitzt. Fir den Bereich der
mittleren Ruhr am Pegel Villigst ergab sich fur das Abflussjahr
2012 die dritthochste Anzahl von zuschusspflichtigen Tagen seit
EinfUhrung des RuhrVG. Der niedrigste Tagesmittelwert des Ab-
flusses im Abflussjahr 2012 wurde am Pegel Hattingen/Ruhr am
19. August 2012 mit NQzo12 = 19,2 m3/s reqistriert.

Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen/Ruhr im Abflussjahr
2012 berechnet sich zu MQyp12 = 64,1 m3/s. Er liegt damit um
gut 9 % unter dem langjahrigen mittleren Abfluss von MQ9sg-2011
=70,7 m3/s. Wahrend sich der Abfluss im Durchschnitt der lang-
jahrigen Betrachtung zu 69 % auf das Winterhalbjahr und 31 %
auf das Sommerhalbjahr verteilt, gab es im Abflussjahr 2012 auf-
grund der beiden aufergewohnlich abflussreichen Monate De-
zember und Januar eine Verschiebung der Abflussverteilung zum
Winterhalbjahr hin (72 % zu 28 %).

Eine ausflhrliche Beschreibung der wassermengenwirtschaftlichen
Gegebenheiten des Abflussjahres 2012 findet sich im Bericht
Ruhrwassermenge 2012 (http://www.ruhrverband.de/presse/pu-
blikationen/wissen/).



2 Zeitlich dichte physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Die Ruhr ist Lebensader und Namensgeberin flr einen der groi-
ten Ballungsraume Europas. Daflr zu sorgen, dass dem Fluss und
den Menschen in der Region das Wasser nicht ausgeht, ist seit
100 Jahren Aufgabe des Ruhrverbands. Neben der Sicherstellung
einer ausreichenden Wassermenge zur Trinkwassergewinnung,
der anspruchsvollsten Nutzung des Ruhrwassers, werden fir die
Herstellung des , Lebensmittels Wasser” hohe Anforderungen
auch an die Rohwasserqualitat gestellt. Zur Uberwachung dieser
Qualitatsanspriche werden schon seit Uber 90 Jahren verschie-
dene Untersuchungsprogramme durchgefihrt, die vor dem Hin-
tergrund der jeweils gultigen gesetzlichen Anforderungen und
aktueller Fragestellungen Uberpruft und ggf. angepasst werden.
Die Nahrstoffkonzentrationen und die organische Belastung wer-
den seit 1965 in der mittleren und unteren Ruhr an sieben Probe-
nahmestellen sowie an der Lennemindung wochentlich Gber-
wacht. Deutlich langer existiert das Untersuchungsprogramm an
der historischen Probenahmestelle Essen-Rellinghausen, bekannt
als ,Zornige Ameise”. Heute wird an dieser Dauermessstelle die
Ruhr dreimal wochentlich auf physikalisch-chemische und biolo-
gische Parameter untersucht.

Die Grundlage fur die Erstellung oder Anpassung von Untersu-
chungsprogrammen bilden internationale und nationale Vorga-
ben, wie z.B. Richtlinien, Gesetze, Verordnungen und spezielle
Guteanforderungen. Aber auch die zeitnahe Bestimmung so ge-
nannter ,neuer” Substanzen, wie z.B. bestimmte Mikroverunreini-
gungen, kénnen hierfur Anlass sein. Letztere sind in den vergan-
genen Jahren immer mehr in den Fokus wasserwirtschaftlicher
Institutionen, der Aufsichtsbehdrden und der Offentlichkeit ge-
langt. Im Ruhrgutebericht werden dieser Thematik mehrere ge-
sonderte Kapitel gewidmet.

Neben den beiden genannten Untersuchungsprogrammen, die
auf Stichproben aus dem Gewasser beruhen, werden an der Ruhr
GewasserUberwachungsstationen betrieben, die mit der Messung
von Standardparametern kontinuierlich bzw. zeitnah Verande-
rungen der Wasserqualitat anzeigen. Die Messstationen im Unter-
lauf der Ruhr spielen in diesem Zusammenhang eine besondere
Rolle, da in diesem streckenweise gestauten Abschnitt durch den
Auf- und Abbau von Biomasse in der Vegetationsperiode der Sau-
erstoffhaushalt einer besonderen Beanspruchung unterliegt. Hier
kommt den stetigen Sauerstoffmessungen eine bedeutende Rolle
zu, indem bei kritischen Werten zur Vorbeugung von moglichen
Schaden der aquatischen Fauna, insbesondere im Hinblick auf
evil. Fischsterben, friihzeitig Beluftungsmalinahmen eingeleitet
werden kdnnen.

Die Bewertung der Analysenergebnisse erfolgt zundchst auf der
Grundlage der im Rahmen der Umsetzung der Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (EG-WRRL) festgelegten Qualitatskriterien, die
fUr die relevanten Stoffe in den Anlagen D 4 und D 5 des Leitfa-

dens ,Monitoring Oberflachengewasser” des Landes NRW [2.1]
bzw. in der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) [2.2] fest-
gelegt wurden. In der Anlage D 4 finden sich Umweltqualitats-
normen (UQN), die fr prioritare und prioritar gefahrliche (EU-
weit) oder national geregelte Stoffe gelten. Die in der Anlage D 5
festgelegten Orientierungswerte (OW) dienen der Bewertung der
allgemeinen chemisch-physikalischen Parameter (ACP), die unter-
stutzend zur Beurteilung des dkologischen Zustands herangezo-
gen werden kénnen. Weitere Bewertungsmalsstabe, die parame-
terabhangig bedeutsam sind, finden sich in der Fischgewasser-
verordnung —FischgewV [2.3], den LAWA Zielvorgaben —LAWA-ZV
[2.4, 2.5] und in Einzelfdllen auch in der Trinkwasserverordnung —
TrinkwV [2.6].

Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen

Die langjahrige Entwicklung der ,klassischen” Parameter Che-
mischer Sauerstoffbedarf (CSB), Ammonium-Stickstoff (NH,4-N)
und Gesamtphosphor (TP) sind als Summenhaufigkeitskurven fur
sechs Probenahmestellen in der Ruhr von Wildshausen bis Duis-
burg-Aakerfahre in Bild 2.1 dargestellt. Dieses zeigt die Ergebnisse
des aktuellen Abflussjahres im Vergleich zu den Konzentrationen
der letzten vier Dekaden. Beim CSB fallt auf, dass heute an allen
Probenahmestellen deutlich niedrigere Werte als noch in den De-
kaden bis 2000 gemessen wurden. Lediglich im Unterlauf der
Ruhr (Duisburg-Aakerfahre) waren, wie im Vorjahr, einige héhere
Konzentrationen vorhanden, die durch das Planktonwachstum in

[2.1] Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberflachengewdsser, http.//www.wiki.flussgebiete.nrw.de/index.
php?title=Datei:A_Version1_LeitMoniOberflaech.pdf, Stand: August
2009 (Zugriff 20. Mdrz 2013). Anhang D4: http://www.wiki.flussge-
biete.nrw.de/index.php?title=Datei:D4_Version1_Aug09_neu.pdf, Stand
August 2009 (Zugriff 20. Mdrz 2013). Anhang D5: http://www.wiki.
flussgebiete.nrw.de/index.php?title=Datei:D5_Version2_ACP_Okt11.pd],
Stand: Oktober 2011 (Zugriff: 20. Mdrz 2013)

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

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

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

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

[2.6] Erste Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung (Trinkwas-

serverordnung — TrinkwV 2011), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011 Teil
I Nr. 21 vom 11. Mai 2011

17



CSB mg/l
100%
0% o7
80% /
60% /
40% /
20%
0%
0 5 10 15 20 25 3
100%
90% //7 ~
80% // /
Y /i1
40% ”
20%
0%
0 5 10 15 20 25 30
100%
90%
80% F V'? / P
60% / /
40% pl /
20%
0%
0 5 10 15 20 25 30
100%
90% ﬁ, ~
80%
A
40% ﬂ /
20% /
0%
0 5 10 15 20 25 30
100%
90% 1
80%
w7
40% / /
20% ///
0%
0 5 10 15 20 25 30
100%
90%
80% // /
R /4
40% /
20% J/
0%
0 5 10 15 20 25 30

—— November 1970 - Oktober 1980

= Abflussjahr 2012

NH,-N mg/I TP mg/l
100% 100%
90% 90%
i w171/
0% 60%
m
b b ~
40% /// / 40% / /rf <3
4 4 5 -
20% 20% 2L
| B
=3
0% 0% A By
0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14 16
100% 100% T
90% 90%
80% I’ / ~ 80% ? /
W/ P8 1 I :
4 - un
40% 40% &
/4 41/ s
20% / 20% £%
] / ] 22
[T
0% 0% Z&
0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14 16
100% 100%
90% e 9001
0% 7 S/ 7
6 s 6 ‘J
60% / / Vi /’ 60% f / /
4 1 w
40% / /' 40% / ag
4 4 [
/] 2%
20% 20% £¥
avd Jy i
0% 0% =
0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 1,4 16
100%— e 100%
90% 90%
ol 1 ol 1l ya
80% s 80% /
60% 7 / 60%
400/7 / / / 409 | [ / 3
b / 7 % [ / X
4 - j73
1 /] 2E
20% 20% g¥
7 / S¥
4 4 < c
0% // 1 0% 2
0 02 04 06 08 10 12 1,4 16 0 02 04 06 08 10 12 14 16
100% - 100%
90% fr o e 90% —} //
80% = 80% /
60% / ?/ 60% /
| ] g
40% // / 40% RN
i B <
/ [/ Y
20% v 20% -
] ] cc
0% 0% N&
0 02 04 06 08 10 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14 16
100% — 100%
0% e 90%
s0v |7/ Pl |
7] 7] [
60% I / // s 60% / £
| 1 g
l“/ 0 =%
40% // 40% / / 7 35
4 1 o
20% - 20% sE
] Qe
0% 0% 3&
0 02 04 06 08 1,0 12 14 16 0 02 04 06 08 10 12 14 16

—— November 1980 - Oktober 1990

—— November 1990 - Oktober 2000

—— November 2000 - Oktober 2010

Bild 2.1: Ruhrwasserbeschaffenheit nach den Ergebnissen der wochentlichen Ruhruntersuchung, dargestellt als Summenhdufigkeiten
Fig. 2.1: Ruhr water condition according to the results of weekly examinations, shown as cumulative frequencies
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Tabelle 2.1: Mittelwerte verschiedener KenngrdfSen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2012
Table 2.1: Averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, water year 2012

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

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

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

Hattingen dian) | keit riick- index zient stoff phor

stand gesamt | gesamt | gel6st | 254 nm

m3/s °C pSiem | ma/l mg/l mg/l % mg/l mg/l mg/l m! mg/l mg/l mg/l | mg/l mg/l
November 2011 23,4 89 | 80 587 1,0 04 | 113 97 1,4 8,6 8,1 6,1 2,8 002 | 29 | 008 | 005
Dezember 2011 133 68 | 7.8 383 | 114 87 | 12,0 98 1,9 8,7 7,4 5,7 2,8 0,09 | 31 0,10 | 0,05
Januar 2012 265 63 | 7.8 283 | 26,7 | 22,2 | 124 100 23 11,2 6,4 4,9 4,0 008 | 29 | 011 | 0,04
Februar 2012 51,9 32 |79 465 2,8 1.5 | 13,0 97 2,2 7,1 6,2 4,7 2,5 014 | 35 | 009 | 0,06
Marz 2012 42,9 93 | 7.9 448 43 20 | 119 104 2,5 8,4 6,4 4,5 2,4 0,02 | 30 | 007 | 003
April 2012 31,3 112 | 86 519 9,0 45 | 12,1 1 3,7 12,5 83 5,5 3,6 002 | 2,7 | 009 | 0,02
Mai 2012 30,2 16,7 | 80 487 6,3 39 9,5 98 1,9 10,5 83 5,7 3,5 003 | 26 | 0,10 | 0,05
Juni 2012 299 | 179 | 7.8 537 8,4 6,2 8,2 87 1,5 1,3 9,0 6,7 4,1 006 | 24 | 0,14 | 0,08
Juli 2012 620 | 192 | 78 415 73 5,6 8,4 90 1,0 9,5 8,1 6,9 3,4 005 | 24 | 011|008
August 2012 29,1 210 | 7.8 492 2,5 1.5 78 88 09 8,6 7,7 6,1 3,1 004 | 22 | 0,10 | 0,08
September 2012 268 | 164 | 80 511 2,0 1.1 9,0 92 1,0 9,2 8,1 6,2 2,8 003 | 22 | 009 | 0,07
Oktober 2012 38,1 1.7 | 80 453 4,8 3.3 10,2 94 1,1 84 73 6,0 29 003 | 26 | 0,10 | 0,07
Winterhalbjahr 92,4 76 | 79 446 9,4 7,0 | 121 101 23 94 71 53 3,0 006 | 30 | 0,09 | 0,04
Sommerhalbjahr 36,1 17,2 | 19 481 52 3.8 8,8 91 1,2 9,5 8,1 6.3 3.3 004 | 24 | 011 | 0,07
Abflussjahr 2012 | 64,1 125 1 79 464 1,2 54 | 104 96 1,7 9,5 7,6 58 3,2 005 | 27 | 0,10 | 0,06
Abflussjahr 2011 70,5 123 | 79 474 9.2 66 | 105 97 1,5 10,8 79 59 3,5 006 | 30 | 0,09 | 005

Tabelle 2.2: Mittelwerte verschiedener KenngrdfSen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle ,Zornige Ameise”, Abflussjahr 2012
Table 2.2: Averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”, water year 2012
Chlorid| Sulfat | Fluorid | Bromid | Blei Cadmium | Nickel | Chrom | Kupfer |Zink |Eisen [Mangan| AOX |EDTA |[NTA |[DTPA |Borat- |Chloro-
gesamt | gesamt | gesamt| gesamt | gesamt | gesamt| gesamt | gesamt Bor |phyll-a

mg/l  [mg/l |mg/l [mg/l |ugl/l pg/l pg/l | ugll g/l pg/l [mall - fpg/l g/l |pg/l fugl gl [mall | pgll
November 2011 72 48 1 0,10 | 0,15 | 0,6 0,09 35 | <10 35 16 0,08 16 13 6 | <2 | 17 | 011 ] <1
Dezember 2011 40 32 [ 009 | 007 | 20 0,11 30 | <10 40 27 035 | 63 9 5 | <2 12 | 006 | <1
Januar 2012 22 27 | 0,08 | 004 | 52 0,18 3,7 1.6 | 66 46 080 | 80 7| <2 | <2 4 1003 | <1
Februar 2012 47 41 0,09 | 0,07 | 07 0,07 30 | <10 40 24 0,18 | 43 7 4 | <2 71006 | <1
Marz 2012 48 40 | 0,08 | 0,08 | 06 0,06 25 | <10 | 35 19 012 | 29 6 6 | <2 | 10 | 0,07 30
April 2012 61 45 1 0,09 | 0,11 1.1 0,10 39 | <10 50 18 0,21 50 1 7 | <2 17 | 010 61
Mai 2012 58 42 | 0,09 | 0,10 1.1 0,09 40 | <10 | 55 17 0,19 | 47 8 6 | <2 8 | 0,09 19
Juni 2012 66 43 1 0,09 | 0,11 1,8 0,11 4,0 1.1 53 22 028 | 60 8 7| <2 9 | 010 12
Juli 2012 44 35 | 0,08 | 008 | 20 0,12 41 | <10 | 47 18 025 | 42 6 5 | <2 6 | 0,07 2
August 2012 57 41 0,09 | 0,12 1,6 0,09 40 | <10 | 48 13 012 | 24 6 5 | <2 8 | 010 | <1
September 2012 62 40 | 0,09 | 0,12 1,8 0,09 43 | <10 | 47 14 0,11 24 10 8 | <2 8 | 0,11 1
Oktober 2012 51 37 | 0,08 | 0,10 1.4 0,07 37 | <10| 35 15 0,14 | 25 8 8 | <2 8 | 008 1
Winterhalbjahr 48 38 | 0,09 | 0,09 1,8 0,10 32 | <10 | 45 25 029 | 47 9 5 | <2 | 11 | 007 15
Sommerhalbjahr 56 39 | 0,09 | 0,10 1.6 0,09 40 | <10 | 47 16 0,18 | 37 8 6 | <2 8 | 0,09 6
Abflussjahr 2012 | 52 39 | 0,09 | 0,10 1.7 0,10 36 | <10 | 46 21 024 | 42 8 6 | <2 9 | 008 11
Abflussjahr 2011 55 41 0,111 0,10 1.6 0,10 33 | <10 | 56 22 030 | 48 8 5 | <2 8 | 0,08 21
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Bild 2.2: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener KenngréfSen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2012
Fig. 2.2: Time-variation curves and curves showing the durations below limit for selected parameters, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the water year 2012
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den Frihjahrsmonaten bewirkt wurden. Die gesteigerte Eliminati-
onsleistung der Abwasserreinigungsanlagen in den letzten Jahr-
zehnten fuhrte im betrachteten Ruhrverlauf zu einem Rickgang
der Ammoniumbelastung. Einen kleineren Anteil an diesem Ruck-
gang hatte auch die geringere Produktion von Biomasse, bei de-
ren Abbau Ammonium entsteht. Im Vergleich zu der Dekade 1970
bis 1980, als in der Ruhr ab Westhofen z.B. die 90-Perzentile Uber
1,5 mg/l lagen, werden heute Werte erreicht, die sich unterhalb
von 10 % der damaligen Konzentrationen bewegen. Ahnliche
Verhaltnisse sind beim Gesamtphosphor zu verzeichnen, jedoch
mit einem nicht ganz so starken prozentualen Ruckgang. Eine
weitere Abnahme der Phosphorkonzentrationen in der Ruhr ist
kaum noch mit einer weitergehenden Abwasserreinigung zu errei-
chen. Denn hier spielt auch der diffuse Eintrag von Phosphorver-
bindungen eine Rolle. Insgesamt bleibt festzuhalten, dass sich bei
allen dargestellten Kenngrof3en sowohl auf dem Ruhrabschnitt
zwischen , Wildshausen” und ,Mdndung” als auch im Unterlauf
der Lenne die Konzentrationen auf einem niedrigen Niveau stabili-
siert haben. Die Phosphorkonzentrationen im betrachteten
Ruhrabschnitt und in der Lenne erreichten wie in den Vorjahren
entsprechend der Vorgaben aus der EG-WRRL uberall sicher den
»guten” Zustand. Beim Ammonium-Stickstoff kénnen dartber hi-
naus sogar drei Probenahmestellen (, Wildshausen”, ,Westhofen”,
,Hohenstein”) mit ,sehr gut” bewertet werden.

Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghausen und Gewasser-
Uiberwachungsstationen

Die Ergebnisse der Untersuchungen an der Probenahmestelle , Es-
sen-Rellinghausen” im Abflussjahr 2012 sind mit Hilfe aussage-
kraftiger statistischer Parameter fUr relevante Kenngrofsen in den
Tabellen 2.1 und 2.2 zusammengefasst. Das Bild 2.2 zeigt fir aus-
gewahlte KenngrofRen den zeitlichen Verlauf im Abflussjahr, der
zusammen mit den dazugehorigen Summenhaufigkeiten als Un-
terschreitungsdauerlinie abgebildet ist. Die Schnittpunkte der Dau-
erlinie mit entsprechenden (blauen) senkrechten Linien stellen die
10-, 50- und 90-Perzentile dar, wahrend das jeweilige arithme-
tische Mittel mit Hilfe einer waagerechten Linie abgelesen werden
kann.

Neben den Ergebnissen der stichprobenartigen Untersuchungen
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen gehen zur Bewertung oder In-
terpretation auch die Daten der zwischen Echthausen und Ruhr-
mundung liegenden Gutemessstationen ein (Bild 2.3). Diese wer-
den, zum Teil in Kooperation, vom Ruhrverband, dem Landesamt
fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), der Bezirksre-
gierung Arnsberg sowie der Westfalischen Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH (WWU) betrieben. An zwei der neun Stationen
beteiligt sich zudem die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an
der Ruhr (AWWR) an den Betriebskosten. Die jeweiligen Einrich-
tungen der Gewassertiberwachungsstationen sind in der Tabelle
2.3 zusammengestellt.

Miilheim
Ruhr-km 14,43

Frondenberg
Ruhr-km 113,78

Echthausen
Ruhr-km 128,32

Essen-Werden

Ruhr-km 31,18 ~ Wetter

Ruhr-km 81,49

Duisburg
Ruhr-km 2,65

Essen-Kettwig
Ruhr-km 23,47

Essen-Kupferdreh
Ruhr-km 38,19

Hattingen
Ruhr-km 56,70
Dauerprobenahmestelle

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

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

Tabelle 2.3: Einrichtungen der Gewdssergite-Uberwachungsstationen an der
Ruhr
Table 2.3: Facilities at the water quality monitoring stations along the Ruhr
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Chemisch/physikalische
KenngréRen
Wassertemperatur XX [ x{x|{x|[x|x|x]Xx
pH-Wert X | x X | X
Redox-Potenzial X
Sauerstoffgehalt X[ x| x| x| x X | x| x
Elektrische Leitfahigkeit 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
Probenahmeeinrichtungen
Sammelprobenahme-Einrichtungen X | x| x X[ x| x| x
Selbstentleerende Probenahme-
Einrichtungen X | x X
Schwebstoffgewinnung X | x
Datenerfassung/-iibertragung
Messwertspeicher X | X[ x| x| x| x|x]x
Datenfernlbertragung X[ x| x [ x| x| x|x]|x
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Allgemeine chemische und physikalische KenngroRen
Wassertemperatur

Die mittlere Wassertemperatur im Abflussjahr 2012 ist im Ver-
gleich zum Vorjahr und zum langjahrigen Mittel nochmals um
0,2 °C angestiegen und erreichte so das gleiche (hdhere) Tempe-
raturniveau wie 2007 und 2009. Dazu trugen vor allem die relativ
hohen Temperaturen von Uber 6 °C in den nassen Wintermonaten
Dezember und Januar bei. In dieser Zeit wurden mit Monatsmit-
teln von 133 und 265 m3/s und einem Maximum von 587 m3/s
(6. Januar 2012) am Pegel Hattingen die hochsten Abflisse im
betrachteten Zeitraum gemessen. Bemerkenswert war ein Kalte-
einbruch Anfang Februar, als die Wassertemperaturen innerhalb
weniger Tage von 6 °C auf Werte um den Gefrierpunkt sanken.
Ab Mitte Marz bis zum September waren wie im Vorjahr mit Ab-
flussen um 30 m3/s Uber eine aufserordentlich lange Zeit niedrige
Werte festzustellen. Lediglich im Juli war mit durchschnittlich

62 m3/s und einem Maximum von 188 m?3/s ein hoheres Abfluss-
niveau vorhanden. Im darauf folgenden Monat erreichten dann
auch die Wassertemperaturen mit durchschnittlich 21,0 °C (Maxi-
mum: 24,8 °C) das hochste Niveau des Abflussjahres 2012.

Die Vorgabe fur die Wassertemperatur, die sich fur den Ruhrab-
schnitt vom Mohnezufluss bis zur Mindung aus der FischgewV
fur Cyprinidengewasser (Imperativwert von 28 °C als 95-Perzentil)
ergibt, und der Orientierungswert von 25 °C, der fir Gewasser
des Epipotamals mafdgeblich ist, wurden sicher eingehalten.

pH-Wert

Die pH-Werte blieben im Winterhalbjahr bis zum Frihlingsbeginn
am 20. Marz 2012 in einem recht engen Bereich zwischen pH 7,6
und 8,3, was in der Ruhr bei Essen fur diese Zeit Ubliche Werte
sind. Im Fruhjahr dagegen konnten sich bei abflussarmen und
strahlungsreichen Bedingungen vor allem in den gestauten Be-
reichen schon sehr frih vermehrt Algen entwickeln, was in Essen-
Rellinghausen, also noch oberhalb des Baldeneysees, zu Chloro-
phyll-a-Spitzenwerten von 131 pg/l fihrte. Durch den photo-
synthetischen Entzug des geldsten CO, stiegen die pH-Werte in
dieser Zeit bis auf maximal pH 9,0 an. Die monatlichen Median-
werte dagegen blieben unauffallig. Es ist nunmehr das zweite Jahr
in Folge, in dem diese Verhaltnisse zwischen Marz und Mai auftra-
ten. Der weitere Jahresverlauf war mit Werten um pH 7,9 unauf-
fallig. Sowohl im Winter- als auch im Sommerhalbjahr betrug der
pH-Wert im Median 7,9.

Flr die Ruhr sind ein unterer Orientierungswert von pH 6,5 und
ein oberer Orientierungswert von pH 8,5 festgelegt. Wahrend der
untere Wert zu keinem Zeitpunkt weder in Essen noch an den
Messstationen unterschritten wurde, waren in der Zeit des Fruh-
jahrswachstums der Algen zwischen Ende Marz und Ende April
2012 einige wenige Uberschreitungen im Unterlauf der Ruhr fest-
zustellen. Unterhalb des Baldeneysees, der mit einer rechnerischen
Aufenthaltszeit des Wasser von bis zu sechs Tagen Algenentwick-
lungen begunstigt, stiegen in dem Zeitraum von Ende Marz bis in
den Juni hinein die pH-Werte bis zu pH 9,4. Die Beschreibung de-
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taillierter Auswirkungen biologischer Prozesse auf die Gegeben-
heiten in der Ruhr bleibt Kapitel 3, Beitrag , Trophische Situation in
der Ruhr”, vorbehalten.

Trubung/Abfiltrierbare Stoffe

Die zeitliche Abfolge und die Hohe des Abflusses beeinflussen
stark den Gehalt an transportierten organischen und anorga-
nischen Partikeln in der Ruhr. Zur Bestimmung dieser Effekte wer-
den die Konzentrationen der Abfiltrierbaren Stoffe und des Gluh-
rlckstands sowie die Tribung (nicht dargestellt) ermittelt. Ein
Anstieg der Tribung und damit des Gehalts Abfiltrierbarer Stoffe
erfolgte stets dann, wenn schnell zunehmende Abflisse vorhan-
den waren. Dieses war in den Wintermonaten Dezember und Ja-
nuar bei den drei markanten Abflussspitzen (17. Dezember 2011,
6. Januar 2012, 23. Januar 2012) der Fall, als die Konzentrationen
Abfiltrierbarer Stoffe deutlich anstiegen. Das Maximum wurde mit
121 mg/l wahrend des Hochwassers Anfang Januar bei einem zu-
gehdrigen Tribungswert von 90 FNU erreicht, das ist etwa das
15fache des Jahresmittels des Abflussjahres 2012. Naturgemafd
sind bei Abflussanstiegen in den Wintermonaten die Tribstoffe
durch die Resuspendierung von Gewassersedimenten und Ab-
schwemmungen aus dem ufernahen Umfeld hauptsachlich mine-
ralischen Ursprungs. In dieser Zeit findet kaum Primar- und Sekun-
darproduktion in der Ruhr statt. Bei den genannten Abflussspitzen
betrug der Anteil des Gluhrickstands der Abfiltrierbaren Stoffe,
der die mineralischen Inhaltsstoffe kennzeichnet, 80 bis 85 %.

Anders stellen sich die Verhaltnisse in der Vegetationsperiode
wahrend der Frihjahrs- und Sommermonate dar. Zum einen blie-
ben in den produktiven und biomassereichen Monaten Marz bis
Mai die Abfiltrierbaren Stoffe stets unter 16 mg/l. Zum anderen
ging der mineralische bzw. anorganische Anteil auf Werte um 50 %
zurlck. Mit Riickgang der planktischen Biomasse (vgl. Beitrag

. Trophische Situation in der Ruhr”) stellten sich auch im Sommer
annahernd die Verhaltnisse ein, die in den Wintermonaten vor-
handen waren. Dieses zeigte sich bei dem einzigen nennens-
werten Abflussanstieg am 18. Juli 2012, als 188 m3/s gemessen
wurden. Die Fischgewasser-Verordnung (FischgewV) schreibt fur
die Abfiltrierbaren Stoffe einen Grenzwert von 25 mg/I (als Mittel-
wert) vor. Dieser Wert wurde wie in den vorangegangenen Jahren
mit 7,2 mg/l sicher eingehalten. Auch an den Messstationen, die
mit einer kontinuierlichen Tribungsmessung ausgestattet sind,
waren keine Auffalligkeiten zu beobachten.

Elektrische Leitfdhigkeit

Durch die Konzentrationszunahme gel6ster ionischer Verbin-
dungen bei lang anhaltenden Niedrigwasserperioden nimmt na-
turgemals auch die Elektrische Leitfahigkeit (nicht grafisch darge-
stellt) zu. Die hochsten Werte wurden zum einen im November
2011 wahrend der bemerkenswerten Niedrigwasserphase (tro-
ckenster November seit Uber 100 Jahren) und zum anderen im
Juni 2012 gemessen, als zum Niedrigwasser noch die Mineralisie-
rung abgestorbener Biomasse hinzukam. Die Maximalwerte

von 640 bzw. 643 pS/cm lagen ebenso wie das Jahresmittel von
464 pS/cm etwas niedriger als im Vorjahr. Das diesjahrige Mini-



mum von 232 pS/cm trat am 6. Januar 2012 wahrend des Hoch-
wassers auf.

Mineralische Inhaltsstoffe
Chlorid und Sulfat

Entsprechend der zurlickgegangenen Werte der Elektrischen Leit-
fahigkeit weisen auch die beiden wichtigsten Anionen Chlorid
und Sulfat im Ruhrwasser im Vorjahresvergleich der Jahresmittel

5 % niedrigere Konzentrationen auf. Insgesamt lagen die nied-
rigeren Werte fir Chlorid im abflussreicheren Winterhalbjahr mit
durchschnittlich 48 mg/I bzw. bei der Abflussspitze Anfang Januar
mit 17 mg/l vor. Allerdings traten auch hier Gehalte bis zu 86 mg/!
Chlorid auf, als sowohl am Anfang als auch am Ende des hydrolo-
gischen Winterhalbjahrs mit insgesamt 10 Wochen eine aufserge-
wohnlich lange Niedrigwasserphase zu verzeichnen war. Im Som-
merhalbjahr gab es durch die anhaltenden Niedrigwasserphasen
mit durchschnittlich 56 mg/l Chlorid insgesamt hohere Konzen-
trationen. Der Konzentrationsverlauf von Sulfat entsprach weitest-
gehend dem des Chlorid, allerdings auf einem etwas niedrigeren
Niveau und ohne die ausgepragten Extremwerte. Die mittleren
Konzentrationen von Chlorid hielten den ACP-Orientierungswert
des guten Okologischen Zustands von 200 mg/! sicher ein, was

zu einer Einstufung in ,gut” fUhrte. Das Gleiche gilt auch fir die
LAWA-Zielvorgaben und die Grenzwerte der TrinkwV, die weit un-
terschritten wurden.

Fluorid und Bromid

Die beiden weniger bedeutsamen Anionen Fluorid und Bromid
(grafisch nicht dargestellt) zeigten dhnliche Verlaufe wie die oben
beschriebenen Chlorid und Sulfat. Die Maximalkonzentrationen
traten mit 0,11 mg/l Fluorid und 0,18 mg/I Bromid in dem tro-
ckenen Monat November 2011 auf. Wie beim Sulfat waren hin-
sichtlich der mittleren Konzentrationen im Winter und Sommer
keine oder nur sehr geringe Unterschiede festzustellen. Wahrend
beim Jahresmittel des Fluorids im Vergleich zum Vorjahr (0,11
mg/l) ein Konzentrationsrickgang auf 0,09 mg/l zu verzeichnen
war, blieb die durchschnittliche Bromid-Konzentration unveran-
dert. FUr diese beiden Anionen fehlen entsprechende Vorgaben
flr Oberflachengewasser, so dass hier hilfsweise flr Fluorid der
Grenzwert der TrinkwV von 1,5 mg/I herangezogen wird, der mit
sehr grofSem Abstand eingehalten wurde. Das Anion Bromid wird
auch in der TrinkwV nicht limitiert, trotzdem sind niedrige Konzen-
trationen winschenswert, um eine eventuelle Bromatbildung bei
der Ozonung im Prozess der Trinkwasseraufbereitung gering zu
halten.

Alkali- und Erdalkalimetalle

Die Kationen der Alkalimetalle Calcium und Magnesium zeigen
ebenfalls eine Abhangigkeit vom Abflussgeschehen, jedoch mit
einer geringeren Auspragung als beispielsweise das Chlorid. Die
Calcium-Konzentration schwankte zwischen 24 mg/l zur Zeit an-
steigender Abflusse (Minimum Anfang Januar 2012) und 49 mg/|
im November 2011 in bzw. nach einer mehrmonatigen Niedrig-

wasserphase. Analog dazu betrugen fir Magnesium die entspre-
chenden Extremwerte 4,7 mg/l (Anfang Januar 2012) und 9,3
mg/l (Ende Marz 2012). Die mittleren Konzentrationen mit 40
mg/I Calcium und 7,3 mg/I Magnesium waren nahezu identisch
mit denen des Vorjahres. So ist das Ruhrwasser mit Hartegraden
zwischen 0,7 und 1,3 mmol/l CaCOs (3,9 bis 7,3 °dH) wie in den
vorangegangenen Jahren als ,weich” einzustufen.

Das Abflussjahr 2012 zeichnete sich durch lang andauernde Nied-
rigwasserperioden im November und ab Ende Marz aus. Das
fuhrte zu relativ hohen Natrium-Konzentrationen bis zu 68 mg/|
(Jahresmittel: 39 mg/l). Aufgrund fehlender Anforderungen fir
Oberflachengewasser wurde der Grenzwert der TrinkwV (200
mg/l) herangezogen, der selbst von den Maxima im gesamten Ab-
flussjahr sicher eingehalten wurde.

Organische Summenparameter

Fir die Bestimmung der Gewassergute werden im Hinblick auf die
organischen Inhaltsstoffe und die (bio)chemische Abbaubarkeit
verschiedene Summenparameter analysiert. Die wichtigsten und
gebrauchlichsten Kenngrofsen sind der Biochemische Sauerstoff-
bedarf (BSBs), die chemische Oxidierbarkeit mittels Kaliumdichro-
mat (CSB) und Kaliumpermanganat (IMn), der Organisch Gebun-
dene Kohlenstoff (DOC und TOC), der Spektrale Absorptions-
koeffizient bei 254 nm und die Adsorbierbaren Organisch Gebun-
denen Halogene (AOX). Im Folgenden erfolgt eine Charakterisie-
rung der Ruhrwasserbeschaffenheit mit Hilfe einiger dieser Para-
meter.

Biochemischer Sauerstoffbedarf nach funf Tagen

Die (relativ) hohen Werte des BSBs (mit ATH) des Vorjahres, die
auf einer starken Fruhjahrsentwicklung planktischer Algen beruh-
ten, waren dieses Jahr etwas rucklaufig. Zwar traten 2012 Ende
Marz/Anfang April Chlorophyll-a-Konzentrationen bis zu 131 pg/l
in Essen-Rellinghausen auf (vgl. Kapitel 3, Beitrag , Trophische Si-
tuation in der Ruhr”), jedoch hatten Werte tGber 100 pg/I Chloro-
phyll-a nur knapp eine Woche Bestand (2011: etwa 3 Wochen
uber 100 pg/l bei einem Maximum von 208 pg/l). So erreichte der
BSBs (mit ATH) auch nur an wenigen Tagen einen Wert Uber 4
mg/l (Maximum: 6,8 mg/l). Im Vergleich zu den Jahren 2000 bis
2009, als Planktonentwicklungen aufgrund der Makrophyten-Do-
minanz in der Ruhr stark rucklaufig waren, nahm in den Jahren
2011 und 2012 die autochthon gebildete planktische Biomasse
erheblich zu, was zu einem hoheren Niveau des Biochemischen
Sauerstoffbedarfs flhrte. In den beiden letzten Jahren sind in der
grafischen Darstellung die unterschiedlichen Grundniveaus des
BSBs im Winter- (ca. 2 mg/l) und im Sommerhalbjahr (ca. 1 mg/l)
zu erkennen. Abflussanstiege fihrten vor allem in den Wintermo-
naten zu etwas hoheren BSBs-Werten. Einen viel grofseren Einfluss
auf den Biochemischen Sauerstoffbedarf haben allerdings die Al-
gen- und Zooplanktonentwicklungen in der Vegetationsperiode,
in der die Chlorophyll- und BSBs-Konzentrationskurven (oberhalb
des Grundniveaus) nahezu synchron sind. Fir die Beurteilung des
Okologischen Zustands nach der EG-WRRL ist der als Mittelwert
definierte Orientierungswert von 6 mg/l BSBs (ohne ATH) mal3geb-
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lich. Dieser wurde 2012 mit einem mittleren BSBs von 2,1 mg/I
(2011: 2,3 mg/l) um deutlich mehr als die Halfte unterschritten,
so dass fur die Ruhr in Essen-Rellinghausen weiterhin der ,sehr
gute” Zustand sicher erreicht wurde. Nach der geringftgigen
Uberschreitung der Anforderung nach FischgewV von 6 mg/l BSBs
(95-Perzentil) in 2011 wurde diese im aktuellen Jahr mit 3,9 mg/I
wie in den Jahren zuvor wieder eingehalten.

Chemischer Sauerstoffbedarf und Gesamter Organisch Gebun-
dener Kohlenstoff

Im Gegensatz zum Biochemischen Sauerstoffbedarf wird der Che-
mische Sauerstoffbedarf, mit dem auch schwer und nicht abbau-
bare Substanzen erfasst werden, viel starker vom Abflussgesche-
hen beeinflusst, da bei hoheren Abflissen vornehmlich
resuspendierte Sedimente und Abspulungen aus ufernahen Fla-
chen und nicht leicht abbaubare Biomasse den CSB erhdhen. So
wurde das diesjahrige Maximum mit 29,4 mg/l bei dem Abfluss-
anstieg am 6. Januar 2012 auf 587 m3/s gemessen. Im Mittel
wurden 2012 far den CSB 9,5 mg/l und fur den TOC 3,2 mg/I ge-
messen. Da der CSB keinen aktuellen Anforderungen im Gewasser
unterliegt, wird der Orientierungswert von 7 mg/l TOC zur Bewer-
tung herangezogen. Dieser wurde 2012 um mebhr als die Halfte
unterschritten, so dass wie in den Vorjahren eine Einstufung in
.sehr gut” erfolgt. Die LAWA-ZV, die fir den TOC als 90-Perzentil
maximal 5 mg/I vorschreibt, wird ebenfalls eingehalten.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene

Die Erfassung der organischen Halogenverbindungen mit Chlor,
Brom und Jod im Gewasser erfolgt mit dem Summenparameter
Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene (AOX). In der Ruhr
stammen die organischen Halogenverbindungen hauptsachlich
aus den eingeleiteten gereinigten kommunalen Abwassern. So
werden die Konzentrationsmaxima in Zeiten lang andauernder
Niedrigwasserphasen gemessen, wenn die gereinigten Abwasser
einen relativ hohen Anteil im FlieRgewasser haben. Dieses war im
November 2011 mit einem Monatsmittel von 13 pg/l und einem
Maximum von 24 pg/I wie im April, jedoch mit etwas niedrigeren
Werten, der Fall. Wie im vorangegangenen Jahr betrug die mittle-
re Konzentration in der Ruhr bei Essen 8 pg/l AOX bei einer
Spannweite von <5 bis 24 pg/l AOX. Auch das 90—Perzentil lag
mit 12 pg/l AOX auf dem Niveau von 2011 (13 pg/l AOX), so dass
die LAWA-ZV von 24 ug/l fur diesen Parameter sicher eingehalten
wurde.

Sauerstoffhaushalt

Noch in den 1990er Jahren flhrte die Sekundarbelastung durch
mikrobiellen Abbau der autochthon gebildeten Biomasse im Un-
terlauf der Ruhr haufiger zu Sauerstoffabnahmen, die eine kiinst-
liche BelGftung zur Vermeidung kritischer Verhaltnisse fur die Fi-
sche erforderlich machten. Die Uberwachung der Sauerstoff-
verhaltnisse zwischen Frondenberg und der Ruhrmindung erfolgt
zeitnah an sieben Messstationen. Bild 2.4 zeigt die monatlichen
Mittelwerte und die Bandbreite der mittleren Tageswerte der Sau-
erstoffkonzentrationen fir das Abflussjahr 2012. Bis einschlief3lich
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Bild 2.4: Sauerstoffgehalte in der Ruhr, monatliche Durchschnittswerte und
Bandbreite der Tagesdurchschnittswerte, Abflussjahr 2012

Fig. 2.4: Oxygen in the Ruhr, monthly means and spread of daily means,
water year 2012



Essen-Kupferdreh, also noch vor dem Einlauf in den Baldeneysee,
spiegelten die mittleren Sauerstoff-Konzentrationen nahezu die
temperaturabhangige Loslichkeit (90 bis 100 % Sattigung) wider.
Die Bandbreite bewegte sich in einem Bereich bis zu einem Delta
von maximal 5,4 mg/I O,. Mit der héheren Biomassebildung im
Baldeneysee, dem grofsten der Ruhrstauseen, nahm naturgemafs
die Amplitude der Sauerstoffwerte in der Vegetationsperiode zu.
Als Maxima der Tagesmittelwerte wurden im Auslauf im Marz
23,4, im April 20,4, im Mai 20,7 und im Juli 18,8 mg/l O, gemes-
sen. Diese stellten die einzigen Sauerstoffkonzentrationen im ge-
samten Ruhrverlauf oberhalb von 20 mg/I dar. Die Abnahme der
mittleren O,-Gehalte und auch der Minima deutete sich schon
oberhalb der Stauhaltung Baldeney an, zeigte sich aber mit zu-
nehmender Fliel3strecke deutlich unterhalb des Stausees bis nach
Duisburg. Wahrend in der Ruhr bis Essen-Werden die Sauerstoff-
Konzentrationen nur kurzzeitig zwischen Juni und August bis auf
6,5 mg/l sanken, wurden auf dem Abschnitt zwischen Essen-Kett-
wig und Duisburg mehrfach Werte zwischen 5 und 6 mg/I, in
Mulheim kurzzeitig sogar darunter gemessen. Auf dieser Gewas-
serstrecke spielen in der Vegetationsperiode weniger Algenent-
wicklungen bzw. Biomasseaufbau eine Rolle, sondern vielmehr
bestimmen mikrobielle, sauerstoffverbrauchende Vorgange und
auch die nachtliche Atmung durch Planktonalgen das Sauerstoff-
geschehen, wie auch in der Abnahme der mittleren Monatskon-
zentrationen zu erkennen ist.

In Bild 2.5 sind fUr den Zeitraum Mai bis Oktober (hydrologisches
Sommerhalbjahr) die Sauerstoffdauerlinien der Tagesmittelwerte
im Auslauf des Baldeneysees (Messstation Essen-Werden) sowohl
fur das aktuelle Jahr als auch fur die Jahresreihe 1971 bis 2011

dargestellt. Der Anteil der Tage mit einer Sauerstoffsattigung Uber
90 %, der im Vorjahr schon bei 75 % lag, erhohte sich in diesem
Jahr auf 85 %. Nur noch an 27 Tagen lagen Sattigungswerte un-
terhalb von 90 % und lediglich an 4 Tagen unterhalb von 70 %
vor. Kritische Sauerstoffsattigungen, bei denen friher Beliftungs-
maldnahmen eingeleitet werden mussten, lagen wie schon in den
vorangegangenen Jahren (Ausnahme 2010) nicht vor. Dies zeigt
deutlich, wie die abwassertechnischen MalSnahmen zur Reduzie-
rung von organischen Eintragen und Néhrstoffen (insbesondere
Phosphor) im Ausbleiben von Algenmassenentwicklungen ihre
Wirkung zeigen.

Bild 2.6 zeigt die prozentuale Verteilung der Sauerstoffkonzentra-
tionen auf der Basis der Tagesmittelwerte im Abflussjahr 2012 fur
die sechs Gutemessstationen an der unteren Ruhr zwischen Hat-
tingen und Duisburg. Die Farbgebung der einzelnen Konzentrati-
onsbereiche erfolgt entsprechend der Chemischen Gewassergute-
klassifikation nach LAWA. Die , Guteklasse II” erfordert es, dass an
90 % der Tage eines Jahres mehr als 6 mg/l O, vorhanden ist. Wie
2011 wurde dieses flr die Messstationen Hattingen, Essen-Kup-
ferdreh, Essen-Werden, Essen-Kettwig und Duisburg an minde-
stens 98 % der Tage sicher eingehalten. Eine Ausnahme bildete,
wie auch schon in den vergangenen Jahren, die Ruhr im Bereich
der Messstation Mulheim. Hier erreichen die Auswirkungen der
sauerstoffzehrenden Prozesse ihr Maximum, so dass das Ziel
knapp verfehlt wurde. Blickt man jedoch auf die Entwicklung der
Sauerstoffsituation der letzten 40 Jahre, haben sich heute Verhalt-
nisse etabliert, die hinsichtlich des Sauerstoffhaushalts der Ruhr im
Unterlauf kaum Anlass zur Sorge geben.
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Bild 2.5: Sauerstoffdauerlinie der Tagesmittelwerte im Sommerhalbjahr 2012
und Vergleich mit den langjdhrigen Werten an der Gewdssergtite-
Uberwachungsstation Essen-Werden (Baldeneysee Auslauf)

Fig. 2.5: Oxygen duration curve of daily means during the six summer
months in 2012 and comparison with the long-term results of the
water quality monitoring station Essen-Werden (outflow Lake Bal-
deney)

Bild 2.6: Zeitliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr, Ab-
flussjahr 2012

Fig. 2.6: Temporal distribution of oxygen levels in the lower Ruhr, water
year 2012
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Nahrstoffe/Trophie

Die Trophie, also die Intensitat biogener Aufbauprozesse, ist ne-
ben den Faktoren Licht, Temperatur und Kohlenstoffverfligbarkeit
u.a. abhangig von dem Vorhandensein der klassischen ,Nahr-
stoffe” Phosphor und Stickstoff. In der Ruhr und ihren Nebenge-
wassern sind fur eine Primarproduktion aufgrund der geogenen
Grundbelastung und anthropogener Eintrage Stickstoffverbin-
dungen im Uberfluss vorhanden, die nicht so weit reduziert
werden konnen, dass sie die Algenentwicklung limitieren kénnten.
Trotzdem wird der Eintrag von Stickstoffverbindungen durch den
Betrieb der Stickstoffelimination auf den Klaranlagen, soweit tech-
nisch maéglich und sinnvoll, vermieden. Nur durch Minimierung
von Phosphor im Gewasser kann eine splrbare Begrenzung plank-
tischer Algenentwicklungen herbeigeflhrt werden. Aus diesem
Grund wird auch heute noch die Phosphatfallung auf den Ruhr-
verbandsklaranlagen optimiert.

Phosphor

Seit einigen Jahren bewegen sich die Jahresmittel des Gesamt-
phosphors in dem Bereich zwischen 0,08 und 0,10 mg/l TP (2012:
0,10 mg/l TP), wobei die Schwankungsbreite der Konzentrationen
vor allem durch hydrologische und biologische Faktoren beein-
flusst wird. So wurden hohe Werte des Gesamtphosphors einer-
seits bei den Abflussspitzen im Dezember 2011 und Januar 2012
gemessen, bei letzterer auch das diesjahrige Maximum von 0,30
mg/l TP, und andererseits wurden Konzentrationsanstiege bei der
Freisetzung l6slicher Phosphorverbindungen aus der Mineralisie-
rung zuvor gebildeter Biomasse im Juni und Juli 2012 festgestellt.
Bei den winterlichen Abflussspitzen lagen etwa 85 % des Phos-
phors ungeldst vor. Im Sommer entstehen phasenweise beim Ab-
bau und bei der Mineralisierung planktischer Biomasse u.a. 16s-
liche Phosphorverbindungen, so dass sich das Verhaltnis nahezu
umkehrt (etwa 70 % geldst). Niedrige Konzentrationen von gelo-
stem Phosphor traten vor allem dann auf, wenn dieser als Pflan-
zennahrstoff durch Algen aufgenommen wird, wie es im Frihjahr
2012 der Fall war. Auch nach dem Abklingen von erhdhten Ab-
flussen gingen die Phosphorgehalte oft auf Werte unterhalb der
Ausgangskonzentrationen vor der Abflussspitze zurlick. Die Orien-
tierungswerte fir Gesamtphosphor von 0,1 mg/I und fir 0-PO4-P
von 0,07 mg/I (als Mittelwerte) wurden wie in den Vorjahren ein-
gehalten, so dass die Ruhr bei Essen-Rellinghausen bezuglich die-
ser beiden KenngrofSen mit ,,gut” bewertet werden kann.

Nitrat-Stickstoff

Sowohl im Winter- als auch im Sommerhalbjahr wurden im Mittel
Nitrat-Stickstoff-Konzentrationen bestimmt, die sich im Vergleich
zu den letzten Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau bewegten.
Vor allem im relativ warmen Winterhalbjahr (durchschnittliche
Wassertemperatur 7,6 °C) waren die Bedingungen fur Nitrifika-
tions- aber auch fir Denitrifikationsprozesse sowohl auf den Klar-
anlagen als auch im Gewasser im Vergleich zu kalteren Jahren
gunstig, so dass insgesamt eine niedrigere Stickstoffbelastung in
der Ruhr gegeben war. Das diesjahrige Maximum von 3,8 mg/|
NOs-N wurde am 15. Februar 2012 gemessen, gegen Ende eines
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Zeitraums mit Wassertemperaturen zwischen 0,1 und 2,6 °C.
Niedrige Nitrat-Stickstoff-Gehalte waren vor allem dann zu ver-
zeichnen, wenn im warmen Wasser anoxische Verhaltnisse am
Gewassergrund vorhanden waren, die eine Denitrifikation for-
derten. Diese Bedingungen traten unter anderem beim Absterben
und Abbau der zuvor gebildeten Planktonbiomasse Ende Mai auf.
Ahnliche Verhaltnisse waren Mitte August gegeben, als jedoch
Eintrage oder die Remobilisierung organischer Substanzen zu
einem erhohten Sauerstoffverbrauch fuhrten. Bei beiden Ereignis-
sen betrug das Minimum 2,0 mg/l NOs-N. Trotz deutlicher Riick-
laufigkeit der Nitratbelastung im Vergleich zum Vorjahr wurde
auch 2012 mit einem 90-Perzentil von 3,2 mg/l (2011: 3,7 mg/|
NOs-N) die strenge LAWA-ZV von 2,5 mg/l NOs-N Uberschritten.

Ammonium-Stickstoff

Der milde Winter fuhrte auch beim Ammonium-Stickstoff zu rela-
tiv niedrigen Konzentrationen, was sich im Jahresmittelwert von
0,05 mg/l NH4-N widerspiegelte. Die hochsten Ammonium-Stick-
stoff-Gehalte mit bis zu 0,25 mg/I traten wie beim Nitrat in der
.kalten” Periode von Anfang bis Mitte Februar auf, als Nitrifika-
tions-Prozesse aufgrund niedriger Wassertemperaturen erheblich
langsamer abliefen. Wahrend des Frihjahrsmaximums der Plank-
tonentwicklung, bei der das Ammonium als Pflanzennahrstoff
aufgebraucht wird, bewegten sich die Konzentrationen im Bereich
zwischen <0,01 und 0,03 mg/I NH4-N. Mit abnehmenden Algen-
dichten stieg in den darauf folgenden Sommermonaten das
Niveau auf einen Konzentrationsbereich zwischen 0,04 und

0,05 mg/l NH4-N an. Kurzzeitige (geringe) Ammonium-Spitzen bis
zu 0,11 mg/I NH4-N waren auf Niederschlagsereignisse und damit
einhergehende Niederschlagswasserentlastungen zurtickzufthren.
Weder diese noch die Wintermaxima uberschritten in der Ruhr
sowohl bei Essen-Rellinghausen als auch an den Messstationen
den als Mittelwert festgelegten Orientierungswert von 0,3 mg/|
NH4-N. Dem ,sehr guten” Zustand, der ein Mittel von maximal
0,04 mg/l NH,4-N erlaubt, kam die Ruhr 2012 mit einem Jahresmit-
tel von 0,05 mg/I sehr nahe. Weitere Anforderungen, die die
FischgewV und die LAWA-ZV vorschreiben, werden mit 0,11 mg/I
NH4-N als 90-Perzentil weiterhin sicher erflllt und dartber hinaus
sogar von den Maxima eingehalten.

Schwermetalle

Das niedrige Grundniveau der Schwermetallkonzentrationen, das
sich seit vielen Jahren in der Ruhr eingestellt hat, wurde auch im
aktuellen Abflussjahr gehalten. Die Bandbreite zwischen Minima
und Maxima wird stark vom Abflussgeschehen bestimmt. Hohe
Konzentrationen der ungeldsten Schwermetall-Fraktionen treten
dann auf, wenn der Abfluss stark ansteigt und zur Remobilisierung
von Gewassersedimenten und/oder zu Eintragen aus Bodenab-
schwemmungen fuhrt. Anhaltende Niedrigwasserphasen haben in
der Regel einen Anstieg des gel&sten, nicht sedimentierbaren An-
teils zur Folge. Die Bewertung der Schwermetallbelastung erfolgt
auf der Grundlage der Vorgaben der EG-WRRL und der OGewV
fur die prioritaren Stoffe Blei und Nickel bzw. fur die prioritar ge-
fahrlichen Stoffe Cadmium und Quecksilber an Hand des geldsten
Anteils (membranfiltriert). Da auch 2012 Quecksilber selbst in der



unfiltrierten Probe nicht nachgewiesen werden konnte (Bestim-
mungsgrenze: <0,05 pg/l Hg), wird im folgenden Text auf dieses
Schwermetall nicht eingegangen. Weitere Schwermetalle, wie
Chrom, Kupfer und Zink, werden in der unfiltrierten Probe gemes-
sen und bewertet.

Blei

Das prioritare Metall Blei kommt in Oberflichengewassern nahezu
vollstandig partikular gebunden vor. Die Konzentrationsmaxima
wurden, wie Ublich, bei Abflussspitzen gleichzeitig mit den be-
kannten Anstiegen der Tribung gemessen. Das diesjahrige Maxi-
mum von 27 pg/l Pb (gelost 0,72 pg/l) wurde beim Winterhoch-
wasser mit 558 m3/s am 6. Januar 2012 erreicht. Bis auf den Wert
von 12 pg/l am 31. August 2012, der wahrend eines kurzen loka-
len Niederschlagsereignisses auftrat, wurden 10 pg/I Pb in der Ge-
samtprobe nicht mehr Uberschritten. Das Jahresmittel fr die fil-
trierte Probe betrug 0,10 pg/l Pb (2011: 0,17 pg/l) und halt die
Umweltqualitatsnorm (UQN) von 7,2 pg/l sicher ein (Einstufung in
.sehr gut”). Das Gleiche qilt fir die Anforderungen der LAWA-ZV
(3,4 pg/l Pbges) und der TrinkwV (10 pg/l Pbges), die zum Vergleich
herangezogen wurden.

Cadmium

Das vor allem aus der geogenen Grundbelastung und dem ehe-
maligen Erzbergbau im Ostteil des Ruhreinzugsgebiets stammende
Cadmium trat im Oberlauf ahnlich wie Zink mit erhéhten Konzen-
trationen auf (siehe Beitrag , Physikalisch-chemische Ruhrlangsun-
tersuchungen”). Diese sind mit zunehmender FlieSstrecke bis zu
dem hier betrachteten Abschnitt der unteren Ruhr wieder rucklau-
fig. Wahrend der geldste Anteil des als prioritar gefahrlich einge-
stuften Cadmiums im Jahresverlauf nahezu konstant bei <0,05 bis
0,12 pg/l Cdgy. (Jahresmittel 0,05 pg/l) lag, war der ungeléste An-
teil abflussbedingt grofderen Schwankungen unterworfen. Der
hochste Wert von 0,82 g/l Cdges wurde wie flr Blei beim Ab-
flussmaximum dieses Jahres am 6. Januar 2012 festgestellt. Das
Jahresmittel flr Cdge. betrug wie im Vorjahr 0,10 pg/l.

Die toxische Wirkung von Cadmium gegenlber im Gewasser
lebenden Tieren nimmt mit steigender Wasserharte ab, so dass
hier verschiedene Harteklassen mit entsprechenden Umweltquali-
tatsnormen festgelegt sind. Mit dem Jahresmittelwert in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen von 0,05 pg/l Cdsy,. wurde die dem Harte-
bereich ,weich” zugeordnete UQN von 0,09 ug/l Cds,. sicher
eingehalten, jedoch der ,sehr gute” Zustand knapp verfehlt.

Mit einem 90-Perzentil von 0,14 pg/I fir die unfiltrierte Probe
konnte auch 2012 die LAWA-ZV von 0,07 pg/l Cdges. nicht
eingehalten werden.

Nickel

Dieses hauptsachlich geldst vorliegende Schwermetall gelangt
zum grofRen Teil Uber die kommunalen Abwasser, wobei die ge-
werblichen Abwasser metallbe- und -verarbeitender Betriebe eine
Rolle spielen, sowie Uber die atmospharische Deposition in die
Oberflachengewasser des Ruhreinzugsgebiets. Hohe Werte von

10 bzw. 11 pg/l Niges. wurden nicht nur wahrend der Abflussspit-
zen im Winter erreicht, sondern auch bei kurzzeitigen und kaum
abflusswirksamen Niederschlagsereignissen im April und Mai mit
entsprechenden Entlastungen aus der Niederschlagswasserbe-
handlung. Die EG-WRRL-relevanten Konzentrationen der filtrierten
Probe betrugen 2012 im Mittel 2,9 pg/l und im Maximum 4,5
pg/l. Letzteres trat Anfang Juli 2012 gegen Ende einer Niedrigwas-
serperiode auf, als 98 % der Nickelverbindungen geldst vorlagen.
Das Jahresmittel von 2,9 pg/l Nigy,. lag unterhalb der halben UQN
von 10 pg/I Ni, woraus sich fur die Ruhr bei Essen-Rellinghausen
eine Einstufung in ,sehr gut” ergibt.

Chrom

Die Relevanz des Chroms (nicht grafisch dargestellt) als Wasserin-
haltsstoff hat mit der Umsetzung strenger Auflagen vor allem

fUr die Galvanikindustrie schon seit vielen Jahren in der Ruhr

an Bedeutung verloren. Inzwischen, so auch 2012, liegen nur
noch 20 % der analysierten unfiltrierten Wasserproben oberhalb
der Bestimmungsgrenze von <1,0 pg/l Cr. Der Mittelwert von
<1,0 pg/l Crges. (Maximum 7,9 pg/l Crges) halt die UQN von 5 pg/l
mit sehr grofSem Abstand ein, so dass hier eine Bewertung mit
,sehr gut” erfolgt.

Kupfer

Das Uberwiegend uber die gereinigten Abwasser kommunaler
Kldranlagen in die Gewasser gelangende Kupfer wies vor allem
gegen Ende des letzten Jahrhunderts insbesondere aufgrund ge-
ringerer gewerblich/industrieller Eintrage einen starken Rickgang
auf. Mit Hochstwerten des ungelosten Kupfers bei Abflussanstie-
gen ahnelt der Konzentrationsverlauf stark dem des Nickels. Der
filtrierte Anteil blieb davon nahezu unberlhrt. Dieser stieg jedoch
bei langeren Niedrigwasserphasen um etwa 20 % an. Mit einem
Mittelwert von 4,6 pg/l Cuges. wird die Anforderung nach EG-
WRRL mit einer UQN von 4 pg/l ganz knapp verfehlt, so dass auch
2012 eine Einstufung in ,maRkig” erfolgt. Die Anforderung von
40 pg/l Cugy, fur das 95-Perzentil, die die FischgewV nennt, wird
dagegen mit 4,0 pg/l Cugy,. Sicher eingehalten.

Zink

Wie beim Cadmium wird die Konzentration von Zink im Oberlauf
der Ruhr stark aus der geogenen Hintergrundbelastung und dem
ehemaligen Erzbergbau bestimmt. Mit steigender Besiedlungs-
dichte und Industrialisierung im weiteren FlieRverlauf nimmt die
Bedeutung vor allem punktueller Eintrage zu. Der Konzentrations-
verlauf Uber den Berichtszeitraum ist ahnlich abflussgepragt

wie bei den oben genannten Schwermetallen. Auch 2012 wird
mit einem Jahresmittel von 21 pg/I die sehr strenge UQN von

14 pg/l Znges nicht eingehalten. Damit ist bei der geogenen Vor-
belastung und dem hohen kommunalen Abwasseranteil im Ruhr-
gebiet auch in naher Zukunft nicht zu rechnen. Wahrend dies zu
einer Einstufung in ,maRig” fuhrt, wird die Anforderung nach
FischgewV flr Cyprinidengewasser von <1 mg/l Znges selbst vom
Maximum mit 0,15 mg/l Znges mit groRem Abstand eingehalten.
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Spezielle Einzelstoffe
Borat-Bor

Das niedrige Niveau der Borat-Bor-Konzentrationen (nicht grafisch
dargestellt) von durchschnittlich 0,08 mg/I BOs-B hat schon seit
mehreren Jahren Bestand. Das Gleiche gilt fur die Extremwerte,
die mit 0,02 bzw. 0,14 mg/l BOs-B eine geringe Schwankungsbrei-
te dieses hauptsachlich aus kommunalen Abwassern stammenden
Stoffes aufweisen. Ein abflussarmes Regime flihrt zu einer leichten
Konzentrationserhdhung, wahrend in abflussreicheren Phasen
eine Verdlnnung eintritt. Sowohl der gesetzlich nicht verbindliche
Orientierungswert des Monitoringleitfadens fir den guten che-
mischen Zustand, Anhang D4, von 0,1 mg/I BOs-B als auch der in
der TrinkwV festgeschriebene Grenzwert von 1 mg/I BOs-B wer-
den wie in den Jahren zuvor, letzterer selbst von den Maxima mit
grofRem Abstand, eingehalten.

Zusammenfassende Bewertung

Eine Zusammenfassung (bewertungs)relevanter statistischer Daten
von Kenngrofen, die Normen, Verordnungen oder sonstigen An-
forderungen unterliegen, zeigt fur die Ruhr an der Probenahme-
stelle Essen-Rellinghausen die Tabelle 2.4. Die allgemeinen physi-
kalisch-chemischen Kenngrof3en, die mit Orientierungswerten
(ACP-OW) belegt sind, dienen unterstiitzend der Bewertung des
okologischen Zustands der Ruhr. Fur diese wie fur die UQN ent-
spricht die farbliche Kodierung der Bewertung der Darstellungs-
weise fur die Einstufung des chemischen Monitorings gemals EG-
WRRL. Bei den ubrigen Anforderungen zeigt die griine
Farbgebung die Finhaltung und eine graue Farbe die Uberschrei-
tung der entsprechenden Grenzwerte an.

Von den allgemeinen physikalisch-chemischen Kenngréf3en kon-
nen der BSBs (ohne ATH) und der TOC, beides Summenparameter
zur Bestimmung der organischen Belastung, weiterhin mit ,,sehr
gut” bewertet werden. Die physikalisch-chemischen Parameter
Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, Chlorid, Ammonium-Stick-
stoff, Gesamt- und o-Phosphat-Phosphor erreichen sicher den
»guten” Zustand. Beim Ammonium-Stickstoff ist zu bemerken,
dass hierfur bis 2010 noch der ,sehr gute” Zustand galt, der je-
doch nach der deutlichen Verscharfung des Ubergangs von , gut”
nach ,sehr gut” (von 0,15 auf 0,04 mg/I NH4-N) knapp verfehlt
wird. Auch 2012 wurde durch die Algenentwicklungen im Frih-
jahr beim pH-Wert einige Male der obere Grenzwert von pH 8,5
Uberschritten.

Hinsichtlich der prioritaren Schwermetalle Blei und Nickel wurden
die UQN um mehr als 50 % unterschritten, so dass diese mit ,,sehr
gut” bewertet werden. Eine ,gute” Bewertung erfuhren die bei-
den prioritar gefahrlichen Schwermetalle Quecksilber, fir das al-
lerdings UQN, Bestimmungsgrenze und alle Messwerte gleich
sind, und Cadmium. Von den weiteren Schwermetallen erreichte
Zink in der unteren Ruhr aufgrund geogener Vorbelastungen nur
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den ,mafigen” Zustand. Die gleiche Bewertung erhielt Kupfer,
das allerdings den , guten” Zustand nur ganz knapp verfehlte. Das
Schwermetall Chrom hielt die UQN mit grofem Abstand ein und
wird mit ,sehr gut” bewertet.

Die Anforderungen aus der FischgewV und aus der TrinkwV wer-
den fur alle untersuchten Parameter eingehalten. Die LAWA-ZV fur
die Kenngrofsen Kupfer, Zink, Cadmium und Nitrat-Stickstoff wer-
den auch 2012 Uberschritten. Hier spielen zum einen wie beim
Cadmium und Zink erhéhte geogene Grundbelastungen [2.7] und
zum anderen wie beim Nitrat anthropogene Eintrage aus Besied-
lung oder Landwirtschaft eine entscheidende Rolle, so dass auch
mittelfristig mit einem Erreichen der entsprechenden LAWA-ZV
nicht zu rechnen ist.

[2.7] Ruhrverband: ,Die Hintergrundbelastung der Gewdsser im Ruhreinzugs-
gebiet”, Ruhrglitebericht 2005, Essen, S. 82 - 92

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 II
AGA Allgemeine Guteanforderungen fiir FlieRgewasser des Landes NRW
TrinkwV Trinkwasserverordnung

* gesetzlich nicht verbindlicher Orientierungswert

Einstufung des chemischen Monitorings gema® WRRL

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

Sonstige Einstufungen

B cingehalten nicht eingehalten [ keine Vorgaben



Tabelle 2.4: Statistische Daten ausgewdhlter Kenngréfsen und Vergleich mit gesetzlichen Anforderungen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2012
Table 2.4: Statistical data on selected parameters and comparison with legal requirements, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the water year 2012

5 z
] = = = o - e a = S = < =
5 = = = 2 & Y 182|512 |=
Wassertemperatur °C 136 0,1 12,5 24,2 11,8 20,3 20,9 | | |
pH-Wert 136 7,5 7,9 9,0 79 8,2 8,7 |
Abfiltrierbare Stoffe mg/l 132 0,4 7,2 120 3,3 14,5 24,0 |
Elektrische Leitfahigkeit pS/em 136 232 464 643 488 565 601 |
Chlorid mg/l 136 17 52 91 55 72 77 | | |
Sulfat mg/l 136 22 39 50 40 47 48 | |
Fluorid mg/l 136 0,06 0,09 0,11 0,09 0,10 0,10 |
Natrium mg/l 136 " 39 68 39 57 60 |
BSBs ohne ATH mg/l 135 0,6 2,1 71 1,8 3,2 39 | |
BSBs mit ATH mg/l 135 0,3 1,7 6,8 1,5 2,9 3,5 |
CSB ma/l 136 5,7 9,5 29 8,8 13,2 15,1 |
TOC mg/l 135 1,7 3,2 11,0 2,9 43 4,6 | | |
AOX g/l 135 <5 8 24 8 12 17 | |
Sauerstoff mg/l 136 6.3 10,4 14,6 10,5 13,0 13,3 | H | B
Gesamtphosphor mg/l 136 0,05 0,10 0,30 0,09 0,13 0,15 | | B
o-Phosphat-Phosphor mg/l 136 <0,01 0,06 0,12 0,06 0,09 0,10 | [ |
Nitrat-Stickstoff mg/l 136 2,0 2,7 3,8 2,7 3,2 3,4 | [ |
Nitrit-Stickstoff mg/l 136 <0,05 <0,05 0,08 <0,05 <0,05 0,05 H | N |
Ammonium-Stickstoff mg/l 136 <0,01 0,05 0,25 0,03 0,11 0,13 | H | N B | N
Blei g/l 136 0,24 1,7 27 0,93 34 52 BN B
Blei (filtriert) g/l 136 <0,10 0,10 0,72 <0,10 0,16 0,21 |
Cadmium pa/l 136 <0,05 0,10 0,82 0,08 0,14 0,20 H N
Cadmium (filtriert) pa/l 130 <0,05 0,05 0,12 0,06 0,08 0,09 |
Nickel g/l 135 1,9 3,6 " 3,4 4,9 5.7 | | |
Nickel (filtriert) g/l 97 1,7 2,9 4,5 3,0 3,6 3,7 |
Quecksilber g/l 42 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | H | H B
Chrom g/l 136 <10 <10 7.9 <1,0 14 18 [ | [N BN
Kupfer el 136 2,1 4,6 22 4,0 6,6 8,38 [ |
Kupfer, (filtriert) g/l 134 13 2,9 4.4 3,0 3,8 4,0 |
Zink g/l 136 8,3 21 150 17 30 38 | |
NTA g/l 136 <2 <2 10 <2 <2 <2 |
EDTA ug/l 136 <2 6 13 5 9 1 [ |
DTPA ug/l 136 <2 9 37 9 18 21 [ |
Borat-Bor* mg/l 135 0,02 0,08 0,14 0,09 0,11 0,12 | |
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3 Die Ruhr und ihre Nebengewasser

Bereits seit vielen Jahrzehnten werden die Ruhr und ihre Nebenge-
wasser physikalisch-chemisch und hydrobiologisch untersucht. So
existieren verschiedene Messprogramme, die im Laufe der Zeit
regelmafSig den aktuellen Anforderungen angepasst wurden.
Hierzu zahlen die vierwodchentlichen physikalisch-chemischen
Ruhrlangsuntersuchungen sowie vier weitere quartalsweise ge-
mafs den Vereinbarungen mit der Arbeitsgemeinschaft der Was-
serwerke an der Ruhr (AWWR) durchgefihrte Langsuntersu-
chungen der Ruhr. Seit 2007 erfolgen entsprechend der Verein-
barung zur Mitwirkung beim Gewassermonitoring zur Umsetzung
des operativen Monitorings nach EG-WRRL zwischen dem Land
NRW und dem Ruhrverband physikalisch-chemische und hydrobi-
ologische Untersuchungen an der Ruhr und ihren Nebengewas-
sern. Diese Zusammenarbeit umfasst auch die Mitwirkung bei der
Bewertung des Gewasserzustands sowie die gegenseitige Ver-
wendung von Monitoringdaten und Auswertungen flr Berichts-
zwecke und Publikationen. Da die GewassergUte der unteren
Ruhr mafsgeblich von der trophischen Situation bestimmt wird,
erfassen langjahrige hydrobiologische Untersuchungsprogramme
die Phytoplankton- und Makrophytenentwicklung in der Ruhr und
beschreiben den Einfluss biotischer und abiotischer Faktoren.

Physikalisch-chemische Ruhrlangsuntersuchungen

Mit zwolf Probenahmestellen, verteilt auf reprasentative Gewas-
serabschnitte im Langsverlauf der Ruhr, riickt bei diesem Pro-
gramm der raumliche Aspekt in den Vordergrund. Der zeitlichen
Entwicklung der physikalisch-chemischen und biologischen Be-
schaffenheit, die Einflussen durch das Abflussgeschehen, durch
die Wetterverhaltnisse aber auch durch Belastungssituationen un-
terliegt, wird durch die vierwdchentliche Probenahmefrequenz
Rechnung getragen. Der Vergleich der aktuellen statistischen Da-
ten mit den langjahrigen Trends lasst Aussagen Uber die Entwick-
lung der Gewasserbeschaffenheit der Ruhr zu. Die Bewertung er-
folgt an Hand der aktuellen gesetzlichen Vorgaben. Die zusatzlich
gemals den Vereinbarungen mit der AWWR quartalsweise durch-
gefuhrten Ruhrlangsuntersuchungen mit erhéhtem Probenahme-
stellen- und Parameterumfang werden abwechselnd vom Ruhrver-
band und vom Hygieneinstitut Gelsenkirchen (im Auftrag der
AWWR) durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind im Berichtsteil der
AWWR grafisch dargestellt.

Die zwolf Probenahmestellen, die im Rahmen der Ruhrlangsunter-
suchungen beprobt werden, sind in Bild 3.1 kartografisch darge-
stellt und verteilen sich wie folgt auf die einzelnen Ruhrabschnitte.
Auf der Fliefsstrecke von der Quelle bis zur Einmundung der Méh-
ne liegen funf Stellen (,Obere Ruhr”). Es folgen zwischen der
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Bild 3.1: Geografische Lage der zwolf Probenahmestellen der Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 3.1: Location of the 12 sampling points for quality monitoring along the Ruhr
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Bild 3.2: Ruhr bei Frondenberg
Fig. 3.2: Ruhr at Fréndenberg

Mohnemuindung und Echthausen (unterhalb der Honnemuindung)
drei weitere Untersuchungsstellen (,Mittlere Ruhr”, Bild 3.2). Die
,Untere Ruhr” mit ihren Stauhaltungen wird an insgesamt vier
Stellen zwischen dem Harkortsee und der Mundung in den Rhein
untersucht. Die Flusskilometerangaben fir die einzelnen Probe-
nahmestellen basieren auf der 3. Auflage der Gewasserstationie-
rung des Landesamtes fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
(LANUV) [3.1].

Die Abflusstagesmittelwerte der Ruhrpegel Meschede 1, Bachum
und Hattingen sind fur die 13 Untersuchungstermine im Abfluss-

500

450

400
® Pegel Meschede
350 B Pegel Bachum

B Pegel Hattingen

300

250

200

Abfluss m3¥/s

150

100

50

14.11.2011
19.12.2011
16.1.2012
6.2.2012
5.3.2012
26.3.2012
23.4.2012
21.5.2012
18.6.2012
16.7.2012
13.8.2012
17.9.2012
8.10.2012

Bild 3.3: Abflisse an den Pegeln Meschede, Bachum und Hattingen an den
Probenahmestellen des Abflussjahres 2012 (Tagesmittelwerte)

Fig. 3.3: Ruhr runoff at the gauging stations Meschede, Bachum and Hat-
tingen at the sampling points of 2012 (daily means)

jahr 2012 in Bild 3.3 als Saulen dargestellt. Der Vergleich der Ab-
flusssituation an den Untersuchungstagen mit der gesamten Jah-
resreihe am Pegel Hattingen zeigt, dass auch im Jahr 2012 der
Mittelwert der 13 Untersuchungstage (57,1 m3/s) mit knapp 10 %
etwas unter dem Mittel des Abflussjahres (64,1 m3/s) lag. Vor
allem bei der Untersuchung im Januar wurden die beiden Hoch-
wasserereignisse nicht reprasentativ erfasst. In den Monaten mit
nur geringen Abflussschwankungen war die Ubereinstimmung
naturgemald gut. Auch wurden die erhohten Abflisse Mitte Juli
mit der routinemalligen Beprobung der Ruhr sehr gut erfasst.

Bild 3.4 zeigt die statistischen Daten flr eine Auswahl der unter-
suchten KenngréRen sowohl fir das aktuelle Abflussjahr als auch
fur die Jahresreihe 2002 bis 2011. Die Darstellung der statisti-
schen Auswertungen fir das Abflussjahr 2012 erfolgt als ,, Box-
Whisker-Diagramm”. Der Median ist als schwarzer Punkt, die ent-
sprechenden 10- bzw. 90-Perzentile sind als Unter- bzw.
Oberkante des dunkelgrauen Rechtecks und die Extremwerte als
Ende der Strecken (, Whisker”) dargestellt. Die 10- und 90-Perzen-
tile der langjahrigen Untersuchungen 2002 bis 2011 sind als
graue Flache hinterlegt, die entsprechenden Mediane sind als rote
Linie kenntlich gemacht.

Die Befunde werden auf der Grundlage der Orientierungswerte,
die sich aus der Umsetzung der EG-WRRL des Landes NRW [3.2]
ergeben, und der jeweils gultigen Umweltqualitatsnormen (UQN),
die in der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) [3.3] festge-
legt sind, sowie der Anforderungen der Fischgewasserverordnung
[3.4] bewertet. Eine Erlauterung der Ergebnisse und Randbedin-
gungen gibt der nachfolgende Text.

[3.1] Landesamt fir Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutz (LANUV) NRW:
Gewdsserstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen (GSK3B,
3. Auflage, 31. Juli 2006)

[3.2] Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberfldchengewdsser, http://www.wiki.flussgebiete.nrw.de/index.
php?title=Datei:A_Version1_LeitMoniOberflaech.pdf, Stand: August
2009 (Zugriff 20. Mdrz 2013). Anhang D4: http://www.wiki.flussge-
biete.nrw.de/index.php?title=Datei:D4_Version1_Aug09_neu.pdf, Stand
August 2009 (Zugriff 20. Mdrz 2013). Anhang D5: http://www.wiki.
flussgebiete.nrw.de/index.php?title=Datei:D5_Version2_ACP_Okt11.pdf,
Stand: Oktober 2011 (Zugriff: 20. Mdrz 2013)

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

[3.4] Ministerium flr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (MUNLV) des Landes NRW (Hrsg.): Verordnung zur Umset-
zung der Richtlinie 78/659/EWG des Rates vom 18. Juli 1978 uber die
Qualitdt von SifSwasser, das schutz- oder verbesserungsbedurftig ist,
um das Leben von Fischen zu erhalten, Gesetz- und Verordnungsblatt
far das Land Nordrhein-Westfalen, 51. Jahrgang, Nummer 41
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Bild 3.4: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2012, statistische Daten ausgewdhlter KenngrofSen
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Bild 3.4: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2012, statistische Daten ausgewdhlter KenngrofSen
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Allgemeine physikalisch-chemische Kenngré3en
pH-Wert

Der pH-Wert in der Ruhr wird mit zunehmendem FlieRverlauf bzw.
mit einer langeren FlielRdauer immer mehr von den photosynthe-
tischen und CO,-verbrauchenden Prozessen bestimmt, die durch
Algen- oder auch Makrophytenentwicklungen hervorgerufen wer-
den. Das im Vergleich zum letzten Jahrzehnt hohere Niveau bei
den meisten statistischen Grofsen setzte sich auch in 2012 fort.
Betroffen war vor allem der Unterlauf, wo selbst das 90-Perzentil
(Station Essen-Werden) einen pH-Wert von 9,0 Uberschritt. Die
hohen Werte traten wahrend des Frihjahrsmaximums im April/
Mai 2012 auf, als eine Algenentwicklung oberhalb und vor allem
im Baldeneysee vorhanden war (vgl. , Trophische Situation in der
Ruhr”). Der Anstieg im Oberlauf zwischen Oeventrop und Arns-
berg auf einen Wert von pH 9,0 (90-Perzentil/Maximum) beruhte
dagegen nicht auf dem Vorkommen von Planktonalgen. Vielmehr
waren es hier benthische Wasserpflanzen, vor allem der Flutende
Hahnenfuls Ranunculus fluitans, die im Mai/Juni bei Niedrigwas-
ser im flachen Bachbett naturlicherweise grofse Bestande bildeten.
An allen Ubrigen Messstellen blieben selbst die Maximalwerte un-
ter der Anforderung der EG-WRRL, die fur Gewasser wie die Ruhr
einen pH-Bereich von 6,5 bis 8,5 vorschreibt.

Elektrische Leitfdhigkeit

Die Elektrische Leitfahigkeit gibt einen Uberblick (iber die Konzen-
trationen der ionischen Stoffe. Von der Quelle, an der der Median
129 pS/cm betrug, bis zur Mindung in den Rhein, wo die Ruhr im
Median 490 pS/cm erreichte, stieg die Elektrische Leitfahigkeit mit
zunehmenden anthropogenen aber auch geogenen Eintragen
kontinuierlich an. Bei dem insgesamt niedrigen Abflussniveau
2012 spielten die Eintrage salzhaltiger Grubenwasser des Berg-
werks ,Robert Miser” eine grof3ere Rolle als in den vergangenen
Jahren. Auf der 24 km langen Fliefsstrecke zwischen dem , Pegel
Wetter” und der ,,Uberwachungsstation Hattingen” wuchs die
mittlere Elektrische Leitfahigkeit um 82 pS/cm (2011: 65 pS/cm).
Insgesamt machten sich die langen Niedrigwasserphasen in einem
Uberdurchschnittlichen Niveau der Elektrischen Leitfahigkeit be-
merkbar.

Mineralische Inhaltsstoffe

Zur oben genannten Elektrischen Leitfahigkeit tragen vor allem die
Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium und die Ani-
onen Chlorid, Sulfat, Nitrat und Hydrogencarbonat bei, so dass
eine steigende Leitfahigkeit im FlieBverlauf auch eine Zunahme
dieser ionischen Inhaltsstoffe bedeutet.

Sowohl beim Chlorid als auch beim Sulfat bewegten sich die sta-
tistischen Parameter innerhalb der Bandbreite der langjahrigen
Werte. Wahrend fur Sulfat bei den 10- und 50-Perzentilen nahezu
gleiche Konzentrationen wie in den letzten zehn Jahren bestimmt
wurden, waren bei den 90-Perzentilen ab etwa Meschede zum
Teil deutlich unterdurchschnittliche Werte zu verzeichnen. Beim
Chlorid hatten die lang andauernden Niedrigwasserphasen bis

November 2011 und im Frihjahr und Frihsommer 2012 zwar kei-
ne Auswirkungen auf die Extremwerte bzw. 10- und 90-Perzen-
tile, allerdings nahm die mittlere Konzentration (Median) bis auf
den Quellbereich tUber die gesamte FlieRstrecke zu.

Die hier nicht dargestellten Anionen Fluorid und Bromid spielen
mit Maximalkonzentrationen von 0,10 bzw. 0,17 mg/l eine unter-
geordnete Rolle. Der zeitliche und raumliche Verlauf war ahnlich
dem von Chlorid und Sulfat, so dass die hochsten Konzentrati-
onen bei abflussarmen Bedingungen auftraten. Die Gehalte der
Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium blieben wie
in den vorangegangenen Jahren unauffallig.

Organische Stoffe

Die Verlaufskurven von den Kenngré3en BSBs (ohne ATH), CSB
und TOC, die hier fur die Beurteilung der organischen Belastung
herangezogen werden, zeigen im Abflussjahr einen deutlichen
Anstieg der 90-Perzentile und der Maxima im Auslauf des Balde-
neysees (,Uberwachungsstation Essen-Werden®). Diese , Ausrei-
Ber” nach oben, die im Mai auftraten, beruhten auf der im Stau-
see gebildeten planktischen Biomasse. Das es sich hierbei vor
allem um leicht abbaubare organische Substanzen handelt, wird in
dem Uber 50 %igen Anteil des BSBs (ohne ATH) am CSB deutlich.

An den oberhalb gelegenen Probenahmestellen blieben die
90-Perzentile meist deutlich unter den langjahrigen Daten. Hin-
sichtlich des Medians und der 10-Perzentile waren im Vergleich zu
den vorangegangenen Jahren kaum Veranderungen festzustellen.
Die in der EG-WRRL als ACP-OW festgelegten Vorgaben fir den
BSBs und TOC werden Uber die gesamte Fliel3strecke auch im Ab-
flussjahr 2012 sicher eingehalten. Dies bedeutet fir die beiden
Kenngrélen eine Einstufung in ,sehr gut”. DarUber hinaus wer-
den auch die Anforderungen der Fischgewasserverordnung fur
alle Probenahmestellen erfullt.

Adsorbierbare Organisch Gebundene Halogene (AOX)

Langere Phasen mit niedrigen AbflUssen, wie im Oktober/Novem-
ber 2011 oder von April bis Juni 2012 flhrten dazu, dass die Ad-
sorbierbaren Organisch Gebundenen Halogene (AOX) in 75 % der
genommenen Proben nachweisbar waren (Bestimmungsgrenze: 5
pg/l). Allerdings zeigen die Messergebnisse, deren Maximum bei
14 pg/l AOX lag, dass die Belastung der Ruhr mit AOX auch im
Abflussjahr 2012 aufRerordentlich niedrig war. Die LAWA-ZV von
25 pg/l AOX, die als 90 Perzentil definiert ist, wird von allen Pro-
ben aus der Ruhr sicher eingehalten.

Sauerstoffhaushalt

Mit Ausnahme der Probenahmestellen , Brucke Echthausen” und
Kraftwerk Westhofen” waren die Sauerstoffkonzentrationen

(Median) in der Ruhr Uberdurchschnittlich, im Unterlauf Ubertra-
fen die Maximalkonzentrationen sogar 20 mg/l O,. Diese hohen
Konzentrationen traten wahrend des Frihjahrsmaximums der

Algenentwicklung auf, als photosynthetische Prozesse zu Sauer-
stofflbersattigungen und pH-Anstiegen vor allem unterhalb der
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Ruhrstauseen, insbesondere des Baldeneysees, fuhrten. Im Bereich
der oberen Ruhr bis etwa Arnsberg wurden die genannten Pro-
zesse dort wirksam, wo sich im flachen Bachbett benthische Ma-
krophyten, hauptsachlich Ranunculus fluitans, ansiedeln konnten.
Im Sommer und Herbst, wenn die Makrophyten absterben, abtrei-
ben und unter Sauerstoffverbrauch abgebaut werden, sanken auf
der Fliefsstrecke zwischen Oeventrop und Arnsberg die Konzentra-
tionen auf Werte um 8,7 mg/l O,. Diese Verhaltnisse stellten fur
die Fische jedoch keine kritische Situation dar.

Die Ublicherweise relativ grofsen Spannweiten der Sauerstoffge-
halte im unteren Teil der Ruhr waren auch 2012 zu beobachten,
jedoch nur an den beiden Probenahmestellen unterhalb des Bal-
deneysees. Die niedrigste bei den Ruhrlangsuntersuchungen ge-
messene Konzentration lag bei 7,5 mg/l O, an der Ruhrmuindung,
wo die Folgen des Sauerstoffverbrauchs durch den Biomasseab-
bau integral erfasst werden. Im Baldeneysee, der sowohl algen-
reiche (Sauerstoff produzierende) als auch Biomasse abbauende
(Sauerstoff zehrende) Perioden aufweist, betrug die Amplitude bis
zu 12,3 mg/l O,. In diesem Zusammenhang sei auf die Beitrage
,Zeitlich dichte physikalisch-chemische Uberwachungen der Ruhr”
und , Trophische Situation in der Ruhr” verwiesen, in denen der
Sauerstoffhaushalt in der unteren Ruhr ausfuhrlich dargestellt
wird. Im gesamten FlieRverlauf wurden die Anforderungen und
Grenzwerte der bewertungsrelevanten Richtlinien und Verord-
nungen flr Oberflachengewasser auch in diesem Jahr eingehalten.

Nahrstoffe

Pflanzliches Leben, wozu im FlieRgewasser Makrophyten sowie
planktische und benthische Algen zahlen, braucht die Nahrstoffe
Phosphor und Stickstoff, Licht und eine (anorganische) Kohlenstoff-
quelle. In fliesenden aquatischen Systemen kommen als relevante
Entwicklungsgrofen die Aufenthalts- oder Verweilzeit des Wassers
und fur die Gruppe der Kieselalgen noch die Verflgbarkeit geloster
Siliziumverbindungen hinzu. Da Stickstoff (hauptsachlich als Nitrat-
Stickstoff) im Ruhreinzugsgebiet in ausreichendem Mafse vorhanden
ist, wird das Wachstum von Algen aber auch das von Makrophyten
vor allem durch die Nahrstoffkomponente Phosphor limitiert. Im
Folgenden wird die langjahrige Entwicklung der Nahrstoffkonzen-
trationen (Gesamtphosphor, Nitrat- und Ammonium-Stickstoff) im
Langsverlauf der Ruhr diskutiert und bewertet. Die Zusammenhan-
ge und Abhangigkeiten zwischen biotischen und abiotischen Kom-
ponenten werden im Beitrag , Trophische Situation in der Ruhr” in
diesem Kapitel dargestellt.

Der Trend in der Ruhr zu niedrigeren Phosphorkonzentrationen als
noch vor zehn Jahren bestatigte sich auch im Abflussjahr 2012. Fast
Uber die gesamte FlieRstrecke befanden sich die 50- und 90-Perzen-
tile des Gesamtphosphors unterhalb der langjahrigen Werte. Ein
etwas hoheres Niveau der medianen Konzentrationen war zwischen
Meschede und der Mohnemindung festzustellen. In diesem Ab-
schnitt nimmt der Anteil gereinigten Abwassers aufgrund stei-
gender Besiedlungsdichte zu, was bei den insgesamt unterdurch-
schnittlichen Abflissen der Ruhr an den Probenahmetagen zu
einem Anstieg der mittleren Phosphorkonzentrationen flhrte. Der
Zulauf der phosphorarmen Maéhne reduzierte die Belastung wieder.
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An den beiden unterhalb des Baldeneysees gelegenen Probenah-
mestellen liegen die diesjahrigen statistischen Daten auf dem Ni-
veau der letzten zehn Jahre. Hier waren wahrscheinlich weniger
die Eintrage aus der Abwasserreinigung sondern vielmehr die bei
der Mineralisierung von autochthon gebildeter Biomasse freige-
setzten Phosphorverbindungen ausschlaggebend, was einen An-
stieg der Phosphorgehalte zwischen dem Baldeneysee und der
Mindung in den Rhein zur Folge hatte. Auf diesem Ruhrabschnitt
wurden mit 140 bzw. 150 pg/I TP in den Monaten Juni und Juli
2012 die hochsten Phosphorwerte des Abflussjahres im Langsver-
lauf gemessen. Etwa 85 % der Phosphorverbindungen lagen da-
bei aufgrund vorangegangener Mineralisierungsprozesse in ihrer
geldsten Form vor. Wahrend des Frihjahrsmaximums betrug der
geldste Anteil dagegen unter 15 %. Hinsichtlich der Vorgaben, die
sich aus der EG-WRRL ergeben, kann die Ruhr 2012 mit Mittel-
werten zum Teil deutlich unter 100 pg/I TP (Vorgabe fir den ,,qu-
ten” Zustand) wie in den Vorjahren mit ,,gut” bewertet werden.
Im Quellbereich und auf den ersten 30 Kilometern FlieSstrecke
wird bei mittleren Werten zwischen <15 und 25 pg/l TP sogar der
,sehr gute” Zustand erreicht.

Die seit Jahrzehnten beobachtete Entwicklung zu niedrigen oder
besser sehr niedrigen Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen hat-
te auch im Abflussjahr 2012 Bestand. Die 90-Perzentile lagen auf
weiten Strecken im Bereich der langjahrigen Mediane, zum Teil
sogar darunter. Die aufgetretenen Maxima, an der Uberwa-
chungsstation Hattingen betrug dieses 0,25 mg/l NH4-N, waren
im gesamten FlieSverlauf auf die etwa 12 Tage andauernde
Kalteperiode Anfang Februar 2012 mit Lufttemperaturen bis
unter -10 °C zurlckzuflhren. Bei den resultierenden Wassertem-
peraturen um den Gefrierpunkt war die Nitrifikation sowohl im
Gewasser als auch auf den Klaranlagen herabgesetzt, so dass das
Ammonium grofstenteils nicht zum Nitrat oxidiert werden konnte.
Nimmt man dieses Maximum an allen Probenahmestellen aus der
Bewertung heraus, konnte die gesamte Ruhr mit einer mittleren
Belastung zwischen 0,012 und 0,036 mg/l NH4-N in den ,sehr
guten” Zustand eingestuft werden. Aber auch bei der Bewertung
aller zu Grunde liegenden Messwerte erreichten sieben der 12
Messstellen den ,,sehr guten” Zustand. Lediglich funf Stellen ver-
fehlten diesen mit 0,04 NH4-N mg/I festgelegten Grenzwert knapp
um maximal 0,01 mag/I.

Im Abflussjahr 2012 war auffallig, dass alle Mediane der Nitrat-
Stickstoff-Konzentrationen im gesamten Ruhrverlauf deutlich un-
ter den langjahrigen Werten lagen, zum Teil sogar im Bereich der
10-Perzentile der letzten zehn Jahre. Mit zunehmender FlieRstre-
cke und damit abnehmendem landwirtschaftlichen Einfluss sowie
einer verstarkten Denitrifikation (durch anoxische Bedingungen
am Gewassergrund beim Biomasseabbau) sanken die mittleren
Nitrat-Stickstoff-Gehalte. Die LAWA-ZV, die mit einem 90 Perzentil
von 2,5 mg/l NOs-N sehr streng ausfallt, wird bis auf den Quellbe-
reich jedoch an allen Probenahmestellen Uberschritten. Der Jah-
resdurchschnittswert von 50 mg/I Nitrat (11,3 mg/l NOs-N), der in
der Oberflachengewasserverordnung als Umweltqualitdtsnorm
sowie in der Trinkwasserverordnung als Grenzwert vorgeschrieben
ist, wird jedoch im gesamten Ruhrverlauf um Uber 70 % unter-
schritten.



Schwermetalle

Von den 6kotoxikologisch relevanten Schwermetallen werden in
Bild 3.4 die Gesamtkonzentrationen von Blei, Cadmium, Kupfer,
Nickel und Zink dargestellt. Die ebenfalls dazu zahlenden Schwer-
metalle Chrom und Quecksilber wurden in der Ruhr kaum (Chrom:
18 % Befundhdufigkeit, Maximum 2,0 pg/l) oder gar nicht
(Quecksilber) nachgewiesen, so dass hier auf eine Darstellung ver-
zichtet wird. Schon seit mehreren Jahren wird in der Ruhr und
auch ihren Nebenflussen, mit Ausnahme geogen vorbelasteter
Gewasser im 0stlichen Teil des Einzugsgebietes, ein niedriges Ni-
veau der Schwermetallkonzentrationen erreicht. Der Trend zu
einem Rickgang der Gehalte, die aufgrund der Abflussabhangig-
keit in den einzelnen Jahren Schwankungen unterworfen waren,
setzte sich auch 2012 fort. Die Maxima fielen in diesem Jahr er-
heblich niedriger aus, da unter anderem die (schwermetallreiche-
ren) Abflussspitzen im Winterhalbjahr nur teilweise mit den Probe-
nahmen erfasst wurden.

Im Berichtsjahr war auffallig, dass die Mediane von Blei, Cadmium
und Zink zum Teil deutlich unter den entsprechenden langjahrigen
Daten lagen. Besonders ausgepragt war dies beim Blei. Hier er-
reichten ab der Probenahmestelle ,Briicke Echthausen” die dies-
jahrigen 90-Perzentile teilweise nicht einmal die 10-Perzentile der
letzten zehn Jahre. Im gesamten Flieverlauf wurde einmalig eine
Konzentration von 5 pg/l Blei bei einem lokalen Niederschlagser-
eignis und Abflussanstieg Uberschritten. Ansonsten blieben selbst
die 90-Perzentile unterhalb von 3,6 pg/l Blei, dem Grenzwert fir
den ,sehr guten” Zustand. Die Metalle Zink und Cadmium wiesen
durch die Eintrage aus dem ehemaligen Erzbergbau im Einzugsge-
biet von Valme und Elpe im Oberlauf den typischen Konzentrati-
onsanstieg auf. Wahrend hier die Gehalte noch annahernd die
Konzentrationen der letzten zehn Jahre widerspiegelten, fihrte
die Verdunnung auf der weiteren Fliestrecke bis zur Mindung in
den Rhein auch beim Zink und Cadmium zu unterdurchschnitt-
lichen Werten. Die genannten Metalle werden nach den Vorga-
ben der EG-WRRL an der Probenahmestelle ,, unterhalb Valme"” mit
.schlecht” (Zink) bzw. ,,unbefriedigend” (Cadmium) bewertet. Mit
zunehmender Fliel3lange verbessert sich der Zustand, so dass im
Unterlauf beim Cadmium der ,, mafige” bis ,gute” Zustand und
beim Zink der ,mafsige” Zustand erreicht wurde.

Bei den Uberwiegend gelést vorliegenden Schwermetallen Kupfer
und Nickel stiegen die Konzentrationen mit zunehmender Flief3-
strecke zwar wenig aber nahezu stetig an. Auffallig war in 2012
bei beiden Elementen die im Vergleich zu der Jahresreihe 2002 bis
2011 sehr geringe Bandbreite der Messergebnisse. Mit Jahresmit-
telwerten von unter 2 pg/l Kupfer bis zur ,Uberwachungsstation
Frondenberg” reicht der mit , sehr gut” bewertete Ruhrabschnitt
rund 50 km weiter als in den vorangegangenen Jahren. Ab dem
.Kraftwerk Westhofen” wird im Abflussjahr 2012 fir Kupfer sicher
der ,gute” Zustand nach den Vorgaben der EG-WRRL erreicht. Die
mittleren und selbst die hochsten Konzentrationen von Nickel hal-
ten in der gesamten Ruhr die Vorgaben fur den ,sehr guten” Zu-
stand ein.

Borat-Bor

Die Borat-Bor-Konzentrationen stiegen mit zunehmendem Anteil
gereinigten kommunalen Abwassers auf dem Weg von der
Ruhrquelle bis zur -mdndung kontinuierlich an. Das Niveau der
Konzentrationen ist seit mehreren Jahren mit Medianwerten bis
82 pg/l BOs-B (,Uberwachungsstation Duisburg”) ausgesprochen
niedrig, was auf eine geringer gewordene Belastung aus den
Haushalten (Ersatz von Perboraten durch Percarbonate in Wasch-
mitteln) zurtckzuflhren ist.

Zusammenfassung , Physikalisch-chemische
Ruhrlangsuntersuchungen”

Das 13-mal jahrlich an 12 Probenahmestellen durchgefihrte Pro-
gramm der Ruhrlangsuntersuchungen gibt einen Uberblick tGber
die physikalisch-chemischen Verhaltnisse in der gesamten Ruhr.
Das Jahr 2012 wies hinsichtlich der Abflussverhaltnisse bis auf
zwei Anstiege im Winterhalbjahr eine relativ geringe Schwan-
kungsbreite auf, so dass auch bei den einzelnen Parametern

die Spannweite der zum Teil abflussabhangigen Konzentrationen
vergleichsweise gering war. Bei den Kenngrofsen BSBs, CSB,
pH-Wert, Sauerstoff, Phosphor, Ammonium und Nitrat, die von
den biologischen Prozessen Primarproduktion und Biomasseabbau
malfgeblich beeinflusst werden, stieg die Bandbreite wahrend der
Algenentwicklung im Frihjahr mit anschliefender Mineralisierung
hingegen an. Bei der Bewertung der Ruhr nach den Vorgaben aus
der EG-WRRL ergibt sich fir fast alle physikalisch-chemischen
KenngroRen der ,sehr gute” oder ,gute” Zustand. Dies trifft fur
die beiden Schwermetalle Cadmium und Zink, die vor allem durch
die geogene Hintergrundbelastung im ostlichen Teil des Einzugs-
gebiets in die Ruhr gelangen, nicht zu. Hier reicht die Bewertung
von ,schlecht” oder ,unbefriedigend” im Oberlauf bis zu , mafkig”
oder ,,gut” im Unterlauf. Die Schwermetalle Blei, Nickel, Chrom
und Quecksilber hingegen kénnen durchgehend mit , sehr gut”
sowie Kupfer in ,sehr gut” bzw. in ,,gut” (im Unterlauf) eingestuft
werden.

Physikalisch-chemische Untersuchungen gemafl EG-WRRL

Entsprechend der Vereinbarung zur Mitwirkung beim operativen
Monitoring nach EG-WRRL wurden im Jahr 2012 insgesamt 62
FlieSgewasser mit Teileinzugsgebieten = 10 km? von Ruhrverband
und Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(LANUV) untersucht. Hierbei fihrte der Ruhrverband an 48 Ge-
wassern 164 Probenahmen durch. Gewasser, die im Berichtszeit-
raum weniger als dreimal untersucht wurden, sind in der Bewer-
tung nicht bertcksichtigt. Uber die mit dem LANUV gemeinsam
ermittelten Ergebnisse der 59 verbleibenden Gewasser, die in acht
der neun Planungseinheiten des Ruhreinzugsgebiets liegen, wird
nachfolgend berichtet.

Die Lage der FlieRgewasser und der jeweiligen Messstellen in den
Planungseinheiten ist in Bild 3.5 kartografisch dargestellt. Ausge-
wahlte Stammdaten zu den untersuchten Gewassern sowie die
jeweiligen Untersuchungshaufigkeiten sind Tabelle 3.1 zu entneh-
men. Auf der Grundlage der Oberflachengewasserverordnung —
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®  Probenahmestellen (Anzahl:121)
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Bild 3.5: Lage der im Jahr 2012 von Ruhrverband und Umweltverwaltung NRW (LANUV) untersuchten FlieSgewdsser einschliefslich der jeweiligen Probenah-

mestellen

Fig. 3.5: Location of the flowing waters monitored in 2012 by the Ruhrverband and the North Rhine-Westphalian Agency for Nature, Environment and

Consumer Protection (LANUV) including the respective sampling points.

OGewV vom 20. Juli 2011 Anlage 5, 6 und 7 [3.3] sowie des
,Leitfadens Monitoring Oberflachengewasser des Landes NRW*
Anlage D4 und D5 [3.2] erfolgt eine Bewertung ausgewahlter Pa-
rameter. Eine Zusammenstellung der messstellenbezogenen Be-

wertungskriterien fiir diese Parameterauswahl umfasst Tabelle 3.2.

Die Ergebnisse werden entsprechend der von den NRW-Behorden
getroffenen Regelung analog zu den biologischen Qualitatsklas-
sen in einer funfstufigen Differenzierung mit den Farben blau,
grun, gelb, orange und rot dargestellt. Diese Farbgebung wurde
gewahlt, um den , Abstand vom angestrebten Ziel, z.B. Messwert
kleiner UQN bzw. kleiner Orientierungswert”, besser erkennbar zu
machen. Ausgenommen von dieser Regelung ist die Darstellung
der Kenngrofsen pH-Wert, Sauerstoff und Temperatur. So wird fur
den pH-Wert die Farbe blau fir Einhaltung bzw. rot fir Nichtein-
haltung verwendet. Fur den Sauerstoff und die Temperatur dage-
gen wird die Kennzeichnung blau (,sehr gut”), grin (,gut”) und
gelb (,hochstens mafig”) eingesetzt.

Eine Zusammenstellung der messstellenbezogenen Bewertung
gemafs der vorgenannten Farbcodierung gibt Tabelle 3.3 wieder.
Erganzend sind weitere flussgebietsspezifische, prioritare oder
sonstige, gesetzlich nicht verbindliche Stoffe, die nur an einigen
Stellen analysiert wurden und Bewertungen von ,mafSig” oder
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schlechter aufweisen, in dieser Tabelle aufgefthrt. Dies sind im
Wesentlichen weitere Schwermetalle, Arzneimittel, Diagnostika,
PBSM, PAK und PFT.

Planungseinheit Méhne

In dieser 471 km2 grof3en Planungseinheit wird mehr als die Half-
te der Flache von Wald bedeckt. Ein knappes Drittel umfasst land-
wirtschaftliche Nutzflachen. In 2012 wurden die Méhne sowie 12
Nebengewasser, die eine Einzugsgebietsgrofse > 10 km? besitzen,
untersucht.

Die meisten Gewasser zeichneten sich durch eine geringe orga-
nische Belastung und niedrige Nahrstoffkonzentrationen aus. Eine
Ausnahme stellt insbesondere der Oberlauf der Mdhne unterhalb
der Klaranlage Brilon dar. Die Mohne fliefst hier durch Karstgebiet,
so dass vor allem in den Sommermonaten teilweise ein Trocken-
fallen des Gewassers zu beobachten ist. An dieser Messstelle wur-
den hohe Gehalte an Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor
gemessen, die zu einer Einstufung ,schlecht” bzw. ,unbefriedi-
gend” fuhren. Ebenfalls leicht erhdht und daher ,maiig” beurteilt
zeigten sich die Konzentrationen flr Gesamtphosphor an drei
weiteren Stellen in dieser Planungseinheit, eine in der Mohne
oberhalb des Glennezuflusses sowie zwei im Westerbach.




Tabelle 3.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Jahr 2012 physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser
Table 3.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the year 2012

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

Planungseinheit 1000: Untere Ruhr
Ruhr 276 651,0 99,0 7 64
Planungseinheit 1100: Volme
Volme 2768 4217,8 50,5 1 13
Planungseinheit 1300: Untere Lenne
Lenne 2766 528,7 73,6 2 16
Rahmede 276692 29,8 1,7 1 3
Planungseinheit 1400: Obere Lenne
Albaumer Bach 276694 32,2 9,0 1 5
Planungseinheit 1500: Mittlere Ruhr
Ruhr 276 505,0 32,8 1 26
Honne 2764 261,7 33,4 1 4
Borkebach 27644 42,3 11,6 1 4
Wellingse 276442 15,4 9,0 1 4
Orlebach 276444 10,9 7.3 1 4
Bieberbach 27646 31,4 14,4 4 16
Ose 27648 63,6 19,6 4 16
Westiger Bach 276484 16,8 9,4 3 12
Abbabach 27652 22,0 17,1 1 3
Baarbach 27654 53,1 17,6 1 3
Planungseinheit 1600: Obere Ruhr 1
Ruhr 276 338,0 34,5 5 29
Giesmecke 276174 10,1 6.3 1 4
Hellefelder Bach 276178 13,7 59 1 4
Wanne 2761794 11,2 8,8 1 5
Rohr 27618 203,0 28,9 4 16
Waldbach 276182 15,2 8,1 2 8
Settmecke 276184 18,6 9,9 2 8
Linnepe 276186 40,7 14,3 1 4
Sorpe 276188 57,6 18,6 3 12
Planungseinheit 1700: Obere Ruhr 2
Ruhr 276 740,0 53,0 5 20
Hillebach 276112 10,1 6,3 2 8
Neger 276114 53,8 17,7 3 12
Die Namenlose 2761144 15,4 10,2 3 12
Gierskoppbach 276116 35,1 11,9 1 4
Medebach 2761162 10,1 58 2 8
Schlebornbach 2761176 15,0 5,6 1 4
Elpe 276118 34,3 18,7 1 4
Valme 27612 62,6 19,7 3 12
Brabecke 276122 32,4 13,6 1 4
Palme 2761222 10,5 6,3 1 4
Nierbach 276134 19,3 10,1 1 4
Henne 27614 96,8 22,5 2 8
Rarbach 276142 13,9 83 1 4
Kleine Henne 276146 39,7 18,0 3 12
Gebke | 276152 13,6 7,6 1 4
Kelbke 276156 24,1 7,5 1 4
Wenne 27616 218,0 31,1 2 8
Arpe |l 276162 17,4 7,3 1 4
Leisse 276164 23,2 13,9 3 11
llpe 276166 12,6 8,3 2 8
Salweybach 276168 67,7 14,8 1 4
Marpebach 2761682 15,7 9,1 1 4
Esselbach 2761684 26,6 10,4 2 8
Arpe | 2761696 19,6 8,7 2 8
Planungseinheit 1800: Mohne
Mohne 2762 471,0 65,1 7 40
Aabach 276212 23,1 7,4 1 4
Biber 276218 10,9 8,2 1 4
Glenne 27622 70,6 17,1 2 8
Schlagwasser 276224 19,6 7,7 1 4
Lormecke 276226 17,9 12,5 1 4
GroRe Diimecke 276232 10,2 2,9 1 4
Westerbach 27624 54,7 14,3 3 12
Wideybach (Quellfluss des Westerbachs) 27624 54,7 14,3 1 4
Schorenbach 276246 20,7 5,0 1 4
Heve 27626 101,0 22,3 1 4
GroRe Schmalenau 276266 18,8 12,4 1 4
Kleine Schmalenau 276268 18,2 10,6 1 4
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Tabelle 3.2: Probenahmestellenbezogene Bewertungskriterien fiir ausgewdhlte Parameter gemdfs der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011 )
bzw. Anlage D4 und D5 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 3.2: Sampling point-specific evaluation criteria for selected parameters according to the Surface Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the
appendices D4 and D5 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

Bewertung sehr gut qut

0GewV Anlage 6 -ACP- bzw. Leitfaden Anlage D5

Wassertemperatur °C 18 =20 20 —25? > 20 bzw. > 25

pH-Wert - 6,585 - - -
Ammonium-Stickstoff mg/l 0,04 03 0,6 1,2 > 1.2
Gesamtphosphor mg/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Sauerstoff mg/l > 8 bzw. > 9* >6° bzw. > 74 <6bzw. <7 - -
Chlorid mg/| 50 200 400 800 > 800
T0C mg/! 5 7 14 28 > 28
0GewV Anlage 7 — Umweltqualitatsnormen fiir prioritare Stoffe und Nitrat —

Blei gelost ug/l 3,6 7,2 14,4 28,8 > 28,8
Cadmium® geldst pg/l 0,04-0,125 0,08 -0,25 0,16 -10,50 0,32-1,0 > 032->10
Nickel gelost pa/l 10 20 40 80 > 80
Quecksilber pa/l 0,025 0,05 0,1 0,2 > 02
Nitrat mg/| 25 50 100 200 >200
Benzo(ghi)-perylen pall 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,001 0,002 0,004 0,008 > 0,008
Tributylzinn-Kation pall 0,0001 0,0002 0,0004 0,0008 > 0,0008
0GewV Anlage 5 — Umweltqualitatsnormen fiir flussgebietsspezifische Schadstoffe —

Arsen ug/l 25 50 100 200 >200
Chrom pg/l 5 10 20 40 > 40
Selen pa/l 1,5 3 6 12 > 12
Thallium pall 0,1 0,2 0.4 0,8 > 08
MCPA ug/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte — Leitfaden Anlage D4

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

Y PFT pa/l 0,05 0,1 0,2 0,4 > 04
Monobutylzinn-Kation pall 0,0003 0,0006 0,0012 0,0024 > 0,0024
Dioctylzinn-Kation pall 0,002 0,004 0,008 0,016 > 0,016

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

2 20°C Epi- und Metarhitral und fischfr. Gew.
21,5°C Sal. Gew. d. Hyporhitrals und Cyp. Gew. d. Rhitrals
25°C Epipotamal
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5

pH-Werte innerhalb der Spanne gelten als eingehalten
(blau), auBerhalb als nicht eingehalten (rot)

Gew. Typ5,7,9,18
Gew. Typ 9.2

Abhangig von der Wasserharte




Tabelle 3.3: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2012 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011) bzw. der
Anlagen D4 und D5 des , Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 3.3: Evaluation of water examinations in 2012 based on the Surface Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the appendices D4 and D5 of the
“Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia
ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5

N o _ § Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7 der
= 3z L RS 3 = 0GewV sowie gesetzlich nicht verbind-
é I é S é VE’ g _ B 3| 5|3 liche Stoffe mit Bewertungen von maRig
< g E <5 c gl el 2 EL”Q Bl g|g|< = . c und schlechter
g é § g é ; % % é % § E o :;fé g e § 5 E %L b5 r:f * gesetzl. nicht verbindliche Stoffe —
& 3 & = =5 =S| &[5|2|=|3| 2|3 Z| =|S| 2| S| &= Leitfaden Anlage D4

Planungseinheit 1800 — Mohne

629005 | Mahne uh KA Brilon, oh Aabach | 60,12 [ | B

686281 | Mohne in Willfte 57,57 B B

627501 | Mohne oh Heidberg 52,43 L]

686827 | Mohne in Hohe Stotenberg 47,44 B

627811 | Mohne oh Glenne, Kuhbriicke | 41,61 B B

628608 | Mohne oh KA Véllinghausen 24,78 B

416204 | Mdhne vor Mdg. i.d. Ruhr 0,15 Ibuprofen*

628906 | Aabach vor Mdg. i.d. Méhne 0,71 B

629509 | Biber vor Mdg. i.d. Méhne 0,08 B

629145 | Glenne oh Schlagwasser 6,24 .

630111 | Glenne vor Mdg. i.d. Mohne 0,10 B

630408 | Schlagwasser vor Mdg. i.d. Glenne 0,19 .

630603 | Lormecke vor Mdg. i.d. Glenne 0,04 .

628013 | GroRe Diimecke | uh Fischteiche 0,67 .

630706 | Westerbach oh Warstein 6,86 . .

631000 | Westerbach uh KA Warstein 3,45 .

631103 | Westerbach oh Belecke 1,28 .

630809 | Wideybach oh Brauerei Warstein 9,65 .

630640 | Schorenbach uh Hirschberger Bach 1,64 .

631504 | Heve oh Camping Wilhelmsruh 3,83 .

632200 | Gr. Schmalenau | vor Mdg. i.d. Heve 0,18 .

632004 | KI. Schmalenau | uh Mdg. Hevensbrink 1,45 .

Planungseinheit 1700 — Obere Ruhr 2

400300 | Ruhr uh Mdg. Neger 201,82

686360 | Ruhr in Olsberg 198,55

400701 | Ruhr in Velmede 190,30

400907 | Ruhr oh Meschede 183,23

401201 | Ruhr oh Mdg. Wenne 175,35

409108 | Hillebach oh Stausee 2,95

410007 | Hillebach vor Mdg. i.d. Ruhr 0,10

686300 | Neger oh Siedlinghausen 13,31

410202 | Neger uh Siedlinghausen 9,00

410408 | Neger vor Mdg. i.d. Ruhr 0,12

410019 | Namenlose stidlich Silbach 6,44

410020 | Namenlose in Silbach 3,19

410032 | Namenlose vor Mdg. i.d. Neger 0,72

410755 | Gierskoppbach uh Elleringhausen 4,43

685550 | Medebach oh Bruchhausen 2,64

685562 | Medebach vor Mdg. i.d. Gierskoppbach | 0,04

685549 | Schlebornbach | vor Mdg. i.d. Ruhr 0,51

411309 | Elpe vor Mdg. i.d. Ruhr 0,20 ) PFT*
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Tabelle 3.3: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2012 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011) bzw. der
Anlagen D4 und D5 des , Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 3.3: Evaluation of water examinations in 2012 based on the Surface Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the appendices D4 and D5 of the
“Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5

N o _ § Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7 der
= sz L g |12|s 3 = 0GewV sowie gesetzlich nicht verbind-
é ! é S é VE’ g -~ B 3| 5|3 liche Stoffe mit Bewertungen von maRig
< g Z <5 c gl el 2 EL”Q Bl g|g|= = . c und schlechter
% é § % é ; % % é % § E 9] :i)')’g % E § 5 E %L 5 r:f * gesetzl. nicht verbindliche Stoffe —
& 3 & = [=|E =S| &5|e|=|3| 2|3 Z| | S| 2| S| &= Leitfaden Anlage D4

411504 | Valme oh Mdg. Brabecke 9,09

686426 | Valme in Ramsbeck 717

411802 | Valme vor Mdg. i.d. Ruhr 0,29

412004 | Brabecke vor Mdg. i.d. Valme 0,04

412107 | Palme vor Mdg. i.d. Brabecke 0,01

412200 | Nierbach vor Mdg. i.d. Ruhr 0,23 ) PFT*

412508 | Henne oh Hennetalsperre 9,54

686189 | Henne uh Mdg Kleine Henne 0,91

412703 | Rarbach vor Mdg. i.d. Henne 0,08

412612 | Kleine Henne uh Frielinghausen 12,73

686207 | Kleine Henne im Drasenbeck 10,09

412909 | Kleine Henne vor Mdg. i.d. Henne 0,04

685800 | Gebke | vor Mdg. i.d. Ruhr 0,31

413100 | Kelbke vor Mdg. i.d. Ruhr 0,52

413501 | Wenne uh KA Eslohe-Bremke 12,73

413859 | Wenne vor Mdg. i.d. Ruhr 1,12

413320 | Arpelll vor Mdg. i.d. Wenne 0,30

686232 | Leisse oh Fredeburg 13,03

413902 | Leisse uh Fredeburg 10,41

414104 | Leisse vor Mdg. i.d. Wenne 1,32

413410 | llpe oh Twismecke 6,21

413422 | llpe vor Mdg. i.d. Wenne 0,13

414402 | Salweybach vor Mdg. i.d. Wenne 0,90

685586 | Marpebach vor Mdg. i.d. Salweybach 0,08

414554 | Esselbach oh Eslohe 2,24

414608 | Esselbach vor Mdg. i.d. Salweybach 0,18

414700 | Arpel oh Grevenstein 6,40

414906 | Arpe | vor Mdg. i.d. Wenne 0,25

Planungseinheit 1600 — Obere Ruhr 1

401407 | Ruhr oh Wildshausen 164,75

401535 | Ruhr bei Oeventrop 162,13

401705 | Ruhr uh Arnsberg 146,52

401808 | Ruhr oh Mdg. Rohr 142,35

402059 | Ruhr uh Méhne 135,83

685811 | Giesmecke vor Mdg. i.d. Ruhr 0,16

685781 | Hellefelder Bach | vor Mdg. i.d. Ruhr 0,36

686530 | Wanne oh Niedereimer 1,53

686128 | Rohr oh Mdg. Settmecke 16,09

415250 | Rohr oh Mdg. Sorpe 10,60

415303 | Rohr uh Mdg. Sorpe 8,84

686116 | Rohr in Histen 1,50

686499 | Waldbach oh Endorf 5,43
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ACP UQN UQN
0GewV Anlage 6 0GewV Anl. 7 | OGewV Anlage 5
N o _ § Weitere Stoffe aus den Anl. 5 und 7 der
= 3z L g |12|s 3 = 0GewV sowie gesetzlich nicht verbind-
é I é S é VE’ g -~ B 3| 5|3 liche Stoffe mit Bewertungen von maRig
=g 5 £ = |2 E—E Ble g% é . c und schlechter
g é § % é ; 2 % g % § E o) %é % glE 5 E %L 5 r:f * gesetzl. nicht verbindliche Stoffe —
& 3 & = |25 E|8|3|5|2|2|S|2| 3| 2| E[S|2|S| 3| =| Leitfaden Anlage D4
685598 | Waldbach vor Mdg. i.d. Rohr 0,48
686384 | Settmecke in Stockum 5,58
685616 | Settmecke vor Mdg. i.d. Rohr 0,31
686608 | Linnepe Linnepermihle 8,13
415807 | Sorpe uh KA Sundern-Hagen 12,84
415900 | Sorpe oh Sorpetalsperre 9,13
416009 | Sorpe vor Mdg. i.d. Rohr 0,17
Planungseinheit 1500 — Mittlere Ruhr
004108 | Ruhr Frondenberg 113,76 Clarithromycin*, lopamidol*, Ibuprofen*
417002 | Honne vor Mdg. i.d. Ruhr 0,09 Bor*, Diclofenac*, Benzo(a)anthracen*
417208 | Borkebach vor Mdg. i.d. Honne 0,18
417233 | Wellingse in der Dieken 2,94
417312 | Orlebach uh Mellen 2,65
686130 | Bieberbach in Ainkhausen 12,49 Barium*
662008 | Bieberbach uh Erlbach 9,47 Barium*
417555 | Bieberbach oh Dombkebach 5,32 Barium*
417506 | Bieberbach vor Mdg. i.d. Honne 0,19 Barium*
417701 | Ose Sundwiger Bach 10,25
417804 | Ose oh Mdg. Westiger Bach 8,10
417830 | Ose in Hemer 7,42
418006 | Ose vor Mdg. i.d. Honne 0,12 Bor*
418109 | Westiger Bach uh lhmert 6,51
418134 | Westiger Bach HellestraRe 4,57
418158 | Westiger Bach in Hemer 0,99 Barium*
418900 | Abbabach vor Mdg. i.d. Ruhr 2,20
418456 | Baarbach uh KA Baarbachtal 1,47 ) PFT*
Planungseinheit 1400 — Obere Lenne
430602 | Albaumer Bach | uh Heinsberg 7,92 _ | | | |
Planungseinheit 1300 — Untere Lenne
422307 | Lenne oh Altena 30,83
422800 | Lenne Pegel Hohenlimburg 6,90 (larithromycin*, lopamidol*, Benzo(ghi)perylen, lbuprofen®
435855 | Rahmede uh KA Rahmedetal 3,60 ) PFT*
Planungseinheit 1100 — Volme
441200 | Volme vor Mdg. i.d. Ruhr 1,27 Diclofenac*, Ibuprofen*, lopamidol*, Pyren*
Planungseinheit 1000 — Untere Ruhr
004157 | Ruhr Hattingen 56,70
503800 | Ruhr Briicke Dahlhausen 51,40 Ibuprofen*, lopamidol*, Monobutylzinn*
505020 | Ruhr oh Baldeneysee 38,40 Bor*, Ibuprofen*, lopamidol*, Monobutylzinn*
505043 | Ruhr uh Baldeneysee 27,90 Bor*, Ibuprofen*, lopamidol*, Monobutylzinn*
503812 | Ruhr Mendener Briicke 16,90 Bor*, Ibuprofen*, lopamidol*, Monobutylzinn*
022810 | Ruhr Miilheim Kahlenberg 14,34 Clarithromycin*, lopamidol*
030004 | Ruhr Ruhr km 5 5,10 Bor*, lopamidol*, Monobutylzinn*
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Zink und auch Cadmium wurden an mehreren Gewassern in er-
hohten Konzentrationen gemessen. So zeigten der Wideybach,
die Biber, die Heve und die Glenne mit ihrem Nebenbach Schlag-
wasser erhohte Cadmiumgehalte, was zu einer Einstufung in ,ma-
[ig” fuhrt. Insbesondere der Aabach und der Westerbach wiesen
erhohte Zinkgehalte auf, die sich auch im Mohnefluss selber wie-
derfanden. Im Aabach, an dem keine Klaranlage liegt, wurden
offensichtlich geogen bedingt maximale Zinkkonzentrationen bis
zu 60 pg/l gemessen, die zu einem Jahresmittelwert von 52 pg/l
und einer ,unbefriedigenden” Einstufung fuhren.

Lediglich an der Probenahmestelle im Midndungsgebiet der Moh-
ne wurde der Arzneistoff Ibuprofen in sehr geringen Konzentrati-
onen nachgewiesen. Ansonsten waren an keiner weiteren Probe-
nahmestelle Auffalligkeiten festzustellen.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Diese mit 740 km? gréf3te Planungseinheit des Ruhreinzugs-
gebiets ist Uberwiegend durch Wald und Forstflachen sowie
einen erheblichen Anteil landwirtschaftlicher Flachen gepragt.
Hier wurden neben der Ruhr 24 Nebengewasser mit Einzugs-
gebietsgréfien > 10 km2 untersucht.

Alle Gewasser wiesen eine geringe organische Belastung auf. Mit
TOC-Konzentrationen zumeist deutlich unter 3 mg/l werden alle
46 Probenahmestellen mit ,sehr gut” bewertet. Die Gehalte an
Nahrstoffen lagen ebenfalls fast immer auf niedrigem Niveau. Le-
diglich an einer Stelle im Salveybach vor Mindung in die Wenne
wurde der Orientierungswert fir Ammonium-Stickstoff bei einem
durchschnittlichen Wert von 0,7 mg/l deutlich Uberschritten und
ist mit ,,unbefriedigend” zu bewerten. Auch fir den Pflanzennahr-
stoff Phosphor, reprasentiert durch den Gesamtphosphorgehalt,
wurden durchweg sehr geringe Konzentrationen bestimmt. Ledig-
lich zwei Stellen werden als ,mafSig” eingestuft. Hierbei handelt es
sich um die Ruhr bei Meschede und den Mundungsbereich der
Arpe |, die jeweils den Orientierungswert fir den ,guten” Zustand
von 0,1 mg/l Gesamtphosphor knapp Uberschritten.

Die Anforderungen an den pH-Wert von 6,5 bis 8,5 wurden an
fast allen Messstellen eingehalten. Die drei Ausnahmen betrafen
die Arpe | und zwei Stellen an der Wenne, an denen Mitte April
mit Werten von pH 8,8 bzw. 8,9 die Obergrenze knapp Uber-
schritten wurde. Im Unterlauf der Henne wurde im Oktober ein
geringes Sauerstoffdefizit festgestellt. Mit 6,3 mg/l O, wurde da-
mit die Untergrenze von 7 mg/I fir den hier vorliegenden Gewas-
sertyp 5 unterschritten.

In mehreren Gewassern treten aufgrund geogener Vorbelastung
erhodhte Schwermetallgehalte auf. Dies betrifft die Schwermetalle
Zink und Cadmium, die an einigen Stellen fur den , unbefriedi-
genden” und ,schlechten” Zustand verantwortlich sind. Vor allem
das Gebiet der Valme (Bild 3.6) mit inrem Nebenfluss Brabecke
sowie der Nierbach und die Elpe wiesen erhdhte Schwermetallge-
halte auf, die sich in der Ruhr unterhalb der jeweiligen Zuflisse
wiederfanden. In der Valme bei Ramsbeck, im Gebiet eines ehe-
maligen Erzbergbaus, erreichten die Zinkgehalte bis zu 1.580 pg/l.
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Bild 3.6: Valme in Ramsbeck
Fig. 3.6: Valme at Ramsbeck

Im Jahresdurchschnitt betrugen sie hier 588 pg/l. Fir das aus der
filtrierten Probe gemessene Cadmium wurden hier mittlere Kon-
zentrationen von 0,85 pg/l gemessen. Fir beide Schwermetalle
bedeutet dies eine Einstufung in ,schlecht”. Durchgangig unauf-
fallig waren die Konzentrationen von Arsen und Selen sowie der
Schwermetalle Blei, Nickel, Chrom, Thallium und Kupfer, fur die in
der Regel eine Bewertung mit ,sehr gut” erfolgt.

Organische Mikroverunreinigungen waren meist nur in sehr gerin-
gen Konzentrationen nachzuweisen. Eine ,mafsige” Bewertung
ergibt sich fur die Probenahmestellen in der Elpe und im Nierbach
bezlglich der Stoffgruppe der PFT.

Planungseinheit Obere Ruhr 1

Die Planungseinheit der Oberen Ruhr 1 umfasst eine Flache

von 338 km2 und besteht zu knapp zwei Dritteln aus Wald- und
Forstflachen. In 2012 wurden hier der dazugehorende Ruhrab-
schnitt sowie alle 8 Nebengewadsser mit Einzugsgebietsgrofsen von
> 10 km? untersucht. Alle Gewasser zeichnen sich durch zumeist
sehr geringe Nahrstoffgehalte, Sauerstoffreichtum und eine unbe-
deutende saprobielle Belastung aus. Zudem wurden in den meis-
ten Gewassern keine auffélligen Schwermetallgehalte gemessen.

Der in dieser Planungseinheit liegende Ruhrabschnitt wies aller-
dings, wie in den oberhalb liegenden Gewasserabschnitten, wei-
terhin erhohte Zinkgehalte auf. So sind die Probenahmestellen
oberhalb Wildshausen und bei Oeventrop mit durchschnittlichen
Werten von 33 bzw. 43 pg/l mit ,unbefriedigend” zu bewerten.
Im weiteren FlieRverlauf lagen die Jahresmittelwerte oberhalb der
Rohreinmdndung bei 33 pg/l und unterhalb der Méhnemindung
noch bei 20 pg/l Zink. Diese Messstellen werden folglich mit ,,un-
befriedigend” bzw. ,maltig” bewertet.

Bei den Nahrstoffen wurde in der Ruhr bei Oeventrop fir Phos-
phor ein geringfligig erhohter Jahresmittelwert von 0,12 mg/l Ge-
samtphosphor ermittelt, was zu einer Einstufung in ,mafig” fuhrt.
Im Hellefelder Bach wurde am 1. Februar 2012 bei Eisbedeckung



einmalig ein geringer Sauerstoffgehalt von 6,9 mg/l gemessen,
der hier zu einer Einstufung in ,maRig” fhrt. In der Ruhr ober-
halb Wildshausen wurde im Frihjahr mit Werten von pH 8,6 und
8,7 die Obergrenze von pH 8,5 knapp uberschritten.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Das 505 km?2 grofse Einzugsgebiet der mittleren Ruhr wird we-
sentlich durch Wald und landwirtschaftliche Nutzflachen, aber
auch zu einem erheblichen Anteil durch grofsere Siedlungsgebiete,
gepragt. In dieser Planungseinheit befinden sich 15 Nebengewas-
ser mit Einzugsgebieten > 10 km?2, von denen neun Gewasser und
eine Messstelle in der Ruhr untersucht wurden.

Die pH-Werte lagen meistens innerhalb der Grenzen von pH 6,5
—8,5. Bei wenigen Ausnahmen (im Mundungsbereich der Honne,
im Unterlauf des Bieberbachs und in der Ose) wurde die obere
Grenze in der Vegetationsperiode im April oder Juni geringfugig
um 0,1 oder 0,2 pH-Einheiten Uberschritten.

Nahrstoffe und organische Inhaltsstoffe lagen meist in niedrigen
Konzentrationen vor. Lediglich im Mundungsbereich des Baar-
bachs fuhren erhohte Gesamtphosphorgehalte bei einem Jahres-
mittelwert von 0,46 mg/| zu einer ,schlechten” Bewertung. Eben-
so ist die Probenahmestelle im Mindungsbereich der Ose in die
Honne bei einem Jahresmittelwert von 0,22 mg/l mit ,,unbefriedi-
gend” zu bewerten. Als einzige Stelle im gesamten Ruhreinzugs-
gebiet wies der Mindungsbereich des Baarbachs eine gering er-
hohte Chloridkonzentration auf, was bei einem Jahresmittelwert
von 327 mg/l zu einer Einstufung in ,mafiig” fuhrt.

In einigen Gewassern dieser Planungseinheit wurden erhohte
Kupfer- und Zinkgehalte gemessen. So ist der Westiger Bach fur
Zink bei Jahresmittelwerten zwischen 30 und 42 pg/l an allen drei
Messstellen mit ,,unbefriedigend” zu beurteilen. Gleiches gilt fur
die Ose, die im Mundungsbereich bei einer mittleren Zinkkonzen-
tration von 54 pg/l ebenfalls mit ,,unbefriedigend” und an der
Messstelle in Hemer mit einem Jahresmittel von 26 pg/I mit ,ma-
Big” zu bewerten ist. In der Ose, dem Westiger Bach und dem
Mundungsbereich der Honne liegen fir Kupfer ,mafSige” Zustan-
de vor. Das Metall Barium wurde im gesamten FlieRverlauf des
Bieberbachs und im Westiger Bach in Hemer in leicht erhohter
Konzentration gemessen, was zu einer Einstufung in ,,unbefriedi-
gend” bzw. ,mafig” fuhrt.

Organische Mikroverunreinigungen waren nur an wenigen Stellen
nachzuweisen. Lediglich in der Ruhr bei Frondenberg wurden das
Antibiotikum Clarithromycin, das Rontgenkontrastmittel lopamidol
und das Antirheumatikum Ibuprofen sowie im Mundungsbereich
der Honne das Antirheumatikum Diclofenac, Benzo(a)anthracen
aus der Stoffgruppe der PAK und Bor nachgewiesen und mit ,ma-
Rig” oder schlechter bewertet. An der Messstelle im Baarbach un-
terhalb der Klaranlage Iserlohn-Baarbachtal Uberschritt der Jahres-
durchschnitt der Summen aus zehn PFT-Einzelstoffen mit 1,6 pg/l
den gesetzlich nicht verbindlichen Orientierungswert von 0,1 pg/l
deutlich und fuhrt damit zu der Bewertung ,schlecht”.

Planungseinheit Obere Lenne

In dieser Planungseinheit wurde lediglich eine Probenahmestelle
am Albaumer Bach unterhalb von Heinsberg untersucht. Aus den
insgesamt funf Untersuchungen ergibt sich fir die Kenngrofse
Ammonium-Stickstoff eine Bewertung mit ,gut”. Alle anderen
Parameter weisen einen ,sehr guten” Zustand auf, dies gilt insbe-
sondere auch fir die Kenngrofe Zink, die in diesem Gebiet auf-
grund von ehemaligem Erzbergbau bei vorangegangen Untersu-
chungen auffallig war. Mit einem Mittelwert von 4,8 pg/l bei
einem Maximalwert von 8,1 pg/l konnten in 2012 keine erhohten
Zinkgehalte festgestellt werden. Ebenso zeigten die Untersu-
chungen auf die PBSM Glyphosat und MCPA keine Befunde.

Planungseinheit Untere Lenne

In dieser Uberwiegend durch Wald- und Forstflachen gepragten
Planungseinheit wurden zwei Messstellen an der Lenne sowie
eine Probenahmestelle an der Rahmede unterhalb der Klaranlage
Rahmedetal beprobt. In der Lenne lagen die Nahrstoffkomponen-
ten Stickstoff und Phosphor in geringen Konzentrationen vor. Da-
gegen wird die Rahmede flr Phosphor bei einem Jahresmittelwert
von 0,28 mg/I mit ,,unbefriedigend” bewertet. In der Lenne bei
Hohenlimburg wiesen die Schwermetalle Kupfer und Zink leicht
erhdhte Gehalte auf, die eine Bewertung mit ,maRig” ergeben.
Weiterhin waren hier auch Clarithromycin, Ibuprofen und lopami-
dol nachzuweisen. Die strenge Anforderung von 0,002 pg/I fur
die Summe aus Indeno(1,2,3-cd)pyren und Benzo(ghi)-perylen
wurde bei einem Jahresmittel aus 4 Messungen von 0,006 ug/|
und einem Maximalwert von 0,01 pg/I nicht erfullt und fuhrt zu
einer Bewertung mit ,,unbefriedigend”. In der Rahmede wurden
Perfluorierte Tenside nachgewiesen. Hier Uberschritt der Jahres-
mittelwert von 0,33 pg/l Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) aus vier
Messungen bei einer maximalen Konzentration von 0,84 pg/l den
gesetzlich nicht verbindlichen Orientierungswert von 0,1 pg/l, wo-
durch eine Bewertung mit ,,unbefriedigend” erfolgt.

Planungseinheit Volme

In dieser Planungseinheit wurde lediglich eine Probenahmestelle
an der Mindung der Volme in die Ruhr untersucht. Hier konnten
die Anforderungen fir den pH-Wert mit 9,0 am 16. April 2012
nicht eingehalten werden. Ebenfalls knapp verfehlt wird der
,gqute” Zustand flr Phosphor mit 0,12 mg/l. Dagegen weisen alle
untersuchten Schwermetalle — auch die im vergangenen Jahr mit
,MaRkig” (Kupfer und Zink) beurteilten - einen ,,guten” oder ,sehr
guten” Zustand auf.

Wie im vergangenen Jahr wurden wiederum einige Arzneiwirkstoffe
(Ibuprofen und Diclofenac) sowie das Rontgenkontrastmittel lopa-
midol nachgewiesen. Aus der Gruppe der polyzyklischen aroma-
tischen Kohlenwasserstoffe (PAK) wurden bei zwei von 13 Mes-
sungen mit 0,01 bzw 0,02 pg/l erhdhte Pyren-Gehalte festgestellt.
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Planungseinheit Untere Ruhr

Diese Planungseinheit zeichnet sich durch einen in weiten Teilen

stark industriell und stadtisch gepragten Raum aus. Wald nimmt

hier rund ein Viertel der Gesamtflache ein, Acker und Siedlungen
machen etwa jeweils ein Sechstel der Flache aus. In 2012 wurde

in dieser Planungseinheit ausschliefslich die Ruhr an sieben Probe-
nahmestellen zwischen Hattingen und Duisburg untersucht.

In den gestauten Abschnitten der Ruhr treten im Frihjahr zeitwei-
se erhohte pH-Werte auf, die durch den bei der Photosynthese
erfolgten Kohlendioxidentzug verursacht werden. Auch in 2012
konnten diese Vorgange beobachtet werden. So kamen insbeson-
dere auf der Flie3strecke unterhalb des Baldeneysees erhohte pH-
Werte bis zu 9,0 vor. Zudem bewirkte die Sekundarbelastung
durch das hier gebildete Plankton kurzzeitige Sauerstoffabnahmen
bis auf 5,4 mg/I. Fir die Ruhr, die hier dem FlieRgewassertyp 9.2
entspricht, gilt eine Untergrenze von 6 mg/I fir den ,,guten” Zu-
stand.

Nahrstoffe und Schwermetalle wurden zumeist nur in niedrigen
Konzentrationen gemessen und in der Regel mit ,gut” oder ,sehr
gut” bewertet. Lediglich an der Messstelle in Mulheim-Kahlenberg
wurden gering erhohte Kupfer- und Zinkgehalte ermittelt, die eine
Einstufung in ,malig” bedingen. An allen sechs Probenahme-
stellen unterhalb der Briicke Dahlhausen wurden Konzentrationen
von Mikroverunreinigungen gefunden, die an Hand der nicht ver-
bindlichen Orientierungswerte (Tabelle 3.2) zu einer Bewertung
von ,maRkig” oder schlechter flhren. Hierzu zéhlen die Arzneimit-
telwirkstoffe Ibuprofen und Clarithromycin, das Rontgenkontrast-
mittel lopamidol sowie die Organozinnverbindung Monobu-
tylzinn. Vier Probenahmestellen wiesen flr Borat-Bor einen
Mittelwert von knapp Uber 0,10 mg/I auf und sind somit mit , ma-
[Sig” einzustufen.

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

Das Bild 3.7 zeigt die Verteilung der Bewertungen ausgewahlter
KenngrofRen an den in 2012 untersuchten Probenahmestellen auf
der Basis der Oberflachengewasserverordnung [3.3] bzw. der An-
lagen D4 und D5 des , Leitfadens Monitoring Oberflachengewas-
ser” des Landes NRW [3.2]. Demnach liegt bei den meisten Kenn-
grolRen Uberwiegend ein ,sehr guter” oder ,guter” Zustand vor.
Ausgenommen hiervon sind die haufig geogen bzw. durch ehe-
maligen Bergbau und siedlungsbedingt beeinflussten Schwerme-
talle Zink und Cadmium sowie der Pflanzennahrstoff Phosphor
und der pH-Wert. Trotz rucklaufiger Werte liegen an einigen Pro-
benahmestellen weiterhin erhéhte Zink- und Cadmiumkonzentra-
tionen vor. So kann flr Zink nur an 65 % der in 2012 auf diesen
Parameter untersuchten Probenahmestellen der ,,gute” oder ,sehr
gute” Zustand erreicht werden. An 9 % der Stellen liegt sogar ein
LSchlechter” Zustand vor. Das im Gegensatz zu Zink aus der filtrier-
ten Probe gemessene Cadmium fuhrt dagegen inzwischen bei 83
% aller Messungen zu einer Bewertung mit ,gut” oder ,sehr gut”.
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Bild 3.7: Relative Verteilung der Bewertungen ausgewdhlter Kenngréfien an
den im Jahr 2012 untersuchten Probenahmestellen auf der Basis
der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV 20. Juli 2011) bzw.
der Anlagen D4 und D5 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchen-
gewdsser” des Landes NRW

Fig. 3.7: Relative distribution of evaluations for selected parameters at the
sampling points monitored in 2012 on the basis of the Surface
Water Regulation (OGewV July 20, 2011) and the appendices D4
and D5 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by
the State of North Rhine-Westphalia

Die Kupferbelastung der FlieSgewasser ist neben der geogenen
Herkunft aus grundwasserburtigem Abfluss auf Eintrage aus gerei-
nigtem Abwasser kommunaler Kldranlagen zurtckzufihren, her-
vorgerufen auch durch Auswaschungen von Regenrinnen. 90 %
aller Probenahmestellen weisen fir dieses Element einen , sehr
guten” bzw. ,guten” Zustand auf. Keine Stelle weist einen
,schlechten” Zustand auf, nur eine Probenahmestelle in der Ose
vor der Mundung in die Hénne wird mit ,unbefriedigend” bewer-
tet. Die Ubrigen Metalle bzw. Halbmetalle waren unauffallig und
konnen zumeist mit ,sehr gut” bewertet werden.

An einigen Stellen traten zumeist im Frdhjahr wahrend der Vege-
tationsperiode geringfligig erhohte pH-Werte auf. Fur Phosphor
verfehlen 13 von 99 Probenahmestellen den , guten” Zustand. Die
einzige Stelle mit einer ,schlechten” Bewertung fir Phosphor tritt
im Baarbach auf, drei weitere Stellen in der Rahmede, in der Moh-
ne und in der Ose zeigen einen ,unbefriedigenden” Zustand.

Erganzend wurden weitere flussgebietsspezifische, prioritare und
gesetzlich nicht verbindliche Stoffe an einigen ausgewahlten Stel-
len analysiert. Hierbei handelt es ich um weitere Schwermetalle,
Arzneimittel, Diagnostika, PBSM, PAK, PFT, LHKW und PCB. Ein-
stufungen mit ,mafig” oder schlechter erfolgen fur diese Stoff-
gruppen insgesamt selten. Die haufigsten Bewertungen mit ,,ma-
[8ig” oder schlechter betrafen das Antirheumatikum Ibuprofen,
das Antibiotikum Clarithromycin und das Rontgenkontrastmittel
lopamidol sowie vereinzelt das Schmerzmittel Diclofenac. An we-



nigen Stellen wurden noch einzelne PAK sowie Metalle (Barium und
Bor) und andere Stoffe, wie PFT und Monobutylzinn, gefunden.

Hydrobiologische Untersuchungen

Zur Beschreibung des 6kologischen Gewasserzustands stellt das
Makrozoobenthos, welches im Rahmen der hydrobiologischen
Untersuchungen erhoben wird, eine wichtige Qualitatskomponen-
te dar. Hierbei handelt es sich um eine am Gewasserboden leben-
de Tiergruppe, zu der u.a. Insektenlarven, Strudelwdrmer, Krebs-
tiere, Muscheln und Schnecken gehéren. Im Okosystem eines
FlieRgewassers spielen diese Tiere eine grofse Rolle, da sie z.B. or-
ganisches Material aufnehmen und selbst als Nahrungsgrundlage
u.a. fur Fische dienen. Manche dieser Tiere, wie diverse Steinflie-
gen- und Libellenarten, leben bis zur Schlupfreife mehrere Jahre
im Gewasser. Die Qualitatskomponente Makrozoobenthos stellt
somit einen aussagekraftigen Langzeitindikator dar.

Die Zusammensetzung der Makrozoobenthoszénose, das Vor-
kommen oder Fehlen bestimmter Arten und deren Haufigkeit er-
maoglichen Aussagen zur saprobiologischen Wasserqualitat (,Sa-
probie”), zum strukturellen Zustand (, Allgemeine Degradation”)
und zur Versauerung eines FlieSgewassers. Die , Allgemeine De-
gradation” spiegelt im Wesentlichen den hydromorphologischen
Zustand eines Gewassers und Veranderungen von besiedelbaren
Habitaten wider. Ebenso kénnen durch die , Allgemeine Degrada-
tion” auch Nutzungseinflisse aus dem Einzugsgebiet angezeigt
werden.

Die hier dargestellten Ergebnisse der hydrobiologischen Untersu-
chungen des Makrozoobenthos beruhen auf dem PERLODES-Ver-
fahren mit den beiden Modulen , Saprobie” und , Allgemeine De-
gradation” und bei einigen Gewassertypen zusatzlich mit dem
Modul ,Versauerung” und den Berechnungen mit der Auswertes-
oftware ASTERICS in den zum Untersuchungszeitraum gultigen
Versionen (fur die Ergebnisse 2007 bis 2011 Version 3.1.1, fur
2012 Version 3.3.1) [3.5].

Im Modul ,Saprobie” wird der Saprobienindex nach DIN 38410
[3.6] berechnet und gewassertypbezogen bewertet. Eine Uber-
sicht Uber die Qualitatsklassen des Moduls , Saprobie” nach PER-
LODES mit den zugehérigen Orientierungswerten fir die Allge-
meinen Chemischen und Physikalischen Komponenten (ACP) fur
die im Einzugsgebiet der Ruhr vorkommenden funf Gewasser-
typen ist in Tabelle 3.4 dargestellt. Diese Orientierungswerte kon-
nen bei der Bewertung des dkologischen Zustands (O2) auf der
Basis des Makrozoobenthos zur Erganzung bzw. Unterstutzung
der Zustandsermittlung besonders zwischen den Klassengrenzen
,qut” und ,malkig” herangezogen werden.

[3.5] http//www.fliessgewaesserbewertung.de (Zugriff: Dezember 2012)
[3.6] DIN 38410: 2004. Bestimmung des Saprobienindex in FlieSgewdssern.
Berlin: Beuth-Verlag GmbH

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

Orientierungswerten

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

found in the Ruhr catchment area

Qualitdtsklassen ,Saprobie” Orientierungswerte fir allgemeine chemische und physikalische
Komponenten (ACP) [3.2]
LAWA-Gewdssertyp sehr qut maRig Temp* | 0, cl- pH- Pges 0-PO4-P | NH4-N | TOC BSBs**
gut (°Q) (mg/l) | (mg/l) | Wert (ma/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
Mittel- Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel-
wert wert wert wert wert wert
Typ 5 <145 [ 1,46— | 2,01 2,66— |336— | <20— |>7 200 65— |01 0,07 0,3 7 4
,Grobmaterialreiche, 2,00 2,65 3,35 4,00 |<215 8,5
silikatische Mittelgebirgsbache”
Typ 7 <160 [ 1,61— [211— 276~ |336— |<20— |>7 200 65— |01 0,07 0,3 7 4
,Grobmaterialreiche, 2,10 2,75 3,35 400 |<215 8,5
karbonatische Mittelgebirgsbache”
Typ 9 <160 [ 161—[211—|276— |336— |<20— |>7 200 65— 101 0,07 0,3 7 4
LSilikatische Mittelgebirgsflisse” 2,10 2,75 3,35 4,00 <25 8,5
Typ 9.2 <1,80 | 1,81- [226— | 286 341 |<215 |>6 |200 |65- [01 |007 |03 |7 6
,GroRe Fliisse des Mittelgebirges” 2,25 285 |340 |[400 |- 8,5
<28
Typ 18 <180 [ 181—]226—|286— |341— |<20— |>7 200 65— |01 0,07 0.3 7 4
,LOsslehmgepragte Tieflandbache” 2,25 2,85 3,40 4,00 |<215 8,5

* Temperatur abhdngig von der Ausprdgung der Fischgemeinschaft
** ohne Nitrifikationshemmung
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Tabelle 3.5: Qualitdtsklassen des Moduls “Allgemeine Degradation” nach
PERLODES

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

Qualitatsklasse

Multimetrischer Index

1,00-0,81

0,80—-0,61

0,60 — 0,41 maRig

0,40 - 0,21 unbefriedigend

0,20 -0,00 _

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

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

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

Untersuchungen an der Ruhr
Gewdssertypen der Ruhr

Von der Quelle nordéstlich von Winterberg bis zur Ortschaft Ols-
berg-Bigge (km 198,1) stellt sich die Ruhr als schnellflielSender,
sauerstoffreicher , Grobmaterialreicher silikatischer Mittelgebirgs-
bach” des Gewassertyps 5 dar. Im weiteren Fliefsverlauf bis zum
Zufluss der Rohr bei Arnsberg-Histen (km 141,8) nimmt sie nach
Aufnahme zahlreicher kleinerer Nebengewasser den Charakter
eines Mittelgebirgsflusses vom Gewassertyp 9 ,Silikatischer Mittel-
gebirgsfluss” an, bevor sie auf der restlichen FlieSstrecke bis zur
Mindung in den Rhein dem Gewassertyp 9.2, Groler Fluss des
Mittelgebirges” zugeordnet wird.

In ihrem unteren Bereich wird die Ruhr zum langsam flieSenden,
haufig gestauten FlieRgewasser mit nutzungsbedingtem Ausbau.
Daraus resultiert auch die Uberwiegende Ausweisung von Teilstre-
cken der unteren Ruhr als erheblich verandert (HMWB — Heavily
Modified Water Body) gemafs EG-WRRL.

Im Bild 3.8 sind die Ergebnisse der biologischen Untersuchungen
des Gewasserzustands der Ruhr messstellenbezogen fir die Quali-
tatskomponenten ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation” dar-
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gestellt. Diese Abbildung ist ein Ausschnitt aus dem Gesamtunter-
suchungsumfang und gibt einen Uberblick Uber den ékologischen
Zustand der Ruhr im Untersuchungszeitraum 2007 bis 2012 an
insgesamt 54 Probenahmestellen.

Modul ,Saprobie”

Im Oberlauf, von der Quelle bis oberhalb des Stadtgebiets von
Olsberg, wurde mit Saprobienindizes (SI) zwischen 1,49 bis 1,57
die Qualitatsklassengrenze von 2,00 fir den , guten” saprobiellen
Zustand des Gewassertyps 5 deutlich unterschritten. Eine Ausnah-
me stellt lediglich die Probenahmestelle bei Olsberg mit einem Sl
von 1,89 dar. Die Ruhr weist hier durchgangig — bezogen auf die
Saprobie — einen ,,guten” Zustand auf. Die vorwiegend anspruchs-
vollen Insektengruppen der EPT (Ephemeroptera, Plecoptera und
Trichoptera, d.h. Eintags-, Stein- und Kocherfliegen) konnten in
hoher Artenzahl nachgewiesen werden. Als fir diesen Gewasser-
typ charakteristische Leitarten traten die grof3en, rauberischen
Steinfliegenlarven Perla marginata und Dinocras cephalotes und
die Eintagsfliegenlarven Baetis melanonyx und Baetis alpinus auf.
Weiterhin konnten die Eintagsfliegenlarven Ephemerella mucro-
nata und Ephemera danica sowie die Kécherfliegenlarven Rhya-
cophila tristis und Hydropsyche dinarica sowie die Zweifluglerlar-
ve Ibisia marginata nachgewiesen werden. Diese Reinwasserarten
stellen hohe Anspruche an die Wasserqualitat. Sie sind zudem
stromungsliebend und bendtigen niedrige Wassertemperaturen
sowie hohe Sauerstoffgehalte.

Auch im nachfolgenden Ruhrabschnitt bis Arnsberg-Neheim, in
dem die Ruhr dem Gewassertyp 9 mit einer Qualitatsklassengren-
ze von 2,10 entspricht, wird mit Saprobienindizes von 1,66 bis
1,95 der ,gute” saprobielle Zustand deutlich eingehalten. Als fein-
bis grobmaterialreicher Mittelgebirgsfluss weist die Ruhr hier so-
wohl Bereiche mit hoher Stromung als auch stromungsberuhigte
Zonen auf. Typische Arten der schnellflieSenden, sauerstoffreichen
Abschnitte wie die Steinfliegenlarven Leuctra geniculata und Per-
lodes microcephalus, die Eintagsfliegenlarven aus der Ecdyonurus
venosus-Gruppe sowie der Kafer Esolus parallelepipedus konnten
nachgewiesen werden. Als eine charakteristische Art der stro-
mungsberuhigten Zonen fand sich dort im Feinsediment zwischen
den Steinen und im nahen Uferbereich in groferer Anzahl die Ko-
cherfliegenlarve Allogamus auricollis.

Im weiteren FlieRverlauf, im Abschnitt von Arnsberg-Neheim bis
zum Stadtbereich Schwerte, befinden sich drei von sieben Probe-
nahmestellen bei der zugrundeliegenden gewassertypbezogenen
Bewertung in diesem Bereich der Ruhr als , Groler Fluss des Mit-
telgebirges” (Typ 9.2) sogar in einem ,,sehr guten” saprobiellen
Zustand. An der Probenahmestelle unterhalb des Mohnezuflusses
bestatigte sich bei einem Saprobienindex (SI) von 1,77 der ,sehr
gute” Zustand der friheren Bewertungen von 2007 (Sl = 1,70)
und 2010 (SI = 1,69). In diesem Flussabschnitt wurde eine sehr
arten- und individuenreiche Biozénose mit einer Reihe anspruchs-
voller Arten angetroffen. So fand sich neben verschiedenen Ein-
tagsfliegenarten der Gattung Baetis und Steinfliegenlarven der
Gattung Leuctra sowie Kdcherfliegen der Gattungen Sericostoma
und Lepidostoma auch der Kafer Esolus parallelepipedus. In fri-
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Bild 3.8: Oko/ogischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos (Module , Saprobie” und ,Allgemeine Degradation”) im FliefSverlauf der Ruhr 2007 bis 2012.
Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.

lanuv.nrw.de

Fig. 3.8: Ecological water condition — macrozoobenthos (modules “saprobic index” and “general degradation”) along the course of the Ruhr, 2007 to 2012.
Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.

nrw.de
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heren Jahren war hier die grofse Dominanz von Echinogammarus
berilloni auffallig. Diese Neozoen-Art, die nachweislich aus der
Mohne kommend in die Ruhr eingewandert ist, war bis zum Jahr
2008 vom Zufluss der Mohne bis zum Baldeneysee die vorherr-
schende Neozoen-Flohkrebsart. Inzwischen wird sie von Dikero-
gammarus villosus, dem GrofSen Hockerflohkrebs, zunehmend
verdrangt. Funde in 2012 belegen, dass dieser aus dem Rhein ein-
gewanderte rauberisch lebende Neozoe die Ruhr flussaufwarts
bis Frondenberg erreicht hat. Einheimische Gammariden, wie
Gammarus roeselli und Gammarus pulex, treten in diesem Fluss-
abschnitt kaum noch auf.

In dem weiter flussabwarts gelegenen Abschnitt ab Pegel Villigst,
der durch die funf grof3en Flussstauseen stark gepragt ist, wurde
an 12 von 15 untersuchten Probenahmestellen ein Saprobienin-
dex zwischen 1,98 und 2,19 ermittelt, womit dieser Bereich ent-
sprechend der gewassertypspezifischen Bewertung ebenfalls als
,qut” einzustufen ist. Fur die Ruhr, die hier dem Gewassertyp 9.2
entspricht, liegt die gewassertypspezifische Klassengrenze fir ei-
nen ,guten” saprobiellen Zustand bei 2,25. Dieser Wert wurde an
drei Probenahmestellen mit Saprobienindizes zwischen 2,27 und
2,34, wenn zT. auch nur geringfugig, uberschritten. Die Ruhr be-
findet sich hier im Ubergangsbereich vom ,maRigem” zum
.gutem” saprobiellen Zustand. In diesem stauregulierten Abschnitt
der Ruhr zeigt sich der Einfluss einer Sekundarbelastung durch
den Sauerstoffverbrauch und den mikrobiellen Abbau der gebil-
deten Biomasse aus Phyto- und Zooplankton (,Autosaprobie”).
Dies kann dazu fUhren, dass der saprobielle Zustand lokal mit
.MaRkig” bewertet wird. Das PERLODES-Bewertungsverfahren fin-
det bei gestauten Gewassern keine Anwendung, daher wurden in
diesem Ruhrabschnitt jeweils nur die Gewasserstrecken zwischen
den Ruhrstauseen untersucht.

Modul ,Allgemeine Degradation”

Im oberen Ruhrabschnitt von der Quelle bis oberhalb Olsberg
zeigt die Bewertung der , Allgemeinen Degradation” fur alle Pro-
benahmestellen einen ,guten” Zustand. An der in 2012 unter-
suchten Probenahmestelle unterhalb der Einmindung der Neger
wurden zahlreiche anspruchsvolle Eintags-, Stein- und Kocherflie-
gen-Arten nachgewiesen, so auch die als Leitart fir den hier vor-
liegenden Gewassertyp 5 geltende Kdcherfliegenart Micrasema
longulum.

Im weiteren Gewasserverlauf schwankt die Bewertung dann zwi-
schen ,gut” und ,unbefriedigend”. In der Ortslage von Olsberg
oberhalb des renaturierten Ruhrabschnitts hat sich in 2012 die
Bewertung von 2009 mit ,mafsig” bestatigt. Es traten wenige an-
spruchsvolle sauerstoff- und stromungsliebende Arten auf. In
Bestwig-Velmede gilt fir eine Probenahmestelle ebenfalls eine
.mafige” Bewertung (Index = 0,53). Dies stellt hier gegenuber der
friheren Untersuchung von 2009 (Index = 0,34) jedoch eine Ver-
besserung um eine Bewertungsklasse dar. Insgesamt wies auch
diese Probenahmestelle eine fir den vorliegenden Gewassertyp 5
zu geringe Individuen- und Artenzahl anspruchsvoller Tiere auf.
Vertiefte, kleinrdaumige Untersuchungen in diesem Flussabschnitt
zeigten aber, dass es hier Bereiche mit zum Teil hohem Besied-
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lungspotenzial gibt, die einen ,,guten” Zustand aufweisen. Prinzi-
piell kbnnen naturnahe Gewasserabschnitte eine positive Wirkung
auf benachbarte, strukturell Uberformte Gewasserabschnitte ha-
ben. Diese so genannte Strahlwirkung beruht auf einer aktiven
oder passiven Migration von Organismen im Gewasser [3.7]. Die
untersuchten, dkologisch wertvollen Gewasserabschnitte kdnnen
in diesem Zusammenhang so genannte Trittsteine darstellen (klei-
ne Gewasserabschnitte, die strukturreiche Habitate besitzen), de-
ren Wirkung lokal schon erkennbar ist.

Die Untersuchung an der Probenahmestelle bei Wehrstapel (km
186,2), unterhalb des Zuflusses des Nierbachs, zeigt gleichfalls ein
.mafiges” Ergebnis (Index = 0,46). Anspruchsvolle Eintags-, Ké-
cher- und Steinfliegen traten in sehr geringer Arten- und Indivi-
duenzahl auf. Der relative Anteil an der Gesamtabundanz der Le-
bensgemeinschaft betrug 37 %. Fir eine ,gute” Bewertung fur
den hier vorliegenden Gewassertyp 5 waren mehr als 56 % erfor-
derlich.

Im weiteren FlieRverlauf weist die Ruhr bezlglich der ,Allgemei-
nen Degradation” eine ,,gute” Bewertung auf. Mit ,unbefriedi-
gend” wird allerdings die Probenahmestelle in Oeventrop (km
162,1) bewertet. Dies stellt gegenlber 2009 eine Verschlechte-
rung um zwei Bewertungsklassen dar, deren Ursache nicht be-
kannt ist. Stromungsliebende Arten, insbesondere aus der Gruppe
der Eintags-, Kocher- und Steinfliegen, waren kaum vertreten.
Auffallend war das Massenvorkommen der Gemeinen Schlamm-
schnecke (Radix balthica) mit GUber 2.000 Tieren pro Quadratme-
ter sowie das vermehrte Auftreten von Kocherfliegenlarven, die in
sandigen, detritusreichen Ablagerungen leben, z.B. Mystacides
azurea und Anabolia nervosa.

An einer 2012 erstmalig untersuchten Probenahmestelle unter-
halb von Arnsberg vor Zufluss der Wanne (km 146,5), liegt bezlg-
lich der ,Allgemeinen Degradation” ebenfalls ein ,unbefriedi-
gender” Zustand vor. Eine Ursachenklarung bleibt den weiter-
gehenden Untersuchungen im Rahmen der ,Integralen Entwasse-
rungsplanung” in diesem Bereich vorbehalten.

Die Bewertung der Probenahmestelle oberhalb der Einmindung
der Rohr (km 142,2) lag wie in 2009 mit einem Index von 0,57
knapp unterhalb der Klassengrenze von 0,60 zum , guten” Zu-
stand. Mit der Kaferart Esolus parallelepipedus und der Eintags-
fliegenart Baetis lutheri konnten zwei Leitarten des hier vorlie-
genden Gewassertyps 9 ,Silikatischer Mittelgebirgsfluss” nach-
gewiesen werden. Insgesamt war der Anteil der anspruchsvollen
Insektentaxa aus der Gruppe der Eintags-, Kocher- und Steinflie-
gen an der Lebensgemeinschaft fir diesen Gewassertyp gering.
Die Ruhr befindet sich hier allerdings im Ubergang vom mittel-
grofRen (Typ 9) zum grofRen Fluss des Mittelgebirges (Typ 9.2). Dies
spiegelt sich auch in der Lebensgemeinschaft des Makrozooben-

[3.7] Deutscher Rat fiir Landespflege — DRL (Hrsg.) 2008: Kompensation von
Strukturdefiziten in FlieSgewdssern durch Strahlwirkung. — Schriftenrei-
he des DRL Heft 81



Bild 3.9: Ruhr bei Bachum
Fig. 3.9: Ruhr at Bachum

thos wider. So war neben den oben genannten charakteristischen
Vertretern des Gewassertyps 9 auch die Eintagsfliegenart Baetis
vardarensis als eher charakteristische Art der , Grof3en FlUsse des
Mittelgebirges” vertreten. Bemerkenswert war die sehr hohe Indi-
viduenzahl - mit 800 Tieren pro Quadratmeter - der Gattung Pisi-
dium (Erbsenmuschel). Diese sehr kleinen Muscheln besiedeln be-
vorzugt detritusreiche kiesig-sandige Hartsubstrate.

Im Bereich von Arnsberg-Neheim bis zum Stadtbereich Schwerte,
hier ist die Ruhr dem Gewassertyp 9.2 zugeordnet, befindet sich
der Fluss bezuglich der ,Allgemeinen Degradation” an drei von
sieben Stellen in einem ,guten” bzw. ,sehr guten” Zustand. Be-
sonders erwahnenswert ist die Probenahmestelle unterhalb der
Einmundung der Mohne (Bild 3.9). Hier weist die Ruhr im Bereich
der eigendynamischen Aufweitung eine vielseitige naturnahe Ge-
wasserstruktur auf, was sich in einem ,sehr guten” 6kologischen
Zustand bezogen auf das Makrozoobenthos widerspiegelt. Wie in
2010 wurde eine sehr arten- und individuenreichen Biozénose mit
vielen anspruchsvollen Arten nachgewiesen. So traten Steinfliegen
der Gattung Leuctra und daneben als charakteristische Bewohner
schnell flieRender schotter- und kiesreicher Gewasserabschnitte
zahlreiche Eintagsfliegenarten der Gattung Baetis, u.a. Baetis lu-
theri, Baetis scambus und Baetis vardarensis, auf. Als Bewohner
von stromungsberuhigten Zonen wurden u.a. die Kocherfliege
Allogamus auricollis sowie der Kafer Esolus parallelepipedus
nachgewiesen. Erwahnenswert ist hier auch das Vorkommen von
Agapetus ochripes, einer anspruchsvollen und fur Mittelgebirgs-
flusse charakteristischen Kocherfliegenart.

Weiter flussabwarts zeigen Ergebnisse im Rahmen der Integralen
Entwasserungsplanung in 2012 fur zwei Probenahmestellen im
Bereich Frondenberg, die in staubeeinflussten Bereichen liegen,
einen ,unbefriedigenden” Zustand bezuglich der ,Allgemeinen
Degradation”.

Unterhalb des Pegels Villigst fihrt die naturferne Gewassermor-
phologie der Ruhr dann zu einer durchgangig ,schlechten” Be-
wertung der allgemeinen Degradation an allen Probenahme-
stellen. Verantwortlich hierflr sind neben den unbefriedigenden
Gewasserstrukturen vor allem Staueffekte durch Querbauwerke
und beispielsweise die damit verbundene Erwarmung des Gewas-
sers. Dieser Gewasserabschnitt ist aufgrund verschiedener Nut-
zungsanspruche, z.B. Trinkwassergewinnung, Wasserkraftnut-
zung, Schifffahrt und Freizeitnutzung, stark ausgebaut und
folglich bis zur Mindung in den Rhein fast durchgehend als , er-
heblich verandert” (HMWB) ausgewiesen worden. Somit ist in die-
sem Ruhrabschnitt das gute dkologische Potenzial das Entwick-
lungsziel und nicht die Erreichung des guten 6kologischen
Zustands. Ein allgemeines Verfahren zur Bewertung des guten
Okologischen Potenzials auf der Basis biologischer Untersu-
chungen befindet sich derzeit in der Endphase der Bearbeitung.

Fir diese Gewasserabschnitte steht nur ein begrenztes Wiederbe-
siedlungspotenzial zur Verfligung, da eine Ausbreitung des Ma-
krozoobenthos Uber Migration aufgrund der Ruhrstauseen er-
schwert bzw. kaum maoglich ist. Naturnahe Nebengewasser mit
hohem Besiedlungspotenzial kdnnen hier nur bedingt als Strahlur-
sprunge fungieren, da sie keine fur Flusse typgerechte Fauna auf-
weisen.

Modul ,Versauerung”

An Hand des Makrozoobenthos kann auch eine maogliche Versau-
erung des Gewassers in einem weiteren Modul bewertet werden.
Dies gilt allerdings nur fur bestimmte Gewassertypen in silika-

tischen Gebieten mit geringer Pufferkapazitat.

In der Ruhr ware der Aspekt der Versauerung nur im oberen
Ruhrabschnitt, in dem sie dem Typ eines silikatischen Mittelge-
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birgsbachs entspricht, relevant. Die Ruhr weist hier einen ,sehr
guten” Zustand auf und unterliegt daher keinem nachweisbaren
Versauerungseinfluss.

Hydrobiologische Untersuchungen gemaR EG-WRRL
in den Gewassern der Planungseinheiten

Der Gewasserzustand im Einzugsgebiet der Ruhr wird vor dem
Hintergrund der kooperativen Mitwirkung des Ruhrverbands beim
operativen Gewassermonitoring gemafs EG-WRRL seit 2007 in
Form von 6kologischen Gewasserzustandskarten dargestellt. Als
Datenquellen dienen die Untersuchungsergebnisse aus dem vom
Ruhrverband und vom LANUV NRW gemeinsam durchgefiihrten
Gewassermonitoring. Daneben werden Daten berucksichtigt, die
im Rahmen der , Integralen Entwasserungsplanung” (IEP) beim
Ruhrverband [3.8] erhoben wurden. Diese in raumlich eng be-
grenzten Gebieten mit hoher Dichte gewonnenen Daten sollen
unter Berlcksichtigung der Ziele der EG-WRRL helfen, notwendige
Maldnahmen im Bereich der Siedlungsentwasserung hinsichtlich
Zielerreichung und Aufwand zu optimieren.

Im Rahmen des kooperativen Gewassermonitorings lag im Jahr
2012 seitens des Ruhrverbands der Schwerpunkt der hydrobiolo-
gischen Untersuchungen auf der Planungseinheit Obere Ruhr 2,
wahrend das LANUV NRW in den Planungseinheiten Méhne,
Obere Ruhr 1 und Mittlere Ruhr untersucht hat. Dartber hinaus
fanden 2012 im Rahmen des Programms ,, Integrale Entwasse-
rungsplanung” des Ruhrverbands schwerpunktmafSig Untersu-
chungen in der Planungseinheit Obere Lenne statt.

Die Bilder 3.10 und 3.11 zeigen die Gewasserzustandskarten flr
die Module ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation”. In den
Karten sind die Ergebnisse messstellengenau mit farbig codierten
Symbolen entsprechend der flnfstufigen Qualitatsklassifizierung
nach EG-WRRL dargestellt. Diese Karten basieren auf Untersu-
chungen, die in den Jahren 2007 bis 2012 durchgefuhrt wurden.
Alle Daten, die das Sechsjahresfenster Uberschreiten, wurden ent-
fernt oder durch neuere Ergebnisse ersetzt. Diese Karten reprasen-
tieren daher den Gewasserzustand der letzten sechs Jahre und
umfassen 644 Probenahmestellen. Im Jahr 2012 wurden vom
Ruhrverband 77 Probenahmestellen hydrobiologisch untersucht.
Diese Ergebnisse sowie die Daten von 44 Probenahmestellen des
operativen Monitorings des LANUV NRW aus dem Jahr 2012 wur-
den bei der Aktualisierung der vorliegenden Gewasserzustands-
karten berucksichtigt.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Fur die Mehrzahl der Probenahmestellen bestatigen die vom Ruhr-
verband erhobenen Ergebnisse aus 2012 die fruheren Befunde
des “sehr guten” bzw. ,guten” saprobiellen Zustands. Dies ist ak-
tuell ein Anteil von 98 %.

Drei Probenahmestellen weisen nunmehr jedoch einen ,mafRigen”
Zustand auf. Hierzu zahlt zum einen der Salveybach. Fur diesen
Bach, der dem Gewassertyp 5 entspricht, liegt die gewassertyp-
spezifische Klassengrenze fir einen , guten” saprobiellen Zustand
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bei 2,00. Dieser Wert wurde an der Probenahmestelle im Unter-
lauf des Bachs, bevor er in die Wenne mundet, mit einem Sapro-
bienindex von 2,06 geringfligig Uberschritten. Hinsichtlich der
+Allgemeinen Degradation” zeigte diese Probenahmestelle in
2012 einen niedrigen Index von 0,32 und weist damit einen ,un-
befriedigenden” Zustand auf. Es dominierten hier Ubiquisten,
Tiere mit zumeist geringen Ansprlchen an ihren Lebensraum. Zu-
dem traten verschiedene Stéranzeiger auf, wie z.B. Asellus aqua-
ticus (Wasserassel), Tubifiziden (Schlammrohrenwtrmer), Chirono-
miden (Zuckmuicken) und Oligochaeten (Wenigborsterwirmer).

Zwei andere Probenahmestellen, die ebenfalls einen ,maligen”
saprobiellen Zustand zeigen, liegen in der Arpe Il und der Weiste,
zwei kleinen Nebenbachen der Wenne. In diesem Gebiet wird ak-
tuell eine differenzierte Immissionsanalyse (IEP) der Misch- und
Trennsystemeinleitungen der Klaranlagen Schmallenberg-Worm-
bach und Schmallenberg-Bracht durchgeflhrt, die zu einer Kla-
rung der Ursachen der saprobiellen Belastung flhren wird.

Insgesamt einen ,,guten” saprobiellen Zustand weist die Henne
auf. An den Probenahmestellen oberhalb und unterhalb der Tal-
sperre, die in 2009 bezlglich der , Allgemeinen Degradation” mit
,Mafkig” bewertet wurden, zeigt sich in 2012 eine Verbesserung
um eine Bewertungsklasse auf nunmehr ,gut” (Index von 0,64
bzw. 0,66). Ebenso kann an der Kleinen Henne, die bezlglich der
,Saprobie” wie in 2009 aktuell mit ,,gut” bewertet wurde, in 2012
durchgangig eine Verbesserung der , Allgemeinen Degradation”
auf ,gut” (Index von 0,69) und damit insgesamt ein , guter” 6ko-
logischer Zustand bezogen auf das Makrozoobenthos verzeichnet
werden. Dies zeigte sich in einer relativ artenreichen Fauna mit
einem hohen Anteil an anspruchsvollen Ephemeroptera-, Pleco-
ptera- und Trichoptera-Arten. Jedoch war die Besiedlungsdichte
im Bereich des Beileitungssystem, in dem die Kleine Henne zudem
noch Wasser aus der Brabecke aufnimmt und uber den Horbach
der Hennetalsperre zuflihrt, auf Grund des technischen Ausbaus
und der hydraulischen Belastung fur ein Gewasser diesen Typs zu
gering. Der Ruhrverband befasst sich daher in Abstimmung mit
der Bezirksregierung Arnsberg und dem Hochsauerlandkreis da-
mit, fUr diesen Teil der Kleinen Henne unter Beruicksichtigung der
bestehenden Nutzungen Maoglichkeiten einer naturnaheren Ge-
staltung aufzuzeigen (vgl. Kapitel ,Mafsnahmen des Ruhrverbands
aus den Umsetzungsfahrplanen der EG-WRRL").

Die Wenne zeigt an allen Probenahmestellen einen ,guten” sapro-
biellen Zustand. Bezuglich der ,Allgemeinen Degradation” zeigen
drei von sechs Messstellen, die im Oberlauf liegen, einen ,guten”
Zustand. Die Probenahmestelle unterhalb der Klaranlage Eslohe-
Bremke, die in 2011 noch mit ,mafRig” (Index = 0,45) bezlglich

[3.8] Jardin, N., Podraza, P, Schweder, H., Weyand, M.: Auswirkungen von
Niederschlagswassereinleitungen auf den dkologischen Zustand — Eine
Zwischenbilanz nach finf Jahren umfassender gewdsserékologischer
Untersuchungen. In: Pinnekamp, J. (Hrsg.): Gewdsserschutz-\Wasser-
Abwasser Band 223: 44. Essener Tagung, Aachen 23. — 25. Mdrz
2011, Seite 60/1 bis 60/15, Aachen 2011, ISBN 978-3-938996-29-4
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Bild 3.12: Die Neger, ein Nebengewdsser der Ruhr
Fig. 3.12: The Neger, a tributary to the Ruhr

der Allgemeinen Degradation beurteilt wurde, weist in 2012 bei
einem Index von 0,62 eine Verbesserung auf ,,gut” auf. Dagegen
zeigt die Probenahmestelle an der Miindung in die Ruhr eine
deutliche Verschlechterung gegentber 2011. Mit einem Index von
0,29 wird diese Probenahmestelle in 2012 nunmehr mit , unbe-
friedigend” (2011: Index = 0,63) bewertet. Sowohl die Anzahl der
Taxa als auch die Individuendichte waren deutlich geringer. Hier
sind weitergehende kleinraumige Untersuchungen zur Klarung der
Ursache notwendig.

Die Valme, die dem Gewassertyp 5 ,, Grobmaterialreicher, silika-
tischer Mittelgebirgsbach” zugeordnet ist, zeigt hinsichtlich der
,Saprobie” an allen Probenahmestellen einen ,,guten” Zustand.
Bezuglich der ,Allgemeinen Degradation” weisen die Probenah-
mestellen oberhalb der Einmindung der Brabecke und in Rams-
beck einen ,guten” Zustand auf, wahrend die Probenahmestelle
vor der Mindung in die Ruhr in 2012 nunmehr einen ,mafSigen”
Zustand bei einem Index von 0,54 (2009: Index = 0,71) zeigt.

Besonders positiv erwahnenswert sind die Neger (Bild 3.12) und
die Namenlose, ein Nebenbach der Neger. Beide Gewasser
zeigten eine sehr arten- und individuenreiche Makrozoobenthos-
fauna, die an mehreren Messstellen sowohl fur die , Saprobie” als
auch fur die ,Allgemeine Degradation” mit ,sehr gut” bewertet
werden. So konnten diverse Leitarten des Gewassertyps 5 nach-
gewiesen werden. Hierzu zahlen die grofsen und wegen ihres
mehrjahrigen Entwicklungszyklus sehr anspruchsvollen Steinflie-
gen Perla marginata und Dinocras cephalotes ebenso wie die
Eintagsfliege Baetis alpinus, die Kocherfliege Philopotamus ludifi-
catus und die Kriebelmucken Simulium argyreatum, S. cryophi-
lum und S. monticola. Insgesamt weist die Mehrheit der in dieser
Planungseinheit untersuchten Gewasser (73 %) einen ,guten”
oder sogar ,sehr guten” Zustand bezogen auf die , Allgemeine
Degradation” auf.

Planungseinheit Obere Ruhr 1

Die Ergebnisse der im Jahr 2012 vom LANUV NRW durchge-
fUhrten Untersuchungen bestéatigen ohne Ausnahme den ,sehr
guten” oder ,guten” saprobiellen Zustand. Erwahnenswert ist das
positive Bewertungsergebnis der Wanne, eines kleinen Bachs, der
bei Arnsberg-Niedereimer in die Ruhr fliest. Das Gewasser wurde
im Rahmen von Hochwasserschutzmaflinahmen im Jahr 2009 im
Unterlauf gewassermorphologisch umgestaltet. Die oberhalb die-
ser Renaturierungsmafinahme liegende Probenahmestelle zeigt
hinsichtlich der , Allgemeine Degradation einen ,sehr guten” Zu-
stand (Index von 0,88). So wurde eine Vielzahl an fur den hier
vorliegenden Gewassertyp 5 charakteristischen Reinwasserarten
gefunden. Hierzu zahlten die grol3e Steinfliege Perla marginata,
die neben sieben anderen Steinfliegengattungen vorkam, sowie
anspruchsvolle Kdcher- und Eintagsfliegen (z. B. Hydropsyche di-
narica und Epeorus assimilis). Damit kann dieser naturnahe Ab-
schnitt eine Strahlwirkung auf den unterhalbliegenden neu gestal-
teten Gewasserabschnitt austben. Fir den Rest dieser Plan-
ungseinheit zeigen hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation”
viele Probenahmestellen einen ,maRigen” (40 %), einige auch
einen ,unbefriedigenden” dkologischen Zustand (17 %). Ursache
fur die defizitare Bewertung der Uberwiegenden Anzahl der Pro-
benahmestellen sind vor allem die unbefriedigenden Gewasser-
strukturen der siedlungsbedingt stark ausgebauten Gewasser.

Planungseinheit Méhne

Die im Jahr 2012 ermittelten Befunde des LANUV NRW bestatigen
den Uberwiegend , guten” saprobiellen Zustand der Méhne und
ihrer Nebengewasser. Eine Probenahmestelle an der Méhne ober-
halb des Zuflusses der Glenne weist bei einem Saprobienindex von
2,03 knapp einen ,mafigen” saprobiellen Zustand auf. Fur die
Méhne, die hier dem Gewassertyp 5 zugeordnet ist, liegt die ge-
wassertypspezifische Klassengrenze fir einen ,,guten” saprobiellen
Zustand bei 2,00. In diesem Bereich fand sich insgesamt eine sehr
geringe Besiedlung. Sensible stromungs- und sauerstoffliebende
Arten aus der Gruppe der Ephemeroptera, Plecoptera und Tricho-
ptera (EPT) fehlten fast ganz, was sich deutlich in der mit
»Schlecht” (Index von 0,19) bewerteten Qualitatskomponente
.Allgemeine Degradation” niederschlagt. Hinsichtlich der , Allge-
meinen Degradation” zeigen insgesamt lediglich 30 % der Probe-
nahmestellen einen ,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

In dieser Planungseinheit tritt im Vergleich zum gesamten Ruhrein-
zugsgebiet eine Uberdurchschnittlich hohe Zahl an Probenahme-
stellen im ,mafiigen” saprobiellen Zustand auf (13 %) auf, wobei
die im Jahr 2012 vom LANUV NRW erhobenen Daten die friheren
Befunde weitestgehend bestatigten. Eine Ausnahme stellt die Ose,
ein Nebengewasser der Honne, dar. Dieser Bach weist nunmehr
durchgehend einen ,guten” bzw. im Mittellauf bis zur Einmun-
dung des Westiger Bachs einen ,sehr guten” saprobiellen Zustand
auf. Hier konnten in hoher Individuen- und Artenzahl anspruchs-
volle Reinwasserarten nachgewiesen werden, u. a. die Steinfliege
Perla marginata sowie sieben andere Steinfliegengattungen.
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Eine Verbesserung zeigt sich ebenfalls hinsichtlich der , Allgemei-
nen Degradation”, die nun im Mittellauf fast durchgangig mit
,qut” bewertet wird. Hier zeigt sich damit, wenn auch mit ge-
wissem zeitlichen Verzug, der Erfolg der 6kologischen Umgestal-
tung der Ose im Stadtgebiet von Hemer von einem ehemals unter
der FuRgangerzone verdohlten Gewasser zu einem nun offen flie-
Senden, dem Gewassertyp entsprechend gestalteten Gewasser im
urbanen Bereich. Im Unterlauf der Ose vor Miindung in die Hénne
zeigt der aktuelle Befund im Rahmen des operativen Monitorings
ebenfalls eine Verbesserung, allerdings von bisher ,unbefriedi-
gend” (2010: Index = 0,32) auf ,malsig” (2012: Index = 0,49).

Hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation” zeigt insgesamt weni-
ger als ein Drittel (28 %) der Probenahmestellen in dieser Pla-
nungseinheit einen ,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Untere Ruhr

In dieser Planungseinheit fanden in 2012 keine Untersuchungen
statt. Entsprechend den friheren Ergebnissen weist diese Pla-
nungseinheit an fast allen Probenahmestellen (94 %) einen , gu-
ten” saprobiellen Zustand auf. Mehrheitlich befinden sich die Ne-
bengewasser in dieser Planungseinheit hinsichtlich der
+Allgemeinen Degradation” in einem ,mafigen” und ,unbefriedi-
genden” Zustand. Die Ruhr ist hier Uberwiegend als HMWB aus-
gewiesen. Bei der direkten Ubertragung des Bewertungsverfah-
rens auf die als HMWB ausgewiesenen Wasserkorper fuhrt die
Zusammensetzung des Makrozoobenthos zu einer schlechten Be-
wertung. Fur diese Gewasserabschnitte ist aber das gute dkolo-
gische Potenzial das Entwicklungsziel und nicht die Erreichung des
guten Okologischen Zustands. Ursache fir diese Befunde sind ei-
nerseits veranderte Gewasserstrukturen. Die Gewasser sind durch
bestehende Nutzungsansprlche (Siedlungstatigkeiten, Hochwas-
serschutz, Schifffahrt, Wasserkraftnutzung, etc.) so Uberpragt,
dass ein naturlicher oder naturnaher Zustand selten vorliegt. An-
dererseits fuhren die aus dem Rhein eingewanderten Neozoen in
vielen Fallen mit dem jetzigen Bewertungssystem zu einer schlech-
ten Bewertung.

Planungseinheit Obere Lenne

Die im Programm ,,Integrale Entwasserungsplanung” im Jahr 2012
an der Hundem, der Veischede und der Oberen Lenne unter-
suchten 10 Probenahmestellen zeigen alle einen ,guten” oder
.sehr guten” saprobiellen Zustand. Hinsichtlich der ,Allgemeinen
Degradation” zeigen zwei der Probenahmestellen an der Hundem
einen ,mafSigen” Zustand, alle anderen einen , guten” Zustand.
Diese Planungseinheit weist insgesamt an 95 % der Messstellen
einen ,sehr guten” oder ,guten” saprobiellen Zustand auf, wah-
rend dies nur flr 56 % der Probenahmestellen hinsichtlich der
+Allgemeinen Degradation” gilt.

Planungseinheit Untere Lenne
In dieser Planungseinheit fanden in 2012 keine Untersuchungen
im Rahmen des kooperativen Monitorings gemafs EG-WRRL statt.

Im Programm ,,Integrale Entwasserungsplanung” wurden im Jahr
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2012 im Einzugsgebiet der Klaranlage Altena an der Nette drei
Messstellen untersucht. Diese Probenahmestellen zeigen alle hin-
sichtlich der ,Saprobie” und , Allgemeinen Degradation” einen
.gquten” oder ,sehr guten” Zustand.

Zwei weitere Probenahmestellen, die am Schlittenbach liegen, zei-
gen einen ,mafigen” saprobiellen Zustand und einen ,unbefriedi-
genden” bzw. ,schlechten” Zustand hinsichtlich der , Allgemeinen
Degradation”. Hier zeigten sich die Defizite bereits direkt im An-
schluss an den verrohrten Oberlauf oberhalb der Klaranlage Lu-
denscheid-Schlittenbachtal und setzten sich unterhalb im stark
technisch ausgebauten und auf weiten Strecken verrohrten Unter-
lauf weiter fort. Insgesamt weist diese Planungseinheit fast an al-
len Probenahmestellen (97 %) einen ,guten” oder ,sehr guten”
saprobiellen Zustand auf. Hinsichtlich der ,Allgemeinen Degradati-
on” zeigen knapp zwei Drittel (62 %) der Probenahmestellen in
dieser Planungseinheit einen ,,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Volme

SchwerpunktmaRig fanden in dieser Planungseinheit 2012 inten-
sive gewasserokologische Untersuchungen im Rahmen des Pro-
gramms , Integrale Entwasserungsplanung” der Klaranlage Kierspe
statt. Die hierbei untersuchten sechs Messstellen in der Volme und
der Wehe, einem kleinen Nebenbach der Volme, weisen alle bis
auf eine Stelle hinsichtlich der ,Saprobie” einen ,,guten” Zustand
auf. Insgesamt weisen fast alle Probenahmestellen einen , guten”
oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand auf. Dagegen zeigt nur
die Halfte der Messstellen bezlglich der ,Allgemeinen Degradati-
on” einen ,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Planungseinheit Bigge

In dieser Planungseinheit fanden in 2012 keine Untersuchungen
statt. Entsprechend den frliheren Ergebnissen weist diese Pla-
nungseinheit fast an allen Probenahmestellen einen ,guten” oder
.sehr guten” saprobiellen Zustand auf. Hinsichtlich der , Allgemei-
nen Degradation” zeigt nur knapp die Halfte (48 %) der Probe-
nahmestellen einen ,guten” oder ,sehr guten” Zustand.

Zusammenfassung , Hydrobiologische Untersuchungen”

Eine Gesamtubersicht Uber die messstellenbezogene Verteilung
der Ergebnisse flr die jeweiligen Planungseinheiten und das ge-
samte Ruhreinzugsgebiet gibt Tabelle 3.6. Die Ruhr besitzt Gber
weite Strecken eine artenreiche Wirbellosenfauna (Makrozooben-
thos). Diese setzt sich aus typischen Arten der silikatischen Mittel-
gebirgsbache und -fllisse zusammen und wird erganzt durch eine
Vielzahl von ubiquitar vorkommenden Arten. Trotz ihrer vielfal-
tigen Nutzung, zu der auch die Aufnahme gereinigter Abwasser
gehort, zeigt die Ruhr nur eine geringe Belastung mit organisch
abbaubaren, sauerstoffzehrenden Stoffen. Dies spiegelt sich in der
fast durchgangig ,guten” Bewertung des Moduls , Saprobie” wi-
der. Im Bereich zwischen Arnsberg-Neheim und dem Pegel Villigst,
hier entspricht die Ruhr dem Gewassertyp , Grosser Fluss des Mit-
telgebirges” (Typ 9.2), weisen drei Probenahmestellen sogar eine
.Sehr gute” saprobielle Bewertung auf. Besonders erwahnenswert



Tabelle 3.6: Gesamtlibersicht (iber die messstellenbezogene Verteilung der Ergebnisse der hydrobiologischen Untersuchungen zum dkologischen
Gewdsserzustand in den jeweiligen Planungseinheiten im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos, 2007 bis 2012. Ergebnisse ,,Monitoring der
Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de

Table 3.6: Overview of the measuring point-specific distribution of results of the hydrobiological examinations on the ecological water conditions in the
respective planning units of the Ruhr catchment area — macrozoobenthos, 2007 to 2012. Results ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt
far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de
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ist die Probenahmestelle unterhalb des Mohnezuflusses bei
Bachum. Hier spiegelt sich die vielfaltige Gewassermorphologie in
einer nunmehr wiederholt bestatigten ,sehr guten” ¢kologischen
Bewertung bezlglich des Makrozoobenthos wider.

Verantwortlich fir den nicht durchgangig , guten” dkologischen
Zustand der Ruhr sind im Wesentlichen die nutzungsbedingt ver-
anderten Gewasserstrukturen (Flussverbauungen, Begradigungen
und Staubereiche), die insbesondere in den FlielSstrecken unter-
halb vom Pegel Villigst ihre negativen Auswirkungen zeigen. Dies
wird wiedergegeben durch die biologische Qualitatskomponente
.Makrozoobenthos — Modul Allgemeine Degradation”. Daraus

resultiert fUr die Abschnitte der unteren Ruhr etwa ab Zufluss der
Lenne eine Einstufung in eine nur ,schlechte” dkologische Zu-
standsklasse fur das Makrozoobenthos. Diese Bewertung bertick-
sichtigt wegen noch fehlender Bewertungsverfahren nicht, dass
die Ruhr hier ,erheblich verandert” ist und die Anforderungen an
die 6kologische Qualitat nicht mit denen an ein natirliches Ge-
wasser vergleichbar sind.

Von den 90 im Zuge der hydrobiologischen Untersuchungen nach
EG-WRRL an den Nebengewassern und an der Ruhr im Jahr 2012
betrachteten Probenahmestellen konnten alle bis auf zwei Stellen hin-
sichtlich des saprobiellen Zustands mit ,,gut” oder ,,sehr gut” bewer-
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Bild 3.13: Monatsmittel der Globalstrahlung bei Essen, 1971 bis 2012
Fig. 3.13: Monthly means of total radiation at Essen, 1971 to 2012
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Bild 3.14: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise), 1971 bis 2012

Fig. 3.14: Monthly means of the chlorophyll a concentration in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen (Zornige Ameise), 1971 to 2012
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tet werden. Betrachtet man die seit 2007 insgesamt untersuchten
644 hydrobiologischen Probenahmestellen in der Ruhr und ihren Ne-
bengewassern, so zeigen seit nunmehr sechs Jahren konstant rund
95 % einen ,guten” oder ,sehr guten” saprobiellen Zustand.

Der Gewasserzustand hinsichtlich der , Allgemeinen Degradation”
weist flr 317 der im Zeitraum 2007 bis 2012 untersuchten Probe-
nahmestellen im Einzugsgebiet der Ruhr, das sind 49 % aller un-
tersuchten Messstellen, einen ,,guten” bzw. ,sehr guten” Zustand
aus. Dies ist eine leichte Verbesserung von zwei Prozentpunkten
gegenUber 2011. Trotzdem liegt damit bei rund der Halfte der
Probenahmestellen noch ein ,maiiger”, ,unbefriedigender” und
in wenigen Fallen auch ein ,schlechter” Zustand vor. Ursache fur
diese Befunde sind zumeist die veranderten Gewasserstrukturen.
Viele dieser Gewasserabschnitte wurden in friheren Jahren auf-
grund von Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz, Wasserkraft-
nutzung, Schifffahrt, Trinkwassergewinnung oder Landwirtschaft
stark ausgebaut und unterliegen weiterhin diesen Nutzungen.

Die Ruhr und ihre Nebengewadsser — Trophische Situation

Zur Beschreibung der trophischen Situation werden erganzend zu
den physikalischen, chemischen und hydrobiologischen Untersu-
chungen in der Ruhr weitere biologische Parameter erfasst. Hierzu
zahlt neben den Prozessen der planktischen Primar- und Sekun-
darproduktion und ihren Auswirkungen auf die Wasserbeschaf-
fenheit auch die Entwicklung von Makrophyten.

Phytoplankton
Als Mals fur die planktische Primarproduktion wird der Chlorophyll-

gehalt herangezogen. Diese Analysen werden durch die qualita-
tive und quantitative Bestimmung des Phytoplanktons (Primarpro-
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Bild 3.15: Mittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei Essen-Rel-
linghausen (Zornige Ameise) in der Vegetationsperiode (April bis
Oktober) der Jahre 1971 bis 2012

Fig. 3.15: Means of the chlorophyll a concentration in the Ruhr at Essen-
Rellinghausen (Zornige Ameise) during the vegetation period
(April to October), 1971 to 2012



duzenten) und des Zooplanktons (v.a. Primarkonsumenten) ver-
vollstandigt. Am Beispiel des Baldeneysees, des grofSten der funf
Ruhrstauseen, wird der Zusammenhang der Phytoplanktonent-
wicklung mit den abiotischen Faktoren Globalstrahlung und Ab-
fluss sowie mit dem biotischen Gegenspieler, dem algenfres-
senden Zooplankton, aufgezeigt. Weitere Aspekte sind die Einflis-
se der Prozesse Photosynthese, Atmung und Mineralisierung auf
den Sauerstoffgehalt. Hierzu werden in den folgenden Abschnit-
ten die Untersuchungsergebnisse aus dem Jahr 2012 vorgestellt
und gemeinsam mit den Ergebnissen langjahriger Untersu-
chungen interpretiert.

Im Vergleich zu den Mittelwerten der zurtickliegenden 40 Jahre
zeichnet sich das Jahr 2012 durch eine fast ganzjahrig leicht Uber-
durchschnittliche Globalstrahlung aus (Bild 3.13). Der Marz zeigte
sich dabei als sonniger Frihjahrsmonat, dessen Monatsmittelwert
19 % Uber dem langjahrigen Monatsmittelwert lag. Im April da-
gegen wurde eine um 5 % unterdurchschnittliche Strahlungsin-
tensitat verzeichnet. Die hochste Globalstrahlung des Jahres 2012
wurde im Mai gemessen. Der Mittelwert von 1,74 kJ/(cm2+d) lag
13 % Uber dem langjahrigen Mittelwert dieses Monats. Er er-
reichte aber nicht den Wert vom Vorjahr, der bei 1,91 kl/(cm2-« d)
lag und bei weitem nicht das maximale Monatsmittel der letzten
40 Jahre von 2,40 kJ/(cm2+d). Der Juni brachte einen deutlichen
Strahlungseinbruch. Mit 1,45 kJ/(cm2-d) lag er 10 % unter dem
langjahrigen Mittelwert. Bemerkenswert war in diesem Jahr der
hochsommerlich heifse Monat August. Mit einem Mittelwert von
1,70 kJ/(cm2+d) wurde fUr diesen Monat der héchste Strahlungs-
wert seit 1971 ermittelt. Dem extrem strahlungsreichen August
folgten bis zum Jahresende Monate mit nur leicht erhéhter bzw.
durchschnittlicher Strahlungsintensitat.

In Folge der ab Mitte Februar fir eine Algenentwicklung guin-
stigen abiotischen Bedingungen — warmeres trockenes Wetter,
geringer Abfluss und insbesondere im Marz sonnenreiche Tage —
wurden im Marz und April hohe Chlorophyll-a-Gehalte gemessen
(Bild 3.14). So erreichte der Mittelwert des Chlorophyll-a-Gehalts
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Marz mit 30 pg/l beinahe
das maximale Marzmittel der letzten 40 Jahre. Das hochste Mo-
natsmittel der Chlorophyll-a Werte des Jahres 2012 wies der April
mit 60 pg/l auf, womit jedoch weder der Vorjahreswert noch die
Chlorophyllspitzenwerte der 1970er Jahre annahernd erreicht
wurden. Im Mai und Juni blieb die Algenentwicklung deutlich un-
ter den langjahrigen Monatsmitteln. Ab Juli konnten sich trotz
guter abiotischer Bedingungen keine nennenswerten Algenpopu-
lationen mehr entwickeln. Hier zeigt sich, dass weitere Faktoren
entscheidenden Einfluss auf die Algenentwicklung haben. So liefs
das verstarkte Auftreten von Makrophyten in den oberhalb gele-
genen Ruhrstauseen aufgrund von Nahrstoff- und Lichtkonkurrenz
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen in diesem Jahr kaum noch
eine Primarproduktion durch planktische Algen zu.

FlieRgewasser werden gemals Monitoringleitfaden NRW als plank-
tonflhrende FlieRgewasser bezeichnet, wenn sie in der Vegetati-
onsperiode von April bis Oktober eine Chlorophyll-a-Konzentration
von 20 pg/l als Saisonmittel Uberschreiten. Wahrend fur das letzte
Jahr ein Uberdurchschnittlich hoher Chlorophyll-a-Gehalt in der Ve-

getationsperiode verzeichnet wurde, lag das diesjahrige Saisonmit-
tel der Chlorophyll-a-Konzentration in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen wiederum unter 20 pg/l (Bild 3.15, rote Linie bezeichnet
den Schwellenwert fur planktonfihrende FlieRgewasser in NRW).

Die im Vergleich zum letzten Jahr niedrigeren Chlorophyllgehalte
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen finden sich auch in der Dar-
stellung der jahreszeitlichen Sukzession der Planktonalgen wieder
(Bild 3.16). Die Abbildung beruht auf der mikroskopischen Zah-
lung der Algenarten. Hierzu wurden Monatsmischproben unter-
sucht, die aus den dreimal wochentlich entnommenen Proben
generiert wurden. Die Querstriche symbolisieren die Grofsenord-
nung der Zellzahl der entsprechenden Algenart oder -gruppe. Das
vertikal blaulinierte Raster gibt die Gesamtzellzahl an. Die Algen-
taxa sind entsprechend ihrer Zugehorigkeit zu den Algenklassen
eingefarbt (z.B. Cyanophyta — Blaualgen, blau; Chrysophyta —
Goldalgen, gelb etc; vgl. Bild 3.17).

Nennenswerte Algenentwicklungen traten 2012 in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen nur in den Monaten Marz bis Juni auf. Der
Maximalwert der Gesamtzellzahl wurde im April mit einem Mo-
natsmittel von 24.000 Zellen/ml registriert. Dieses sogenannte
Frihjahrsplankton wurde vor allem von Kieselalgen und hier zu-
meist von radidren Kieselalgen (Diatomeae centrales) dominiert.
Die Kieselalgen stellten zu dieser Zeit knapp 80 % der Phytoplank-
tonzellen. Ihren Verbreitungsschwerpunkt hat diese Algengruppe
bevorzugt in trophisch gering belasteten Gewassern, wo sie im
Frihjahr bei relativ niedrigen Wassertemperaturen den anderen
Algengruppen im Wachstum Uberlegen ist. Ebenfalls in hdheren
Zellzahlen kamen auch die sehr kleinen und nicht naher bestimm-
baren p-Algen vor. Nachdem im vergangenen Jahr deutlich ho-
here Planktonzellzahlen (Monatsmittel im Mai 63.000 Zellen/ml)
gemessen worden waren, lagen die Zellzahlen im Jahr 2012 wie-
der in einem ahnlich niedrigen Bereich wie in den Jahren 2008 bis
2010. Damit waren sie wiederum weit entfernt von den in den
1990er Jahren gemessenen Grofsenordnungen, in denen Mittel-
werte von 100.000 Zellen/ml Gber mehrere Monate im Jahr Uber-
schritten wurden. Seit 2007 konnte eine merkliche Entwicklung
eines warmeliebenden Sommerplanktons nicht mehr beobachtet
werden. Dies betrifft vor allem die zum Sommerplankton zahlende
Gruppe der Grunalgen, die auch in 2012 nur mit wenigen Arten
und in geringen Zellzahlen auftraten. Ab Juli trat diese Algengrup-
pe kaum mehr in Erscheinung. Dagegen konnten Flagellaten, die
den Chryptophyta zuzuordnen sind, ganzjahrig beobachtet wer-
den. Hierzu zahlen verschiedene Cryptomonas-Arten, Rhodomo-
nas minuta und Katablepharis spec.. \Weiterhin traten fast das
ganze Jahr Goldalgen (Chrysophyta) mit den Gattungen Ochro-
monas, Chrysochromulinag und Erkenia und diverse andere Chry-
soflagellaten auf.

Die Entwicklung der taxonomischen Zusammensetzung des Phy-
toplanktons in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen ist in Bild 3.17 als
Jahresmittelwerte der Biovolumina der einzelnen Algengruppen
dargestellt. Auch hier zeigte sich die Dominanz der Kieselalgen
sehr deutlich. Mit einem Biovolumen von 4,01 mm3/I hatten diese
einen Anteil von 91 % am Gesamtbiovolumen. Als weitere nen-
nenswerte Algengruppe in der Ruhr traten wie im vergangenen
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Jahr die Flagellaten (Chryptophyta) mit einem Anteil am Gesamt-
biovolumen von 6 % (in 2011: 4 %) auf. Die Grlinalgen, die bis
2001 mit etwa 10 % Anteil am Gesamtbiovolumen die zweitstark-
ste Phytoplanktongruppe darstellten, machten auch in diesem
Jahr weniger als 1 % des Gesamtbiovolumens aus. Ingesamt zeigte
sich in 2012 mit einem Gesamtbiovolumen von 4,40 mm3/I eine
geringere planktische Primarproduktion als in 2011 (5,12 mm3/l),
die aufgrund des hoheren Anteils von mittelgrofsen radiaren Kie-
selalgen aber deutlich Gber den sehr niedrigen Werten der Jahre
2008 bis 2010 lag.

Neben der Strahlungsintensitat und dem Nahrstoffangebot be-
stimmen in FlieRgewdssern die Aufenthaltszeit des Wassers und
damit das Abflussgeschehen mafsgeblich die Entwicklung des Phy-
toplanktons, da hierdurch die zur Verfligung stehende Zeit fir das
Wachstum und die Vermehrung vorgegeben wird. In der mittleren
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und unteren Ruhr von Echthausen bis zur Mindung in den Rhein
betragt die Aufenthaltszeit bei Trockenwetter in der Regel etwa
20 Tage. Die raumliche und zeitliche Entwicklung des Algenvor-
kommens auf dieser Flie3strecke in der Vegetationsperiode von
Marz bis Oktober ist an Hand von neun Probenahmestellen in Bild
3.18 dargestellt. Die Chlorophyllwerte an den Probenahmestellen
Echthausen (Wehr WWW, Oberwasser) und Westhofen (Kraftwerk
Auslauf) wurden von der Westfalischen Wasser- und Umweltana-
lytik GmbH, die im Auftrag der Wasserwerke Westfalen GmbH
(WWW) und der Wasserbeschaffung Mittlere Ruhr (WMR) die
Analysen durchgeflhrt hat, zur Verfigung gestellt.

Im Vergleich zum Vorjahr zeigten die in der Regel einmal wo-
chentlich gemessenen Chlorophyll-a-Gehalte in 2012 im Bereich
von Echthausen bis oberhalb des Baldeneysees ein deutlich nied-
rigeres Niveau. Dagegen erreichten sie im Baldeneysee selbst und
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Bild 3.17: Phytoplankton in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen
(Jahresmittel 1993 bis 2012)

Fig. 3.17: Phytoplankton in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen (annual
means 1993 to 2012)
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in den flussabwarts liegenden Wasserkorpern ahnlich hohe Werte
wie in 2011. So lag der im Frihjahr maximal gemessene Tages-
wert im Hengsteysee nur bei 46 pg/l (in 2011: 72 pg/l) Chloro-
phyll-a. Auch im Kemnader Stausee und im Bereich der unge-
stauten Ruhr in Hattingen wurden in dieser Zeit mit Maximal-
werten von 78 pg/l (in 2011: 160 pg/l) bzw. 64 pg/l Chlorophyll-a
(in 2011: 120 pg/l) halb so hohe Werte wie in 2011 registriert. An
der weiter unterhalb gelegenen Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen stieg die Konzentration des Chlorophyll-a-Gehalts im Frih-
jahrauf 115 pg/l (in 2011: 173 pg/l), um dann mit der zuneh-
menden Verweilzeit im Baldeneysee im April einen Tageshochst-
wert von 128 pg/l (in 2011: 137 pg/l) zu erreichen. Ahnlich hohe
Chlorophyll-Gehalte fanden sich in dieser Zeit auch im Kettwiger
Stausee und an der Messstelle in Duisburg (Aakerfahre). Dieser
fruhjahrlichen Planktonentwicklung folgten Mitte Mai und Mitte
Juni noch zwei Algenwachstumsphasen, allerdings mit deutlich
geringerer Auspragung. Vor allem im hochsommerlichen, strah-
lungsreichen August verhinderte die Makrophytenentwicklung in
den oberen Ruhrstauseen eine starkere Entwicklung von Plankton-
algen auf der unterhalb gelegenen Fliel3strecke bis zur Mindung
in den Rhein.

Einen zusatzlich reduzierenden Einfluss auf das sommerliche Phy-
toplankton kénnte auch das seit 2011 vermehrt beobachtete Auf-
treten der Kérbchenmuschel Corbicula fluminea haben. Diese
Tiere ernahren sich von Phytoplankton. Als wechselwarme Tiere
zeigen die Muscheln im Frihjahr bei niedrigen Wassertempera-
turen noch eine geringe Filtrierleistung, die sich aber im Sommer
bei steigenden Wassertemperaturen deutlich erhoht.

Insbesondere fir ein mehrfach gestautes Gewasser wie die Ruhr
gilt, dass die biologischen Prozesse wie Photosynthese, Atmung
und Biomasseauf- bzw. -abbau eng mit abiotischen Faktoren wie
Abfluss und Strahlungsverhaltnissen zusammenhangen. Diese Fak-
toren sowie ihre Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt zeigt
Bild 3.19 am Beispiel des grofsten Ruhrstausees, des Baldeneysees.
Fir die Wasserfihrung und den Chlorophyll-a-Gehalt, der aus der
kontinuierlich gemessenen In-vivo-Fluoreszenz errechnet wurde,
werden die Wochenmittel und fur den Sauerstoffgehalt die Wo-
chenmittelwerte der Tagesminima und -maxima des Sattigungsin-
dexes herangezogen. Die Globalstrahlung wird als Wochensumme
dargestellt.

Das Jahr begann mit einer Phase ausgepragt hoher Abflisse und
einem Hochwasserereignis, bei dem am Pegel Hattingen ein Spit-
zenabfluss von 587 m3/s (6. Januar 2012) erreicht wurde. Anfang
Februar sank der Abfluss bis auf ca. 50 m3/s und blieb mit Aus-
nahme einer kleinen Abflussspitze von 165 m3/s als Tagesmittel-
wert in der zweiten Julihalfte wahrend des ganzen Jahres konstant
auf niedrigem Niveau. Lediglich zum Ende des Jahres stieg der Ab-
fluss wieder an.

Nach Ruckgang des Abflusses in der ersten Februarhalfte reichte
die Globalstrahlung zunachst noch nicht aus, um eine Algenent-
wicklung im Baldeneysee zu initiieren. Erst ein deutlicher Anstieg
der Strahlung, verbunden mit einem Temperaturanstieg, fuhrte

Ende Marz zur Entwicklung des typischen Frihjahrsplanktons. So
wurden wahrend des gesamten Monats April die hdchsten Wo-
chenmittelwerte mit 80 pg/l Chlorophyll-a registriert. Die insge-
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samt fur eine Algenentwicklung gunstigen abiotischen Bedin- Bild 3.19: Einfluss der Wasserfuhrung und der Globalstrahlung auf die Al-
genentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung auf den

gungen — hohe Globalstrahlung, niedriger Abfluss und damit Sauerstoffgehalt 2012

hohe Verweilzeiten — lieSen im weiteren Verlauf der Vegetations- Fig. 3.19: Influence of river flow and total radiation on algae growth in
periode noch mehrere kleinere Planktonentwicklungen zu, auch é%’;@zga/d@”"y and the resulting impact on the oxygen level in
wenn diese deutlich niedriger als im Frihjahr ausfielen und ein

ausgepragtes Sommerplankton nicht auftrat. Ursache hierfur war

die zu dieser Zeit geringe planktische Produktivitat in der Ruhr

oberhalb des Baldeneysees. Hierdurch wurde kaum Plankton als
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Impfmaterial in den Stausee eingetragen, so dass auch bei einer
rechnerischen Aufenthaltszeit von bis zu drei Tagen ab Juni keine
hohe Chlorophyllkonzentration auftrat. Mit Wochenmittelwerten
zwischen 25 und 40 pg/l Chlorophyll-a blieben diese Algenent-
wicklungen auf einem niedrigen Niveau. In den Sommermonaten
zeigte sich damit wieder der starke Einfluss, den das zunehmende
Wachstum von Elodea nuttallii in den oberen drei Ruhrstauseen
Hengstey, Harkort und Kemnade auf das Algenwachstum im Bal-
deneysee hat. Die im Verlaufe der Vegetationsperiode mehrmals
zu beobachtenden Einbrlche in der Algenentwicklung sind bei
insgesamt guten abiotischen Verhaltnissen eher auf biotische Ein-
flussgrofsen im Baldeneysee zurtckzufihren. Hier kommt dem
FraRdruck durch Algen fressende (algivore) Zooplankter eine
grofSe Bedeutung zu. Mit stark sinkender Strahlungsintensitat ab
September konnte dann im Spatherbst und Winter kaum noch
Phytoplankton nachgewiesen werden.

Bei Betrachtung der Sauerstoffverhaltnisse im Baldeneysee fallt
auf, dass ab Ende Marz bei niedriger Wasserfuhrung und hoher
Strahlungsintensitat eine Phase langer anhaltender Sauerstoffu-
bersattigung auftrat, gefolgt von mehreren kurzen Phasen mit
sehr hohen Sauerstofflibersattigungen, in denen Wochenmittel-
werte der Tagesmaxima von 200 % zweimal Uberschritten wur-
den. Sauerstoffminima - wie noch in den 1990er Jahren - traten
allerdings selbst im sommerheifsen August nicht auf. Sauerstoff-
sattigungswerte von 80 % Sattigung wurden nur kurzfristig und
gering unterschritten. Die Sauerstoffamplituden zeigten im Juli
und August jedoch deutliche Schwankungsbreiten (6,5 bzw. 4
ma/l). Das bedeutet, dass die wahrend des Tages durch Photosyn-
these produzierte hohe Sauerstoffkonzentration in den Nachtstun-
den stark absank. Ursache hierflr waren sauerstoffverbrauchende
Prozesse wie Atmung und mikrobieller Abbau von pflanzlicher
und tierischer Biomasse. Derartig grofse Tag- und Nachtunter-
schiede im Sauerstoffgehalt kdnnen grundsatzlich eine Stressbela-
stung flr Fische und Makrozoobenthos darstellen. Im Baldeneysee
konnten jedoch keine negativen Auswirkungen auf die Fischfauna
beobachtet werden, zumal sich hier das Ausbleiben von Sauer-
stoffminima positiv auswirkte.

Zooplankton

Die Fralaktivitat (,Grazing”) des Zooplanktons hat neben abio-
tischen Faktoren wie Abfluss und Globalstrahlung einen wesent-
lichen Einfluss auf die zeitliche Abfolge und das Ausmafs der Phy-
toplanktonentwicklung im Baldeneysee. In den beiden oberen
Teilen des Bildes 3.20 sind die Chlorophyll-a-Gehalte (wochent-
liche Einzelmesswerte am Tag der Zooplanktonprobenahme) als
Maf3 fur die Algenbiomasse im Ein- und Auslauf des Stausees und
die daraus resultierende Differenz dargestellt. Der untere Teil des
Bildes stellt die Populationskurven von Radertieren der Gattung
Brachionus und der Gruppe der Synchaetiden dar, die hier stell-
vertretend flr das algivore (Algen fressende) Zooplankton stehen.

Die Regulation des Phytoplanktons als Primarproduzenten durch
das Zooplankton als Primarkonsumenten ist hier gut erkennbar.
So lasst sich der Einbruch der Algenpopulation im Mai auf den
Frafsdruck der Zooplankter zurlickflhren. Zu diesem Zeitpunkt er-
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Bild 3.20: Bedeutung des Zooplanktons fur die Algenentwicklung im Balde-
neysee 2012

Fig. 3.20: Effect of zooplankton on algae development in Lake Baldeney
in 2012

reichte die Brachionus-Population Individuenzahlen von 900
Individuen/I. Diese lagen zwar in der GréfRenordung der Indivi-
duenzahlen des vergangenen Jahres, konnten aber anders als in
2011 lediglich eine Kompensation des Algenwachstums bewirken.
FUr eine Reduzierung der zuflieSenden Algen reichte die Grofse
der Zooplanktonpopulation nicht aus. Somit blieb eine negative
Chlorophyll-a-Bilanz nahezu aus. Erstaunlich erscheint zunachst
das Auftreten der weiteren Brachionus-Population im August, da
zu diesem Zeitpunkt keine vorangegangene Phytoplanktonent-
wicklung erkennbar ist. Eine detaillierte Betrachtung aller fur die-
sen Zeitraum vorliegenden Tagesmesswerte der Chlorophyll-a-
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Bild 3.21: Zooplankton und Chloro-
phyll-a im Baldeneysee (Sai-
sonmittel Mdrz bis Oktober)

Fig. 3.21: Zooplankton and chlorophyll
a in Lake Baldeney (seasonal
mean March to October)

Chlorophyll-a pg/I

Konzentration zeigt jedoch, dass sich auch in dieser Zeit eine
kleine Algenpopulation im Baldeneysee etabliert hatte. So wurde
am 21. August 2012 ein Tagesmaximum von 82 g/l Chlorophyll-
a gemessen, wahrend das Wochenmittel in dieser Zeit bei 25 pg/l
Chlorophyll-a lag (Bild 3.19).

Im Jahr 2012 zeigte die Sekundarproduktion mit einem Biovolu-
men des Zooplanktons von 0,55 mm3/I insgesamt wieder ein sehr
niedriges Niveau (Bild 3.21). Als dominierende Gruppe der Zoo-
plankter traten die Rotatorien (Radertiere) auf, die knapp 64 %
des Gesamtbiovolumens ausmachten. Innerhalb der Gruppe der
Rotatorien Uberwogen die nicht zur Gattung Brachionus geho-
renden ,sonstigen Rotatorien” mit 77 % Anteil am Biovolumen.
Hierzu zahlen u.a. die zu den Synchaetiden zahlenden Gattungen
Polyarthra und Synchaeta, die in diesem Jahr jedoch in deutlich
geringerem Umfang als in 2011 auftraten (vgl. Bild 3.20). Als bis-
her nicht vertretene Rotatorienart konnte die Gattung Hexarthra
erstmalig im Baldeneysee beobachtet werden. Einen erheblichen
Anteil am Biovolumen der sonstigen Rotatorien machte — wie
auch im vergangenen Jahr — das sehr grofse Radertier Asplancha
priodonta aus. Als rauberisch lebender Zooplankter hatte er auf
die Reduzierung des Phytoplanktons im Baldeneysee allerdings
keinen direkten Einfluss. Zweitstarkste Gruppe der Zooplankter
war die Gruppe der sehr kleinen Protozoen (< 70 pm) mit einem
Biovolumen von 0,17 mm3/I. Diese Einzeller ernahren sich von
kleinsten organischen Partikeln (z.B. Bakterien) oder nehmen gelo-
ste organische Substanz auf und sind nicht auf Phytoplankton als
Nahrung angewiesen. In sehr geringem Umfang mit einem Anteil
von rund 5 % am Gesamtbiovolumen traten in diesem Jahr zu den
Crustaceen gehorende Kleinkrebse auf. Lediglich die hierzu zah-
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lende Wasserflohart Bosmina longirostris bildete in diesem Jahr
Anfang September eine nennenswerte Population aus.

Makrophyten

Neben Phyto- und Zooplankton bestimmen in den letzten Jahren
auch die z.T. in dichten Bestanden vorkommenden Wasserpflan-
zen die Stoffumsetzungsprozesse in der Ruhr. Bereits seit dem Jahr
2000 ist v.a. das massenhafte Auftreten von Elodea nuttallii in
den oberen Ruhrstauseen Hengsteysee, Harkortsee und Kemnader
See auffallig. Und wie beim Phyto- und Zooplankton sind das Vor-
kommen und die Ausdehnung und Dichte der Makrophytenbe-
stande abhangig v.a. von hydrologischen und klimatischen Bedin-
gungen. In einem dreijahrigen, durch das damalige MUNLV
(Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz) des Landes NRW geférderten Forschungsvor-
haben des Ruhrverbands konnten diese Abhangigkeiten darge-
stellt und beschrieben werden [3.9], [3.10], [3.11]. Dabei zeigte
sich, dass — anders als beim Phytoplankton — die Verfligbarkeit
von Nahrstoffen in der flielSenden Welle, hier vor allem die des
Phosphors, fur die Bestandsentwicklung von Elodea nuttallii keine
Rolle spielt. Wenn Phosphor in der Wasserphase zum Minimum-
Faktor wird, ist die Pflanze in der Lage, diesen Uber die Wurzeln
aus dem Sediment aufzunehmen. Zudem kann die Pflanze in
Zeiten erhohter Phosphorverflgbarkeit in ihren Zellen Phosphat-
speicher anlegen und diese in Mangelsituationen fur ihr weiteres
Wachstum nutzen.

So war die verstarkte Phytoplanktonentwicklung im April 2012 in
Essen Rellinghausen zwar in der Lage, die Konzentrationen des



pflanzenverflgbaren ortho-Phosphat-Phosphors durch Nahrstoff-
aufnahme auf einen Monatsmittelwert von nur noch 0,02 mg/l
abzusenken. Zu Zeiten der Makrophytenmassenentwicklung in
den oberen drei Ruhrstauseen in den Sommermonaten Juni, Juli
und August blieb jedoch die monatliche Durchschnittskonzentrati-
on des ortho-Phosphat-Phosphors bei 0,08 mg/l erhalten, d.h. das
verstarkte Wachstum der Wasserpflanzen hatte keinen erkenn-
baren Einfluss auf die Konzentration dieses Nahrstoffs.

Diese ausreichende Verfugbarkeit von Nahrstoffen fihrte jedoch
nicht zu der Ausbildung einer zweiten Planktonblite im Sommer,
wie sie in den friheren Jahren auftrat. Diese in sich widersprich-
lich erscheinenden Sachverhalte, die auch nicht durch einen Gra-
zing-Effekt sommerlich erhéhter Zooplanktondichten zu erklaren
sind, konnen auf zwei mégliche Effekte zurlickgefihrt werden:
Ein moglicher Grund ist die fortschreitende Ausbreitung der neo-
zoischen Korbchenmuschel Corbicula, die mit ihrer Ernahrung als
Filtrierer das sommerliche Plankton direkt wieder durch Nahrungs-
aufnahme reduzieren kann. Ein anderer Grund ist méglicherweise
die Fahigkeit von Elodea nuttallii, allelopathische Stoffe an das
Wasser abzugeben [3.12]. Diese polyphenolischen Verbindungen
sind in der Lage, das Wachstum von planktischen Algen chemisch
zu hemmen. In der Evolutionsbiologie wird diese Fahigkeit als An-
passungsstrategie von Elodea interpretiert, um hierdurch eine Be-
schattung auf Grund von Tribung durch Phytoplankton, die sich
negativ auf die Photosyntheserate der Pflanze und deren weiteres
Wachstum auswirkt, zu verhindern [3.13]. Allelopathische Stoffe
und deren Wirkungen konnten bis jetzt vornehmlich in Laborexpe-
rimenten nachgewiesen werden. In Gewassern wie der Ruhr ha-
ben diese Stoffe nur eine kurze Lebensdauer und werden schnell
durch Bakterien wieder abgebaut, so dass sie praktisch nicht
nachweisbar sind.

Ein weiterer Grund ist, dass Kérbchenmuscheln am Gewasser-
grund, v.a. in der Gewassermitte und weniger haufig in den von
Wasserstandsschwankungen starker betroffenen Uferbereichen
leben. Da sie in ihrem Habitat daher nur schwer zu erfassen sind,
liegen von ihren Verbreitungsmustern und Dichten im Bereich der
unteren Ruhr noch keine genaueren Ergebnisse vor, so dass ihr
Beitrag zum Phytoplankton-Grazing auch noch nicht quantifiziert
werden kann.

Auf Grund dieser Unsicherheiten kann die Ursache flr das in den
letzten Jahren bereits mehrfach beobachtete Fehlen der sommer-
lichen zweiten PlanktonblUte nicht abschliefend kausal auf das
Vorkommen von Elodea nuttallii oder das Plankton-Grazing der
Korbchenmuschel oder auf eine Kombination von beidem zurlck-
gefuhrt werden.

Wird die Makrophytensituation in den oberen drei Ruhrstauseen
2012 mit der Situation im vorherigen Jahr verglichen, so zeigt
sich, wie auch beim Phyto- und Zooplankton, eine ahnliche Situa-
tion (Tabelle 3.7). Die etwas geringere Bewuchsflache 2012 im
Kemnader See im Vergleich zum Vorjahr ist darauf zurtickzufih-
ren, dass 2012 nach Fertigstellung der Umbaumalinahme am
Wehr nun wieder Elodea gemaht werden konnte. Die Bestande
wurden hier in den Sommermonaten mehrfach durch Befahrung

Tabelle 3.7: Gegentberstellung der maximalen Makrophytenbestandsfldchen
[km?2] in den oberen drei Ruhrstauseen in den Jahren 2011 und
2012

Table 3.7: Comparison of the maximum surface area with macrophyte
occurrence [km?] in the three upstream impounding lakes of the
Ruhr in 2011 and 2012

Makrophytenflache [km2]

Hengsteysee Harkortsee Kemnader See
2011 0,58 0,50 0,55
2012 0,29 0,56 0,45

mit dem Mahboot Manati reduziert. Gemaht wurde an 30 Tagen

im Zeitraum vom 17. Juli bis 12. September 2012. Dabei konnten
1.370 m3 Pflanzenmaterial mit einem Gewicht von insgesamt 240
Tonnen entnommen und entsorgt werden.

Auch im Hengsteysee wurde 2012 aus dem Luftbild eine deutlich
geringere Flache als im Vorjahr kartiert. Da im Hengsteysee nicht
gemaht werden konnte, handelte es sich bei der unerwartet klei-
nen Flache jedoch wahrscheinlich um ein Artefakt. Offensichtlich
wurde eine Situation mit einem um mehr als einen halben Meter
hoheren Wasserstand durch Betrieb des Pumpspeicherkraftwerks
Koepchenwerk erfasst, so dass tiefer untergetauchte Pflanzenbe-
stande in ihrer Ausdehnung unterschatzt wurden.

Entwicklung der Wasserpflanzenbestinde in den oberen
Ruhrstauseen im Jahr 2012

Durch die langjahrig vorliegenden Untersuchungsreihen am Kem-
nader See ist dieser fUr die exemplarische Darstellung und Ursa-
chenanalyse, unter welchen Bedingungen sich Elodea-Massenbe-
stande ausbilden, besonders gut geeignet. Wie in den Jahren
zuvor verlief 2012 die Bestandsentwicklung auch im Hengstey-
und Harkortsee im betrachteten Zeitraum weitgehend ahnlich.
Bild 3.22 zeigt die maximalen Bestandsflachen von Elodea nuttallii
im Kemnader See in den Jahren 2001 bis 2012. Es zeigt sich, dass
die Bestandsentwicklung 2012 sehr ahnlich zum Vorjahr verlief,
allerdings erreichte Elodea 2011 bereits in der ersten Juniwoche

[3.9] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Abschlussbe-
richt des Forschungsvorhabens im Auftrag des Ministeriums flir Um-
welt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes NRW 2008, 364 S.

[3.10] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Broschlire der
Kurzfassung des Forschungsvorhabens im Auftrag des Ministeriums
flr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes NRW 2009, 32 S.

[3.11] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. Ruhrgutebe-
richt 2008, S. 86 — 95.

[3.12] Hilt S. & E.M. Grof3: Can allelopathically active submerged macro-
phytes stabelise clear-water states in shallow lakes? Basic and Ap-
plied Ecology 2008, 9, S. 422 — 432.

[3.13] Erhard, D. & E.M. Grofs: Allelopathic activity of Elodea canadensis
and Elodea nuttallii against epiphytes and phytoplankton. Aquatic
Botany 2006, 85, S. 203 — 211.
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Bild 3.22: Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Kemnader See in den
Jahren 2001 bis 2012 (Daten auf Basis von Satelliten- und Luft-
bildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, 2008 und 2012 Be-
stdnde durch Mahd reduziert)

Fig. 3.22: Abundance of Elodea nuttallii at Lake Kemnade in the years 2001
to 2012 (data based on the evaluation of satellite and aerial
photographs as well as on-site mapping, Elodea reduced through
mowing in 2008 and 2012)

mit ihren Trieben die Wasseroberflache, 2012 erst ca. funf Wo-
chen spater. Da eine optische Orientierung an der Lage und Aus-
dehnung der Wasserpflanzenbestande fur eine effiziente Mahd
notwendig ist, wurde daher auch erst am 17. Juli 2012 mit der
Mahd im Kemnader See begonnen.

Auch im Hengsteysee erreichte Elodea nuttallii erst Anfang Juli
grof3flachig die Wasseroberflache, im Harkortsee jedoch bereits in
der ersten Juni-Woche. Im Vergleich dazu erreichte Elodea 2010
jedoch erst im September die Wasseroberflache, ein Hinweis auf
ein zum damaligen Zeitpunkt reduziertes und verzogert einge-
setztes Pflanzenwachstum [3.14].

Die Grofse der Bestandsflachen und das Erreichen der Wassero-
berflache bereits im frGhen Sommer charakterisieren damit das
Jahr 2012, genau wie das Vorjahr, als ein Jahr mit Makrophyten-
dominanz in allen drei oberen Ruhrstauseen. Die nur kurze Phyto-
planktonblite im April 2012 war damit nicht in der Lage, durch
Trbung das Wachstum von Elodea nuttallii, anders als 2010,
nachhaltig zu verlangsamen. Das Phanomen der ,Bistabilitat” der
Ruhrstauseen, d.h. dass diese in Abhangigkeit von den jeweiligen
abiotischen Randbedingungen in einem Makrophyten- oder Phy-
toplankton-dominierten Zustand vorkommen kénnen, manifestierte
sich 2011 wie auch 2012 deutlich als Makrophyten-dominiert.

Wie in den letzten beiden Jahren wurden auch 2012 wieder die
hydrologischen und hydraulischen Bedingungen, die Wasserquali-
tat und die klimatischen Bedingungen im fruhen Frihjahr im Be-
reich der Ruhrstauseen ausgewertet. Dies soll Rickschlusse auf die
Makrophytenentwicklung im laufenden Jahr ermaéglichen, um so

[3.14] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen. Ruhrgutebe-
richt 2010, S. 93 — 98.
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Bild 3.23: Maximaler Abfluss (Tagesmittelwerte) im Zeitraum Mdrz bis April
am Pegel Hattingen (unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2012 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation

Fig. 3.23: Maximum runoff (daily means) during March and April at the
gauging station Hattingen (downstream of Lake Kemnade) in the
years 2001 to 2012 in relation to the respective Elodea abun-
dance

bereits mdglichst im Frihjahr die weitere Bestandsentwicklung
prognostizieren zu kénnen.

Ausgewertet wurden die Monate Marz und April 2012, da dies
der Zeitraum ist, in dem es sich entscheidet, ob sich im laufenden
Jahr ein Makrophyten- oder ein Phytoplankton-dominierter Zu-
stand einstellen wird. Bei der zunachst monokausal angelegten
Auswertung zeigt sich, dass mit dem maximalen Abfluss dieser
Monate von 67,3 m3/s am Pegel Hattingen, unterhalb des Kemna-
der Sees, der zweit-niedrigste Wert im Betrachtungszeitraum
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Bild 3.24: Summe der Tageswassermitteltemperaturen des Zeitraums Mdrz
bis April an der Messstation Hattingen (unterhalb Kemnader See)
in den Jahren 2001 bis 2012 mit Zuordnung zu der entspre-
chenden Elodea-Bestandssituation

Fig. 3.24: Sum of daily temperature means during March and April at the
gauging station Hattingen (downstream of Lake Kemnade) in the
years 2001 to 2012 in relation to the respective Elodea abun-
dance



2001 bis 2012 gemessen wurde (Bild 3.23). Das heifst, auch in
diesem Jahr herrschte fur diese Jahreszeit untypisches Trockenwet-
ter. Durch die geringen Abflisse traten auch keine erhohten Fliefs-
geschwindigkeiten mit verstarkter Erosion und Sedimentumlage-
rung auf. Die Reste der Elodea-Pflanzen aus dem Vorjahr wurden
daher weder ausgespult noch durch umgelagerte Sande Uber-
deckt, so dass ein ungehinderter Wachstumsbeginn im Frihjahr
maoglich war.

Bild 3.23 zeigt aber auch, dass sich bei maximalen Abflissen

in den beiden Monaten Marz und April der Vorjahre zwischen
150 m3/s und 450 m3/s nur geringe bzw. sehr vereinzelte Wasser-
pflanzenbestande oder aber dichte Massenbestande ausbilden
konnten. Damit ist der maximale Abfluss zu dieser Zeit als alleinige
Bedingung nicht geeignet, die weitere Entwicklung der Pflanzen-
bestande zu bestimmen. Jedoch gibt die Kenngrofe Abfluss

mit ihrer hydraulischen Wirkung auf die Makrophytenentwick-
lung zumindest bei sehr hohen und sehr geringen maximalen
Abflissen in den Monaten Marz und April eine monokausale
Begrindung.

Der Wachstumsbeginn und die Wachstumsgeschwindigkeit von
Elodea nuttallii sind zudem von der Wassertemperatur abhangig.
Erst bei Wassertemperaturen Uber 8 °C setzt das Wachstum ein.
Je hoher die Wassertemperaturen sind und je langer diese wachs-
tumsférdernden Bedingungen herrschen, desto schneller kann
Elodea nuttallii dichte Massenbestande entwickeln. In Bild 3.24
ist daher die Summe der taglichen mittleren Wassertemperaturen
fUr den Zeitraum Marz bis April dargestellt. Das Fruhjahr 2012 er-
reichte zwar mit 646 °C nicht die Summe der Tagesgrade wie
2011 mit damals 731 °C, ist aber immer noch der dritthochste
Wert in der betrachteten Zeitspanne. Wie fUr die Kenngrofse Ab-

fluss ist damit die Summe der Wassertemperaturen gut geeignet,
die Extremsituationen zu begriinden (kaltes Frihjahr = geringes
bzw. fehlendes Elodea-Wachstum; warmes Frihjahr = schnelles
Makrophytenwachstum). Jedoch lassen sich die mittleren Tempe-
ratursummen nicht monokausal zu den entsprechenden Makro-
phytenbestanden in Relation setzen.

Wird jedoch der Quotient aus maximalem Tagesabfluss und

der Summe der mittleren Tagestemperaturen fir die Zeitspanne
Marz bis April gebildet (Bild 3.25), so erklart ein Quotient grofer
0,8 m3/(s «°C) das Ausbleiben von Massenbestanden, so dass
hochstens Einzelpflanzen in hydraulisch geschiitzten Bereichen
nachzuweisen sind. Bei Quotienten zwischen 0,55 und

0,8 m3/(s+°C) ist das Elodea-Wachstum auf Grund der unguns-
tigen Rahmenbedingungen verzégert, so dass sich nur geringe,
jedoch flachig zusammenhdngende Bestande bilden. Bei einem
Quotient kleiner 0,55 m3/(s+°C) sind die hydraulischen Bedin-
gungen und die Wassertemperaturen in ihrem Zusammenspiel so
wachstumsforderlich, dass sich dichte ausgedehnte Massenbe-
stande bilden kdnnen. Das Jahr 2012 ist mit einem Quotienten
von 0,10 m3/(s+°C) somit eindeutig einem sich entwickelnden
Makrophyten-dominierten Zustand zuzuordnen.

Neben Temperatur und Abfluss ist die Tribung und folglich die fur
das Pflanzenwachstum verfligbare Lichtmenge ein weiterer be-
standsregulierender Faktor fur die Makrophytenentwicklung. Ist
die durch Phytoplankton oder erhéhte Abflisse mit Resuspension
der feinen Sedimente hervorgerufene Triibung gering, so erhalten
die untergetaucht lebenden Wasserpflanzen mehr Licht, wodurch
deren Photosyntheseleistung und damit auch deren Wachstum
geférdert werden. Bild 3.26 zeigt die Mittelwerte der Tribung in
der Ruhr bei Hattingen, d.h. unterhalb des Kemnader Sees, fir die
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Bild 3.25: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zu der Summe der Ta-
gesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz bis April an der
Messstation Hattingen (unterhalb Kemnader See) in den Jahren
2001 bis 2012 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation

Fig. 3.25: Relation of the maximum daily runoff to the sum of daily water
temperature means during March and April at the gauging stati-
on Hattingen (downstream of Lake Kemnade) in the years 2001
to 2012 in relation to the respective Elodea abundance

Bild 3.26: Tribungsmittelwerte des Zeitraums Mdrz bis April an der Mess-
station Hattingen (unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001
bis 2012 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-Bestands-
situation

Fig. 3.26: Turbidity means from March to April at the gauging station Hat-
tingen (downstream of Lake Kemnade) in the years 2001 to 2012
in relation to the respective Elodea abundance
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Bild 3.27: Produkt aus maximalem Abfluss und dem Mittelwert der Tribung
des Zeitraums Mdrz bis April an der Messstation Hattingen (un-
terhalb Kemnader See) in den Jahren 2001 bis 2012 mit Zuord-
nung zu der entsprechenden Elodea-Bestandssituation

Fig. 3.27: Product from the maximum runoff and the mean turbidity from
March to April at the gauging station Hattingen (downstream
of Lake Kemnade) in the years 2001 to 2012 in relation to the
respective Elodea abundance

Zeitspanne Marz bis April. 2012 wies mit 4,26 FNU den drittnied-
rigsten Tribungswert im Beobachtungszeitraum auf. Der Wert lag
damit noch unter den Tribungsbedingungen von 2011, da 2011
auch der mittlere Chlorophyll-a-Gehalt der Monate Marz bis April
mit 49 pg/l deutlich héher lag als in 2012 mit nur im Mittel 28
pg/l Chlorophyll-a. Wie die Parameter Abfluss und Temperatur-
summe kann auch die Tribung monokausal nicht erklaren, ab
welchem Wert im Frihjahr sich ein Phytoplankton- oder ein Ma-
krophyten-dominierter Zustand entwickelt. Wird jedoch wieder

Bild 3.28: Unterwasserbestdnde des Einfachen Igelkolbens (Sparganium
emersum) (Foto: K. v. d. Weyer)

Fig. 3.28: Underwater occurrence of European bur-reed (Sparganium emer-
sum) (Photo: K. v. d. Weyer)

bikausal das Produkt aus maximalem Abfluss und mittlerer Tru-
bung des Zeitraums Marz bis April gebildet (Bild 3.27), so kénnen
die Bestandsentwicklungen von Elodea nuttallii weitgehend er-
klart werden. Bei einem Produkt grofser 4.000 FNU+=m3/s sind die
Wachstumsbedingungen fir Elodea nuttallii so unglnstig, dass
sich keine zusammenhangenden Bestande mehr bilden. Bei einem
Produkt zwischen 2.000 und 4.000 FNU+m3/s verzogern die rela-
tiv unglnstigen hydraulischen Bedingungen und das Lichtregime
das Wachstum von Elodea, so dass sich nur geringe, weniger

Bild 3.29: Luftbild des Baldeneysees (Uberfliegung am 01.September 2012). Die weifien Punkte im Unterlauf zeigen regen Bootsverkehr, v.a. Segelboote, Ma-
krophytenbestdnde sind nicht erkennbar.
Fig. 3.29: Aerial view of Lake Baldeney (flight on September 1, 2012). The white dots on the lower reaches show the frequent boat traffic, esp. sailing boats,
macrophyte population cannot be detected.
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dichte Bestande ausbilden. Liegt das Produkt unter 2.000
FNU+m3/s, so herrschen fur Elodea nuttallii glinstige Bedin-
gungen fur die anfangliche Wachstumsphase, und es kénnen sich
im Laufe des Sommers dichte Massenbestande ausbilden. Mit
einem Produkt von 286 FNU+<m?3/s liegt das Jahr 2012 deutlich im
Bereich der Makrophyten-dominierten Massenbestandsbildungen.
Die bivariate Kausalanalyse durch Auswertung ausgewahlter abio-
tischer Faktoren in den Monaten Marz und April prognostizierte
damit auch 2012 korrekt die sich im Sommer einstellende Makro-
phytenentwicklung.

Bei genauerer Analyse der Makrophytenbestande des Jahres 2012
zeigte sich, dass die bereits 2011 beobachtete Entwicklung einer
langsamen Artverschiebung bei den Makrophyten weiter fortge-
schritten ist. Auch 2012 kommt der Einfache Igelkolben Spargani-
um emersum (Bild 3.28) in den oberen drei Ruhrstauseen mit zu-
nehmender Haufigkeit vor, oft in Mischbestanden mit Flodea
nuttallii. Lokal kann beobachtet werden, dass der Igelkolben be-
reits hohere Dichten einnimmt als Elodea nuttallii und kleinrdumig
auch Reinbestande bildet. Sollte sich der Prozess der Artverschie-
bung weiter fortsetzen bis hin zu einer Dominanz von Sparganium
emersum, - eine Situation, wie sie bereits zu Beginn des Einstaus
der Ruhrstauseen herrschte [3.15] -, so wird das fUr eine Elodea-
nuttallii-Dominanz entwickelte Prognosemodell hinfallig. Denn
Sparganium emersum und Elodea nuttallii unterscheiden sich in
ihren autdkologischen Ansprichen deutlich, so dass kausale Bezu-
ge und Grenzwerte nicht Ubertragen werden kénnen.

Eine Artverschiebung bringt zudem auch fur die Bewirtschaftung
ein weiteres Problem. Wahrend Elodea nuttallii durch das Schneid-
werk des Mahbootes gut erfasst und abgeschnitten werden kann,
werden die bandférmigen Blatter des Igelkolben vom Schneid-
werk nicht erfasst, sondern nur niedergedrickt, um sich anschlie-
fSend wieder aufzurichten. Eine Reduzierung dieser Art ist daher
nur durch Ausreifsen aus dem Gewassergrund maglich, eine Mal3-
nahme, die dann allerdings auch nachhaltigere Wirkung zeigt als
das Mahen der Elodea-Bestande.

Entwicklung der Wasserpflanzenbestande im Baldeneysee
im Jahr 2012

Bei einer Betrachtung des Baldeneysees aus der Vogelperspektive
zeigte sich der Baldeneysee 2012, wie im Vorjahr, quasi frei von
aquatischen Makrophyten (Bild 3.29). Die mittlere ortho-Phos-
phat-Phosphor-Konzentration von 34 ug/l PO4-P im Zeitraum Marz
bis April 2012 in der Ruhr bei Essen Rellinghausen lag zwar deut-
lich hoher als im Vorjahr, bewegte sich aber im Bereich der Kon-
zentrationen der Jahre 2005 bis 2010 und damit deutlich unter
den erhohten Konzentrationen, die flr diesen Monatsbereich
noch bis 1996 gemessen werden konnten (Bild 3.30). Die durch
den geringen Abfluss im Baldeneysee erheblich verlangerte Auf-
enthaltsdauer und die ausreichende Verfligbarkeit des Pflanzen-
nahrstoffs Phosphat ermdglichten in den fir die Makrophytenent-
wicklung entscheidenden Monaten Marz und April die
Entwicklung einer DiatomeenblUte, die mit einem Monatsmittel-
wert fur April von 61 pg/l Chlorophyll-a (Bild 3.14) eine gleiche
Grofenordnung erreichte wie der hochste mittlere Monatsmittel-
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Bild 3.30: Mittelwerte der o-PO4-P-Konzentrationen des Zeitraums Mdrz bis
April in den Jahren 1990 bis 2012 in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen (,Zornige Ameise”) oberhalb des Baldeneysees

Fig. 3.30: Means of 0-PO4-P concentrations in the period March to April
during the years 1990 to 2012 in the Ruhr at Essen-Rellinghausen
(“Zornige Ameise”) upstream of Lake Baldeney

wert der langjahrigen Jahresreihe von 1971-2011. Die mit der ho-
hen Algendichte einhergehende Tribung des Wassers verhinderte
im Baldeneysee den Beginn einer Makrophytenentwicklung im
FrUhjahr. Erst mit Rickgang der Algenentwicklung im Juni wurde
das Wasser im Baldeneysee etwas klarer und lokal bildeten sich
kleine Vorkommen von Elodea nuttallii, vor allem aber vom Ein-
fachen Igelkolben Sparganium emersum.

Bild 3.31 stellt die Lage der Makrophytenbestande im Baldeneysee
in den Jahren 2011 und 2012 gegenuber. Waren 2011 noch ca.

9 ha des Sees mit Makrophyten bewachsen, konnten 2012 nur
noch auf einer Flache von rund 6 ha Makrophyten nachgewiesen
werden. Jedoch ist eine Ausbreitung gewasserabwarts zu beo-
bachten. Die zeitliche Entwicklung der Makrophytenbestande gibt
Bild 3.32 wieder. Hier wird deutlich, dass auch der Baldeneysee
das Potenzial fUr eine Bistabilitat aufweist. Wahrend der Baldeney-
see sich in den Jahren 2010 bis 2012 in einem Phytoplankton-
dominierten Zustand befunden hat, trat 2009 einmalig ein Zu-
stand der Makrophyten-Dominanz auf, der sogar ein kurzfristiges
Mahen erforderlich machte, um eine internationale Regatta zu
ermoglichen.

[3.15] Ruhrverband: Makrophyten in den Ruhrstauseen - Vergangenheit und
Gegenwart. Ruhrgltebericht 2004, S 80 — 85.
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Fig. 3.31: Comparison of macrophyte abundance in Lake Baldeney in 2011 and 2012
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Bild 3.32: Makrophytenfidchen im Baldeneysee in den Jahren 2000 bis 2012
(Daten auf Basis von Satelliten- und Luftbildauswertungen sowie
Vor-Ort-Kartierung)

Fig. 3.32: Macrophyte abundance in Lake Baldeney in the years 2001 to
2012 (data based on the evaluation of satellite and aerial photo-
graphs as well as on-site mapping)
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Zusammenfassung ,,Die Ruhr und ihre Nebengewasser —
Trophische Situation”

Die trophische Situation der unteren Ruhr stellte sich ahnlich wie
die des Vorjahres dar. Durch ein trockenes, abflussschwaches
Frihjahr konnte sich ein ausgepragtes, durch Diatomeen domi-
niertes Frihjahrsmaximum der Algenentwicklung in den Ruhrstau-
seen ausbilden, dass durch das Grazing algivorer Zooplankter suk-
zessive wieder reduziert wurde. Trotz ausreichendem Nahrstoff-
angebot fehlte 2012, wie in den letzten Jahren zuvor, ein zweites
sommerliches Planktonmaximum. Stattdessen bildeten sich im
Sommer wieder ausgedehnte Makrophytenbestande, dominiert
von Elodea nuttallii, jedoch zunehmend durchsetzt mit der hei-
mischen Igelkolbenart Sparganium emersum. Auch das Jahr 2012
war daher flr die oberen drei Ruhrstauseen dem Makrophyten-
dominierten Zustand zuzuordnen. Der Baldeneysee verblieb je-
doch wie 2011 im Phytoplankton-dominierten Zustand. Erst relativ
spat im Jahr bildeten sich dort lokal kleine Makrophytenbestande,
dominiert vom Einfachen Igelkolben.



4 Talsperrenuntersuchungen
— Ennepetalsperre

Der Talsperrenbau im Ruhreinzugsgebiet blickt nunmehr auf eine
Uber 100-jahrige Geschichte zurtick. Als letzte wurde die Biggetal-
sperre im Jahr 1965 fertig gestellt. Heute besitzt und bewirtschaf-
tet der Ruhrverband im Sauerland insgesamt acht Talsperren mit
einem Gesamtstauinhalt von 463 Mio. m3. Diese dienen vor allem
der Niedrigwasseraufhdhung, um den an der Ruhr liegenden
Wasserwerken stets gentigend Rohwasser in guter Qualitat fur die
Trinkwassergewinnung zur Verfligung zu stellen. In abflussreichen
Zeiten steht der Hochwasserschutz im Vordergrund der Bewirt-
schaftung. Abflussspitzen kdnnen wirksam gemildert werden, so
dass Uberflutungen und Folgeschaden in einem deutlich gerin-
geren Ausmal? als ohne den Wasserrtickhalt in den Staukorpern
auftreten. Neben der Trinkwassergewinnung an einigen Talsperren
sind inzwischen an allen Auslaufen Turbinen installiert, um die
Wasserkraft zur Gewinnung erneuerbarer Energie zu nutzen. Da-
rUber hinaus bieten Talsperren eine Vielzahl von Freizeitmoglich-
keiten im und am Wasser, dienen als 6kologische Systeme dem
Naturschutz und stellen attraktive Angelgewasser dar.

Zur Uberwachung und Sicherung der Wasserqualitét flihrt der
Ruhrverband seit Ende der 1960er Jahre systematisch limnolo-
gische Untersuchungen an allen verbandseigenen Talsperren
durch. Wahrend in den Anfangsjahren dieser Untersuchungen
Nahrstoffbelastungen und eine hohe Trophie mit unerwunschten
Blaualgenentwicklungen das Untersuchungskonzept bestimmten,
sind es heute vermehrt Anforderungen aus der EG-WRRL und an-
dere gesetzliche Vorgaben, nach denen die Gewassergutetberwa-
chung ausgerichtet ist. Zur Zeit wird aus etwa 1.400 Zulauf- und
Talsperrenproben die physikalische, chemische und biologische
Qualitat der Ruhrverbandstalsperren mit jahrlich insgesamt 17.000
Analysen bestimmt. Diese konnen unter Zuhilfenahme der hydro-
logischen Randbedingungen, wie Zuflussdynamik und Stauspie-
gelschwankungen, normiert und hinsichtlich verschiedenster Fra-
gestellungen ausgewertet werden. Unter anderem werden die
Einfllsse abiotischer Verhaltnisse auf biologische Vorgange unter-
sucht, wie z.B. die Abhangigkeiten der Algenentwicklungen von
Nahrstoffkonzentrationen. Dabei dirfen auch Interaktionen, die in
einem aquatischen Nahrungsnetz zwischen den einzelnen trophi-
schen Ebenen herrschen, nicht auSer Acht gelassen werden. Das
Wissen um diese Zusammenhange wird zudem fur eine effektive,
naturnahe und okologisch orientierte fischereiliche Bewirtschaf-
tung bendtigt, um diese an sich andernde Verhaltnisse entspre-
chend anpassen zu kénnen.

Die konsequente Umsetzung der gewonnenen Erkenntnisse in die
Praxis hat eine seit vielen Jahren fortschreitende Entwicklung der
Talsperren zu nahrstoffarmeren Gewassern mit einer abneh-
menden Trophie zur Folge. Bild 4.1 zeigt den Gesamttrophieindex
fur die Ruhrverbandstalsperren der letzten 30 Jahre, der nach der
von der LAWA herausgegebenen , Vorlaufigen Richtlinie fur die
Trophieklassifikation von Talsperren” bestimmt wurde [4.1]. Nach-
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Bild 4.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 30 Jahren in den Ruhrver-
bandstalsperren entsprechend der vorldufigen Richtlinie fiir die
Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA Juli 2001)

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

dem in den Nachkriegsjahren bis in die 1980er Jahre hinein in vie-
len Talsperren im Einzugsgebiet der Ruhr zum Teil noch eutrophe
Verhaltnisse geherrscht hatten, haben in den darauf folgenden
Jahren die Nahrstoffbelastung und damit auch die Primarprodukti-
on, der hauptsachliche Indikator fir die Trophie, abgenommen.
Inzwischen befinden sich alle Talsperren des Ruhrverbands min-
destens im mesotrophen Zustand. In den letzten gut zehn Jahren
stagniert der Trophiezustand auf etwa gleichem Niveau. Ande-
rungen in den einzelnen Jahren sind vielmehr auf unterschiedliche

[4.1] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsserbe-
wertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fur die Trophieklas-
sifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch-Verlag Berlin GmbH
2001. ISBN 3-88961-237-7
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klimatische, hydrologische und damit wachstumsverandernde Be-
dingungen zurlckzufihren.

Im Berichtsjahr wirkten sich der friihe Beginn und damit die Ver-
langerung der Vegetationsperiode forderlich auf die Entwicklung
planktischer Algen aus. Tendenziell ist seit einigen Jahren an allen
Talsperren eine geringfligige Zunahme des Indexes fur den epilim-
nischen Chlorophyll-a-Gehalt in der Stagnationsperiode zu beo-
bachten, die nicht durch entsprechend steigende Nahrstoffkon-
zentrationen, vor allem des Phosphors, verursacht wird. Dies hat
zwar nur einen geringflgigen Einfluss auf den Gesamttrophiein-
dex, unterbricht jedoch eine weitere Verbesserung der trophi-
schen Verhaltnisse.

Sowohl die Bigge- als auch die Moéhne- und Hennetalsperre wa-
ren wie im Vorjahr in den mittleren bis oberen mesotrophen Be-
reich einzustufen und bleiben damit weiterhin die Ruhrverbands-
talsperren mit der hochsten Trophie. Die ebenfalls mesotrophe
Sorpetalsperre weist seit sechs Jahren einen nahezu unveran-
derten Trophiegrad auf, der sich stabil im unteren mesotrophen
Bereich bewegt. Hier wirken sich der auf die Flache bezogen
grofSe und tiefe Wasserkorper und die lange rechnerische Aufent-
haltszeit des Wassers von 1,5 Jahren - verbunden mit geringeren
Schwankungen der physikalisch-chemischen Bedingungen - posi-
tiv aus. Wahrend die Listertalsperre aufgrund der oben genannten
Umstande im zweiten Jahr hintereinander einen leichten Anstieg
der Trophie aufweist, kam es bei der Ennepetalsperre und den bei-
den nahrstoffarmsten Talsperren des Ruhrverbands, der Verse-
und Flrwiggetalsperre, zu einer leichten Verbesserung der trophi-
schen Situation. Hier ist festzustellen, dass die FUrwiggetalsperre
bis zur renovierungsbedingten Entleerung (ultra)oligotrophe Ver-
haltnisse aufwies. Nach dem Wiedereinstau Ende 2007 stieg die
Trophie aufgrund veranderter physikalisch-chemischer Bedin-
gungen, eine Folge des Abbaus der Vegetationsdecke am Gewas-
sergrund, bis 2011 stetig an [4.2]. Damit einher ging eine Sukzes-
sion der Planktonalgenbiozdnose, die sich einerseits an den
Lebensraum anpasst und andererseits diesen auch mafsgeblich
gestaltet. Der Rickgang der Primarproduktion in diesem Jahr deu-
tet darauf hin, dass sich diese Talsperre erwartungsgemal$ wieder
in Richtung eines trophiedrmeren Zustands bewegt. Mit einem
Abschluss der Sukzession und der Erreichung eines Gleichge-
wichtszustands ist jedoch in den nachsten Jahren noch nicht zu
rechnen.

Im Frihjahr des Jahres 2012 trat im Bereich der Zulaufe zur Fur-
wiggetalsperre ein bis dahin im Ruhreinzugsgebiet nicht aufgetre-
tenes Froschsterben auf (siehe Beitrag , Registrierte Gewasserver-
unreinigungen”), das auf eine Infektion mit einem Amphibien
befallenden Hautpilz zurlckzuflhren war.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass durch die Anstren-
gungen zur Verbesserung der physikalisch-chemischen und biolo-
gischen Wasserbeschaffenheit zusammen mit der Etablierung

[4.2] Frost, U.: ,Der Wiedereinstau der Furwiggetalsperre — Limnologie und
Trophie” in: Korrespondenz Wasserwirtschaft 1/2012, S. 17 bis 21.
ISSN 1865-9926
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funktionierender Nahrungsnetze in den Talsperren 6kologisch
wertvolle Lebensraume geschaffen wurden, die es zu erhalten gilt.
Veranderungen der Umweltbedingungen, wie z.B. Klimawandel,
oder Infektionen sind dabei stetig im Blick zu behalten, um gege-
benenfalls Mallnahmen zu ergreifen und die erreichte hohe Quali-
tat dieser Gewasser zu sichern.

Ennepetalsperre

Am 27. Mai 1905 wurde die Ennepetalsperre (Bild 4.2) in Betrieb
genommen. Ohne diese Talsperre, die grofste im Ennepe-Ruhr-
Kreis, ware die Entwicklung der von der Wasserkraft abhangigen
Eisen- und Stahlindustrie mit zahlreichen Schmieden und Ham-
merwerken im Ennepetal nicht maglich gewesen. Weitere von
einer ausreichenden Wasserversorgung abhangige Nutzungen
waren bzw. sind die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen
und der Fischfang Uber aufgestaute Fischteiche. Heute spielt die
Bereitstellung von Betriebswasser allerdings kaum noch eine Rolle.
Neben den wasserwirtschaftlichen Aufgaben (Niedrigwasserauf-
hohung, Hochwasserschutz) und der Stromerzeugung nahm seit
Mitte des letzten Jahrhunderts der Aspekt der Trinkwasserversor-
gung einen immer grofseren Raum ein. Die Trinkwasserentnahme
stieg in dieser Zeit von 6 Mill. m3/a bis auf maximal 11,3 Mill. m3/a.
Seit 2005 werden von der Aktiengesellschaft fir Versorgungsun-
ternehmen (AVU) etwa 8,5 Mill. m3/a Rohwasser zur Trinkwasser-
gewinnung entnommen.

Sieben Jahre nach der Fertigstellung wurden im Jahr 1912 das
Stauziel von 304,8 auf 307,3 m U. NN und damit die Speicherka-
pazitat von 10,3 auf 12,3 Mill. m3 erhéht. 1981 musste diese Er-
hohung aufgrund noch nicht abgeschlossener Standsicherheitsun-
tersuchungen wieder auf 305,5 m . NN abgesenkt werden. Im
Jahr 1997 hat der Ruhrverband die Ennepetalsperre Gbernommen,
auch mit dem Ziel, diese Sicherheitsuntersuchungen und die ent-
sprechenden Sanierungsmafsnahmen zur Anpassung der Talsperre
an die allgemein anerkannten Regeln der Technik durchzufuhren.
Im Frihjahr 2002 wurde das geplante Stauziel von 307,47 m U.
NN erreicht, bei einer Speicheroberflache von 1,03 km?2 und
einem Stauinhalt von 12,6 Mio. m3. Die theoretische Aufenthalts-
zeit des Wassers betragt bei einem mittleren jahrlichen Zufluss von
knapp 40 Mill. m3 etwa 113 Tage.

Das 48 km? grofSe Einzugsgebiet weist eine fur die Trinkwasserge-
winnung gunstige Nutzungsstruktur auf. So sind lediglich knapp
10 % befestigte Flachen, und fast 40 % wird landwirtschaftlich,
zum Uberwiegenden Teil extensiv als Viehweiden, genutzt. Uber
die Halfte des Einzugsgebietes besteht aus Wald. Aufgrund der
Nutzung als Trinkwassertalsperre sind im direkten Einzugsgebiet
Wasserschutzgebiete ausgewiesen. So sind bis auf die ,stille Erho-
lung”, wie Wandern und Angeln, Freizeitaktivitaten weder am
noch auf oder im Wasser erlaubt.

Nach der Sanierung der Staumauer wurde im Laufe des Jahres
1998 auch an der Ennepetalsperre das limnologische Untersu-
chungsprogramm aufgenommen, das sich in vielen Jahren an den
anderen Ruhrverbandstalsperren bewahrt hat. Bild 4.3 zeigt die
Lage der untersuchten Probenahmestellen zusammen mit den



Bild 4.2: Luftaufnahme der Ennepetalsperre
Fig. 4.2: Aerial photograph of the Ennepe Reservoir
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Bild 4.3: Probenahmestellen an der Ennepetalsperre und Phosphor- und
Chlorophyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem im Jahr 2012

Fig. 4.3: Sampling point at the Ennepe Reservoir and phosphorus and chlo-
rophyll a concentrations in the reservoir system in 2012

diesjahrigen durchschnittlichen Konzentrationen des Pflanzen-
nahrstoffs Phosphor und von Chlorophyll-a, das als Mafs fur die
planktische Primarproduktion herangezogen wird.

Im Laufe der vier Jahre nach der Sedimentraumung des Ennepe-
Vorbeckens im Jahr 2008 haben hier die Phosphorkonzentrati-
onen stetig abgenommen. Mit 20 pg/I TP lagen diese im Vorbe-
ckenauslauf in diesem Jahr Gber 20 % unter den Werten, die vor
der Sanierung bestimmt wurden. Die Primarproduktion, die neben
der Verfligbarkeit von Phosphorverbindungen u.a. von meteorolo-
gischen und hydrologischen Bedingungen abhangt, bewegte sich
auf dem Niveau der letzten Jahre. Im FlieRverlauf nahm der Chlo-
rophyll-a-Gehalt bis zur Mitte der Talsperre zunachst auf 5,6 pg/l
zu und sank im weiteren Verlauf bis zur Mauer auf 3,6 pg/l. Hier
war mit durchschnittlich 11 pg/l TP nur noch gut die Halfte der
Phosphorkonzentrationen des Vorbeckenauslaufs vorhanden.

Der Gesamtzufluss zur Ennepetalsperre bewegte sich von 1999 bis
2007 auf einem Niveau um 44 Mio. m3/a (Bild 4.4). In dem Zeit-
raum von 2008 bis 2012 ging dieser auf eine Zuflussmenge von
durchschnittlich knapp 35 Mio. m3/a (2012: 34,9 Mio. m3/a) zu-
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rick. Dieses ist auf die im gleichen Zeitraum abgenommenen Nie-
derschlage im Einzugsgebiet der Ennepetalsperre zurtckzufthren,
die zwischen den beiden oben betrachteten Zeitraumen um rund
10 % zurlickgegangen waren. Da Niederschlage erst ab einem
Schwellenwert abflusswirksam werden, flhrte der Niederschlags-
rlickgang allerdings zu einer 20-%igen Abnahme der AbflUsse in
den Flielgewassern des Einzugsgebiets. Dieses schlagt sich auf die
in das Talsperrensystem eingetragenen Frachten von Phosphor,
Stickstoff und CSB nieder. Weil durch den Ruckgang von Nieder-
schlagsereignissen zudem oberflachige Abschwemmungen aus
den landwirtschaftlich genutzten Flachen seltener auftraten, be-
wegten sich die Gesamtphosphor-Konzentrationen, aber auch die
Gesamtstickstoff-Gehalte, auf einem erkennbar niedrigeren Ni-
veau von knapp 30 pg/l TP bzw. 4,1 mg/l TN. Auf die Konzentrati-
onen des CSB, ein Mafs fr organische Inhaltsstoffe, hatten die Ab-
fluss- und Niederschlagsentwicklungen einen geringeren Einfluss.

Bild 4.5 zeigt die Tiefenprofile ausgewahlter limnologisch rele-
vanter Kenngrofsen an der Probenahmestelle , Ennepetalsperre vor
Mauer” fir das Jahr 2012. Hier sind die Kenngrof3en Temperatur,
Sauerstoff, Chlorophyll-a, pH-Wert, die Nahrstoffe Phosphor und
Nitrat sowie Silizium und der Chemische Sauerstoffbedarf darge-
stellt. Zudem sind die Sichttiefe als weifSe Flache und die eupho-
tische Zone (2,5 x Sichttiefe) als hellgraue Flache hinterlegt. We-
gen der Vollzirkulation in den Wintermonaten wurden fir diese
Zeit keine Tiefenprofile erstellt. In der regenarmen und meist son-
nigen Periode zwischen Mitte Februar bis in den April hinein stie-
gen die Wassertemperaturen oberflachennah zunachst auf 8,6 °C
und im Mai weiter auf bis 18 °C an. Eine Algenproduktion war
zwar in dieser Zeit zu beobachten, blieb allerdings mit Maximal-
werten von 4 pg/l Chlorophyll-a im Epilimnion im April vergleichs-
weise gering. Diese kam erst mit weiter steigenden Wassertempe-
raturen und starkerer Globalstrahlung in den Sommermonaten Juli
und August in Gang, als bis zu 12 pg/l Chlorophyll-a erreicht wur-
den. Wahrend im Fruhjahr das Phytoplankton von Kieselalgen do-
miniert wurde, entwickelte sich in dieser Periode ein typisches,
artenreiches Sommerplankton. Dazu gehorten Algen aus den
Gruppen der Grlin-, Gold-, Feuer-, Kiesel- und Jochalgen sowie
der Flagellaten.

In der folgenden windigen, kuhlen Zeit nahmen die Wassertempe-
raturen deutlich ab, indem sich das warmere Oberflachenwasser
mit dem kuhlen Tiefenwasser mischte. Ab Ende September war
der Zustand der thermischen Vollzirkulation erreicht. Geloste
Phosphorverbindungen, die bei der Mineralisierung organischer
Biomasse am Gewassergrund entstehen, konnten wieder in obere
Wasserschichten zirkulieren. Zusammen mit guten Strahlungsbe-
dingungen begunstigte dies Ende Oktober eine herbstliche Pri-
marproduktion (Uberwiegend Kieselalgen), die in den oberen
neun Metern, der euphotischen Zone, zu einem Chlorophyll-a-
Gehalt von 12 pg/l fuhrte. Bis Dezember nahmen Wassertempera-
turen und die biologische Aktivitat dann allmahlich wieder ab.

Zahlreiche biologische Prozesse, wie der Energie- (Photosynthese)
und Baustoffwechsel, die Atmung sowie der Biomasseabbau, be-
einflussen die limnischen Verhaltnisse in einer Talsperre. Durch die
biogene Entkalkung (CO,-Aufnahme durch Algen) stieg der pH-
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Bild 4.5: Tiefenprofile limnologischer KenngréfSen an der Probenahmestelle ,,Ennepetalsperre vor Mauer” im Jahr 2012
Fig. 4.5: Depth profiles of limnological parameters at the sampling point “Ennepe Reservoir before the dam” in 2012
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Wert in der euphotischen Zone an, blieb jedoch stets unter einem
Wert von pH 9,0. Auch die Sauerstoffsattigungswerte Uberschrit-
ten lediglich im August in einer Tiefe von 4 m einmalig einen Wert
von 150 % und blieben sonst stets unter 125 %. Das sind ver-
gleichsweise geringe Werte.

Die im April mit einem Biovolumen von 3,5 mm3/l dominanten
Kieselalgen verminderten durch ihren Schalenaufbau die Konzen-
tration von I6slichen Siliziumverbindungen in der euphotischen
Zone bis auf die Halfte der Ausgangskonzentration. Trotz der Ab-
nahme der Kieselalgendichte in den folgenden Monaten reichte
die Population weiterhin aus, um bis in den Juni hinein die Silizi-
umkonzentration oberflachennah auf knapp 0,2 mg/l zu reduzie-
ren. Erst mit dem Einsetzen der Vollzirkulation stieg diese an, bis
der Siliziumvorrat der Talsperre Uber den Zufluss in den Wintermo-
naten wieder aufgefullt wurde.

Die zum Gewassergrund sinkende Biomasse, wie abgestorbe-

nes Phyto- und Zooplankton, fihrte wahrend der Stagnations-
periode im Hypolimnion zu einer stetigen Abnahme der Sauer-
stoffkonzentrationen. Die niedrigsten Gehalte wurden im August
mit 4,8 mg/l O, gemessen. Aus Vorsorge flr die Rohwasserquali-
tat zur Trinkwassergewinnung (Verhinderung von Eisen- und Man-
ganrlcklésungen) wurde ab Ende August bis Ende September das
Tiefenwasser kinstlich beluftet, so dass schon bei der nachsten
Untersuchung im September die hypolimnischen Sauerstoffge-
halte 9,0 mg/l erreichten. Eine Begleiterscheinung des hypolim-
nischen Lufteintrags war, dass dadurch die thermische Schichtung
schneller aufgeldst wurde. Flr die ansassige Fischfauna ware die
Entwicklung der Sauerstoffkonzentrationen allerdings auch ohne
eine kunstliche Bellftung unkritisch gewesen.

Im Jahr 2012 waren in der Ennepetalsperre die niedrigsten Ge-
samtphosphor-Konzentrationen seit Beginn der limnologischen
Untersuchungen durch den Ruhrverband im Jahr 1998 festzustel-
len. Der Jahresmittelwert betrug lediglich 11 pg/l TP. Zur Jahrtau-
sendwende wurden noch Jahresmittel zwischen 15 und 19 pg/l TP
bestimmt. Hier wirkten sich sowohl die zurickgegangenen Zu-
flussmengen als auch die niedrigeren Konzentrationen in den Zu-
laufen aus, die insgesamt die in das Talsperrensystem eingetra-
gene Fracht reduzierten. Hinsichtlich der Stickstoffbelastung
bewegen sich die mittleren Konzentrationen seit finf Jahren im
Bereich zwischen 2,4 und 2,8 mg/I TIN. Die CSB-Gehalte waren
mit 5,6 mg/l wie in den Jahren zuvor unauffallig. Das Gleiche galt
fur die durch den mikrobiellen Biomasseabbau und die Atmung
beeinflusste Sauerstoff-Verbrauchsrate im Hypolimnion, die in den
letzten 14 Jahren um 0,45 g/(m2+d) O, (2012: 0,49 g/(m2-d) O,)
schwankte.

In Bild 4.6 ist die Entwicklung der Primar- und Sekundarprodukti-
on an der Hauptprobenahmestelle ,,Ennepetalsperre vor Mauer”
fur den Verlauf der letzten 15 Jahre dargestellt. Dieses zeigt neben
dem Chlorophyll-a-Gehalt das Biovolumen des Phytoplanktons in
der euphotischen Zone sowie das Biovolumen des Zooplanktons,
das aus einem Vertikalfang Uber die gesamte Wassersaule erhal-
ten wird. Die im Vorjahr schon geringe Primarproduktion hatte
auch 2012 Bestand. Wahrend die Kiesel- und Goldalgen vergleich-
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bare Biovolumina wie in den drei Vorjahren aufwiesen, waren es
vor allem die Grlnalgen, die stark zurlickgegangen sind. Die Gold-
algen, die inzwischen mit neun Taxa vertreten waren, und die Kie-
selalgen, die mit 12 Taxa die artenstarkste Algengruppe darstell-
ten, gehoren zu den Vertretern planktischer Organismen, die
Uberwiegend in Gewassern mit einem niedrigen oder mafsigen
Trophiegrad anzutreffen sind. Die kaum noch prasenten Grln-
aber vor allem auch Blaualgen dagegen haben ihren Verbreitungs-
schwerpunkt meist in meso- bis eutrophen Gewassern. Vor die-
sem Hintergrund ist die aktuelle Zusammensetzung des Phyto-
planktons in der Ennepe, die ein artenreiches, an oligo- bis meso-
trophe Verhaltnisse angepasstes Algenspektrum aufweist, als posi-
tiv zu bewerten.

Das Zooplankton der Ennepetalsperre wies 2012 eine ahnliche
Artenzusammensetzung und —verteilung auf, wie diese schon seit
mehreren Jahren besteht. In der jahrlichen Sukzession waren es
zunachst fast ausschlief3lich die Copepoden, hier mit den Gat-
tungen Eudiaptomus und Cyclops, die die Primarkonsumenten
stellten. Ab Mai nahm dann der Anteil der Cladoceren zu, vor
allem mit den Gattungen Daphnia und Bosmina, die dann bis ein-
schlieRlich September die dominante Zooplanktongruppe bil-
deten. Aber auch die Rotatorien, die allerdings hauptsachlich mit
der rauberisch lebenden Art Asplancha priodonta vorkamen, wa-
ren im April, Mai und August in nennenswertem Maf3e vorhan-
den. Die sehr kleinen Protozoen spielten aufgrund ihrer GroRRe
zumindest flr den Fral3druck auf das Phytoplankton keine Rolle,
zumal ihre Nahrungsgrundlage eher kleinste organische Partikel
sind.

Die Trophie fur die Ennepetalsperre wurde nach der von der
LAWA herausgegebenen ,Vorlaufigen Richtlinie fir die Trophie-
klassifikation von Talsperren” bestimmt und ist in Bild 4.7 fUr die
vergangenen 14 Jahre sowohl mit dem Gesamttrophieindex als
auch den vier Einzelindizes dargestellt. Die im Vorjahresvergleich
im Talsperrenkorper abgenommenen Gesamtphosphor-Konzentra-
tionen spiegelten sich ebenfalls in einem starken Riickgang der
beiden Phosphorindizes wider. Dieses fuhrte, bei unverandertem,
niedrigen Chlorophll-a-Index und nur leicht héherem Sichttiefen-
index, zu dem niedrigsten Trophieindex des betrachteten Zeit-
raums. Mit einem Gesamtindex von 1,8 befindet sich die Ennepe-
talsperre, so wie es schon die Phytoplanktonbiozénose andeutete,
im mesotrophen Bereich und weist dartber hinaus durchaus Ten-
denzen zur Oligotrophie auf.

4,0

CHLA-Index === ST-Index === TPFJ-Index === TPSO-Index

3,5
3,0 —
2,5 —
2,0 —
1,5 —
1,0

0,5 —

0 f I f I f I f I f I f I f I
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Index
4,0

== Gesamt-Index
3,5

3,0 —

2,5 —

2,0 W

0 I I I I I I I
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

|:| oligotroph |:| mesotroph |:| eutroph 1 |:| eutroph 2

Bild 4.7: Entwicklung der Trophie in den letzten 14 Jahren in der Ennepetal-
sperre entsprechend der vorldufigen Richtlinie fur die Trophieklassi-
fikation von Talsperren (LAWA Juli 2001) [CHLA: Chlorophyll-a; ST:
Sichttiefe, TP: Gesamtphosphor; FJ: Frihjahr; SO: Sommer]

Fig. 4.7: Development of the trophic status during the last 14 years in the
Ennepe Reservoir according to the preliminary directive for the
trophic classification of reservoirs (LAWA July 2001) [CHLA: chloro-
phyll a; ST: Secchi depth, TP: total phosphorus; FJ: spring; SO:
summer]
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5 Organische Mikroverunreinigungen
in der Ruhr

Die Bedeutung der Analysen Organischer Mikroverunreinigungen
hat vor allem vor dem Hintergrund der zunehmenden gesetzlichen
Regelungen im europaischen und nationalen Bereich, der gestie-
genen Sensitivitat der Thematik gegenuber sowie der Fortschritte
in der Analytik kontinuierlich zugenommen. Neben der Prufung
des Ruhrwassers auf Physikalische und Allgemeine Chemische Pa-
rameter nehmen die Untersuchungen Organischer Mikroverunrei-
nigungen seit Jahren einen festen Platz im Kontrollprogramm des
Ruhrwassers ein. Auch 2012 ist das Untersuchungsprogramm Or-
ganischer Spurenstoffe verschiedentlich erweitert worden. So
wurde eine Reihe synthetischer Ststoffe, unter anderem Acesul-
fam, Aspartam und Cyclamat in das Prifprogramm aufgenommen.

Die Ubersicht in Tabelle 5.1 zeigt eine Auswahl der im Ruhrwasser
im Kalenderjahr 2012 analysierten Stoffe. Im Folgenden wird zu
den Ergebnissen der Messungen ausgewahlter Verbindungsgrup-
pen berichtet.

Fliichtige Organische Stoffe

Als Flichtige Organische Stoffe (VOC, Volatile Organic Com-
pounds) werden Verbindungen bezeichnet, die leicht verdampfen
bzw. schon bei niedrigen Temperaturen im gasférmigen Zustand
vorliegen. Die Analytik dieser organischen Substanzen basiert auf
einem standardisierten hochempfindlichen Purge-und-Trap-Anrei-
cherungsverfahren welches die Analyse von bis zu 70 Komponen-
ten mit einer Bestimmungsgrenze zwischen 0,01 und 0,05 pg/l
erlaubt. Die Emission von VOC in die Umwelt rihrt aus einer Viel-
zahl anthropogener, aber auch biogener Prozesse her. Kontamina-
tionen des Ruhrwassers erfolgen etwa durch die industrielle und
sonstige Verwendung von Lésemitteln. Das Untersuchungspro-
gramm schlieSt chemisch sehr unterschiedliche Substanzen und
Verbindungsgruppen ein. In diesem Zusammenhang sind die als
organischen Lose- und Reinigungsmittel eingesetzten Leichtflich-
tigen Halogenierten Kohlenwasserstoffe (LHKW) Trichlorethen
(Tri), Tetrachlorethen (Per) und Trichlormethan (Chloroform) sowie
die aromatischen Kohlenwasserstoffe (BTXE: Benzol, Toluol, Xylol,
Ethylbenzol) zu nennen. Daneben hat in den letzten Jahren die
Bedeutung der Benzinzusatzstoffe MTBE (Methyl-tertiar-butyle-
ther) und ETBE (Ethyl-tertiar-butylether) zugenommen. Ausge-
wahlte Verbindungen der VOC, welche im Berichtsjahr im Ruhr-
wasser gepruft wurden, sind in Tabelle 5.1 aufgeflhrt.

Untersuchungen des Ruhrwassers auf Flichtige Organische Stoffe
wurden im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen und der zeitlich
dichten Messungen an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen
durchgeflhrt. Tetrachlorethen war bei diesen Untersuchungen
regelmafig in sehr geringen Konzentrationen messbar. Bei Essen-
Rellinghausen wurde in 29 der untersuchten 33 Proben Tetra-
chlorethen oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l detek-
tiert (Bild 5.1). Der hochste Wert betrug an dieser Probenahme-
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stelle allerdings nur 0,03 pg/l. Im Rahmen der Ruhrlangsuntersu-
chungen wurde Tetrachlorethen an der Ruhriberwachungsstation
Frondenberg (km 112,52) mit einem Maximum von 0,21 pg/l ge-
messen (Bild 5.2).

Die Uberprifung der Einhaltung der Umweltqualitatsnormen er-
folgt anhand des arithmetischen Jahresmittelwerts bzw. anhand
des Maximalwerts fur die jeweilige Messstelle. Alle Konzentrati-
onen kleiner der Bestimmungsgrenze gehen gemafs der Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV) in die Berechnung mit den
jeweiligen Werten der halben Bestimmungsgrenze ein [5.1]. Die
geltenden EG-Umweltqualitatsnormen wurden weit unterschritten.
Das trifft fUr alle untersuchten VOC, einschlieRSlich Tetrachlorethen,
fur welches eine Qualitatsnorm von 10 pg/l festgelegt wurde, zu.

Neben den klassischen Losemitteln fiel besonders der Benzinzu-

satzstoff MTBE (Methyl-tertidr-butylether) mit zahlreicheren posi-
tiven Befunden auf. MTBE war in 70 % der untersuchten Proben
an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen in niedrigen Kon-

zentrationen messbar (Bild 5.1).

Bei den Untersuchungen im Langsverlauf der Ruhr traten die
Etherverbindungen ebenfalls nur vereinzelt mit niedrigen Gehalten
auf. Allerdings waren fir MTBE im November und Dezember in
der mittleren Ruhr hohere Befunde zu verzeichnen (Bild 5.2.b).
Der Maximalwert betrug bei diesen Untersuchungen 0,19 pg/l an
der Ruhriberwachungsstation Frondenberg (km 112,52).

Kurzkettige Chloralkane

Chloralkane bzw. Chlorparaffine sind Gemische homologer Poly-
chlor-n-alkane mit unterschiedlichem Chlorgehalt. Zu den kurzket-
tigen Chlorparaffinen (SCCP — short chain chlorinated paraffins)
zéhlen Verbindungen mit einer Kettenlange von 10-13 Kohlen-
stoff-Atomen und einem Chlorierungsgrad zwischen 48 und 71
Gewichts-Prozent. Daneben werden mittellange (C14-17) und
langkettige (C>17) Chlorparaffine unterschieden [5.2]. In Abhan-
gigkeit von der Kettenlange und ihrem Chlorgehalt sind Chloralka-
ne flUssig bis fest. SCCP wurden in der Vergangenheit u.a. als
Schmierstoffe in der Metallverarbeitung, als Fettl6semittel in der
Lederbearbeitung, als Flammschutzmittel z.B. in Textilien und
Gummi sowie als Weichmacher/Bindemittel in Farben, Dichtungs-
mitteln und Klebstoffen eingesetzt. Sie sind persistente, bioakku-
mulierende, toxische Verbindungen, die im Rahmen der WRRL als
prioritar gefahrlich eingestuft wurden.

Untersuchungen des Ruhrwassers auf diese Stoffgruppe werden
seit 2010 im Rahmen der Langsuntersuchungen und an der Dau-
ermessstelle Essen-Rellinghausen durchgefihrt. Befunde oberhalb
der Bestimmungsgrenze des analytischen Verfahrens von 0,1 pg/l
traten bisher noch nicht auf. Fr SCCP gilt eine Umweltqualitats-

[5.1] Bundesgesetzblatt Jahrgang 2011 Teil | Nr. 37, Verordnung zum Schutz
der Oberfldchengewdsser (Oberfldchengewdsserverordnung — OGewV
vom 20. Juli 2011)

[5.2] Daunderer, Handbuch der Umweltgifte, Ausgabe 6/2006



Tabelle 5.1: Ausgewdhlte organische Einzelverbindungen des Untersuchungsprogramms

Table 5.1: Selected organic single compounds of the examination programme

Fliichtige Org. Stoffe PSM, Organophosphorverbindungen Simazin * Alkylphenole, -ethoxylate
1,1,1-Trichlorethan ** Azinphos-ethyl ** Sulcotrion Nonylphenol * **
1,1,2-Trichlorethan ** Azinphos-methyl ** Tebuconazol Octylphenol ***
1,1,2-Trichlortrifluorethan ** Chlorfenvinphos * ** Terbuthylazin ** 4-tert-OP * **
1,1-Dichlorethan ** Chlorpyriphos *** Terbutryn 4-0P-1-EO

1,2-Dichlorethan *** PSM, Phenoxyalkancarbonsauren PSM, 4-NP-1-EO

1,2-Dichlorpropan ** 2,4,5-T ** Phenylharnstoffverbindungen, Urone 4-0P-2-EO

1,3-Dichlorpropan 2,4,5-TP Chloroxuron 4-NP-2-EQ

2,2-Dichlorpropan 2,4-D ** Chlortoluron ** 4-NP-3-EO

Allylchlorid ** 2,4-DB Dimefuron 4-NP-4-EO

Benzol * ** 2,4-DP Diuron * ** Perfluorierte Verbindungen
cis-Dichlorethen ** Bentazon Ethidimeron Perfluorbutansaure (PFBA)
cis-Dichlorpropen ** Bromoxynil ** Ethofumesat Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)
Dibromchlormethan Clodinafop Isoproturon * ** Perfluordecansaure (g-PFDA)
Dichlorbrommethan Clopyralid Linuron ** Perfluorheptansaure (g-PFHpA)
Dichlormethan *,** Dichlorprop ** Metobromuron Perfluorhexansaure (g-PFHXA)
ETBE (Ethyl-tert-butylether) Fenoprop Metoxuron Perfluorhexansulfonsaure (g-PFHxS)
Ethylbenzol ** Fenoxaprop Monolinuron ** Perfluornonansaure (g-PFNA)
Hexachlorbutadien *,** Fluazifop Phosphororganische Flammschutz- Perfluoroctansaure (g-PFOA)
Isopropylbenzol ** Fluroxypyr mittel, Weichmacher Perfluoroctansulfonsdure (g-PFOS)
m/p-Xylol ** Haloxyfop Tributylphosphat, TBP ** Perfluorpentansaure (PFPeA)
MTBE (Methyl-tert-Butylether) loxynil Triethylphosphat, TEP Arzneimittelwirkstoffe
o-Xylol ** MCPA ** Triphenylphosphat, TPP Atenolol

Styrol MCPB Tripropylphosphat Bezafibrat

TAME (tert-Amyl-butylether) Mecoprop ** Tris(butoxyethyl)phosphat; TBEP Carbamazepin
Tetrachlorethen ** Quinmerac Tris(chlorethyl)phosphat, TCEP Carprofen

Tetrachlormethan ** PSM, Triazine und weitere Tris(chlorisopropyl)phosphat, TCPP Clenbuterol

Toluol ** Atrazin *** Tris(dichlorisopropyl)phosphat, TDCP Clofibrinsdure
trans-Dichlorethen ** Azoxystrobin Tris(ethylhexyl)phosphat, TEHP Diclofenac
trans-Dichlorpropen ** Bifenox Tritolylphosphat Fenoprofen

Tribrommethan Bromacil ** Synthetische Komplexbildner Flurbiprofen

Trichlorethen ** Carbetamid NTA Gemfibrocil

Trichlormethan *,** Carfentrazon-ethyl EDTA Ibuprofen

Vinylchlorid ** Carflutrazon-ethyl DTPA Indometazin

PSM, Organochlorverbindungen Chloridazon EGTA Indoprofen

Alachlor * ** Chlorpropham CDTA Ketoprofen

Aldrin ** Chlorthalonil 1,3-PDTA Metoprolol

alpha-Endosulfan *** Cyanazin R-ADA Naproxen

beta-Endosulfan *,** Desethylatrazin Polyzyklische Aromatische Niclosamid

Bromocyclen Desethylterbuthylazin Kohlenwasserstoffe Paracetamol
cis-Heptachlorepoxid ** Desisopropylatrazin Acenaphthen Propranolol

Dieldrin ** Desmedipham Acenaphthylen Salbutamol

Endrin ** Diflufenican ** Anthracen *,** Sotalol

HCH, alpha *** Dinoterb Benzo(a)anthracen Sulfamethoxazol

HCH, beta * ** DNOC Benzo(a)pyren *** Timolol

HCH, delta * ** Epoxiconazol ** Benzo(b)fluoranthen * ** Tolbutamid

HCH, epsilon Fenpropimorph Benzo(ghi)perylen * ** Tolfenaminsdure

Heptachlor ** Flufenacet Benzo(k)fluoranthen *,** Rontgenkontrastmittel
Isodrin ** Flurtamone Chrysen Amidotrizoesaure

Lindan *,** Hexazinon ** Dibenz(ah)anthracen lohexol
(gamma-Hexachlorcyclohexan) Mesortrion Fluoranthen* ** lopamidol

Methoxychlor Metamitron Fluoren lopromid

Mirex Metazachlor ** Indeno(1,2,3cd)pyren * ** loversol

0-p'-DDD ** Methabenzthiazuron ** Naphthalin * ** lomeprol

o-p'-DDE Metolachlor ** Phenanthren ** Industriechemikalien
o-p'-DDT Metribuzin ** Pyren Bisphenol A

Oxychlordan Nicosulfuron SiiBstoffe T™MDD

p-p'-DDD ** Pendimethalin Acesulfam (2,4,7,9-Tetramethyl-5-decyn-4,7-diol)
p-p'-DDE ** Phenmedipham Aspartam Tetraoxaspiroundecan
p-p'-DDT ** Prometryn ** Cyclamat 1H-Benzotriazol

Quintocen Propazin Neohesperidin 4-Methyl-1H-Benzotriazol
trans-Heptachlorepoxid ** Propiconazol ** Neotam 5-Methyl-1H-Benzotriazol
Trifluralin *** Prosulfocarb Saccharin

Vinclozolin Sebuthylazin Sucralose

* prioritarer Stoff der EG-WRRL

** Substanz weist eine UQN gemdR EG-WRRL und Oberflachengewasserverordnung auf
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Bild 5.1: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen ausgewdhliter Flichtiger Organischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
Fig. 5.1: Frequencies, means and maximum concentrations of selected volatile organic trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen
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Bild 5.2: Ruhridngsuntersuchungen 2012, statistische Daten Tetrachlorethen,
MTBE

Fig. 5.2: Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data, tetrachloro-
ethene, MTBE
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norm von 0,4 ug/l, bezogen auf das Jahresmittel sowie eine zulds-
sige Hochstkonzentration von 1,4 pg/l.

Alkylphenole und Bisphenol A

Alkylphenole zahlen zu den endokrin wirksamen Substanzen, die
wie Hormone wirken und aufgrund dessen den Hormonhaushalt
von Lebewesen storen kénnen.

Alkylphenole bilden die Ausgangsstoffe zur Herstellung von Alkyl-
phenolethoxylaten und von Kunstharzen und -lacken. Zu den be-
deutsamsten Vertretern gehdren Nonyl- und Octylphenol, welche
noch in den 80er Jahren in grof3en Mengen hergestellt und fir die
Produktion der entsprechenden Ethoxylate zum Einsatz in Haus-
halts- und Industriereinigern Verwendung fanden. Die Ethoxylate
werden in Klaranlagen oder im Gewasser sukzessive zu den kur-
zerkettigen Homologen und schlief3lich wieder zu den entspre-
chenden Alkylphenolen abgebaut. Einige der Metabolite sind je-
doch in der Umwelt persistent, bioakkumulierend und weisen eine
hohe aquatische Toxizitat auf.

Alkylphenole wurden im Berichtszeitraum ausschliefSlich im Rah-
men der Ruhrlangsuntersuchungen (n=131) betrachtet. Nonylphe-
nol war in 26 % der Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze mit
einem Hochstwert von 0,07 pg/l messbar. Octylphenol wurde in
keiner der untersuchten Ruhrwasserproben nachgewiesen (Be-
stimmungsgrenze des analytischen Verfahrens 0,005 pg/l). Die
geltenden EU-Umweltqualitdtsnormen wurden in allen unter-
suchten Proben weit unterschritten. Dies gilt sowohl fir Octylphe-
nol mit einer UQN von 0,1 pg/l fir das Jahresmittel als auch fir
Nonylphenol mit Umweltqualitdtsnormen von 2 pg/l fir die zulds-
sige Hochstkonzentration sowie von 0,3 pg/l fur das Jahresmittel.

Bisphenol A (BPA) wird unter anderem zur Herstellung von Poly-
karbonat, Epoxidharzen, PVC, Thermopapieren sowie Verzin-
kungsadditiven eingesetzt. Daneben bildet BPA die Grundlage zur
Herstellung mannigfaltiger Kunststoffprodukte, wie Compact
Disks; Mehrwegflaschen, Lebensmittelverpackungen, Kunststoffge-
schirr, kunstliches Zahnmaterial und diverse Beschichtungen. Die
hohen Produktionsmengen - BPA zahlt mit etwa 2,8 Mio. t zu den
weltweit am meisten produzierten Chemikalien - und der umfang-
reiche Einsatz fihrten zu einer weiten Verbreitung in der Umwelt.
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Bild 5.3: Ruhrldngsuntersuchungen 2012, statistische Daten Bisphenol A
Fig. 5.3: Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data, bisphenol A

So war in Uber 95 % der untersuchten Ruhrwasserproben BPA
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,005 pg/l messbar. In

Bild 5.3 wird augenfallig, dass bereits im Quellbereich der Ruhr
vereinzelt messbare Gehalte auftraten. Die hochste mediane Kon-
zentration wurde in der unteren Ruhr an der Probenahmestelle
.Pegel Wetter” mit einem Wert von 0,021 pg/l erreicht und der
hochste Einzelwert war an der Messstelle ,,Uberwachungsstation
Hattingen” mit 0,097 pg/l zu beobachten.

Biozide und Pflanzenschutzmittel (PSM)

Biozide und Pflanzenschutzmittel bzw. Pestizide bilden die grofte
anwendungsbezogene Gruppe des Messprogramms von orga-
nischen Mikroschadstoffen im Ruhrwasser (Tabelle 5.1). Der
Prifumfang umfasst ca. 100 verschiedene Einzelwirkstoffe und
Metabolite. Die Grundlage fur die Erstellung des Untersuchungs-
programms bilden Europaische und nationale gesetzlichen Vorga-
ben, die Vereinbarungen innerhalb der AWWR sowie die Erfah-
rungen der letzten Jahre. In Deutschland sind 263 PSM-Wirkstoffe
zugelassen. Diese werden in 740 Pflanzenschutzmitteln und ver-

schiedenen Zubereitungen konfektioniert (Stand Marz 2013) [5.3].

Die flachige Anwendung der Mittel und die nicht unbetrachtli-
chen Einsatzmengen (in Deutschland wurden jahrlich ca. 33.067t
PSM ausgebracht, Stand 2011, [5.3]) kdnnen entsprechende Um-
weltbelastungen verursachen. Durch ihre hohe biologische Wirk-
samkeit ist eine Beeinflussung der aquatischen Lebensgemein-
schaft schon in sehr geringen Konzentrationen nicht auszuschliefSen.

Die Beurteilung von PSM-Belastungen in der Ruhr orientiert sich
an den Anforderungen fur die Trinkwassergewinnung. Hier gelten
Grenzwerte von 0,1 pg/l pro Einzelwirkstoff und von 0,5 pg/I far
die Summe aller Wirkstoffe (Trinkwasserverordnung — TrinkwV
2011). Daneben gelten fir einige PSM-Wirkstoffe, darunter auch
fur seit Jahren in Deutschland nicht mehr zugelassene Substanzen
wie Atrazin, Simazin und DDT, Umweltqualitatsnormen, die in Ab-
hangigkeit des Risikos, das von den Stoffen fir die Umwelt und
die menschliche Gesundheit ausgeht, teilweise erheblich variieren.
So sind fur den Wirkstoff Mevinphos im Mittel 0,0002 pg/l und
fur einige andere PSM-Substanzen 10 pg/I einzuhalten.

PSM-Analysen erfolgten im Rahmen der Ruhrlangsuntersu-
chungen sowie an zwei weiteren Probenahmestellen innerhalb
der zeitlich dichten Ruhriberwachung bei Essen-Rellinghausen
und an der Probenahmestelle Essen-Werden. Eine Ubersicht der
PSM, mit Gehalten oberhalb der Bestimmungsgrenzen der einge-
setzten GC- und HPLC-Verfahren von 0,001 ug/l bis 0,025 pg/l,
wird in Tabelle 5.2 gegeben. Die Phenoxy-Herbizide Mecoprop
und MCPA, die in verschiedenen Herbizidformulierungen oft ge-
meinsam verwendet werden sowie der in der EU nicht mehr zuge-
lassene Wirkstoff DNOC wiesen im Rahmen dieser Analysen auf
einem niedrigen Konzentrationsniveau die zahlreichsten positiven
Befunde auf.

Die hochste PSM-Konzentration der analysierten Wirkstoffe trat im
Juli 2012 fur Terbuthylazin mit 0,052 pg/l an der Probenahme-
stelle Essen-Werden auf. Terbuthylazin ist in Deutschland zugelas-
sen und wird zur Unkrautbekampfung im Maisanbau eingesetzt.
Die Konzentrationen der meisten Ubrigen PSM-Befunde Uberstie-
gen nur in geringem MafSe die jeweiligen analytischen Bestim-
mungsgrenzen der Substanzen. Samtliche Werte lagen unter den
Grenzwerten der Trinkwasserverordnung. Auch die Anforderun-
gen der Oberflachengewasserverordnung (OGewV), welche ne-
ben einer Reihe lange verbotener Substanzen auch die zugelas-
senen Wirkstoffe Chlorpyrifos und Isoproturon enthalt, werden fir
alle PSM-Verbindungen, sowohl fir die zulassige Hochstkonzen-
tration, als auch fur das arithmetische Jahresmittel eingehalten
(Bild 5.4).

Phosphororganische Flammschutzmittel und
Weichmacher

Die auf der Verbindungsklasse von Phosphorsaureestern basie-
renden Flammschutzmittel und Weichmacher finden z.B. in Polyure-
than-Werkstoffen der Mobel-, Textil-, Automobil- und Bauindustrie
sowie in Kunststoffen flr Geratebauteile (PCs, Drucker, Monitore)
Verwendung. Die Einsatzmdglichkeiten dieser Stoffe in verschie-
denen Produkten sind mannigfaltig und dementsprechend werden
diese Brandhemmer auch in grofsen Mengen verarbeitet - fur West-
europa wurden 2006 geschatzte 91.000 t angegeben [5.4].

[5.3] http.//www.bvl.bund.de/ (Zugriff Mdrz 2013)

[5.4] Regnery, J.; Puttmann, W.: Occurence and fate of organophosphorus
flame retardants and plasticisers in urban and remote surface waters
in Germany, water research 44 (2010) S. 4097 - 4104.
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Tabelle 5.2: PSM-Wirkstoffe und Biozide in der Ruhr mit Konzentrationen oberhalb der Bestimmungsgrenze der analytischen Verfahren
Table 5.2: Crop protection ingredients and biocides in the Ruhr with concentrations above the quantification limit in analytical processes

Wirkstoff Substanzgruppe n n > BG [ug/l] BG [pg/l] max [ug/l]
Mecoprop Phenoxy-Herbizid 270 53 0,01 0,033
DNOC Dinitrophenole-Herbizid 270 45 0,01 0,04
MCPA Phenoxy-Herbizid 270 28 0,01 0,034
Propiconazol Conazol-Fungizid 239 23 0,01 0,03
Terbuthylazin Triazin-Herbizid 239 20 0,01 0,052
Dinoterb Dinitrophenol-Herbizid 253 9 0,01 0,023
Diuron Harnstoff-Herbizide 251 9 0,025 0,033
Desethylterbuthylazin Triazin-Herbizid 239 9 0,01 0,017
Prosulfocarb Thiocarbamat-Herbizid 239 6 0,01 0,015
Nicosulforon Sufonylharnstoff-Herbizide 269 5 0,01 0,033
Terbutryn Triazin-Herbizid 239 3 0,01 0,02
Atrazin Triazin-Herbizid 239 2 0,01 0,011
Fluazifop Aryloxyphenoxypropion-Herbizid 270 1 0,01 0,026
Bentazon Thiadiazin-Herbizid 270 1 0,01 0,012
2,4-DP Phenoxy-Herbizid 270 1 0,01 0,011
Pendimethalin Dinitroanilin-Herbizid 239 1 0,01 0,019
Quinmerac Chinolin-Herbizid 232 1 0,01 0,016

Das Messprogramm phosphororganischer Flammschutzmittel und
Weichmacher umfasst zehn wichtige Einzelverbindungen aus die-
ser Gruppe (Tabelle 5.1). Einige Vertreter sind seit Jahren sehr oft
im Ruhrwasser nachzuweisen. Bild 5.5 zeigt die Situation an der
Probenahmestelle , Essen-Rellinghausen”. In allen Proben an die-
ser Messstelle und im Vergleich zu den Ubrigen Verbindungen mit
den hochsten Konzentrationen wurde Tris-(2-chlorpropyl)-phos-
phat (TCPP) analysiert. Mit Ausnahme des als Weichmacher, z.B.
in Bodenpflegemitteln eingesetzten Tris-(2-butoxyethyl)-phosphat
(TBEP), Uberstiegen die Konzentrationen der Ubrigen haufig auf-
tretenden Organophosphate in keiner Probe 0,1 pg/l.

Generell ist zu beobachten, dass die Gehalte aller nachgewie-
senen Organophosphate mit dem FlieBweg der Ruhr, allerdings
auf unterschiedlichem Niveau anwachsen. In Bild 5.6 ist beispiel-
haft der Verlauf der TCPP-Gehalte bis zur Mundung der Ruhr dar-
gestellt. Mit einer Jahresfracht bei Essen von 0,25 t gehort das
Organophosphat zu den Mikroverunreinigungen, die eine ver-
gleichsweise hohe Transportrate in der Ruhr aufweisen (Bild 5.7).

Samtliche analysierten TBP-Konzentrationen unterschreiten die in
der Oberflachengewasserverordnung auf der Basis des jeweiligen
Jahresmittelwerts festgelegte Umweltqualitdtsnorm von 10 pg/I
erheblich.

Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) zahlen zu den
ubiquitar verbreiteten Schadstoffen in der Umwelt. Sie entstehen

bei der unvollstandigen Verbrennung fossiler Brennstoffe und sie
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sind Uberwiegend anthropogenen Ursprungs. Als Hauptemit-
tenten gelten die Verbrennung fester Brennstoffe und der Kraft-
fahrzeugverkehr. Gasformig oder an Feststoffe gebunden gelan-
gen PAK diffus in Oberflachengewasser. Mehr als 80 % der
PAK-Eintrdge in Gewasser werden durch atmospharische Ablage-
rung verursacht [5.5]. lhre umweltchemische Bedeutung ergibt
sich aus den karzinogenen, teilweise hormonellen und gento-
xischen Eigenschaften dieser mehrere Hundert Einzelverbindungen
umfassenden Stoffgruppe. Einige PAK sind persistent und bioakku-
mulierend und reichern sich deshalb in der Umwelt an. Die Auswahl
der fUr eine Belastungsbeurteilung betrachteten Substanzen beruht
auf einem Vorschlag der amerikanischen Umweltbehdrde (EPA) aus
dem Jahr 1977, welcher 16 PAK als Leitsubstanzen benennt.

Im Ruhrwasser sind die PAK auf einem sehr niedrigen Konzentrati-
onsniveau ganzjahrig nachweisbar. So werden an allen Probenah-
mestellen der Ruhrlangsuntersuchungen PAK oberhalb der analy-
tischen Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/l analysiert. In Bild 5.8
(a,b,c) sind am Beispiel ausgewahlter Einzelkomponenten die statis-
tischen Daten der Befunde der Ruhrlangsuntersuchungen darge-
stellt. Zu den PAK, welche die hochsten Werte im Ruhrwasser errei-
chen, gehéren Pyren, Phenanthren und Fluoranthen. Diese 3
Verbindungen sind in Uber 80 % der untersuchten Proben nach-
weisbar.

[5.5] Umweltbundesamt, Hintergrundpapier, Polyzyklische Aromatische Koh-
lenwasserstoffe: Umweltschddlich! Giftig! Unvermeidbar?, 2012
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Bild 5.5: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen ausgewdhiter phosphororganischer Spurenstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
(BG=Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.5: Frequencies, means and maximum concentrations of selected organic phosphorus trace substances in the Ruhr at Essen-Rellinghausen
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Bild 5.6: Ruhrldngsuntersuchungen 2012, statistische Daten, TCPP

Fig. 5.6: Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data, TCPP
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Bild 5.9 verdeutlicht die Verteilung der analysierten Einzelverbin-
dungen der PAK beispielhaft an der Probenahmestelle Essen-Rel-
linghausen und zeigt die Haufigkeit des Auftretens einzelner Kom-
ponenten der PAK.

Die besondere Bedeutung Polyzyklischer Aromatischer Kohlenwas-
serstoffe fur den Wasserbereich, wird in der EG-Wasserrahmen-
richtlinie deutlich, in der acht PAK als prioritare Stoffe benannt
und fur die Umweltqualitatsnormen festgelegt wurden. Dartber
hinaus sind PAK als ,prioritar gefahrliche Stoffe” eingestuft. Die
Messwerte im Ruhrwasser lagen bezlglich der zulassigen Hochst-
konzentrationen und Jahresdurchschnittskonzentrationen samtlich
weit unter den geltenden Umweltqualitatsnormen der Einzelstoffe
Anthracen, Fluoranthen, Naphthalin, Benzo(a)pyren sowie den
Summenwerten aus Benzo(b)fluoranthen und Benzo(k)fluoranthen
und aus Benzo(g, h,perylen und Indeno(1,2,3,-cd)pyren (Bild 5.10).

Es existieren aufSerdem zahlreiche gesetzgeberische Einzelrege-
lungen, die vor allem die Emission und Verbreitung von PAK in die
Umwelt minimieren sollen, wie etwa die EU-Chemikalienverord-
nung REACH und die EU-Grof3feuerungsanlagenrichtlinie [5.5].
Der durch die verschiedenen Mafsnahmen erreichte ricklaufige
Trend der PAK-Gehalte im Ruhrwasser wird in Bild 5.11 anhand
der jeweiligen PAK Summenwerte der letzten 12 Jahre deutlich.

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

TMDD wird u.a. als Dispersionsmittel etwa in Farbstoffen und als
Entschdumer in Beton eingesetzt. Die Produkte enthalten 0,1 bis
0,5 % des Tensids. Die Verbindung ist von geringer bis maRiger
Toxizitat. [5.6]. Chemisch ist die Substanz den Glykolen zuzuord-
nen. TMDD gehdrt gemeinsam mit seinen Ethoxylaten zu den so
genannten Gemini-Tensiden, die durch mindestens zwei hydrophi-
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le und mindestens zwei hydrophobe Gruppen pro Molekil ge-
kennzeichnet sind. In den technischen Produkten (Surfynol®, Fa.
Air Products and Chemicals, Inc.) sind je nach beabsichtigten Ei-
genschaften und Einsatzzwecken variierende Anteile an Ethoxy-
Gruppen enthalten. Diese Tenside weisen im Vergleich zu den
klassischen monomeren Vertretern besondere Anwendungseigen-
schaften auf. In der Literatur wird als eine Quelle fir die TMDD-
Belastung von Gewassern auch der Abbau dieser Ethoxylate dis-
kutiert, wie er in ahnlicher Weise bei der hydrolytischen Bildung
von 4-Nonylphenol aus Nonylphenolethoxylaten bekannt ist [5.6].

Untersuchungsergebnisse zum nichtionischen Tensid TMDD im
Ruhrwasser wurden erstmals im Jahr 2008 vorgestellt [5.7]. Seit-
her gehért die tensidische Substanz zum Messprogramm orga-
nischer Mikroverunreinigungen in der Ruhr. TMDD zahlt in der
Ruhr nach den synthetischen Komplexbildnern zu den Stoffen mit
hohen Transportraten (Bild 5.7). Die Jahresmittel der Konzentrati-
onen an der Messstelle Essen-Rellinghausen zeigen seit 2009 mit
Werten von 0,45 pg/l bis 0,79 pg/l einen signifikanten Anstieg.
Entsprechendes gilt fur die Jahresfracht an dieser Probenahme-
stelle, die sich von 0,67 t/a auf 1,15 t/a im Jahr 2012 erhoht hat.
Damit zahlt TMDD zu den Mikroverunreinigungen mit den hoch-
sten Frachten in der Ruhr (Bild 5.7). Die Berechnung der Jahres-
fracht basiert auf den TMDD-Gehalten in Essen-Rellinghausen und
dem jeweiligen Durchfluss am Pegel Hattingen. Gewerbliche und
industrielle Emissionen (Indirekteinleitungen) tragen wesentlich zur
Gewasserbelastung bei [5.8].

Die Befunde der Langsuntersuchungen zeigen, wie in den Vorjah-
ren bei km 160,7, einen starken Anstieg der TMDD-Konzentration

(Bild 5.12). Hier ist ursachlich der Ablauf der Klaranlage Arnsberg-
Wildshausen zu sehen [5.7]. Der hochste im Langsverlauf der Ruhr
gemessene TMDD-Wert lag bei 1,7 pg/l an der Probenahmestelle

Kraftwerk Westhofen” bei km 95, 15.

Synthetische Komplexbildner

Synthetische Komplexbildner gehéren zu den organischen Mikro-
verunreinigungen mit den in der Regel hdchsten Konzentrationen
in Oberflachengewassern. Dies resultiert aus der vielfachen An-
wendung der Stoffe in Industrie und Gewerbe, z.B. in der Metall-
verarbeitung, im Wasch- und Reinigungsmittelsektor, in der Foto-
industrie sowie bei der Papierverarbeitung. Besondere Relevanz
haben die Verbindungen vom Typ der Aminopolycarbonsauren
erlangt, zu denen NTA, EDTA und DTPA gehdren.

Im Ruhrwasser sind vor allem EDTA und DTPA von grol3er Bedeu-
tung, da beide Stoffe im Gegensatz zum NTA biologisch schwer

abbaubar sind. Die Ubrigen Komplexbildner des Messprogramms
(Tabelle 5.1) wurden in der Ruhr nicht nachgewiesen.

[5.6] A. A. Guedez, S. Frommel, P. Diehl, W. Puttmann, Occurence and tem-
poral variations of TMDD in the river Rhine, Germany, Environ Sci Pol-
lut Res (2010) 17:S. 321 - 330

[5.7] Ruhrglitebericht 2008, Essen, S.68 - 79

[5.8] J. Will, Ch. Hégel, R. Klopp, Vorkommen und Herkunft der Industrie-
chemikalien Benzotriazole und TMDD im Oberfldchenwasser und kom-
munalen Abwasser - Beispiel Ruhr, KA Korrespondenz Abwasser, Abfall
(2013) 60 Nr. 8: S. 684 - 690

[5.9] Bergmann, A., Fohrmann, R., Weber, F-A.: Zusammenstellung von Mo-
nitoringdaten zu Umweltkonzentrationen von Arzneimitteln, 66/2011

87



Pyren pg/l

Phenanthren pg/l

Fluoranthen pg/I

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

“ Ty AT

0,016

0,014

0,012

0,010

0,008

0,006

0,004

0,002

0,012

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

0,010

0,008

0,006

0,004

|
0,002
1

o

Fluss-km

Pegel Wetter

U.-Station Duisburg
Kraftwerk Westhofen
Briicke Oeventrop

U.-Station Essen-Werden
U -Station Hattingen
U.-Station Fréndenberg
Briicke Echthausen
unterhalb Arnsberg
unterhalb Meschede

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

unterhalb Valme

220

unterhalb Quelle

Bild 5.8:

Fig. 5.8:

88

Ruhrldngsuntersuchungen 2012, statistische Daten ausgewdhlter

Polyzyklischer Aromatischer Kohlenwasserstoffe (PAK)

Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data on selected

polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS)

Bei einer Bestimmungsgrenze von 1 bis 2 pg/l traten in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen fur DTPA in 95 % und fur EDTA in 90 %
der Proben positive Befunde auf (Bild 5.13). Die mittleren Konzen-
trationen der beiden Stoffe lagen fir DTPA bei 9,0 pg/I und flr
EDTA bei 6,6 pg/l. Entsprechend dieser vergleichsweise hohen
Konzentrationen gehoren die Transportraten der Komplexbildner
DTPA und EDTA zu den hochsten der analysierten organischen Mi-
kroverunreinigungen (Bild 5.7).

Arzneimittelriickstande und Diagnostika

Die Arzneimittelverbrauchsmengen sind ausgehend vom Jahr
2002 bis 2009 um durchschnittlich 28 % gestiegen, wie in einer
im Jahr 2011 erschienenen Studie des Rheinisch-Westfalischen
Instituts fr Wasserforschung (IWW) im Auftrag des Umweltbun-
desamtes (UBA) zu Monitoringdaten von Arzneimitteln in Oberfla-
chenwassern festgestellt wurde [5.9]. Erkenntnisse der letzten Jah-
re zeigen, wie die Verbesserung der analytischen Maglichkeiten
einerseits und die Vielfalt in der Medikation andererseits die An-
zahl der in der Umwelt vorkommenden und identifizierten Stoffe
ansteigen lasst. Eindeutige Angaben zum Arzneimittelverbrauch
gibt es nicht, lediglich jahrliche Hochrechnungen werden veréf-
fentlicht. Fur das Jahr 2011 sind demnach Uber Apotheken und
Krankenhauser insgesamt 38.000 Tonnen Arzneimittel mit 2.671
verschiedenen Wirkstoffen abgegeben worden. Schmerzmittel
(mit 2.500 Tonnen) und Antibiotika (mit 500 Tonnen) gehdren zu
den meistverkauften Wirkstoffgruppen [5.10].

Uber 150 Arzneimittelwirkstoffe, davon 24 mit hoher Relevanz,
wurden bislang in Oberflachengewassern, Sedimenten, Grund-
wassern und Boden nachgewiesen [5.9,5.11]. Auf Basis des Kon-
sums von etwa zwei Litern Wasser pro Tag liegen die detektierten
Konzentrationen der Arzneimittelwirkstoffe in der Umwelt in der
Regel weit unterhalb der therapeutischen Dosen. Uber 6kotoxiko-
logische Wirkungen nach Langzeitbelastungen der Gewasser mit
Arzneimittelrickstanden ist noch wenig bekannt [5.11]. Verschie-
dene Verabreichungsformen (beispielsweise oral oder inhalativ)
durchlaufen diverse Abbaumechanismen im menschlichen Orga-
nismus, so dass auch Metabolite eine wirksame Form des Arznei-
stoffes darstellen kdbnnen und betrachtet werden.

Ausgewahlte Substanzen des Untersuchungsprogramms in 2012
sind in Tabelle 5.1 aufgefthrt. Die Gehalte dieser Stoffe wurden in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen in der Regel wochentlich unter-
sucht. In Bild 5.14 sind die Median- und Maximalkonzentrationen
sowie die Haufigkeiten der Befunde oberhalb der Bestimmungs-
grenze von 0,01 bzw. 0,001 pg/l fur die untersuchten Arzneimit-
telrlickstande dargestellt. Die Schmerzmittel Ibuprofen, Naproxen,
Diclofenac und der Metabolit des Antibiotikums Sulfamethoxazol
(Acetyl-Sulfamethoxazol) wurden in allen Proben bei Essen-Rel-

[5.10] Schuldt-Baumgart, N.: Arzneimittelriickstande im Wasser — Lésungen
liegen bei den Verursachern, 2013, http://idw-online.de (Zugriff Mdrz
2013)

[5.11] http://www.umweltbundesamt.de/chemikalien/arzneimittel/index.htm
(Zugriff Februar 2013)



PAK

Indeno(1,2,3cd) pyren (n=13)

(
Benzo(ghi)perylen (n=13)
Dibenz(ah)anthracen (n=13)
Benzo(a)pyren (n=13)
Benzo(k)fluoranthen (n=13)
Benzo(b)fluoranthen (n=13)
Chrysen (n=13)
Benzo(a)anthracen (n=13)
Pyren (n=13)
Fluoranthen (n=13)
Anthracen (n=11)
Phenanthren (n=13)
Fluoren (n=13)
Acenaphten (n=13)
Naphthalin (n=13)

Mittelwert, Maximalwert pg/I

Haufigkeit %> BG pg/l

BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001
BG=0,001

0

0,005 0,010 0,

‘ ‘ | | BG=0,005
015 0,020| 0 20 40 60 80 100

Bild 5.9: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen Polyzyklischer Aromatischer Kohlenwasserstoffe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG =

Bestimmungsgrenze)

Fig. 5.9: Frequencies, means and maximum concentrations of polycyclic aromatic hydrocarbons in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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linghausen mit Befunden oberhalb der Bestimmungsgrenzen

nachgewiesen. Der hochste Wert unter diesen vier Stoffen ist fir
Diclofenac mit 0,21 pg/l im Dezember zu verzeichnen. Die vorlie-

genden Befunde flr das Schmerz- und Fiebermittel Paracetamol
und auch der anderen Analgetika bestatigen wiederum das Ein-
nahmemuster, welches sich in durchschnittlich hoheren Konzen-

trationen der Stoffe in den Wintermonaten widerspiegelt. Dabei
sind Anstiege der Gehalte um mehrere Hundert Prozent nicht un-
gewohnlich.

Das Antiepileptikum Carbamazepin und das Antibiotikum Sulfa-
methoxazol sind mit den dritt- und vierthochsten Maximal- und
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Medianwerten bestimmt worden: der Median liegt bei 0,11 pg/l
fur Carbamazepin und bei 0,09 pg/I fur Sulfamethoxazol. Die
hochsten Gehalte sind fur Carbamazepin mit 0,15 pg/l und fur
Sulfamethoxazol mit 0,13 pg/l aufgetreten. Mit 0,36 pg/l wurde
im Februar 2012 fur den Betablocker Metoprolol die Maximalkon-
zentration unter den Arzneimittelrickstanden gemessen. Der Me-
dian liegt mit 0,22 pg/l auf Vorjahresniveau. Fur Ritalinsaure traten
bei Essen-Rellinghausen ein Medianwert von 0,029 pg/l und eine
Maximalkonzentration von 0,053 pg/l auf, womit das Niveau des
letzten Berichtsjahres etwas unterschritten wurde.

Im Langsverlauf der Ruhr zeigen alle Arzneimittelrickstande einen
Zuwachs der detektierten Konzentrationen in FlieRrichtung (s. Bild
5.15), was ein Hinweis auf relevante Eintrage aus kommunalen
Kldranlagen ist. Von den einzelnen Wirkstoffen bzw. den Metabo-
liten finden sich relevante Befunde ab Ruhr-km 175,32 (unterhalb
von Meschede).

Das Antiphlogistikum Diclofenac zeigt in FlieSrichtung einen
schwankenden Verlauf der Medianwerte, wobei der hochste Ge-
halt im Bereich der unteren Ruhr bei Essen-Werden auftrat. Die
Medianwerte bewegen sich dort um 0,05 bis 0,08 pg/l und die
maximale Konzentration wurde im Dezember mit 0,2 pg/l bei Es-
sen-Werden (km 31,18) bestimmt.

Werden nun die statistischen Daten flr Metoprolol, Carbamaze-
pin, Sulfamethoxazol und Ritalinsaure im Langsverlauf der Ruhr
betrachtet, wird die nahezu stetige Zunahme besonders deutlich.
Der hochste Medianwert liegt mit 0,21 pg/I fir Metoprolol und
mit 0,11 pg/l fur Carbamazepin kurz vor der Ruhrmindung bei
Duisburg. Fur Sulfamethoxazol ist der hochste Median mit 0,10
ug/l bei Essen-Werden zu beobachten. Fur Metoprolol wurde im
November 2012 mit 0,37 pg/l, fir Carbamazepin mit 0,16 pg/!
und fur Sulfamethoxazol mit 0,13 pg/l im September bei Essen-
Werden das Maximum erreicht. Ritalinsaure zeigt wie im Vorjahr
einen auffalligen Zuwachs der Konzentration in FlieBrichtung ab
Fluss-km 80,66, wobei der Maximalwert von 0,06 ug/l im Septem-
ber bei Essen-Werden auftritt.

Hinsichtlich der Jahresfrachten in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
ragt das Arzneimittel Metoprolol mit 0,28 t heraus (Bild 5.7),

bleibt mit diesem Wert jedoch auf dem Niveau der Jahre 2011 mit
0,29 t und 2010 mit 0,30 t. Von den Substanzen Diclofenac, Car-
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Bild 5.13: Hdufigkeiten, Mittelwerte und Maximalkonzentrationen ausgewdhlter Synthetischer Komplexbildner in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen
(BG=Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.13: Frequencies, means and maximum concentrations of selected synthetic complexing agents in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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Bild 5.14: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Arzneimittelwirkstoffen in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.14. frequencies, median and maximum concentrations of pharmaceuticals in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)

bamazepin und Sulfamethoxazol sind mit den Vorjahren vergleich-
bare Jahresfrachten von etwa 0,10 t bis 0,13 t ermittelt worden.
Fur alle vier Arzneistoffe wird innerhalb dieser drei Jahre eine
geringe Abnahme der Frachten errechnet, die im Bereich von
etwa 7 % fur Metoprolol Uber 11 % fur Sulfamethoxazol und bis
zu 25 % fur Diclofenac und Carbamazepin liegt.

Auch die Gehalte der iodierten Rontgenkontrastmittel wurden in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wochentlich untersucht. Die
Haufigkeiten der Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,04 pg/l sowie die Median- und Maximalkonzentrationen der
Substanzen Amidotrizoesaure, lomeprol, loversol, lopromid, lohe-
xol und lopamidol sind im Bild 5.16 dargestellt.

Im Berichtszeitraum wurden bis auf das loversol die tUbrigen Dia-
gnostika in Uber 70 % der untersuchten Proben mit Konzentrati-
onen oberhalb der Bestimmungsgrenze analysiert (Bild 5.16). Das
loversol unterscheidet sich von den Ubrigen Substanzen sowohl in
Bezug auf seine vergleichsweise niedrige Haufigkeit an Befunden,
als auch beim Medianwert von 0,04 pg/l und in der Maximalkon-
zentration von nur 0,11 pg/l, die im Marz auftrat. Das lomeprol
hebt sich mit dem hochsten Mittelwert von 0,73 pg/l und dem
Median von 0,68 pg/l von den Ubrigen iodierten Kontrastmitteln
ab. Die hochste Konzentration betrug 1,6 pg/l.

Der Vergleich der Befunde zum Vorjahr zeigt auch hier einen
leichten Ruckgang.

Fur das lopamidol in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen sind die
mittleren Konzentrationen und Frachten in den Jahren 2011 und
2012 nahezu konstant geblieben. Im Berichtsjahr liegt der Maxi-
malwert bei 0,85 pg/l und der Median bei 0,55 pg/l und somit auf
dem Niveau der Amidotrizoesaure.

Im Langsverlauf der Ruhr wurden im mittleren und unteren Be-
reich fur alle untersuchten Diagnostika Werte oberhalb der Be-
stimmungsgrenze beobachtet, woflr der zunehmende Abwasser-
anteil verantwortlich ist. Der nahezu stetige Anstieg der Mediane
fur Amidotrizoesaure, lomeprol und lopamidol im FliefSverlauf ist
in Bild 5.15 zu erkennen. Dieser fallt im mittleren bis unteren Be-
reich der Ruhr bei der Amidotrizoesaure und dem lomeprol be-
sonders stark auf. Letzteres weist eine Maximalkonzentration von
jeweils 1,4 pg/l im Bereich der unteren Ruhr bei Wetter und bei
Essen-Werden (Fluss-km 80,66 und 31,18) auf. Im Vorjahr wurde
bei ahnlichen Medianwerten ein Maximum von 1,9 pg/l bei Hat-
tingen (Fluss-km 56,7) detektiert. Die Amidotrizoesaure liegt mit
einem Maximalwert von 0,82 ug/l, der im Juni bei Essen-Werden
auftrat, auf dem Niveau des Vorjahres (Maximalwert von 0,88 g/l
bei Duisburg, km 2,65). Ab der Brlcke Echthausen (Ruhr-km
142,25) erhoht sich der Median des lopamidols auf 0,53 pg/l im
Vergleich zu den Werten im oberen Flussbereich (nahe der Bestim-
mungsgrenze). Der Maximalbefund von 1,9 pg/l wurde bei Fron-
denberg (Fluss-km 113,78) beobachtet (siehe Bild 5.15). Im Vor-
jahr lagen die Maximalwerte flr lopamidol in Duisburg (km 2,65)
und an der Bricke Echthausen (km 131,8) bei 1,1 pg/l.

Die Rontgenkontrastmittel lomeprol, lopamidol und Amidotrizoe-
saure weisen, wie auch in den Vorjahren, die hochsten Jahres-
frachten der untersuchten Diagnostika und Arzneimittel auf. So
wurden in 2012 bei Essen-Rellinghausen 0,91 t lomeprol, 0,60 t
lopamidol und 0,51 t Amidotrizoesaure transportiert (Bild 5.7).

Benzotriazole

Benzotriazole werden mit den wichtigsten Verbindungen 1H-Ben-
zotriazol und den Tolyltriazolen (4-Methyl-1H-Benzotriazol und

5-Methyl-1H-Benzotriazol) Uberwiegend als Korrosions- und Frost-
schutzmittel eingesetzt und gelten als schlecht abbaubar. Die Ein-
satzgebiete, wie Zusatz in KuhlflUssigkeiten und Schmierstoffen in
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Bild 5.15: Ruhrldngsuntersuchung 2012, statistische Daten ausgewdhlter Arzneimittelwirkstoffe und Diagnostika
Fig. 5.15: Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data, selected pharmaceuticals and diagnostic agents
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Bild 5.16: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen von Diagnostika in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.16: Frequencies, median and maximum concentrations of diagnostic agents in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)
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Bild 5.17: Hdufigkeiten, Median- und Maximalkonzentrationen der Benzotriazole in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (BG = Bestimmungsgrenze)
Fig. 5.17: Frequencies, median and maximum concentrations of benzotriazoles in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)

Motoren, Antischleiermittel in der Foto- und Druckindustrie [5.12]
oder Desinfektionsmittel fir Metalloberflachen, machen deutlich,
dass diese Verbindungen relevante Anwendungen in der gewerb-
lich/industriellen Fertigung, insbesondere auch im Metallbereich,
haben. Auf eine(n) EinwohnerIn entfallen etwa 850 mg Benzotria-
zole im Jahr. Zur Flugzeugenteisung werden je Enteisungsvorgang
etwa 2,5 bis 15 kg der Substanzgruppe verwendet [5.13].

Zu dieser Verbindungsklasse bestehen noch deutliche Datenllcken
hinsichtlich der Okotoxizitat. Eine aktuelle Veréffentlichung zeigt,
dass trotz des ubiquitaren Auftretens dieser Stoffe in zahlreichen
Gewassern , kein akuter Handlungsbedarf” besteht [5.14]. Die
Saugetiertoxizitaten sind mit > 500 mg/kg als gering zu bewerten,
ebenso die Okotoxizitat gegeniiber Fischen, Daphnien und Algen.
Das als schwach wassergefahrdend (Wassergefahrdungsklasse
(WGK) 1) eingestufte 1H-Benzotriazol wird in einem Sicherheits-
datenblatt [5.12, 5.15] nach einer Selbsteinstufung in die WGK 2
eingeordnet und mit dem Hinweis ,schadlich fir Wasserorganis-
men” beschrieben.

Die Gehalte der drei Hauptvertreter dieser Stoffgruppe werden in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen wochentlich untersucht. In Bild
5.17 sind die Median- und Maximalkonzentrationen sowie die
Haufigkeiten der Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,01 pg/l dargestellt, wobei die Messwerte in beinahe allen Pro-
ben oberhalb dieser Grol3e liegen. Die Grafik macht deutlich, dass
das TH-Benzotriazol mit den hochsten Konzentrationen auftritt.
Der Maximalwert von 1,5 pg/l wurde fir 1H-Benzotriazol im Juni

detektiert. Der Median von 0,95 pg/l liegt etwa 40 % Uber dem
Wert des Vorjahres. Die Tolyltriazole bewegen sich mit ihren Medi-
anen auf dem Niveau von 2011 (in 2012: 4-Methyl-1H-Benzotria-
zol: 0,39 pg/l und 5-Methyl-1H-Benzotriazol: 0,16 pg/l).

Im Langsverlauf der Ruhr fallt fur alle drei Substanzen auf (in Bild
5.18), dass die Konzentrationen erst ab Fluss-km 175,32 (unter-
halb von Meschede) merklich ansteigen. Die maximalen Gehalte
an 1H-Benzotriazol sind mit 1,1 bis 1,3 pg/l im unteren Ruhrab-
schnitt am Pegel Wetter (Fluss-km 80,66) und in Duisburg (km
2,65) zu verzeichnen. Fir 4-Methyl-1H-Benzotriazol treten die
hochsten Werte von 0,9 pg/l und 1,1 pg/l im September des Be-
richtsjahres im Bereich Briicke Oeventrop (Fluss-km 160,72) und
unterhalb von Arnsberg (Fluss-km 142,24) auf. Das 5-Methyl-1H-
Benzotriazol weist ein Maximum von 0,28 pg/l in Duisburg auf.

[5.12] Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV NRW) Bestandsaufnahme Benzotriazole in Oberfld-
chenwasser und Abwasser in NRW, 2011

[5.13] Gemeinsamer Bericht des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt und
des Bayerischen Landesamtes fir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit (LfU und LGL). Auftreten und Bewertung von Arzneimittelwirk-
stoffen, ausgewdhlten Metaboliten sowie weiterer polarer Spuren-
stoffe im Roh- und Trinkwasser aus oberfldchenwasserbeeinflussten
Gewinnungsanlagen, Glossar, 2010 )

[5.14] Baumann, M., Weifs, K., Schissler, W., Kopf, W.. Okotoxikologische
Beurteilung von Benzotriazol, 4-Methyl-1H-Benzotriazol und 5-Me-
thyl-1H-Benzotriazol fur Binnengewdsser. In: Vom Wasser 111, 2013,
15 1317

[5.15] Sicherheitsdatenblatt 1,2,3-Benzotriazol, AppliChem
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Bild 5.18: Ruhridngsuntersuchung 2012, statistische Daten, Benzotriazole
Fig. 5.18: Examinations along the Ruhr in 2012, statistical data, benzotriazoles
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Die Jahresfrachten in der Ruhr bei Essen offenbaren 1H-Benzotria-
zol mit 1,08 t als eine Mikroverunreinigung mit hoher Relevanz
(siehe Bild 5.7), wobei hier seit 2010 ein rechnerischer Anstieg um
etwa 20 % vorliegt. Dagegen ist bei den Tolyltriazolen eine Ab-
nahme der transportierten Menge von 4-Methyl-1H-Benzotriazol
mit 0,48 t (2010 und 2011 jeweils 0,57 t) und 5-Methyl-1H-Ben-
zotriazol mit 0,20 t1 (2010: 0,27 t und 2011: 0,22 t) festzustellen.

Eine Bestandsaufnahme des LANUV zum Vorkommen von Benzo-
triazolen in Oberflachenwassern von Nordrhein-Westfalen (NRW)
fuhrte zu dem Ergebnis, dass eine ubiquitare Belastung vorliegt,
eine Gefahrdung der Biozdnose aber nicht zu besorgen ist [5.12].
Aus Messungen in NRW zwischen 2008 und 2011 konnte fur das
1H-Benzotriazol ein Mittelwert von 1,04 pg/l ermittelt werden
[5.16], was sehr gut mit den Werten in der Ruhr vergleichbar ist.
Ausflhrlichere Betrachtung von Literaturdaten findet sich im Ruhr-
gutebericht 2011 [5.17].

Synthetische Sii3stoffe

Synthetische SufRstoffe werden in vielen Lebensmitteln als Zucker-
ersatzstoffe eingesetzt. lhre StfSungskraft ist bis zu mehrere Tau-
send Mal hoher als die von Tafelzucker. Zudem gelten sie als be-
sonders zahnschonend und gesundheitlich unbedenklich. Derzeit
sind in der EU folgende kunstliche Stfstoffe zugelassen: Acesul-
fam, Aspartam, Aspartam-Acesulfamsalz, Cyclamat, Neohesperi-
din, Neotam, Saccharin, Steviol-Glycoside, Sucralose und Thauma-
tin [5.18]. Die ADI-Werte (Acceptable Daily Intake) fur die
synthetischen Stfstoffe liegen im Bereich von Milligramm pro Ki-
logramm Kérpergewicht und Tag [5.18], so dass aus humantoxi-
kologischer Sicht nach dem jetzigen Kenntnisstand keine Wir-
kungen zu besorgen sind (Unterschreitung der jeweiligen
Tagesdosis bei typischen Verwendungsmengen).

Eine aktuelle humantoxikologische Bewertung findet sich zu dem
kunstlichen Sufsstoff Aspartam, der durch die Europaische Behor-
de fUr Lebensmittelsicherheit (EFSA) vollstandig neu bewertet
wird. Im Gutachtenentwurf des Gremiums flr Lebensmittelzusatz-
stoffe und Lebensmitteln zugesetzte Nahrstoffquellen, der am 8.
Januar 2013 vorgelegt wurde, gilt Aspartam bei der derzeitigen
Exposition als unbedenklich. Der vom Scientific Committee on
Food (SCF) festgelegte ADI-Wert flr Aspartam ist mit 40 mg/kg
Korpergewicht nicht besorgniserregend. Um diesen Wert zu errei-
chen, mUsste nach Angaben der EFSA beispielsweise eine erwach-
sene Person mit einem Gewicht von 60 kg jeden Tag fur den Rest
ihres Lebens 12 Dosen (0,33 1) einer stfstoffhaltigen Limonade
trinken, wobei das Aspartam im Bereich der zulassigen Verwen-
dungshochstmengen enthalten sein musste. Tatsachlich werden
aber niedrigere Mengen verwendet, so dass die EFSA in dem Ent-
wurf zu dem Schluss kommt, dass Aspartam und seine im Korper
entstandenen Abbauprodukte bei der derzeitigen Exposition in
Bezug auf Toxizitat fir die Verbraucher unbedenklich sind [5.19].
Okotoxikologische Daten zu StRstoffen sind bisher kaum vorhan-
den, wobei teilweise lange Halbwertszeiten fir den biologischen
Abbau einen langen Verbleib in der Umwelt erwarten lassen.
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Fig. 5.19: Frequencies, median and maximum concentrations of selected artificial sweeteners in the Ruhr at Essen-Rellinghausen (BG = quantification limit)

In Deutschland weist Acesulfam in Oberflachengewassern die
hochsten Konzentrationen von den Sufsstoffen auf. Da es schwer
abbaubar und spezifisch fir kommunale Klaranlagenablaufe ist,
wird es als Tracer fr Abwasser diskutiert und teilweise bereits in
Forschungsprojekten untersucht, wodurch sich abwasserburtige
Anteile eines Gewassers ermitteln lassen [5.20]. Aus mengenma-
Riger Sicht ist es nach derzeitigem Kenntnisstand als unkritisch zu
betrachten, wenn Spurenmengen der kinstlichen StfSungsmittel
ins Trinkwasser gelangen [5.21]. In einer Ver6ffentlichung zur To-
xizitat von Oxidationsprodukten, die nach der Ozonierung entste-
hen, nennt die US National Library of Medicine fur die Amidosul-
fonsaure als Oxidationsprodukt des Cyclamats eine mittlere letale
Dosis (LDsg-Wert) von 1,31 mg/kg bei Mausen und 3,16 mg/kg
bei Ratten und damit keine humantoxische Relevanz [5.21].

Das DVGW-Technologiezentrum Wasser (TZW) konnte in allen un-
tersuchten Wassern (Abwasser, Oberflachen- und Trinkwasser) die
vier Stoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucralose nach-
weisen, wobei Klaranlagenzulaufe Konzentrationen von bis zu
190 pg/l fur Cyclamat aufweisen. Wahrend Cyclamat und Saccha-
rin in den untersuchten Klaranlagen zu Uber 94 % eliminiert wer-
den, ist die Entfernung von Acesulfam und Sucralose vernach-
lassigbar gering [5.22]. Acesulfam kommt von den analysierten
SuRstoffen in den hochsten Konzentrationen in den Klaranlagen-
ablaufen vor. Grund dafur ist vor allem die hohe Persistenz der
Verbindung.

In deutschen Flussen (Rhein, Main, Donau, Neckar) ergaben Ana-
lysen fUr die vier oben genannten Substanzen mittlere Konzentra-
tionen zwischen 0,27 und 2,7 pg/I fur Acesulfam, zwischen 0,01
und 0,35 pg/l fur Saccharin sowie zwischen 0,03 und 0,32 pg/I
fur Cyclamat. Sucralose wies Werte zwischen 0,01 und 0,11 pg/l
auf [5.22]. Untersuchungen von 12 Zuflussen des Bodensees er-
gaben fur Acesulfam die hochsten Konzentrationen, die sich zwi-
schen 0,2 pg/l und 30 pg/l bewegten [5.23]. In einer Veroffentli-
chung zur Beurteilung organischer Spurenstoffe aus der Schweiz
wird in oberirdischen Gewassern von durchschnittlichen Konzen-
trationen fUr Acesulfam von 4 pg/l und fur Sucralose von 0,54 pg/l
berichtet [5.24].

Im Kooperationslabor des Ruhrverbandes werden die Konzentra-
tionen der sieben kunstlichen Sufsstoffe Acesulfam, Aspartam, Cy-
clamat, Saccharin, Sucralose, Neotam und Neohespiridin in der
Ruhr gemessen. Von der Probenahmestelle bei Essen-Rellinghau-
sen liegen bisher Ergebnisse von rund 40 Analysen des letzten
Quartals 2012 auf diese Stoffgruppe vor. In nahezu allen Proben
lagen die detektierten Konzentrationen von vier der sieben Sub-
stanzen oberhalb der Bestimmungrenze von 0,01 bzw. 0,05 pg/l
(Bild 5.19).

Der Median fur Acesulfam liegt nach diesen Untersuchungen bei
3,45 pg/l, fir Saccharin bei 0,26 pg/l, fir Sucralose bei 0,24 pg/!
und fir das Cyclamat bei 0,13 pg/l. Im Vergleich zu den durch-
schnittlichen Konzentrationen fir die Mikroverunreinigungen in
der unteren Ruhr liegt das Acesulfam direkt hinter DTPA und EDTA
an dritter Stelle (siehe Bild 5.20).

Zusatzlich sind Proben von funf Ruhrlangsuntersuchungen auf die-
se Stoffgruppe analysiert worden. Bei Acesulfam, Saccharin und
Sucralose ist ein Anstieg der gemessenen Konzentrationen in

[5.16] Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV NRW) Mikroschadstoffe aus kommunalem Abwas-
ser, 2013

[5.17] Ruhrverband: Vorkommen von Benzotriazolen im Gewdsser und Ab-
wasser. In: Ruhrgitebericht 2011, S. 100-105

[5.18] Deutscher Sufsstoffverband e. V., http://www.suessstoff-verband.de
(Zugriff Mdrz 2013)

[5.19] Europdische Behérde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA), http://www.
efsa.europa.eu/de (Zugriff Februar 2013)

[5.20] Scheurer, M., Brauch, H.-J., Lange, F. T.: Die siifSe Seite der Wassera-
nalytik. In: GIT Labor-Fachzeitschrift 10/2009, S. 660-663

[5.21] Scheurer, M., Gedojohann, M., Wick, A., Happel, O., Ternes, T. A.,
Brauch, H.-J., Ruck, W. K. L., Lange, FT.: Structural elucidation of
main ozonation products of the artificial sweeteners cyclamate and
acesulfame, Environmental Science and Pollution Research 19, 1107-
1118, 2012

[5.22] Scheurer, M., Brauch, H.-J., Lange, FT.: Analysis and occurrence of
seven artificial sweetener in German waste water and surface water,
Analytical & Bioanalytical Chemistry 394, 1585-1594, 2009

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

[5.24] Gotz, C., Hollender, J., Kase, R.: Mikroverunreinigungen, Beurteilungs-
konzept fir organische Spurenstoffe aus kommunalem Abwasser,
2010, Eawag
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Bild 5.20: Mittlere Konzentrationen
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Fig. 5.20: Mean concentrations of se-
lected organic micropol-
lutants at Essen-Rellinghau-
sen in 2012

0 1 2 3 4 5

Mittelwert pg/l

FlieRrichtung von Befunden kleiner der Bestimmungrenze bis etwa
0,3 pg/l (im Median) bei Saccharin und Sucralose und bis etwa 4
pg/l bei Acesulfam festzustellen (Bild 5.21).

Werden die aus den vorhandenen Messwerten berechneten Frach-
ten in der Ruhr betrachtet, offenbart sich mit vier Tonnen Jahres-
fracht fur Acesulfam eine Eintragsmenge, die noch Uber den Indus-
triechemikalien TMDD bzw. 1H-Benzotriazol liegt (siehe Bild 5.7).

Perfluorierte Tenside

Von den organischen Mikroverunreinigungen ist die im Jahr 2006
festgestellte Belastung der Ruhr und Mdhne mit Perfluorierten
Tensiden, kurz PFT genannt, wohl die bekannteste. Die ermittelten
hauptsachlichen Eintragspfade waren zum einen kontaminierte
Flachen im Einzugsgebiet der Mohne, aus denen Uber Elutionsvor-
gange PFT in die FlieRgewasser gelangte. Zum anderen sind die
Eintrage aus der metallbe- und —verarbeitenden Industrie zu nen-
nen. Die Sanierung der 0.g. Flachen im Mdhneeinzugsgebiet und
die Verringerung der Anwendung bzw. Emission im gewerblich/
industriellen Bereich flihrten dazu, dass in den letzten sechs Jah-
ren die PFT-Konzentrationen in den Gewassern stetig zurlickge-
gangen sind.

Das seit zwei Jahren schon niedrige Niveau der PFT-Konzentrati-
onen in der Mohnetalsperre zeigt weiterhin eine abnehmende
Tendenz (Bild 5.22). Zum Jahresende 2012 betrug der Gehalt fur
die Summe von Perfluoroctansaure (PFOA) + Perfluoroctansulfon-
saure (PFOS) im Hauptbecken der Mohnetalsperre noch 40 ng/l,
was einem Ruickgang, bezogen auf Januar 2007, von 90 % ent-
spricht. Auch die Konzentrationen der seit Mitte 2008 mit in das
Untersuchungsprogramm aufgenommenen kurzkettigen PFT-Ver-
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bindungen haben in dieser Zeit erheblich abgenommen. Offen-
sichtlich setzt sich dieser Trend weiter fort. So wurde Ende des
Jahres 2012 lediglich noch die Perfluorbutansaure (PFBA) mit einer
Konzentration oberhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l
nachgewiesen. Der im Dezember ermittelte Wert von 25 ng/|
PFBA (Dezember 2011: 36 ng/l) betrug noch etwa 20 % der Ge-
halte, die im Jahr 2008 gemessen wurden.

An der Dauermessstelle in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (,Zor-
nige Ameise”) traten fur PFOA nur noch in 4 % der Proben und
fur PFOS lediglich in 50 % der Proben Konzentrationen oberhalb
der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l auf (Bild 5.23). Die diesjah-
rigen Mittelwerte betrugen <10 ng/l bzw. 14 ng/l, so dass sich fur
die Summe dieser beiden Komponenten ein niedriger Wert von
<24 ng/l ergibt (2011: 26 ng/l). Damit setzte sich auch hier die
Tendenz abnehmender Konzentrationen weiter fort. Die hochsten
Konzentrationen (Summe PFOA + PFOS) mit 37 bzw. 36 ng/l tra-
ten jeweils gegen Ende lang andauernder Niedrigwasserphasen
im Frhjahr und Sommer auf, als das Verhaltnis zwischen gereini-
gtem Abwasser und Ruhrwasser besonders hoch war. Bei den
kurzkettigen PFT-Verbindungen wiesen lediglich die Perfluorbutan-
saure (15 % > BG) und die Perfluorbutansulfonsaure (60 % > BG)
Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze von 10 ng/l auf. Die ent-
sprechenden Mittelwerte betrugen 2012 <10 ng/I bzw. 15 ng/l.

Das inzwischen sehr niedrige Niveau der PFT-Konzentrationen in
der Ruhr, das fur die Summe von PFOA + PFOS seit 2010 ein Jah-
resmittel von 28 ng/I und einen Einzelwert von 49 ng/l nicht mehr
Uberschritt, zeigt auch 2012 noch eine Tendenz zu niedrigeren
Werten. Der entsprechende Trinkwasserzielwert von 100 ng/l wur-
de in den letzten drei Jahren selbst von den Maximalwerten um
50 % unterschritten.
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Bild 5.23: Konzentrationen an PFOA + PFOS und Abflusse (Tagesmittel) in der Ruhr bei Essen
Fig. 5.23: PFOA + PFOS concentrations and runoffs (daily means) in the Ruhr at Essen
Frachtbetrachtung
Mit den abnehmenden Konzentrationen in der Méhne und Ruhr Der Frachtrlickgang ist vor allem auf den Verzicht bzw. die Substi-

ging auch ein Ruckgang der an der Ruhrmundung transportierten tution von perfluorierten Tensiden im Produktionsprozess aber
PFT-Frachten einher. Wahrend fur die Summe aus PFOA + PFOS zu auch auf den Einsatz weitergehender Reinigungsverfahren, wie

Beginn der regelmalSigen Messungen im Jahr 2007 im Mittel tag- z.B. von lonenaustauschern, zurtickzufihren. Den Frachtrickgang
lich noch 513 g in den Rhein flossen, waren es in diesem Jahr nur im Ablauf der industriell gepragten Klaranlagen Werdohl und Rah-
noch 109 g/d (Bild 5.24). Dies bedeutet insgesamt fur den be- medetal in den Jahren 2007 bis 2012 zeigt Bild 5.25. Die Emission
trachteten Zeitraum von sechs Jahren eine Frachtabnahme von an PFT (PFOA + PFOS) aller Verbandsklaranlagen lag im Jahr 2012
knapp 80 %. Auch wenn der Riickgang der PFT-Belastung alle be- bei rund 31 g/d und somit im Vergleich zum Vorjahr um mehr als

trachteten Herkunftsbereiche gleichermafsen betrifft, hat sich der 40 % niedriger.
Anteil der PFT-Verbindungen, die aus Gewerbe und Industrie
stammen, prozentual am starksten verringert.
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Bild 5.24: Herkunft der PFT-Frachten an der Ruhrmundung, 2007 und 2012 Bild 5.25: Zeitliche Entwicklung der PFT-Frachten (PFOA + PFOS) in den Ab-
Fig. 5.24: Origin of PFC loads at the Ruhr’s mouth, 2007 and 2012 Idufen der Kldranlagen Werdohl und Rahmedetal

Fig. 5.25: Chronological development of PFC loads (PFOA + PFOS) in the
outlets of the Werdohl and Rahmedetal sewage treatment plants
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Spezielle Untersuchungsprogramme

6 Auftreten von seltenen Erden
(Lanthanoiden) im Ruhrwasser

Die Lanthanoide (fruher Lanthanide) zahlen zu den Metallen der
seltenen Erden, die auch High-Tech-Metalle genannt werden, und
gehodren heute zu den begehrtesten Rohstoffen der Welt. Dazu
zahlen die finfzehn Lanthanoide (Cer, Dysprosium, Erbium, Euro-
pium, Gadolinium, Holmium, Lanthan, Lutetium, Neodym, Praseo-
dym, Promethium, Samarium, Terbium, Thulium, Ytterbium) und
die zwei Metalle der dritten Nebengruppe Scandium und Yttrium.
Seltene Erden sind in der Erdkruste mehrere 1.000-fach haufiger
anzutreffen als Gold. Das Vorkommen der mengenmafsig hau-
figsten seltenen Erden im Vergleich ist in Bild 6.1 dargestellt [6.1].
lhre ahnlichen Eigenschaften lassen diese Metallgruppe immer
gemeinsam in der Erdkruste auftreten. Die bedeutendsten Mine-
rale sind der Bastnasit (mit Lanthan, Cer, Neodym und Yttrium)
und der Monazit (mit Lanthan, Cer, Neodym, Samarium), wobei in
diesen und weiteren Mineralen auch andere Seltenerden vorkom-
men konnen [6.2].

Die weltweiten Reserven dieser Metalle werden auf 100 Mio. Ton-
nen geschatzt. Beim Abbau der seltenen Erden werden die Mine-
rale mit Hilfe von Schwefel- oder Salzsaure aufgeschlossen und

Gold 0,003 %

Summe

restlicher Ytterbium 2 %

Dysprosium 3 %
Terbium 3 %
’7 Scandium 3 %

_——Praseodym 4 %

Seltenerdmetalle 3 %

0,
Cer29 % —

Gadolinium 4 %

—Samarium 4 %

—Lanthan 12 %

Yttrium 18 % — —Neodym 15 %

Bild 6.1: Relative Massenanteile der Seltenerdmetalle in der Erdhdlle in
Prozent

Fig. 6.1: Relative mass fractions of rare-earth metals in the Earth’s crust in
percentages

die Elemente Uber lonenaustausch oder Extraktionen isoliert. Sie
werden hauptsachlich in China (etwa 38 % der Weltreserven) ab-
gebaut. Das Exportvolumen der seltenen Erden aus China stieg
von 1979 bis 2006 schrittweise auf einen Spitzenwert von 57.400
Tonnen im Jahr. In 2008 gehorten Europa, die USA und Japan zu
den wichtigsten Importeuren der seltenen Erden. Insgesamt wur-
den 2008 in Europa, Japan und die USA rund 78.000 Tonnen der
Metalle importiert [6.3]. In Sachsen gibt es ein vor etwa vierzig
Jahren von Geologen erkundetes Vorkommen, welches etwa
42.000 Tonnen Seltenerden mit einem hohen Anteil an Yttrium
aufweist [6.4]. Die Moglichkeiten des Abbaus werden gepriift.

Die seltenen Erden sind silberfarbene, relativ weiche und reakti-
onsfahige Metalle. Der Zusatz geringer Mengen dieser Elemente
zu Stahlen verbessert die Festigkeit und erhoht die Korrosionsbe-
standigkeit [6.1]. Da einige Lanthanoide schon in metallischer
Form magnetisch sind, werden ihre Verbindungen und Legie-
rungen seit etwa 40 Jahren auf Eignung als Werkstoffe unter-
sucht. So findet eine Terbium-Eisen-Cobaltlegierung in der Mini-
Disc, einem Speichermedium, Verwendung. Des Weiteren wird
eine Verbindung mit Yttrium und Europium fur die Herstellung
von Leuchtfarbstoffen in Fernsehbildréohren und Monitoren (fir
die Rotkomponente) bendtigt. Die Verbindungen des Neodyms
erscheinen violett und sind Bestandteil des als Sonnenschutzbrille
im Handel befindlichen Neophan-Glases. Cerdioxid wird zum Po-
lieren von Glas und zur Behandlung der Innenwande selbstreini-
gender Ofen eingesetzt. Einige Lanthanverbindungen dienen als
Katalysatoren beim Cracken von Erddl [6.5]. Die durchschnittlich
20 Anwendungen fir jedes der 17 Elemente [6.6], wie etwa bei
der Herstellung von Solarzellen, Windturbinen, Energiesparlam-
pen, Fernsehern und Glasfaserkabel, sind exemplarisch in der aus-
fuhrlicheren Auflistung der Tabelle 6.1 genannt. Das Hybridauto
als Beispiel fur die Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten skizziert mit
der Anwendungsmenge von etwa 15 kg seltenen Erden den aktu-
ellen Bedarf: das Element Cer wird im Glas zum UV-Schutz und als
Politur, im Treibstoff als Additiv, in der Batterie, im Katalysator und
in der Beleuchtung eingesetzt. Das Lanthan wird ebenfalls als
Treibstoffadditiv, in der Batterie und im Katalysator benétigt. In
den Elektromotoren und im Generator finden sich unter anderem
Neodym, Praseodym, Dysprosium und Terbium [6.6].

Die Versorgung mit diesen Elementen konnte durch ein wirt-
schaftlich sinnvolles Recycling erganzt werden, jedoch finden nen-
nenswerte Rickgewinnungen bis auf wenige Ausnahmen zurzeit
noch nicht im grofSen Mal3stab statt. Bisher angewendete Verfah-
ren sind extrem energie- und kostenintensiv [6.5].

[6.1] www.selteneerden.de (Zugriff Mdrz 2013)

[6.2] www.wikipedia.org (Zugriff Mdrz 2013) )

[6.3] www.oeko.de, Hintergrundpapier Seltene Erden, Oko-Institut eV, Januar
2011 (Zugriff Mdrz 2013)

[6.4] Kersten, M.: Aktueller Begriff Seltene Erden, www.bundestag.de/doku-
mente/analysen/2010/seltene_erden.pdf (Zugriff Februar 2013)

[6.5] www.rz.uni-karlsruhe.de/~dg21/geochem0304/SE.pdf (Zugriff Februar
2013)

[6.6] Kickuth, R.: Seltene Erden: Kein Grund zur Panik. In: Chemie-Leben-
Biotechnik 63. Jahrgang, Heft 4/2012, S.154-164
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Tabelle 6.1: Anwendungsbeispiele ausgewdhlter Seltenerdmetalle
Table 6.1: Examples for the use of selected rare-earth metals

Eine Sonderstellung nimmt unter dieser Metallgruppe das Gadolini-
um ein, da es sich durch das Einsatzgebiet als Kontrastmittel in der
diagnostischen Medizin von den restlichen Seltenerden unterschei-
det. Auf Grund seiner Humantoxizitat in freier ionischer Form wird
das Gadolinium nur als untoxische Komplexverbindung, beispiels-
weise als Diethylentriaminpentaessigsaure-Chelat, verwendet [6.7].

Infolge des gestiegenen Verbrauchs in den letzten Jahren sind
mittlerweile FlUsse in vielen Landern neben dem in der medizi-
nischen Diagnostik verwendeten und durch den Menschen ausge-
schiedenen Kontrastmittel Gadolinium auch mit den anderen Me-
tallen belastet. Eine neue Studie der Jacobs Universitat in Bremen
von 2011 und 2012 zeigt, dass im Rhein Lanthan und auch Sama-
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Cer Lanthan Yttrium Terbium Gadolinium Europium Praseodym Neodym Samarium Dysprosium
Energiespar- Energiespar- Energiespar- Energiespar- Energiespar- Energiespar- Motoren Motoren Motoren Motoren
lampen lampen lampen lampen lampen lampen
LED LED LED LED LED LED Generatoren Generatoren Generatoren Generatoren
LCD-Bild- LCD-Bild- LCD-Bild- LCD-Bild- LCD-Bild- LCD-Bild- Festplatten Festplatten Festplatten Festplatten
schirme schirme schirme schirme schirme schirme
Plasma- Plasma- Plasma- Plasma- Plasma- Plasma- Kernspin- Kernspin- Kernspin- Kernspin-
Bildschirme Bildschirme Bildschirme Bildschirme Bildschirme Bildschirme tomograph tomograph tomograph tomograph
Laser Laser Laser Laser Laser Laser Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher Lautsprecher
Legierungen Motoren Poliermittel Motoren medizinische Legierungen Legierungen
fiir Stahl Diagnostik fiir Stahl fiir Stahl
Ziindgerate Generatoren Glasadditive Generatoren Zindgerate Ziindgerate
zur Farbung
Batterien Festplatten Keramik- Festplatten Batterien Batterien
Kondensator

Brennstoff- Kernspin- Auto- Kernspin- Brennstoff- Brennstoff-
zellen tomograph Katalysatoren | tomograph zellen zellen
Leichtbau Lautsprecher Diesel-Zusatz | Lautsprecher Leichtbau Leichtbau
Poliermittel Legierungen Poliermittel Poliermittel

fiir Stahl
Glasadditive Ziindgerate Glasadditive Glasadditive
zur Farbung zur Farbung zur Farbung
Keramik- Batterien Keramik- Keramik-
Kondensator Kondensator Kondensator
Auto- Brennstoff- Auto- Auto-
Katalysatoren | zellen Katalysatoren | Katalysatoren
Diesel-Zusatz | Leichtbau Diesel-Zusatz | Diesel-Zusatz

Poliermittel

Glasadditive

zur Farbung

Keramik-

Kondensator

Auto-

Katalysatoren

Diesel-Zusatz

rium nachgewiesen wurden. Der fir das Lanthan gemessene Wert
liegt bei Mainz etwa 46-fach héher als die Hintergrundbelastung,
bei Bonn, Leverkusen und Neuss ist er bei etwa dem 25-fachen
[6.8]. Aus diesen Untersuchungen [6.8, 6.9] wurde deutlich, dass
pro Jahr mehrere Tonnen dieser Metalle mit Industrieabwassern
nordlich von Worms ins Flusswasser gelangen. Wahrend die ge-
messenen Konzentrationen im Unterlauf des Rheins und im Trink-
wasser als nicht besorgniserregend gelten, liegen sie im Bereich
der Einleitungsstelle um ein Mehrfaches Uber den Gehalten, ab
denen 6kotoxikologische Effekte (siehe weiter unten) beobachtet
wurden [6.1, 6.9]. Fir Gadolinium wurden im Rahmen dieser Un-
tersuchungen erhohte Konzentrationen bereits im Bodensee, die
flussabwarts weiter ansteigen, bestimmt [6.10].
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Bild 6.2: Medianwerte ausgewdbhlter Seltenerdmetalle im Ruhridngsverlauf
Fig. 6.2: Median values of selected rare-earth metals in the course of the Ruhr

Daten zur Okotoxikologie der seltenen Erden stehen nur aus we-
nigen Verdffentlichungen zur Verflgung. Verschiedene Gadoli-
nium-Komplexe weisen bei sehr hohen, nicht in der Umwelt vor-
kommenden Konzentrationen (teilweise ab 200 g/l) eine toxische
Wirkung auf. In einer Studie zur Bioakkumulation der Metalle in
Karpfen zeigte sich eine geringe Anreicherung in den Fischen. Der
Biokonzentrationsfaktor (BCF) fUr Gadolinium, der in den inneren
Organen mit einem Maximalwert von 105 bestimmt wurde, of-

[6.7] Neubert, C., 2008, Umweltverhalten und Okotoxikologie von gadoli-
niumhaltigen Magnetresonanztomographie-Kontrastmitteln, Disserta-
tion, opus.kobv.de/tuberlin/volltexte/2008/1939/pdf/neubert_claudia.
pdf (Zugriff Februar 2013)

[6.8] Bau, M.: Lanthan belastet den Rhein mit Konzentrationen bis zum
46-fachen des natdrlichen Wertes. In: gwf-Wasser/Abwasser, Juni
2011, 5.597

[6.9] Kulaksiz, S., Bau, M.: Anthropogenic dissolved and colloid/nanoparti-
cle-bound samarium, lanthanum and gadolinium in the Rhine River
and the impending destruction of the natural rare earth element dis-
tribution in rivers. In: Earth and Planetary Science Letters 362/2013,
S. 43-50

[6.10] Informationen der Jacobs University Bremen, http://www.jacobs-uni-
versity.de/2013/01/seltene-erden-im-rhein-hochtechnologie-metalle-
werden-zum-umweltproblem (Zugriff Mdrz 2013)
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Bild 6.3: Ruhrldngsuntersuchungen 2012, statistische Daten ausgewdhlter Seltenerdmetalle
Fig.6.3: Examinations along the Ruhr 2012, statistical data on selected rare-earth metals
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fenbart, dass dieses Metall nicht bioakkumulierbar ist (bioakkumu-
lativ: BCF>2000) [6.11]. In einer Veroffentlichung zur Okotoxizitat
von Gadolinium wurde mit dem Wasserfloh als aquatischem Or-
ganismus eine mittlere effektive Konzentration (ECso-Wert) von
6,76 mg/l bestimmt. Untersuchungen zur Akkumulation von Lan-
than durch die kleine Wasserlinse (Lemna minor) offenbarten kei-
ne nachteiligen Effekte auf das Wachstum der Lemnaceen, aber
eine Anreicherung von Lanthan konnte dennoch festgestellt wer-
den [6.7].

Im Jahr 2012 sind im Rahmen der dreizehn Ruhrlangsuntersu-
chungen im Kooperationslabor des Ruhrverbands die Metalle der
seltenen Erden gemessen worden. Von den 16 untersuchten Me-
tallen (Scandium wird auf Grund analytischer Schwierigkeiten
nicht mit erfasst) wurden sechs an allen Probenahmestellen der
Ruhr mit Medianwerten oberhalb von jeweils 0,01 pg/l bestimmt.
Dazu zahlen Cer, Gadolinium, Lanthan, Neodym, Samarium und
Yttrium (Bild 6.2). Mit Ausnahme des Gadoliniums ist bei den an-
deren Metallen ein eher ungleichmafiger Verlauf der Median-
werte in Fliefsrichtung der Ruhr zu beobachten (siehe Bild 6.2).
Cer erreicht die hochsten Medianwerte von 0,07 pg/l im Bereich
der unteren Ruhr. Flr Gadolinium wurde bei Essen-Werden (Fluss-
km 31,18) ein Median von 0,06 pg/l ermittelt. In der Darstellung
der statistischen Daten ausgewahlter seltener Erden (Gadolinium,
Cer, Lanthan und Yttrium) treten im Langsverlauf bei Fluss-km
95,15 (Kraftwerk Westhofen) Maximalwerte fur Cer mit 0,38 pg/l,
fUr Yttrium mit 0,24 pg/l und fur Lanthan mit 0,18 pg/l auf (Bild
6.3). Fur Gadolinium wurde die hochste Konzentration mit 0,09
pg/l bei Essen-Werden (Fluss-km 31,18) gemessen.

[6.11] Ehling, C.: Abschdtzung des Bioakkumulationspotentials organischer
Verbindungen in der menschlichen Nahrungskette. In: Beitrdge des
Instituts fur Umweltsystemforschung der Universitdt Osnabruck Bei-
trag Nr. 48, 2008, www.usf.uos.de/usf/literatur/beitraege/texte/048-
ehling.pdf (Zugriff Mdrz 2013)
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7 Untersuchungen zur Eliminierung von
organischen Mikroverunreinigungen auf
der Klaranlage Schwerte

Die Moglichkeiten der Elimination von Mikroverunreinigungen bei
der Abwasserbehandlung sind weiterhin Thema sowohl der Poli-
tik, der Umwelt- und Gesundheitsverwaltung als auch der Fach-
welt und Offentlichkeit [7.1]. Je nach Art und Einsatz der rele-
vanten Stoffe stellen Einleitungen aus der Siedlungswasser-
wirtschaft einen bedeutenden Eintragspfad in die Gewasser, also
auch in die Ruhr und ihre Nebengewasser, dar [7.2]. Die kommu-
nale Abwasserbehandlung ist daher ein moéglicher und wichtiger
Ansatz fUr deren Reduzierung. Hierbei ist jedoch zu betonen, dass
auch durch weitergehende Verfahren auf kommunalen Klaranla-
gen weder eine vollstandige Entfernung der behandelten Stoffe
noch eine Erfassung samtlicher Mikroverunreinigungen im Was-
serkreislauf moglich ist. Viele organische Mikroverunreinigungen
werden im konventionellen Prozess der biologischen Abwasserrei-
nigung nicht oder nur in unzureichendem Maf3e eliminiert. Erst
die Etablierung einer auf chemischen und physikalischen Verfah-
ren bzw. deren Kombination basierenden, sogenannten vierten
Reinigungsstufe ermdglicht in vielen Fallen eine deutliche Abrei-
cherung dieser Verbindungen im Abwasser. Flr den Einsatz im
kommunalen Bereich kommen hier insbesondere die Oxidation
mittels Ozon sowie die Adsorption an Aktivkohle in Frage. Der
Ruhrverband betreibt auf der Klaranlage Schwerte seit Oktober
2010 eine groftechnische Versuchsanlage, in der diese beiden
Verfahren zur weitergehenden Abwasserbehandlung einzeln oder
in Kombination eingesetzt werden [7.3, 7.4].

Im Rahmen des durch das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalens (MKULNV) finanziell geforderten Untersuchungs-
und Entwicklungsvorhabens , Elimination von Arzneimittelrtick-
standen in kommunalen Klaranlagen” werden auf der Klaranlage
Schwerte verschiedenste, von umfangreichen Laboruntersu-
chungen begleitete Betriebseinstellungen getestet. Die Arbeiten
sind als Teilprojekt 6 (TP 6) in das Forschungs- und Entwicklungs-
programm des MKULNV zum Themenschwerpunkt ,, Elimination
von Arzneimitteln und organischen Spurenstoffen. Entwicklung
von Konzeptionen und innovativen, kostengtnstigen Reinigungs-
verfahren” eingebunden. Das Forschungsvorhaben gliedert sich
inhaltlich und formal in zwei Phasen. Die Projektphase 1 wurde
Ende Juni 2011 abgeschlossen. Im Fokus dieser Phase standen die
Inbetriebnahme der Versuchsanlage und die Untersuchungen der
Adsorptionsstufe mit Einsatz von Pulveraktivkohle [7.4, 7.5]. In der
Projektphase 2, die ihren Abschluss im Friilhsommer 2013 finden
wird, wurden Untersuchungen zum Einsatz von Ozon sowie von
Ozon und Pulveraktivkohle im Kombinationsverfahren durchgefuhrt.

Zielsetzung der Untersuchungen

Bei den Arbeiten auf der Klaranlage Schwerte steht die Eliminati-
onsleistung der eingesetzten Reinigungsverfahren fir die betrach-



teten organischen Mikroverunreinigungen in Abhangigkeit von
den jeweiligen Randbedingungen bzw. Einfluss- und Steuergrof3en
im Mittelpunkt. Daruber hinaus werden Umsetzungs-, Stromungs-
und Stoffflisse der Versuchsanlage modellmafig abgebildet, um
eine Grundlage fir Verfahrens- und Betriebsoptimierung zu bil-
den. Zusatzlich werden die Auswirkungen von Pulveraktivkohle
und/oder Ozon auf den biologischen Prozess der Abwasserreini-
gung, insbesondere die Stickstoffelimination, untersucht. Zentrale
Anliegen sind auch die Fragen des betrieblichen und finanziellen

[7.1] Schley, A.: Niedrige Konzentration — hohe Wirkung, Symposium des

Aufwands fur den Einsatz von Verfahren zur weitergehenden Eli- Kompetenzzentrums Mikroschadstoffe. NRW: Bewertung, Mafinahmen,
mination von Mikroverunreinigungen sowie die Erfahrungssamm- /;ggten; In: Korrespondenz Abwasser, Abfall = 2012 (59) Nr. 9, 5.794-
lung in der Praxis. Die Versuche sollen letztendlich der EntWICk- [7.2] Ruhrverband: Mikroverunreinigungen im Ablauf kommunaler Kidranla-
lung belastbarer und erprobter Handlungsempfehlungen fir gen. In: Ruhrgiitebericht 2011, Essen, S. 92-99

Bemessung, Planung, Bau und Betrieb dieser Verfahrenstechnik [7.3] Granebaum T, Evers, P Erfahrungen aus Planung und Bau einer Ozo-
dienen [7.4]. nierungs- und Pulveraktivkohleanlage auf der Kldranlage Schwerte. In:

Gewdsserschutz Wasser Abwasser, Bd. 220/2010, S. 29/1-29/16
[7.4] Ruhrverband: Untersuchungen zur Eliminierung von Mikroverunreini-

Anlagenbeschreibung guggegnzauf der Kldgranlage Schwerte. In: Ruhrglitebericht 2010, Essen,
. ) . . [7.5] ARGE (2011): Elimination von Arzneimittelriickstdnden in kommunalen
Besonderes Merkmal der Kléranlage Schwerte ist die durchgan- Kldranlagen. Schlussbericht Phase 1 der ,Arbeitsgemeinschaft Spuren-
gige ZweistrafSigkeit der Anlage nach der Vorklarung einschliefSlich stoffe NRW, Teilprojekt 6” (Arge), gerichtet an das Ministerium fur Kii-
getrennter Schlammkreisladufe. Somit ist ein direkter Vergleich der 2’;7755:5“Zbr‘é’rz"m’f’v‘gg}‘;ﬂf?,\Z(ZBL%GVE“(’/; t;’;,i//v‘xvrfvr 70“;5;2 srf/f‘éf/ des
konventionellen Verfahrenstechnik in der Referenzstrafse (Stral3e 1) wasser/abwasser/forschung/abwasser. htm)
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Bild 7.1: Vereinfachtes FlieSischema der Kldranlage Schwerte, grofstechnische Ozonierungs- und Pulveraktivkohleanlage
Fig. 7.1: Simplified flowing scheme of the sewage treatment plant in Schwerte, large-scale ozonation and powdered activated carbon facility
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mit der weitergehenden Behandlung in der Versuchsstrafse (Strafse
2) hinsichtlich Elimination der analysierten Mikroverunreinigungen
und der Auswirkungen der Ruckfuhrung der Pulveraktivkohle bzw.
des ozonisierten Abwassers auf die biologische Reinigungsstufe
moglich. Die weitergehende Abwasserbehandlung erfolgt hierbei
nach dem Verfahren der , dynamischen Rezirkulation”, bei dem
ein Teilstrom des Ablaufs der VersuchsstralSe der Versuchsanlage
zugeflhrt und nach Zugabe von Pulveraktivkohle und/oder Ozon
in den aeroben Teil des Belebungsbeckens eingeleitet wird. Das
vereinfachte FlieRschema der Klaranlage Schwerte ist in Bild 7.1
dargestellt. Ausfuhrlich wurde das Verfahrenskonzept bereits im
RuhrgUtebericht 2010 erlautert [7.4]. Dort ist auch die Inbetrieb-
nahme der Versuchsanlage mit den dabei aufgetretenen Proble-
men beschrieben.

Untersuchungsumfang

Anhand der Ergebnisse eines vor der Inbetriebnahme durchge-
fUhrten, durchgangigen einwdéchigen Intensivmonitorings des
Klaranlagenablaufs, in dem insgesamt 138 Einzelverbindungen
analysiert wurden, wurden als Basis fir das weitere Untersu-
chungsprogramm aus den verschiedenen Substanzklassen der
pharmazeutischen Wirkstoffe, Diagnostika, Korrosionsschutzmit-
tel, endokrin wirksamen Stoffe, perfluorierten Tenside, phosphor-
organischen Flammschutzmittel, Moschusduftstoffe und Komplex-
bildner insgesamt 14 Leitparameter festgelegt [7.4]. Um wahrend
der jeweiligen Betriebseinstellungen zeitnah und mit Gberschau-
barem Aufwand Informationen uber die Wirkung der Versuchsan-
lage zu erhalten, wurde dartber hinaus ein zweites, eingeschrank-
tes Untersuchungsprogramm etabliert, das zunachst drei und im
weiteren Verlauf 13 Wirkstoffe bzw. Diagnostika enthielt. Zusatz-
lich erfolgten zur weiteren Einordnung der Versuchsergebnisse
Messungen von abwassertechnischen Basiskenngréfsen und von

Bromat, einem kanzerogenen Transformationsprodukt, welches
bei der Oxidation bromidhaltiger Wasser entsteht. Der Analysen-
umfang des Untersuchungsprogramms ist in Tabelle 7.1 dargestellt.

Als Probenahmestellen fur die projektbegleitenden Untersu-
chungen wurden der Zulauf zur biologischen Stufe, der Ablauf
Nachklarung der StrafSe 1 (als Referenzstral3e fur die konventio-
nelle Behandlung), der Ablauf Nachklarung der Strafse 2 (als Ver-
suchsstralle, gleichbedeutend mit dem Zulauf zur Versuchsanla-
ge), der Ablauf der Ozonanlage und/oder der Ablauf der
Pulveraktivkohle-Stufe festgelegt.

Untersuchungen zum Einsatz von Pulveraktivkohle

Nach der Inbetriebnahmephase und den Voruntersuchungen zur
Eliminationsleistung der Aktivkohlestufe [7.4] erfolgte die Untersu-
chung der Pulveraktivkohleadsorption im dynamischen Rezirkulati-
onsbetrieb in vier Versuchseinstellungen (VE I-IV) mit Dosiermen-
gen von 5 bis 20 mg/l Pulveraktivkohle in den Rezirkulationsstrom.
Sie wurden jeweils Uber etwa vier Wochen mit stabilen Betriebs-
verhaltnissen durchgefiihrt, wobei zu Beginn jeder Versuchsphase
zundchst eine Einfahrphase zum Aufbau eines konstanten Mas-
senanteils an Pulveraktivkohle (ca. 4 % in VE | bis rund 16 % in VE
IV) im belebten Schlamm erforderlich war. Die Entwicklung des
Massenanteils an Pulveraktivkohle und die Zuordnung zu den ein-
zelnen Untersuchungsphasen sind in Bild 7.2 dargestellt.

In der Versuchseinstellung | erfolgte eine Zudosierung von 5 mg/|
Pulveraktivkohle in den Rezirkulationsstrom. Die mittlere frachtbe-
zogene Elimination in der Referenzstrafe und der Versuchsstrafse
sind in Bild 7.3 dargestellt. Demnach wurden die Leitsubstanzen
durch die Zugabe von Pulveraktivkohle in unterschiedlichem Maf3e
aus dem Abwasserstrom der VersuchsstrafSe entfernt, wobei die
Eliminationsraten flr die Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure

Tabelle 7.1: Kldranlage Schwerte, ausgewdbhlite Leitparameter fur das Untersuchungsprogramm
Table 7.1: Sewage treatment plant Schwerte, selected lead parameters for the monitoring programme
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Gruppe Leitsubstanz Gruppe Prozessbegleitende Parameter BasiskenngréfRen
Pharmaka Antiepileptika Carbamazepin Antiepileptika Carbamazepin Elektrische Leitfahigkeit
. - . . : - : . SAK bei 254 nm
Nichtopioid-Analgetika Diclofenac Nichtopioid-Analgetika | Diclofenac SAK bei 436 nm
Betablocker Metoprolol Betablocker Metoprolol sB
Antibiotika Sulfamethoxazol é;‘:g‘%lfl DOC
Diagnostika Amidotrizoesaure — Stickstoff, organisch
lopamidol Antibiotika Sulfamethoxazol Ammonium-Stickstoff
i » Nitrat-Stickstoff
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol Lipidsenker Bezafibrat Nitrit-Stickstoff
Endokrin wirksame Substanzen Bisphenol A Metaboil Na-Acetyl-Sulfamethoxazol Phosphor
Ritalinsaure Bromid
Perfluorierte Tenside PFOA . . T
Diagnostika Amidotrizoesaure
PFOS .
lopamidol
Phosphororganische Flammschutzmittel TCPP loversol
Moschusduftstoffe AHTN lomeprol
HHCB
Komplexbildner EDTA




& MPAK/mbs_Betriebsdaten ® mMPAK/mbs_Labor — Qd,KA  — Qd,PAK
9 62.500
5% Inbetriebnahme VE | VE Il VE Il VE IV
: -n v -~

20% 1 50.000

1 37.500

M/ Mg

10%

L 25.000

50

4 12,500

20,72, .57 ,70,%0,% %0 50 %0 2, 29 %0 B 8.5, 70,70,% % %0 <5 °
0500, R R R0, T, S0, S s <, s < Oy
/0 0/00/0 /} /} 7 //. //. // 9 /] 7 /] /} 7

Bild 7.2: Entwicklung des Massenanteils Meyperartivkonie/Mps i der Belebungs-
strafSe 2 und Zuordnung der einzelnen Versuchseinstellungen zur
Pulveraktivkohleadsorption im Rezirkulationsbetrieb

Fig. 7.2: Development of the mass fraction Mpowdered activated carbon’Mas IN aera-
tion system 2 and attribution of the different test parameters to
the adsorption of powdered activated carbon during recirculation
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Bild 7.3: Mittlere Reinigungsleistung der Versuchsstrafse bei Pulveraktivkohle-
zugaben von 5 bis 20 mg/l und Vergleich mit der Referenzstrafse

Fig. 7.3: Mean treatment performance in the test system adding powered
activated carbon from 5 to 20 mg/l compared to the reference
system

und lopamidol rund 30 bzw. 40 % betrugen. Das Flammschutz-
mittel TCPP wurde in dieser Phase um etwa 40 % und der Korrosi-
onsinhibitor 1H-Benzotriazol um knapp 60 % reduziert. Die Zu-
lauffracht der Moschusduftstoffe AHTN und HHCB wurde ebenso
wie die des endokrin wirksamen Bisphenol A um Uber 80 % ver-
ringert. Bei den Therapeutika lagen die Eliminationsraten zwischen
60 % fur Carbamazepin und rund 80 % fur Metoprolol. Uber
mogliche Grinde flr die vergleichsweise niedrige Eliminationsrate
beim Sulfamethoxazol wurde bereits im Jahr 2010 berichtet [7.4].

Im Vergleich zur Referenzstralse konnten in der Versuchsstrafse
mit Ausnahme der Amidotrizoesaure somit fir alle betrachteten
Leitsubstanzen héhere Eliminationsraten erzielt werden. Fur das
lopamidol und die Industriechemikalien wurden dabei geringere
Steigerungen der Stoffentnahme festgestellt als fir die Pharma-
zeutika.

Wahrend der zweiten Versuchseinstellung erfolgte eine Zugabe
von 10 mg/I Pulveraktivkohle. Die mittlere frachtbezogene Elimi-
nation der untersuchten Leitparameter (Bild 7.3) der Versuchsstra-
e konnte im Vergleich zur VE | teilweise deutlich erhoht werden
und lag bei den Pharmazeutika mit Ausnahme des Sulfamethoxa-
zols und des Metaboliten Ritalinsaure Uber 80 %. Fur die beiden
Rontgenkontrastmittel betrug die Steigerung der Frachtentnahme
etwa 10 Prozentpunkte. Auch beim TCPP mit nunmehr rund 70 %
und beim TH-Benzotriazol mit gut 80 % konnte jeweils ein deut-
licher Anstieg der Eliminationsleistung verzeichnet werden. Die
Moschusverbindungen wurden sogar zu Uber 90 % aus dem Ab-
wasserstrom entfernt.

Durch die weitere Erhéhung der Zugabe von Pulveraktivkohle auf
15 mg/l in der Versuchseinstellung Il konnte in der Versuchsstra-
e im Mittel fUr die Leitparameter mit Ausnahme von lopamidol
(> 80 %), Amidotrizoesaure (> 30 %), TCPP (> 70 %) und Ritalin-
saure eine Eliminationsleistung von Uber 90 % festgestellt werden
(Bild 7.3).

In der Versuchseinstellung IV wurde bei einer Aktivkohlezudosie-
rung von 20 mg/l in den Rezirkulationsstrom im Vergleich zu dem
schon hohen Reinigungsniveau wahrend der VE IIl fur die Stoff-
gruppe der Pharmazeutika keine nennenswerte Steigerung der
Stoffentnahme flr die Versuchsstral3e erreicht (Bild 7.3).

In Bild 7.4 sind die mittleren Konzentrationen im Ablauf der Refe-
renzstrafse und der Versuchsstraf3e in den vier Versuchseinstel-
lungen dargestellt. Es ist zu erkennen, dass durch die Zugabe von
Pulveraktivkohle in allen Untersuchungsphasen fir die Leitsub-
stanzen eine Reduzierung der Ablaufkonzentrationen in der Ver-
suchsstral3e im Vergleich zur Referenzstraf3e erreicht werden
konnte, welche beim TCPP und den Réntgenkontrastmitteln in
einem geringeren Maf3e als bei den Pharmazeutika und den Mo-
schusverbindungen ausfiel.

Neben den bereits 2010 berichteten Auswirkungen der Pulverak-
tivkohlezugabe auf die Belebungsstrafse [7.4] wurden die Einflusse
auf die Biozonose des belebten Schlamms durch begleitende mi-
kroskopische Untersuchungen der beiden Belebungsstrasen sowie
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Bild 7.4: Mittlere Ablaufkonzentrationen der VersuchsstrafSe bei Pulveraktiv-
kohlezugaben von 5 bis 20 mg/l und in der Referenzstrafse

Fig. 7.4: Mean outlet concentrations in the test system adding powered
activated carbon from 5 to 20 mg/l and in the reference system

durch Batch-Versuche zur biochemischen Umsatzleistung betrach-
tet. Hierbei ergaben sich keine wesentlichen Unterschiede zwi-
schen beiden Stral3en hinsichtlich der Anzahl fadenformig wach-
sender Bakterien, der Flockenstruktur und der Besiedlung mit

ein- und mehrzelligen Organismen. Auch die Laboruntersu-
chungen zur Nitrifikations- und Denitrifikationsleitung der be-
lebten Schlamme der zwei Strafsen zeigten, dass die Ruckfihrung
der Pulveraktivkohle keine negativen Einfllsse auf die Reinigungs-
leistung hat. Die Versuchsstral3e weist allerdings im grofStech-
nischen Betrieb im Vergleich zur Referenzstrafse bei Trockenwet-
terzufluss und bei Mischwasserzufluss geringere Ablauffrachten
an anorganischen Stickstoffverbindungen sowie eine hohere Koh-
lenstoffelimination auf.

Orientierende Untersuchungen zur hygienischen Bewertung liefsen
auf Grund der zu geringen Probenanzahl keine statistisch fun-
dierten Aussagen Uber die Wirkung von Pulveraktivkohle auf die
Konzentration von enteralen Viren und Indikatorbakterien zu. Es
zeigt sich jedoch die Tendenz, dass die virale und bakterielle Bela-
stung durch die Zudosierung, wenn Uberhaupt, nur geringfigig
reduziert wird.

Uber die Ergebnisse der dynamischen Simulation der biologischen
Behandlung und der Adsorptions- und Desorptionsprozesse bei
der Pulveraktivkohle-Zugabe, welche u.a. der Entwicklung mog-
licher Steuerungsstrategien des Ricklaufschlammvolumenstroms
bei der dynamischen Rezirkulation dienen sollen, wird in [7.6] be-
richtet.
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Untersuchungen zum Einsatz von Ozon

Bei den Untersuchungen zur oxidativen Spurenstoffelimination
standen Versuche zur volumenproportionalen Ozonzugabe im
Mittelpunkt. Es wurden zundachst orientierende Versuche im sta-
tischen Rezirkulationsbetrieb durchgefihrt, bei denen der Zu- und
Ablauf der Versuchsanlage bei unterschiedlichen Ozondosen zwi-
schen 1 und 6 mg/I beprobt und auf die Prozessparameter (Phar-
mazeutika und Diagnostika) untersucht wurden. Die (hier nicht
abgebildeten) ermittelten Eliminationsleistungen der Ozonierungs-
stufe zeigen, dass schnell mit Ozon reagierende Stoffe wie Diclo-
fenac, Sulfamethoxazol und Carbamazepin schon bei einer gerin-
gen Ozondosis von 1 mg/l um mehr als die Halfte eliminiert
werden konnen. Bei einer Ozonzugabe von 6 mg/l konnte fir die
untersuchten Pharmazeutika eine Konzentrationsabnahme bis un-
ter die Bestimmungsgrenze erzielt werden. Bei den Diagnostika
lag die Eliminationsleitung dahingegen bei maximal 50 %.

Auf der Basis dieser Versuche wurden fir die weiteren Untersu-
chungen zur volumenproportionalen Ozonzugabe im dyna-
mischen Rezirkulationsbetrieb als zu applizierende Ozondosen 2
und 5 mg/l festgelegt. Die Dosisangaben entsprechen dem gassei-
tig eingebrachten Ozonmassenstrom bezogen auf den rezirku-
lierten Volumenstrom, also den Zulauf zur Ozonierungsstufe.

Die Gesamtelimination der Versuchsstrafse fur die beiden Ver-
suchseinstellungen und der Referenzstral3e in der Einstellung

.2 mg/l Ozon" ist in Bild 7.5 aufgeflhrt. Bei den Moschusverbin-
dungen und dem TCPP unterscheidet sich die Eliminationsrate bei
einer Ozonapplikation von 2 mg/l in der Versuchsstrafse und der
Referenzstrafse nicht wesentlich. Fur das 1H-Benzotriazol konnte
die Elimination um 12 und fir das Bisphenol A um 20 Prozent-
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Bild 7.5: Mittlere Reinigungsleistung der VersuchsstrafSe bei Zugabe von
2 bzw. 5 mg/l Ozon und Vergleich mit der Referenzstrafse

Fig. 7.5: Mean treatment performance in the test system adding 2 and
5 mg/l of ozone and comparison to the reference system



punkte gesteigert werden. Deutliche Steigerungen der Stoffent-
nahme konnten flr die pharmazeutischen Wirkstoffe festgestellt
werden. Hier lagen in der Versuchsstrafe die Eliminationsraten
zwischen 54 % beim mafig mit Ozon oxidierbaren Metoprolol
und 77 % beim Diclofenac.

Durch die Erhdhung der Ozondosis auf 5 mg/l konnten insgesamt
fUr das Sulfamethoxazol mit 75 %, das Bisphenol A mit 68 %,
und das Metoprolol mit 63 % im Vergleich zur niedrigen Ozonzu-
gabe weitere Steigerungen der Stoffentnahmen festgestellt wer-
den. Fur die Moschusverbindungen wurden mit Eliminationsraten
von insgesamt Uber 80 % um rund 15 Prozentpunkte hohere
Werte ermittelt als mit 2 mg/l Ozon. Auffallend ist die im Ver-
gleich zur vorherigen Einstellung geringere Gesamtelimination der
VersuchsstralSe fur 1H-Benzotriazol, Carbamazepin und Diclo-
fenac, obwohl der (hier nicht abgebildete) Eliminationsgrad der
Ozonierungsstufe im Rezirkulationsstrom flr diese Stoffe bei der
hoheren Dosis angestiegen oder annéhernd gleich ist. Eine mog-
liche Einflussgrofse stellen hier die unterschiedlichen Konzentrati-
onsniveaus im Zulauf der Kldranlage und im Rezirkulationsstrom
an den jeweiligen Untersuchungstagen dar.

In Bild 7.6 sind die mittleren Konzentrationen im Ablauf der Refe-
renzstralSe und der Versuchsstrafse in den beiden Versuchseinstel-
lungen dargestellt. Demnach werden fir die meisten Verbin-
dungen die Ablaufkonzentrationen durch die Applikation von
Ozon abgesenkt, wenn auch in sehr unterschiedlichem Mal3e. Im
Vergleich zu den Versuchen zur Elimination mit Pulveraktivkohle ist
der Effekt insgesamt geringer.
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Bild 7.6: Mittlere Ablaufkonzentrationen in der VersuchsstrafSe bei Zugabe
von 2 und 5 mg/l Ozon und in der ReferenzstrafSe

Fig. 7.6: Mean outlet concentrations in the test system adding 2 and 5
mg/l of ozone and in the reference system

Neben der Elimination von Mikroschadstoffen sollten in weiteren
Versuchen Erkenntnisse Uber die zu bevorzugende Betriebsweise
und sinnvolle Regelungsstrategien gewonnen werden. Hierzu
wurde die Regelung des Ozoneintrags Uber die Ozonkonzentrati-
on im Offgas und Uber das geldste Ozon in der wassrigen Phase
ebenso Uberprift wie die Regelung Uber den Spektralen Absorpti-
onskoeffizient bei 254 nm (SAK) [7.7].

Die Ozonzugabe in Abhangigkeit von der Ozonkonzentration im
Offgas gestaltete sich auf Grund der konstruktiven Ausfihrung
der Versuchsanlage als problematisch. In Folge von Schwan-
kungen der Zulaufwassermenge kommt es in den Ozonreaktoren
zu variierenden Wasserspiegellagen und damit sich anderndem
Gasraum oberhalb des Wasserspiegels, die zu einer unterschied-
lich starken Ansaugung von Umgebungsluft in das Offgassystem
und somit zu schwankenden Messwerten fur Ozon fihren. Daher
wurde diese Regelungsstrategie wahrend der Projektphase nicht
implementiert. Bei der Regelung in Abhangigkeit von der Ozon-
konzentration in der wassrigen Phase stellte sich die kontinuier-
liche Messung des Ozongehaltes mittels Sondentechnik als an-
spruchsvoll und wartungsintensiv heraus. Vergleichsmessungen
mit der DIN-konformen Analytik ergaben dabei zum Teil deutliche
und unsystematische Abweichungen.

Bei den Untersuchungen zum SAK-basierten Ozoneintrag traten
anfangs ebenfalls betriebliche Probleme in Form von Sondendrift
auf. Die Versuche zeigten eine Korrelation zwischen den Konzen-
trationen der einzelnen Mikroverunreinigungen und dem SAK. Fir
die Aufstellung einer Regelungsstrategie wurde das mafig reagie-
rende Metoprolol verwendet, da dieses auch bei hohen Ozondo-
sen im Ablauf der Ozonierungsanlage nicht unterhalb der Bestim-
mungsgrenze liegt. Hierbei wird postuliert, dass schneller mit
Ozon reagierende Stoffe mindestens im selben Mafse abgebaut
werden. Ein Vergleich der in Abhangigkeit vom SAK-Ablaufwert
berechneten Soll-Dosis mit der tatsachlich applizierten Ist-Dosis an
Ozon zeigt, dass die Anlage Uber die Messung des SAK grundsatz-
lich geregelt werden kann [7.8].

In Erganzung zu den grofstechnischen Versuchen wurden die Um-
setzungs-, Stromungs- und Stoffflisse der Versuchsanlage modell-
mafig abgebildet und stellen somit die Grundlage fur Verfahrens-
und Betriebsoptimierung dar. Uber die Ergebnisse wird detailliert

im Abschlussbericht der Phase 2 des Forschungsprojektes berichtet.

[7.6] Libken, M, Gehring, T., Grinebaum, T.,, Janzen, M., Wichern, M. (2011):
Simulative Evaluierung unterschiedlicher Steuerungsstrategien des Re-
Zirkulationsbetriebes der Kldranlage Schwerte bei Pulveraktivkohledo-
sierung zur Spurenstoffelimination. DWA/VDI-Tagung ,Mess- und Re-
gelungstechnik in abwassertechnischen Anlagen” am 25./26.10.2011
in Fulda. Deutsche Vereinigung fiur Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall eV. (DWA), Hennef

[7.7] Griinebaum, T.,, Herbst, H., Keysers, C., Lyko, S., Tirk, J.: Mikroschad-
stoffelimination mit Ozon: Beispiele fur Kldranlagen, 2. Fachsymposium
Mikroschadstoffe.NRW 2012

[7.8] Knotte, L. (2012): Untersuchungen zu Steuer- und Regelungsstrategien
zur oxidativen Behandlung von biologisch gereinigtem Abwasser mit
Ozon, Bachelorarbeit, Ruhr-Universitdt Bochum
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Bild 7.7: Mittlere Reinigungsleistung
der Versuchsstrafse bei einer
kombinierten Zugabe von
Pulveraktivkohle und Ozon
und Vergleich mit der Refe-
renzstrafse

Fig. 7.7: Mean treatment performance
in the test system adding a
combination of powdered
activated carbon and ozone
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Batch-Versuche mit Belebtschlamm der Stral3e 2 ergaben erst ab
einer Ozon-Schlammbelastung von 6 mg Os/gTS eine signifikante
Abnahme der Nitrifikationsleistung. Die Schlammbelastung ent-
spricht dabei einer Restozonkonzentration im Rezirkulationsstrom
von etwa 13 mg/l. Unter den wahrend der Arbeiten in Schwerte
herrschenden Bedingungen mit Ozondosen bis 5 mg/I konnte eine
Schadigung der Belebtschlammbiozdnose deshalb ausgeschlossen
werden.

Untersuchungen zum kombinierten Einsatz von Ozon und
Pulveraktivkohle

Die Untersuchungen zum kombinierten Einsatz von Ozon und Pul-
veraktivkohle im dynamischen Rezirkulationsbetrieb wurden auf
der Basis der Versuchsergebnisse der beiden Einzelverfahren
durchgeflihrt. Hierzu sollten bei jeweils einer niedrigen Pulverak-
tivkohledosierung von 5 mg/I und einer vergleichsweise hoheren
Dosis von 10 mg/l jeweils 2 und 5 mg/l Ozon appliziert werden, so
dass sich insgesamt vier Versuchseinstellungen ergaben. Im Unter-
suchungsverlauf wurde auf Grund der ersten Messergebnisse die
Versuchseinstellung mit der Kombination der beiden hohen Dosie-
rungen nicht weiter verfolgt und anstelle dessen ein zeitlich zu-
sammenhangender Vergleich der Einstellung ,, 10 mg/I Pulveraktiv-
kohle und 2 mg/l Ozon” mit der alleinigen Aktivkohlezugabe
durchgefihrt.

Die Dosierung von 5 mg/| Pulveraktivkohle ergab in Kombination
mit einer Ozondosis von 2 mg/I fir die meisten der untersuchten
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Leitsubstanzen eine Erhohung der Eliminationsleistung in der Ver-
suchsstrale im Vergleich zur Referenzstrafse. Wie schon bei voran-
gegangenen Untersuchungen war die Steigerung bei den Ront-
genkontrastmitteln geringer als bei den Pharmaka. So wurde die
Stoffentnahme von Metoprolol mehr als vervierfacht und betrug
in der Versuchsstrafse 92 %. Auch beim TCPP ergab sich eine
deutliche Steigerung um etwa den Faktor funf auf 75 %. Durch
die Erhdhung der Ozonzugabe von 2 auf 5 mg/I bei gleichblei-
bender Dosierung von Pulveraktivkohle konnte im Folgenden mit
Ausnahme der Ritalinsaure aber keine signifikante Steigerung der
Stoffentnahme fUr die betrachteten Substanzen mehr festgestellt
werden (Bild 7.7). In diesen Versuchsphasen scheint die Eliminati-
on daher im Wesentlichen durch adsorptive Prozesse zu erfolgen.
Die Konzentrationen im Ablauf der Versuchsstral3e konnten fir
leichter zugangliche Verbindungen auf unter 100 ng/l abgesenkt
werden. (Bild 7.8).

Durch die Erhohung der Aktivkohledosierung auf 10 mg/l bei ei-
ner gleichzeitigen Ozonapplikation von 2 mg/I ergab sich im Ver-
gleich zu der vorangegangenen Versuchseinstellung fur die mei-
sten KenngréfRen eine Steigerung der Stoffentnahme. Ausnahmen
bildeten die Moschusduftstoffe, welche bereits zuvor zu Uber 95
% aus dem Abwasserstrom entfernt worden waren, sowie einige
Rontgenkontrastmittel. Abgesehen vom Sulfamethoxazol und
dem Atenolol lagen die Eliminationsraten fur die Arzneimittelwirk-
stoffe bei Steigerungen von rund 6 bis 13 Prozentpunkten Uber
90 %. Auch fur das TCPP konnte die Stoffentnahme gesteigert
werden und lag nunmehr bei 77 % (Bild 7.7). Die Ablaufkonzen-
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trationen der Versuchsstrale lagen in dieser Versuchseinstellung
flr die Pharmaka, die Moschusduftstoffe und das Flammschutz-
mittel unter 300 ng/l und fir mehrere Medikamentenriickstande
unter 100 ng/I (Bild 7.8).

Im Vergleich zu der kombinierten Dosierung von 10 mg/l Pulverak-
tivkohle und 2 mg/l Ozon lagen die Eliminationsraten bei alleiniger
Aktivkohledosierung fir die meisten Verbindungen um bis zu
etwa funf Prozentpunkte niedriger. Entsprechend waren im Ablauf
der Versuchsstralse hohere Konzentrationen festzustellen (Bilder
7.7 und 7.8). Vergleicht man die Dosierung von 10 mg/l Pulverak-
tivkohle ohne Ozonzugabe mit der Versuchseinstellung, in der 5
mg/l Aktivkohle in Kombination mit 5 mg/l Ozon appliziert wor-
den sind, so sind bei ersterem insgesamt hohere Eliminationsraten
und niedrigere Ablaufkonzentrationen zu verzeichnen. Die Be-
trachtung zeigt den im Vergleich zur Oxidation mit Ozon insge-
samt dominierenden Einfluss der Adsorption an Pulveraktivkohle
auf die Stoffentnahme im dynamischen Rezirkulationsbetrieb der
Klaranlage Schwerte.

Vergleich der eingesetzten Verfahren zur
Spurenstoffelimination

Durch die Zugabe von 10 mg/l Pulveraktivkohle in den Rezirkulati-
onsstrom kdnnen gut adsorbierbare Stoffe um bis zu 90 % aus
der wassrigen Phase entfernt werden, wohingegen flr schlechter
zugangliche Verbindungen hierfur eine Dosis von 15 mg/I erfor-
derlich ist. Fur die alleinige Anwendung der adsorptiven Behand-

lung kann je nach angestrebtem Eliminationsgrad bzw. betrachte-
ter Stoffgruppe eine dieser beiden Dosen sinnvoll sein.

In ahnlicher Weise sind bei der oxidativen Behandlung einige
Stoffe schon bei niedrigen Dosen von 2 mg/I Ozon bereits zu 90
% eliminierbar, wahrend andere Stoffe erst bei einer hdheren Do-
sis von 5 mg/l einer wesentlichen Elimination durch Ozon zugang-
lich sind. Anders als bei der adsorptiven Behandlung kommt es
beim Einsatz von Ozon jedoch zu keiner weiteren Elimination der
Stoffe innerhalb des Belebungsbeckens. Der kombinierte Einsatz
von Pulveraktivkohle mit Ozon ergibt bei vergleichbaren Dosie-
rungen die grofsten Eliminationsleistungen, wobei im dyna-
mischen Rezirkulationsbetrieb die adsorptiv verursachte Stoffent-
nahme diejenige der Ozonapplikation zuzuordnenden eindeutig
Uberwiegt. So liegen bei einer Dosierung von 10 mg/I Pulveraktiv-
kohle und 2 mg/I Ozon die Eliminationsraten fur fast alle Arznei-
mittelwirkstoffe bei iber 90 %, wobei fur einige Stoffe Ablauf-
konzentrationen von unter 100 ng/! erreicht werden. Eine
negative Veranderung der Belebtschlammbiozdnose ist weder
beim Einsatz von Pulveraktivkohle noch von Ozon bisher festzu-
stellen.

Welches Verfahren in der Praxis angewendet werden sollte, hangt
neben den wirtschaftlichen und betrieblichen Aspekten im We-
sentlichen von den geforderten Eliminationsleistungen oder/und
den zu erzielenden Konzentrationen im Klaranlagenablauf ab. Eine
Hilfestellung zur Konkretisierung der Einsatz- und Betriebsbedin-
gungen und somit der erforderlichen Dosierung der Oxidations-
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und Adsorptionsmittel bietet eine Einteilung in Dosierstufen. Es
wird hierbei zwischen Basisdosierung, mittlerer Dosierung und
Hochdosierung unterschieden. Die Basisdosierung ist dadurch
gekennzeichnet, dass bereits bei den meisten Mikroverunreini-
gungen eine signifikante Eliminationsleistung erzielt wird. Bei der
mittleren Dosierung stellen sich darlber hinaus bei einzelnen wei-
teren Verbindungen Eliminationsleistungen von bis zu etwa 90 %
ein. Die Hochdosierung fuhrt zu stoff- und verfahrensspezifisch
weitgehenden Eliminationsraten, gleichzeitig konnten jedoch be-
reits betriebliche Einschrankungen eintreten und die Verhaltnisma
Rigkeit muss auf Grund der Kosten-Nutzen-Betrachtung in Frage
gestellt werden. Auf Grundlage der durchgefthrten grofStech-
nischen Untersuchungen lassen sich den jeweiligen Dosierstufen
Ablaufkonzentrationen und/oder Eliminationsgrade zuordnen, die
bei Ublichen kommunalen Verhaltnissen zu erwarten sind.

Schlussbetrachtung, Ausblick

Die weitergehende Elimination von Mikroverunreinigungen in
kommunalen Klaranlagen mittels Ozon oder/und Pulveraktivkohle
ist ein technisch auch im Routinebetrieb beherrschbares Verfah-
ren. Negative Auswirkungen auf den Klaranlagenbetrieb, insbe-
sondere die biologische Stufe sind bei Einleitung von ozoniertem
oder mit Aktivkohle beladenem Abwasser in das Belebungsbecken
nicht zu erwarten. Das Hauptaugenmerk der im Rahmen des For-
schungsprojektes durchgeflhrten Arbeiten lag auf der Optimie-
rung des Betriebes zur Minimierung des Energie- bzw. Stoffein-
satzes und zur Steigerung der Stoffentnahme. Die Eliminations-
leistung hinsichtlich relevanter Mikroverunreinigungen ist hierbei
im Wesentlichen abhangig von den jeweiligen stoffspezifischen
Eigenschaften wie Loslichkeit, Polaritat und Molekulstruktur und
der Dosiermenge [7.9]. In der Offentlichkeit oftmals diskutierte
.Nullkonzentrationen” sind allerdings in keinem Fall zu erwarten,
zumal die Bestimmungsgrenzen in der instrumentellen Spurenana-
lytik durch den wissenschaftlich-technischen Fortschritt tendenziell
weiter abnehmen.

Der Aufwand fUr die weitergehende Behandlung ist signifikant
und durfte zu einer splrbaren Steigerung der Abwassergebihren
fUhren. Eine differenzierte Analyse der Kostenstrukturen ist mit
dem Abschluss der Arbeiten verflgbar. Bei den Moglichkeiten der
Verminderung von Mikroverunreinigungen im Wasserkreislauf
sollte zudem nicht ausschlieBlich die Elimination auf Klaranlagen
in einer vierten Reinigungsstufe im Fokus stehen, sondern auch
z.B. die Substitution von Stoffen durch besser abbaubare Pro-
dukte, gezielte Mafsnahmen bei der Trinkwasseraufbereitung und
diffusen Quellen sowie zur Verhinderung des Eintrags bestimmter
Chemikalien an ihrer Quelle betrachtet werden.

[7.9] Keysers, C., Grunebaum, T, Thole, D., Libken, M., Turk, J.. Weiterge-
hende Spurenstoffelimination mittels dynamischer Rezirkulation auf der
Kldranlage Schwerte, In GWF-Wasser Abwasser, April 2013, S. 486-492
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8 Biologische Nachweisfuhrung
zum Einfluss von Einleitungen der
Siedlungsentwasserung

Der Ruhrverband hat vor einigen Jahren damit begonnen, sukzes-
sive fUr alle Einzugsgebiete der 68 Klaranlagen des Verbandsge-
bietes sogenannte ,Integrale Entwasserungsplanungen” (IEP)
durchzufuhren. Hierbei werden die einzelnen Teilsysteme der Sied-
lungsentwasserung — die Kanalisation, die Niederschlagswasserbe-
handlung, die Abwasserreinigung und die aufnehmenden Gewas-
ser — wasserwirtschaftlich und im Hinblick auf die Kostensituation
ganzheitlich optimiert. Wesentlicher Bestandteil der IEP ist neben
der Analyse der Fremdwassersituation in der Kanalisation eine
mindestens sechsmonatige Messkampagne im Einzugsgebiet, in
der unter anderem die DurchflUsse in der Kanalisation und der
gefallene Niederschlag in hoher zeitlicher Auflésung ermittelt wer-
den. Auf Basis dieser Daten wird dann ein Niederschlags-Abfluss-
Modell zur Optimierung der Siedlungsentwasserung entwickelt.
DarUber hinaus pruft der Ruhrverband fur alle Einleitungsstellen
im Einzugsgebiet, ob die Gefahr einer Beeintrachtigung der
gewasserokologischen Situation durch die aktuelle Siedlungsent-
wasserungsstruktur besteht [8.1], [8.2], [8.3]. Dies geschieht zum
einen auf Basis eines vereinfachten hydrologischen Nachweis-
verfahrens und zum anderen mit Hilfe von detaillierten gewasser-
Okologischen Untersuchungen im Bereich der Einleitungsstellen
bzw. im Gewasserverlauf. Aus diesen Erkenntnissen heraus lassen
sich mogliche Beeinflussungen durch die Siedlungsentwasserung
in der Regel eindeutig erkennen.

Vorgehensweise

Als potenziell kritisch werden alle Einzeleinleitungen betrachtet,
bei denen eine Uberschreitung der Vorgaben des Merkblattes 3
des Bunds der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft
und Kulturbau (BWK) [8.4] ermittelt wurde. Hierzu wird Uberpruft,
ob es durch die Einleitungen der Siedlungsentwasserung lokal
oder durch Aufsummierung mehrerer im Langsverlauf eines Ge-
wassers hintereinander liegender Einleitungen zur Uberschreitung
des Ausmafes und der Frequenz sogenannter , bettbildender Ab-
flusse” kommt. Das ist gegeben, wenn durch die Einleitungen der
Siedlungsentwasserung der einjahrliche potenzielle Hochwasser-
abfluss (HQipnad) starker erhéht wird, als dies dem zweijahrlichen
potenziellen Abfluss (HQypnat) €ntspricht. Gewasserbereiche, bei
denen rechnerisch durch vereinfachte Bilanzierung diese Einlei-
tungsmenge Uberschritten wird, werden durch eine detaillierte
Nachweisflhrung im Sinne des BWK M7 [8.5] auf biologisch indi-
Zierte negative Auswirkungen der Einleitungen der Siedlungsent-
wasserung hin Uberprift.

Der biologische Nachweis erfolgt in Anlehnung an die vorgenann-
ten BWK Merkblatter mit dem dazugehérenden Praxishandbuch
[8.6] auf Basis der Besiedlung durch die aquatische Wirbellosen-
fauna, das Makrozoobenthos. Dieses ist, anders als Fische, nur
kleinrdumig mobil und zeigt damit lokale Effekte gut an. Zudem



integriert das Makrozoobenthos mit Generationszeiten von meh-
reren Monaten bis mehreren Jahren die Bedingungen im Gewas-
ser Uber einen langeren Zeitraum und ist damit fur diese Fragestel-
lung besser geeignet als Algen, die primar nur die trophische
Situation indizieren kénnen.

Die biologische Nachweisflhrung erfolgt auf Basis des fur die Um-
setzung der EG-WRRL entwickelten Untersuchungs- und Bewer-
tungsverfahrens PERLODES. Dieses multimetrische Verfahren ist in
der Lage, nicht nur den ékologischen Zustand zu bewerten, son-
dern durch die einzelnen Module und Metrics die Ursachen fur
mogliche Defizite anzuzeigen. Mit der biologischen Nachweisfih-
rung kénnen somit mogliche relevante und nachhaltige Effekte
von Einleitungen nachgewiesen und einem bzw. mehreren verur-
sachenden Stressoren zugeordnet werden. Weist jedoch ein Ge-
wasser bereits oberhalb sowie auch unterhalb einer Einleitung der
Siedlungsentwasserung einen guten ¢kologischen Zustand fur das
Makrozoobenthos auf und ist auch der anschlielSende Wasserkor-
per mit ,,gut” bewertet (Ausschluss einer negativen Fernwirkung
der Einleitung), so ist die Einleitung als unbedenklich einzustufen,
da die Erfullung der Zielvorgaben der EG-WRRL als Abbruchkriteri-
um fur weitergehende MalRnahmenplanungen anzusehen ist. Dies
entspricht auch der Sichtweise des BWK M7 [8.5].

In der biologischen Kausalanalyse und Prifung ist es bei bestehen-
den Einleitungen moglich, mittels der Ergebnisse der PERLODES-
Auswertung an Hand der Makrozoobenthosbesiedlung nachzu-
weisen,

e 0ob von der Einleitung der Siedlungsentwasserung eine biolo-
gisch wirksame Beeinflussung des Sauerstoffhaushalts durch
Kohlenstoffabbau oder Nitrifikation ausgeht,

 ob ein biologisch wirksamer Austrag organischer abfiltrierbarer
Feststoffe (AFS) erfolgt,

 ob ein biologisch wirksamer Austrag anorganischer AFS erfolgt,

 ob eine kritische hydraulische Belastung des Gewassers durch
die Einleitung der Siedlungsentwasserung erfolgt.

[8.1] Weyand, M., Jardin, N.; Podraza, P: Niederschlagswassereinleitungen
und deren Auswirkungen auf den guten Zustand der Gewdsser - Erfah-
rungen aus der Integralen Entwdsserungsplanung. Gewdsserschutz
- Wasser - Abwasser, Schriftenreihe des Instituts fir Siedlungswasser-
wirtschaft der RWTH Aachen, 2009, Band 216, S. 11/1-11/15.

[8.2] Jardin, N.; Podraza, P, Schweder, H.;, Weyand, M.: Auswirkungen von
Niederschlagswassereinleitungen auf den ékologischen Zustand — Eine
Zwischenbilanz nach fiinf Jahren umfassender gewdsserékologischer
Untersuchungen. Gewdsserschutz - Wasser - Abwasser, Schriftenreihe
des Instituts fur Siedlungswasserwirtschaft der RWTH Aachen, 2011,
Band 223, S. 60/1 - S. 60/15.

[8.3] Schweder, H.: Integrale Entwdsserungsplanung (IEP) beim Ruhrverband
unter besonderer Berlicksichtigung von Einleitungen der Siedlungsent-
wdsserung. Deutsche Gesellschaft fur Limnologie (DGL), 2011, Erwei-
terte Zusammenfassungen der Jahrestagung 2010 (Bayreuth), S. 257
- S. 260, Hardegsen.

[8.4] BWK Merkblatt 3, Ableitung von immissionsorientierten Anforderungen
an Misch- und Niederschlagseinleitungen unter Berticksichtigung ért-
licher Verhdltnisse. 2007, 4. Auflage, Stuttgart.

[8.5] BWK Merkblatt 7, Detaillierte Nachweisfuhrung immissionsorientierter
Anforderungen an Misch- und Niederschlagswassereinleitungen gemds
BWK Merkblatt 3. 2008, Stuttgart.

[8.6] BWK Materialien 1 — Praxishandbuch zum BWK Merkblatt 3 und Doku-
mentation von Fallbeispielen, 2009, Stuttgart.

Keinen Handlungsbedarf indizieren in diesem Kontext mogliche
Kurzzeiteffekte, die durch ein ausreichendes Wiederbesiedlungs-
potenzial schnell ausgeglichen werden kénnen und auch auf-
grund ,naturlicher Storungen”, wie z.B. nach Hochwasserereignis-
sen, auftreten.

Im Praxishandbuch zum BWK M3 [8.6] wird beschrieben, wie ne-
ben den Modulen ,Saprobie” und , Allgemeine Degradation” ein-
zelne Metrics flr eine Interpretation moglicher Effekte von Einlei-
tungen aus der Siedlungsentwasserung genutzt werden kénnen.
Wenn Niederschlagswassereinleitungen mit unnaturlich hoher
Haufigkeit Stérungen im 6kologischen Sinne darstellen, dann geht
die Artenzahl zurtick, und die Individuen sind weniger gleichma-
[Sig auf die vorkommenden Arten verteilt. Wenn die Einleitungen
einen nachhaltigen hydraulischen Stress fur die Makroinvertebra-
ten bedeuten, dann wird dieses in der Auswertung der Stro-
mungspraferenz deutlich; hier wird in die Gruppen , strdmungs-
meidend”, ,stromungsliebend” sowie ,stomungsindifferent”
differenziert. Stellt eine Niederschlagswassereinleitung eine signifi-
kante hydraulische Belastung fur die Biozonose dar, wirden vor
allem die stromungsmeidenden Arten zurlickgehen, da sie der
hydraulischen Belastung wahrend der Entlastungsereignisse nicht
standhalten kénnen. Da jedoch zu Trockenwetterzeiten keine er-
hohten hydraulischen Krafte wirksam werden, sollten zudem vor
allem die Arten mit einem breiten Toleranzspektrum gegentber
unterschiedlichen Strémungsbedingungen im Vorteil sein. Diese
sogenannten ,stromungsindifferenten Arten”, die unter naturna-
hen Bedingungen nur einen geringen Anteil an der Biozonose
stellen, sollten dann deutlich zunehmen. Verstarkte Austrage von
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Bild 8.1: Bewertung des Moduls Saprobie oberhalb (oh) sowie unterhalb
(uh) verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwdsserung mit
signifikanter Anderung der Saprobie unterhalb der Einleitung des
Regenuberlaufes (RU) Dornscheid ohne Klassenwechsel sowie nach
der Kldranlage (KA) Wenden mit Klassenwechsel (IEP KA Wenden)

Fig. 8.1: Assessment of the module saprobic status upstream (oh) and
downstream (uh) of different points of discharge of urban drainage
with significant changes of the saprobic index downstream of the
combined sewer overflow CSO (RU) Dérnscheid without changes of
the PERLODES saprobic quality class as well as downstream of the
wastewater treatment plant WWTP (KA) Wenden with changes of
the saprobic quality class (IEP KA Wenden)
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organischen oder anorganischen Feststoffen aus der Kanalisation
werden bei der Analyse der Habitatpraferenzen sowie der Ernah-
rungstypen-Verteilung (erhohte Dichten von Besiedlern anorga-
nischer und organischer Feinsubstrate sowie von Sedimentfres-
sern) offenkundig.
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Bild 8.2: Bewertung des Moduls Allgemeine Degradation oberhalb (oh) so-
wie unterhalb (uh) verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwds-
serung. Gleiche Einleitungsstellen wie in Bild 8.1 (IEP KA Wenden)

Fig. 8.2: Assessment of the module general degradation upstream (oh) and
downstream (uh) of different points of discharge of urban draina-
ge. Same points of discharge as in Fig. 8.1 (IEP KA Wenden)

Interpretation der Ergebnisse ausgewahlter gewasseroko-
logischer Untersuchungen

Nachfolgend werden einige konkrete Beispiele fiir PERLODES-
Auswertungen und Interpretationen im Zusammenhang mit Einlei-
tungen der Siedlungsentwasserung im Ruhreinzugsgebiet darge-
stellt. In Bild 8.1 sind Beispiele fur signifikante Anderungen des
saprobiellen Zustands unterhalb von Einleitungen ersichtlich (siehe
markierte Einleitungsstellen): bei dem Regenuberlauf (RU) Dorn-
scheid wurde ein erhohtes Entlastungsverhalten festgestellt und
daraufhin die dafur verantwortliche Ursache beseitigt; auch die
Klaranlage Wenden ist inzwischen saniert worden. Diese Uberma-
Bigen Belastungen wurden auch in der Bewertung der Allgemei-
nen Degradation deutlich (Bild 8.2).

Bei der Interpretation der Analysedaten ist generell stets Vorsicht
geboten: In Bild 8.3 ist eine ganz erhebliche Verschlechterung der
Allgemeinen Degradation mit Klassensprung unterhalb des Regen-
Uberlaufes RU V Mestermann/Polizei ersichtlich. Aber die Analyse
der einschlagigen Einzel-Metrices dieses Moduls liefert scheinbar
widerspruchliche Ergebnisse: Die in Bild 8.4 erkennbare Zunahme
der Besiedler organischer Feinsedimente aufgrund einer Einleitung
erscheint plausibel, allerdings ware dann bei der Verteilung der
Stromungspraferenzen (Bild 8.5) eine deutliche Zunahme der stré-
mungsindifferenten Gruppe (wie in der Reismecke unterhalb des
Trenngebietes Niederreiste sowie vor der Mundung in die Wenne
in Bild 8.7 ersichtlich) sowie von Sedimentfressern und/oder Filtrie-
rern zu erwarten, was hier aber nicht der Fall ist (Bild 8.5, 8.6). Die
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Bild 8.3: Bewertung des Moduls Allgemeine Degradation oberhalb (oh) so-
wie unterhalb (uh) verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwds-
serung in den Westerbach. Klassensprung unterhalb des Regendi-
berlaufes RU V Mestermann/Polizei (IEP KA Warstein)

Fig. 8.3: Assessment of the module general degradation upstream (oh)
and downstream (uh) of different points of discharge of urban
drainage into the Westerbach stream. Change of module quality
class downstream of the combined sewer overflow CSO (RU) V
Mestermann/police station (IEP KA Warstein)
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Bild 8.4: Verteilung der Habitatprdferenzen oberhalb (oh) sowie unterhalb
(uh) verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwdsserung, hier
nur im Hinblick auf die Besiedlung von organischen bzw. anorga-
nischen Feinsedimenten dargestellt. Gleicher Regeniiberlauf (RU V
Mestermann/Polizei) markiert wie in Bild 8.3 (IEP KA Warstein)

Fig. 8.4: Distribution of habitat preferences upstream (oh) and downstream
(uh) of different points of discharge of urban drainage; in this Fig.
only represented regarding the population in organic and inorganic
fine sediments. Same combined sewer overflow CSO (RU V Mester-
mann/police station) marked as in Fig. 8.3 (IEP KA Warstein)
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Fig. 8.5:

halb (uh) verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwdsserung.
Gleicher Regentberlauf (RU V Mestermann/Polizei) markiert wie in

Bild 8.3 (IEP KA Warstein)

Distribution of current preferences upstream (oh) and downstream

(uh) of different points of discharge of urban drainage. Same

combined sewer overflow CSO (RU V Mestermann/police station)

marked as in Fig. 8.3 (IEP KA Warstein)
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Bild 8.7:

Fig. 8.7:

Verteilung der Stromungsprdferenzen oberhalb (oh) sowie unter-
halb (uh) einiger Einleitungen der Siedlungsentwdsserung in die
Reismecke, Frettelt sowie Leisse. Ein auffallend hoher Anteil der
strémungsindifferenten Gruppe in der Reismecke unterhalb des
Trenngebietes Niederreiste sowie kurz vor der Mindung in die

Wenne weist auf Anderungen des nattrlichen hydraulischen
Regimes hin (IEP KA Eslohe-Bremke)

Distribution of current preferences upstream (oh) and downstream

(uh) of some points of discharge of urban drainage into the

Reismecke, Frettelt and Leisse streams. A noticeably high share of
the organism group without current preferences in the Reismecke
downstream of the Niederreiste area with its separate sewer system
as well as shortly before the inflow into the River Wenne indicates
alterations to natural hydraulic conditions (IEP KA Eslohe-Bremke)

verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwdsserung. Gleicher
Regenuberlauf (RU VV Mestermann/Polizei) markiert wie in Bild 8.3
(IEP KA Warstein)

Fig. 8.6: Feeding type composition upstream (oh) and downstream (uh) of
different points of discharge of urban drainage. Same combined
sewer overflow CSO (RU V Mestermann/police station) marked as
in Fig. 8.3 (IEP KA Warstein)

Erklarung der an dieser Einleitungsstelle vorgefundenen ¢kolo-
gischen Befunde liegt darin, dass ein Bachaufstau die Zunahme
der stromungsmeidenden Organismen, Sedimentfresser und Zer-
kleinerer sowie eine Abnahme der Weideganger und (passiven)
Filtrierer verursachte.

Bild 8.8 zeigt, dass unterhalb der Klaranlage Warstein der Anteil
der Filtrierer auffallend zunimmt. Hier ist allerdings nicht, wie zu-
nachst zu vermuten, der Ablauf des Nachklarbeckens oder evtl.
der Ablauf eines nachgeschalteten Schénungsteiches fur diese
Veranderung der Ernahrungstypen-Zusammensetzung verantwort-
lich, sondern — wie nahere Nachforschungen ergaben — ein auf
dem Klaranlagengelande befindliches Regenriickhaltebecken
(RRB). Dadurch kam es - wegen teilweisen Dauerstaus mit perma-
nentem Zulauf in das Gewasser - zu einem kontinuierlichen Ein-
trag von Plankton, welches die Zunahme der Filtrierer, die diese
ausgetragenen Partikel als Nahrung nutzen, verursachte. Durch
die Empfehlung zur Anderung der Betriebsweise des Regenriick-
haltebeckens als Erdbecken ohne Dauerbespannung kann dieser
negative Effekt der Einleitung beseitigt werden. Mafsnahmen zur
VergréRerung des Speichervolumens des Regenrlickhaltebeckens
oder zur weitergehenden Behandlung des Ablaufs der Nachkla-
rung konnten so entfallen.

Manchmal fuhrt erst intensives Nachforschen zu einer plausiblen
Interpretation festgestellter Befunde. So fiel unterhalb der Einlei-
tungsstelle des Stauraumkanals (SK) Scharfenberg ein drastischer
Rlckgang der Besiedlungsdichte (Abundanz) auf, obwohl keine

Veranderung der Taxazahl (Artenzahl) festzustellen war (Bild 8.9).
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Bild 8.8: Verteilung der Erndhrungstypen oberhalb (oh) sowie unterhalb (uh)
verschiedener Einleitungen der Siedlungsentwdsserung mit auffdl-
liger Zunahme der Filtrierer unterhalb des RUB der Kldranlage
Warstein im Vergleich zu der Probestelle weiter oberhalb (IEP KA
Warstein)

Fig. 8.8: Feeding type composition upstream (oh) and downstream (uh) of
different points of discharge of urban drainage with a noticeable
increase in filter feeders downstream of the wastewater treatment
plant WWTP Warstein (IEP KA Warstein)
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Bild 8.9: Verteilung der Besiedlungsdichte (Abundanz) und Artenzahl (Taxa-
zahl) oberhalb (oh) sowie unterhalb (uh) einiger Einleitungen der
Siedlungsentwdsserung der IEP KA Brilon-Scharfenberg. Auffallend
hoher Rickgang der Abundanz unterhalb des Stauraumkanals SK
Scharfenberg

Fig. 8.9: Distribution of abundance and number of species (taxa) upstream
(oh) and downstream (uh) of some points of discharge of urban
drainage of the IEP wastewater treatment plant WWTP Brilon-
Scharfenberg. Abundance declines noticeably downstream of the
overflow of the sewer with storage capacity (SK Scharfenberg)
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Auch die Analyse der Ubrigen einschldgigen KenngroRen fir diese
Messstelle ergab keine relevanten Veranderungen gegenUber der
Besiedlungsstruktur oberhalb der Einleitungsstelle des Stauraum-
kanals. Verwunderlich war weiterhin, dass die nach BWK-M3 zu-
lassige Einleitungsmenge nur minimal Uberschritten wurde, wah-
rend im Ruhreinzugsgebiet nach Erfahrung des Ruhrverbandes
Uberschreitungsfaktoren bis 1,5 und teilweise héher unbedenklich
sind. Derartige biozdnotische Strukturveranderungen sind norma-
lerweise lediglich nach Hochwasserereignissen mit Katastro-
phendrift, bei denen alle funktionellen Gruppen gleichermafsen
betroffen werden, zu erwarten. Nachfragen beim Deutschen Wet-
terdienst ergaben allerdings keinerlei Hinweise auf Starkregener-
eignisse im relevanten Zeitraum vor der Probennahme.

Erst weitere Recherchen und die daraufhin mogliche Auswertung
eines nahe gelegenen Regenschreibers (Bild 8.10) lieferten den
Beweis fur ein theoretisch aufgrund der Datenlage zu erwartendes
lokales Starkregenereignis: ein einjahrlicher Starkniederschlag nur
zwei Tage vor der Probennahme. Damit war belegt, dass das Un-
tersuchungsergebnis der faunistischen Bestandsaufnahme ledig-
lich einen Kurzzeiteffekt und keinen nachhaltigen Effekt einer Ein-
leitung aus der Siedlungsentwasserung abbildete.

Bei der Analyse der biozdnotischen Strukturen kénnen sich zudem
Hinweise auf toxische Einflisse ergeben, wenn z. B. bestimmte
Arten oder funktionale Gruppen in ihren Abundanzen reduziert
sind oder sogar ganz ausfallen. So deuten z. B. auffallige Be-
standsrlickgange von Bachflohkrebsen (Gammariden) auf Bela-
stungen mit Schwermetallen oder auf eine Gewasserversauerung
hin. Wird derartiges bei Weidegangern festgestellt, kdnnen auch
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Bild 8.10: Niederschldge (mm) in Brilon-Scharfenberg im Zeitraum von zwei
Wochen vor der Probenahme

Fig. 8.10: Precipitation (mm) in Brilon-Scharfenberg during the two weeks
before sampling



Belastungen durch Herbizide, durch Pestizide allgemein oder
Schwermetalle hierfur die Ursache sein. Der speziell zur Indikation
letaler und subletaler Schadigungen des Makrozoobenthos ent-
wickelte SPEAR-Index (siehe: www.fliessgewaesserbewertung.de)
kann hierbei Hinweise geben.

Im Rahmen einer Plausibilitatsprufung ist jeweils sicherzustellen,
dass der der PERLODES- Auswertung zugrunde gelegte FlieSge-
wassertyp auch zutreffend ist. So befindet sich der Ruhrzufluss
Icktener Bach oberhalb und unterhalb der Einleitungsstelle des
Regenbeckens ,RUB Icktener StraRe” in einem guten ékolo-
gischen Zustand, wenn der Gewassertyp 06 ,Feinmaterialreiche,
karbonatische Mittelgebirgsbache” der LAWA-Typologie [8.7] zu-
grunde gelegt wird; geologische Karten und chemische Analysen
bestatigen diese Einstufung. Die Ergebnisse des biologischen
Nachweises belegen somit, dass fur diese Einleitung keine weiter-
gehenden MalRnahmen notwendig sind. Nach dem aktuell noch
gultigen ,Flielgewassertypenatlas Nordrhein-Westfalen”, der sich
derzeit in Uberarbeitung befindet, wird der Bach allerdings noch
dem Typ ,Kleiner Talauebach im Grundgebirge” , der dem LAWA-
Gewassertyp 05, Grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgs-
bach” entspricht, zugeordnet. Alle Probenahmestellen wirden auf
Basis dieser Typ-Zuweisung nur mit einem ,mafsigen 6kologischen
Zustand” bewertet. Durch Uberpriifung der Rahmenbedingungen,
hier des zum Vergleich heranzuziehenden Referenzzustands,
konnte ein scheinbar indizierter Handlungsbedarf vermieden wer-
den.

Zusammenfassung

Die Analyse der Makrozoobenthosbesiedlung zur Beurteilung von
bestehenden Einleitungen der Siedlungsentwasserung auf Basis
von PERLODES-Auswertungen liefert belastungsspezifische Er-
kenntnisse. Sie ist eine schllssige, nachvollziehbare Methode zur
weitergehenden immissionsorientierten Beurteilung von - gemal’
BWK-M3 - kritisch erscheinenden Einleitungssituationen. Diese
Methode vermeidet Fehlinvestitionen der Siedlungswasserwirt-
schaft und gilt als biologischer Nachweis i.S. des BWK-M7. Aller-
dings sind dabei Prufungen auf Plausibilitat sowie eine ausrei-
chende Berlcksichtigung der Rahmenbedingungen und Begleit-
umstande im Umfeld der Einleitungsstelle unumganglich.

[8.7] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) (1994): Biozénotische FG-
Typenkarte BRD. Bearbeitung: umweltbiro essen.

9 Mallnahmen des Ruhrverbands aus den
Umsetzungsfahrplanen der EG-WRRL

Nach der Verabschiedung von Bewirtschaftungsplan und Maf3-
nahmenprogramm [9.1] galt es, deren eher abstrakt gehaltene
und generalisierende Inhalte fur die praktische wasserwirtschaft-
liche Arbeit zu konkretisieren. Hierzu hatte das Umweltministeri-
um in NRW (MKULNV) Uber ganz Nordrhein-Westfalen verteilt
regionale Kooperationen eingerichtet, von denen acht im Ruhrein-
zugsgebiet liegen. Arbeitsziel war die partizipative Erstellung von
sogenannten Umsetzungsfahrplanen, die vor allem die im gewas-
serstrukturellen Bereich erforderlichen Maldnahmen beinhalten.
Vorbild fir diese Art des Vorgehens war ein vom Ruhrverband,
vom Deutschen Rat fur Landespflege und vom Planungsburo Ko-
enzen durchgefuhrtes Projekt, das unter dem Titel , Umsetzungs-
plan Untere Ruhr” die sinnvolle und zielgerichtete Verortung von
Malinahmen, die flr die Erreichung der Ziele der Wasserrahmen-
richtlinie erforderlich erschienen, zum Inhalt hatte [9.2]. Diese Ko-
operationen hat der Ruhrverband aktiv begleitet und jeweils sein
Wissen Uber die Verhaltnisse vor Ort in den Planungs- und Ab-
stimmungsprozess eingebracht. Zudem galt es, die Interessen des
Ruhrverbands als Betreiber von wasserwirtschaftlichen Anlagen im
Einzugsgebiet der Ruhr einzubringen, da diese mitunter Restrikti-
onen fUr Gewasserentwicklungsmafsnahmen bilden [9.3].

Aufgrund der starken Ausrichtung dieser Umsetzungsfahrplane
auf Aktivitaten im Bereich der Gewasserentwicklung stehen damit
im Ruhreinzugsgebiet als potenzielle Mafsnahmentrager v. a. die
Kommunen in ihrer Funktion als Gewasserunterhaltungspflichtige
im Fokus. Diese nun deutlich praktischere Phase des Umsetzungs-
prozesses der EG-WRRL hat aber auch konkrete Bertihrungs-
punkte zur Arbeit des Ruhrverbands. Denn der Ruhrverband un-
terhalt in Verbindung mit dem Betrieb des Talsperren- und Stau-
seensystems auch eigene Gewasserstrecken und schrankt dabei
u.a. die Durchgangigkeit des Gewassersystems ein. Daher ist auch
der Ruhrverband an insgesamt 23 Stellen in den nun vorliegen-
den Umsetzungsfahrplanen als Mafsnahmentrager benannt. Die
hierunter aufgeflihrten Aussagen hat er gesichtet und daraufhin
analysiert, in welcher Rang- und Reihenfolge die Umsetzung von
potenziellen Mal3nahmen sinnvoll und zweckmaf3ig ist. Als Ergeb-
nis dieser Analyse befasst sich der Ruhrverband aktuell mit drei
Projekten, die im Folgenden naher beleuchtet werden.

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

[9.2] Ruhrverband: Umsetzungsplan ,Untere Ruhr”. In: Ruhrgutebericht
2009, Essen, S. 122-126

[9.3] Ruhrverband: Konkretisierung von Mafsnahmen zur Verbesserung des
Gewdsserzustands nach EG-WRRL — Folgerungen fiir das Ruhreinzugs-
gebiet. In: Ruhrgttebericht 2011, Essen, S. 113-116
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FUr Fische als eine der fur die WRRL relevanten Qualitatskompo-
nenten ist die Durchgangigkeit der Gewasser fur eine selbst erhal-
tende Reproduktion von vitaler Bedeutung. Vor diesem Hinter-
grund sind an der unteren Ruhr die Wehranlagen Baldeney und
Kettwig derzeit noch untberwindliche Querbauwerke. Aufgrund
ihrer Lage haben sie Bedeutung flr nahezu das gesamte Ruhrein-
zugsgebiet. Da diese Anlagen neben dem Wehr in Hattingen
Blankenstein die letzten Hindernisse auf einem barrierefreien
Fischweg vom Rhein bis zur Einmindung der Lenne darstellen, ist
dort die Herstellung der Durchgangigkeit fur den Ruhrverband ein
zentrales Projekt. Dabei liegt der Fokus einer Losungsfindung der-
zeit auf dem Standort Baldeney, da hier mit einer grofSen Fallhdhe,
engen Platzverhéltnissen und einem freizeitmalSig stark genutzten
Umfeld mehrere schwierig zu handhabende Umstande zusam-
menkommen. Aufgrund der dhnlichen Anordnung und Konstruk-
tion der beiden Wehranlagen Baldeney und Kettwig soll der hier
gefundene Losungsweg in moglichst gleicher Form auf den Stand-
ort Kettwig Ubertragen werden.

Die besonderen Randbedingungen am Standort Baldeney liefsen
es flr den Ruhrverband sinnvoll erscheinen, die Suche nach der
geeigneten Positionierung und Gestaltung eines Fischaufstiegs auf
eine transparente und kooperative Basis zu stellen, um damit eine
von allen beteiligten Institutionen mitgetragene Losung zu finden
und letztlich auch umzusetzen. Hierzu hat sich im Jahr 2011 unter
der Leitung des Ruhrverbands ein Expertenkreis gebildet, der aus
Vertretern von Behorden, dem Kraftwerksbetreiber sowie Sachver-
standigen aus Fischokologie und Stromungshydraulik besteht. Von
essenzieller Bedeutung flr die Funktionsfahigkeit eines Fischauf-
stiegs ist dessen Auffindbarkeit. Daher hat sich dieser Experten-
kreis zunachst sehr intensiv mit der Frage der richtigen Lage der
Einstiegsposition auseinandergesetzt. Aufbauend auf vorliegenden
Gewasserprofilen, einer Auswertung der Betriebsdaten der Turbi-
nendurchflisse und Ergebnissen von ADCP Messungen zur
Geschwindigkeitsverteilung im Unterwasser hat das Institut fur
Wasser- und Gewasserentwicklung des Karlsruher Instituts fur
Technologie (KIT) anhand einer hydrodynamisch-numerischen
Modellierung die Stromungsverhaltnisse unterhalb der Wehranla-
ge Baldeney fur verschiedene Betriebszustande der Wasserkraft-
anlage und unterschiedliche Einstiegskulissen einer Fischaufstiegs-
anlage simuliert. Die aus diesen Berechnungen resultierenden
Geschwindigkeitsprofile wurden dann mit durchgefiihrten Frei-
landbeobachtungen zum Verhalten der Fische im Unterwasser der
Wehranlage verglichen und anschliefsend fischokologisch bewer-
tet. Im Ergebnis verstandigte sich der Expertenkreis darauf, die
Position eines Einstiegs zwischen dem Kraftwerk und der Schiffs-
schleuse zu praferieren, da an dieser Stelle der Raum des ehema-
ligen Rickpumpwerkes fir die weitere Entwicklung des Fisch-
weges zur Verfligung steht. Derzeit sind nun Uberlegungen im
Gange, in welcher Form dieser Fischweg innerhalb des vorhande-
nen Platzangebotes ausgestaltet werden kann.

Im Zuge der Errichtung von Talsperren wurden mit Blick auf eine
eintragliche Bewirtschaftung Gewasser in deren Umfeld technisch
angepasst, was heute allerdings den Anforderungen der EG-WRRL
an einen guten Gewasserzustand entgegensteht. Eine dieser Ge-
wasserstrecken ist ein Teilabschnitt der Kleinen Henne im so ge-
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nannten Beileitungsbereich zur Hennetalsperre zwischen den
Ortslagen Frielinghausen und Drasenbeck sudostlich von Mesche-
de. Im derzeitigen Zustand ist dieser Bereich als stark verbaut und
fur aquatische Organismen aufgrund der herrschenden hydrau-
lischen Bedingungen als kaum durchwanderbar zu bezeichnen,
was vor allem fur die Fischfauna mit unzureichenden Habitatbe-
dingungen verbunden ist (Bild 9.1). Eine Spiegelung dieser Sach-
verhalte an den Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie zeigt daher
auch eindeutig auf, dass das Ziel eines guten Gewasserzustands
bzw. —potenzials nicht erreicht wird. Unter Berlcksichtigung der
gegebenen Rahmenbedingungen hat der Ruhrverband daher ver-
schiedene Optionen zur Verbesserung der bestehenden Verhalt-
nisse erarbeitet und hinsichtlich ihrer Effektivitat, Machbarkeit und
Kosten bewertet.

Das Ergebnis dieser Analyse zeigt allerdings eindeutig auf, dass die
aus okologischer Sicht eigentlich zu befirwortenden Mafinahmen
zur Zustandsverbesserung hinsichtlich ihrer Umsetzung aufgrund
der fehlenden Verfligbarkeit der hierfir notwendigen Flachen un-
gewiss erscheinen oder mit unverhaltnismafSig hohen finanziellen
Aufwendungen verbunden waren. Als realisierbar wird hingegen
eine ggf. partielle Umgestaltung der Kleinen Henne im unteren
Teil des Beleitungsbereichs mit Anschluss eines geeigneten, natur-
nahen Nebengewassers angesehen. Dadurch konnte das Gewas-
sersystem der Kleinen Henne wieder von der Quelle des Nebenge-
wassers Willohsiepens bis zur Mindung der Kleinen Henne in die
Henne durchgangig gemacht werden. Lediglich der obere Ab-
schnitt des Beileitungssystems wirde damit zunachst im jetzigen
Zustand verbleiben und somit einen weitgehend isolierten Gewas-
serbereich darstellen. Derzeit sind Uberlegungen im Gange, wel-
che konkreten Optionen einer hydromorphologischen Verbesse-
rung des Gewasserverlaufs in diesem betrachteten
Gewasserabschnitt bestehen.

Bild 9.1: Derzeitiger Zustand der Kleinen Henne im ausgebauten Bereich
Fig. 9.1: Current state of the Kleine Henne tributary in the developed
section



Bild 9.2: Fischaufstiegsanlage in der Brabecke am Fassungsbauwerk Brabecke
Fig. 9.2: Fish migration facility in the Brabecke stream at the water retaining structure Brabecke

Eng mit dieser geplanten Mafsnahme zur Gewasserumgestaltung
verbunden ist ebenfalls der zuklnftige Betrieb des Fassungsbau-
werks Drasenbeck, welches das untere Ende dieses Beileitungsbe-
reichs bildet und das abflieSende Wasser in einen in die Hennetal-
sperre Ubergeleiteten und einen in der Kleinen Henne verblei-
benden Anteil aufteilt. Dies betrifft einerseits die Aufgabe, auch
hier die Durchgangigkeit des Gewassers mittels der Errichtung
eines technischen Fischaufstiegsbauwerks wieder herzustellen,
wie dies am ebenfalls zum Beileitungssystem der Hennetalsperre
gehdrenden Fassungsbauwerk Brabecke bereits erfolgt ist (Bild
9.2). Andererseits ist darlber nachzudenken, ob eine mégliche
alternative Betriebsweise des Fassungsbauwerks Drasenbeck eine
Verbesserung des Wasser- und Geschiebehaushalts in der Kleinen
Henne unterhalb mit sich bringt.

Ebenfalls in der Gewasserunterhaltungspflicht des Ruhrverbands
liegt der Unterlauf der Sorpe zwischen dem Staudamm der Sorpe-
talsperre und deren Einmindung in die Rohr (Bild 9.3). Ausgehend
von den Defiziten bei den Qualitdtskomponenten Makrozooben-
thos und Fische, die das Monitoring flr diesen Gewasserabschnitt
aufgezeigt hat, standen bereits seit langerem erste Vorschlage fur
eine effiziente und kostenglinstige Verbesserung der Zustandsbe-

dingungen zur Diskussion. Diese umfassten die Wiederherstellung
der Durchgangigkeit an vier dort vorhandenen Querbauwerken
Uber die Anlage von naturnahen Umgehungsgerinnen mit ent-
sprechend guten Habitatstrukturen sowie die lokale Aufwertung
der Gewassersohle im gesamten FlieSverlauf der Unteren Sorpe.

Vor knapp zwei Jahren ist dann die Stadt Sundern auf den Ruhr-
verband mit dem Ansatz zugegangen, im Zuge von notwendigen
Maldnahmen zur Reduzierung der Hochwassergefahrdung des
Ortsteils Hachen die Veranderung der Zustandsverhaltnisse im Be-
reich des Zusammenflusses von Réhr und Sorpe in diese Aufgabe
zu integrieren. Da auch die staatlichen Dienststellen ein derartiges
Vorgehen, das in synergistischer Weise die Aspekte Gewasserent-
wicklung, Hochwasserschutz und Naherholung miteinander ver-
bindet, favorisierten, hat der Ruhrverband seine Planungen an die-
se Gegebenheiten angepasst. Hierzu hat er fur die Untere Sorpe
und die Rohr in diesem Bereich potenzielle Entwicklungskorridore
aufgezeigt und Uberschlaglich MalRnahmenkosten fir die Schaffung
eines leitbildkonformen Gewasserverlaufs zusammengetragen.
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Zur weiteren Ausarbeitung des Projekts hat die Stadt Sundern in-
zwischen einen Planungsauftrag vergeben, der auch die Befas-
sung mit den Mafsnahmen enthalten wird, die flr die Reduzierung
des Hochwasserrisikos in Sundern-Hachen erforderlich sind. Den
Prozess der dann externen Erstellung von Genehmigungsunterla-
gen und Ausfuhrungsplanen sowie die nachfolgende Umsetzung
der vorgesehenen MalSnahmen werden Ruhrverband und Stadt
Sundern gemeinsam begleiten.

Auch wenn sich die Inhalte der Umsetzungsfahrplane Gberwie-
gend mit den hydromorphologischen Verhaltnissen der betrof-
fenen Gewasser im Ruhreinzugsgebiet auseinandersetzen, so las-
sen sie doch auch weitere fur die Gewasserdkologie relevante
Aspekte nicht aufSer Acht. Dies betrifft beispielsweise aufgrund
der Schnittstelle zwischen Siedlungsentwasserung und Gewasser
die Integralen Entwasserungsplanungen (IEP), die der Ruhrverband
in Abstimmung mit seinen Kommunen nach einem zeitlich gestaf-
felten Arbeitsprogramm fur alle Klaranlageneinzugsgebiete er-
stellt. Speziell im Fokus stehen dabei aus Sicht der Umsetzung der
EG-WRRL derzeit die IEP fir die Klaranlagen Brilon und Iserlohn-
Baarbachtal, da Untersuchungsergebnisse der Messstellen im Pro-
jektgebiet derzeit lediglich einen méRigen saprobiellen Zustand
aufzeigen. Dieser Umstand soll daher im Rahmen dieser IEP be-
leuchtet, potenzielle Belastungsursachen (Klaranlage, Nieder-
schlagswasserbehandlungsanlage, struktureller Gewasserzustand
etc.) betrachtet und in ihren Wirkzusammenhangen analysiert
werden, um daraus resultierend ggf. maogliche Mafsnahmenvarian-
ten zur Zustandsverbesserung einschliefSlich ihrer Kosten und éko-
logischen Wirkung aufzuzeigen.

il

Bild 9.3: Absturzbauwerk in der Sorpe kurz vor der Einmiindung in die Réhr
Fig. 9.3: Weir in the River Sorpe just before its mouth into the River RAhr.
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Zu derartigen sich aus den Umsetzungsfahrplanen ergebenden
Mafsnahmen erwarten das MKULNV und die Bezirksregierung von
den Entscheidungsgremien der Malnahmentrager eine Erklarung,
dass sie diese in dem von der EG-WRRL hierfur vorgesehenen Zeit-
rahmen auch tatsachlich realisieren wollen. Dieser Vorgabe ist
auch der Ruhrverband nachgekommen und hat in die derzeit ak-
tuelle Funfjahrestibersicht (FJU) Uber die darin bereits enthaltenen
IEP hinaus die drei vorgenannten Projekte aufgenommen. Gleiches
ist dann auch fir weitere Mafsnahmen vorgesehen, mit denen
sich der Ruhrverband sukzessive im Zuge des zweiten Bewirtschaf-
tungszyklus der EG-WRRL ab 2015 befassen wird. Dies trifft bei-
spielsweise auf weitere Gewasserstrecken — die thne im Bereich
der Biggetalsperre oder die Ruhr im Umfeld von Harkortsee und
Hengsteysee — zu, fur die der Ruhrverband unterhaltungspflichtig
ist. Die abschliefSende Entscheidung zur Mafsnahmendurchfih-
rung bleibt jedoch einer Einzelbetrachtung nach Prifung verschie-
dener Voraussetzungen vorbehalten. Hierzu zahlen die Analyse
formaler, technischer und organisatorischer Aspekte (Genehmi-
gungsfahigkeit, Flachenverfigbarkeit, Machbarkeit, Umsetzbarkeit
etc.), die Ermittlung der Mafsnahmenwirtschaftlichkeit Gber eine
Kosten/Nutzen-Betrachtung sowie einer angemessenen finanzi-
ellen MalBnahmenforderung durch das Land NRW sowie die
notwendige Verflgbarkeit eigener Mittel fir den verbleibenden
Eigenanteil. Sind diese Voraussetzungen erfullt, wird der Ruhr-
verband jeweils anstehende Einzelmafinahmen in die Verbands-
gremien zur Genehmigung einbringen und in die Bau- und Mafs-
nahmenplane fur die Verbandsunternehmen aufnehmen.

Neben fachlichen Angaben zu den als notwendig erachteten
Malnahmen enthalten die einzelnen Umsetzungsfahrpléne auch
Aussagen zu den hiermit verbundenen Kosten. Diese beruhen je-
doch in der Regel auf der Ubernahme von in dhnlich gelagerten
Projekten angefallenen Aufwendungen oder auf der Annahme
monetarer ldangen- oder flachenspezifischer Einheitswerten. Daher
ist eine verlassliche Kostenermittlung fur die 23 Mafsnahmen-
felder, die den Ruhrverband als MalRnahmentrager sehen, zum
jetzigen Zeitpunkt kaum méglich. Eine erste, grobe Kostenschat-
zung belauft sich auf rd. 30.000.000 €. Unter Beriicksichtigung
einer landesseitigen Forderquote von 80 %, wie sie derzeit fur
Maldnahmen zur Verbesserung des hydromorphologischen Ge-
wasserzustands und zur Wiederherstellung der Gewasserdurch-
gangigkeit gewahrt wird, wurden damit beim Ruhrverband rd.
6.000.000 € verbleiben, die fur den Zeitraum der Umsetzung in den
anstehenden Bewirtschaftungszyklen bis 2027 anfallen wurden.
Daraus ergibt sich ein Investitionsaufwand von etwa 400.000 € pro
Jahr fir Mafsnahmen zur Umsetzung der EG-WRRL in Trdgerschaft
des Ruhrverbands.

Mit Blick auf dieses Arbeitsfeld befindet sich der Ruhrverband in
einem stetigen und konstruktiven Dialog mit den Aufsichtsbehor-
den. Er nutzt diesen Dialog auch, um sich mit seiner Expertise fur
die Interessen seiner Mitglieder, die im Rahmen ihrer Gewasserun-
terhaltungspflicht MalRnahmen aus den Umsetzungsfahrplanen
als Pflichtaufgabe umzusetzen haben, im Hinblick auf eine ko-
steneffiziente MalSnahmenrealisierung einzusetzen.



10 Registrierte Gewasserverunreinigungen
des Jahres 2012

Im Jahr 2012 wurden dem Ruhrverband und den Wasserwerken
insgesamt sechs Gewasserverunreinigungen mit unterschiedlichen
Auswirkungen auf die betroffenen Gewasser gemeldet. Ereignisse,
bei denen es sich lediglich um vorsorgliche Meldungen handelte,
sowie offensichtliche Bagatellfalle sind wie in der Vergangenheit
nicht berlcksichtigt. In der folgenden Aufstellung werden die rele-
vanten Ereignisse des Kalenderjahres 2012 zusammengefasst und
kurz erlautert:

1. Am 29. Februar 2012 meldeten Spazierganger eine geringe
Schaumbildung auf der Ruhr unterhalb der Klaranlage Wickede.
Untersuchungen des Ruhrwassers ergaben gering erhohte Ten-
sid-Gehalte. In der Klaranlage werden u.a. die betrieblichen Ab-
wasser mehrerer metallbearbeitender Betriebe behandelt.

2. Am 02. Marz 2012 ist bei Verpressarbeiten in Ufernahe zur Len-
ne bei Plettenberg-Ohle eine geringe Menge Zementsuspension
in die Lenne geflossen. Negative Auswirkungen auf das Gewas-
ser und insbesondere die ansassige Biozonose waren nicht fest-
zustellen.

3. Am 09. Marz 2012 floss durch einen Betriebsunfall (defekter
Olabscheider einer Baufirma) eine geringe Olmenge in die Méh-
ne etwa 400 m oberhalb der Mindung in die Ruhr. Die Trink-
wassergewinnung des unterliegenden Wasserwerks Echthausen
der Wasserwerke Westfalen (WWW) war nicht beeintrachtigt.

4. Am 11. April 2012 wurden in der Ruhr bei Bochum-Dahlhausen
etwa 30 bis 40 verendete kleine Fische entdeckt. Eine Untersu-
chung des Wassers ergab keinen Hinweis auf eine stoffliche Ur-
sache. Laut Aussage des Chemischen Untersuchungsamtes Bo-
chum sind die Fische méglicherweise aufgrund von Sauer-
stoffmangel in einem in die Ruhr miindenden Graben verendet.

5. Anfang Mai 2012 waren an der Flirwiggetalsperre in den Zuldu-
fen und den jeweiligen Vorbecken tber 1.000 Frésche verendet.
Die umfangreichen chemischen Untersuchungen inkl. verschie-
denster Spurenstoffe des Talsperrenwassers und der Zulaufe er-
gaben keinen Hinweis auf eine stoffliche Ursache. Eine Giftigkeit
gegenuber Fischeiern und Daphnien war ebenfalls nicht vorhan-
den. Untersuchungen durch das Institut fur veterinarmedizi-
nische Betreuung niederer Wirbeltiere und Exoten ergaben als
Ursache einen starken Befall der Tiere mit Batrachochytrium
dendrobatidis, der fur das mittlerweile weltweite Phdnomen des
Amphibiensterbens verantwortlich ist. Dieser Hautpilz hat sich
nach bekannt werdenden Epidemien in der Sierra Nevada, USA,
mittlerweile auch in Europa immer weiter ausgebreitet. Er befallt
die Haut, was zu einem regelrechten Austrocknen der Tiere
fuhrt. Die Folgen sind eine fortschreitende Lethargie, die Einstel-
lung der Nahrungsaufnahme und der Herzstillstand bei den be-
fallenen Amphibien [10.1].

6. Am 25. September 2012 war auf dem Hesperbach bei Velbert
eine Schaumbildung zu beobachten. Der Schaum war wahr-
scheinlich Uber ein Hochwasserrlickhaltebecken (HRB) des Ber-
gisch-Rheinischen-Wasserverbands (BRW) in das Gewasser ge-
flossen. Im Einzugsgebiet befinden sich eine Seifenfabrik sowie
mehrere metallverarbeitende Betriebe, die auch Tenside in ihren
Betriebsablaufen einsetzen.

Die stofflichen Ursachen der Gewasserverunreinigungen und die
Auswirkungen auf die Gewasser zeigt die Tabelle 10.1. Dabei wird
zwischen den Schutzgutern ,Aquatische Lebensgemeinschaft” und
. Trinkwassergewinnung” unterschieden. Zwei der sechs registrier-
ten Gewasserverunreinigungen (Nr. 1; Nr. 6) waren auf Eintrage von
Abwassern zurtickzufuhren. Die stofflichen Ursachen fUr je einen
Fall waren Eintrage von Ol (Nr. 3) bzw. Industriechemikalien (Nr. 2).
Die Ursachen waren hier betriebsbedingter Natur, entweder durch
Unachtsamkeit oder durch besondere hydraulische Verhaltnisse.
Auswirkungen auf die Gewasserbiozénosen waren bei diesen Ver-
unreinigungen nicht festzustellen. Zwei der aufgefthrten Beein-
trachtigungen der Gewasser waren mit Auswirkungen auf die
aquatischen Lebensgemeinschaften verbunden. Wahrend der erste
dieser beiden Falle auf eine Infektion von Froschen (Nr. 5) zurlck-
zufUhren war, beruhte der zweite Fall auf einen wahrscheinlichen
Sauerstoffmangen in einem zuflielSenden Graben.

Es bleibt festzustellen, dass sich in den letzten beiden Jahren ledig-
lich knapp die Halfte der relevanten Gewasserverunreinigungen
(2012: 6 Ereignisse) wie im Durchschnitt in der vorangegangenen
Dekade ereignet hat. Eines war mit einem Fischsterben und eines
mit einem Froschsterben verbunden, wobei beide wahrscheinlich
naturliche Ursachen hatten.

Tabelle 10.1: Schutzgutbezogene Bewertung der besonderen Ereignisse im
Ruhreinzugsgebiet 2012

Table 10.1: Evaluation of special incidents in the Ruhr catchment area in
2012 in relation to the subject of protection

Vor- Gewasser Stoffgruppe Schutzgutbezogene

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

Lfd. Nr. schaften nung

1 Ruhr Abwasser/Organisch 1 1

2 Lenne Industriechemikalien 1 1

3 Maohne 0l 1 1

4 Ruhr evtl. Sauerstoffmangel | 2 1

5 Flirwiggetalsperre | Pilz 3 1

6 Hesperbach Abwasser/Organisch 1 1

Der Bewertung liegt folgende Einstufung zugrunde:

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

2 = MéRige Auswirkung

3 = Deutliche Auswirkung

[10.1] http://www.welt.de/wissenschaft/article106266691/Frosch-Killer-ver-
breitet-sich-rasant-um-den-Globus.html. Zugriff 18. Mdrz 2013
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11 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet 68 Klaranlagen, um
die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser sowie das mit-
zubehandelnde Niederschlagswasser unter Einhaltung der gesetz-
lichen Regelungen und Grenzwerte zu behandeln und in den na-
turlichen Wasserkreislauf zurtickzufhren. Unter Berlcksichtigung
wirtschaftlicher Aspekte wird die Qualitat des gereinigten Abwas-
sers stets weiter verbessert und der notwendige Einsatz an Energie,
Hilfs- und Betriebsstoffen optimiert. Alle Tatigkeiten des Ruhrver-
bands auf dem Gebiet der Abwasserreinigung unterliegen seit dem
Jahr 2010 dem Technischen Sicherheitsmanagement (TSM), flr das
die Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-
fall e V. (DWA) dem Ruhrverband das Gutesiegel verliehen hat.

Bei einem Anschlussgrad von rd. 98,7 % der Einwohner im
Ruhreinzugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im Jahr
2012 rund 367 Mio. m3 Abwasser gereinigt. Dies entspricht
einem Jahresmittelwert von 11,6 m3/s und liegt ca. 1% Uber dem
Vorjahreswert. Ein Anteil von 71 % dieser Menge entfallt auf die
Jahresschmutzwassermenge mit rd. 261 Mio. m3. Die Differenz
zur Jahresabwassermenge in Héhe von 106 Mio. m3 wird durch
das auf den Klaranlagen mitbehandelte Niederschlagswasser ge-
bildet. Die behandelten Abwassermengen und Jahresschmutzwas-
sermengen der letzten funf Jahre sind in Bild 11.1 dargestellt, dem
auch der spezifische Abwasseranfall zu entnehmen ist. Durch den
Anschluss der Klaranlage Ennepetal-Ruggeberg an die Anlage in
Gevelsberg ist die Gesamtanzahl zum Ende des Jahres auf 68 Klar-
anlagen zurlickgegangen. Die wichtigsten Kennzahlen fur die Ver-
bandsklaranlagen sind Tabelle 11.1 zu entnehmen.
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4001394 386 388 | 450

Abwassermengen in Mio. m?
spez. Abwasseranfall in m*/(E*a)

2008 2009 2010 2011 2012

I Jahresabwassermenge
[0 Jahresschmutzwassermenge
—— spezif. Abwasseranfall (Q/CSB-F)

Bild 11.1: Abwassermengen und spezifischer Abwasseranfall der Ruhrver-
bandskldranlagen von 2008 bis 2012

Fig. 11.1: Sewage volumes and specific sewage loads at the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2008 to 2012
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Tabelle 11.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskicdranlagen fiir das Jahr 2012
Table 11.1: Parameters of the Ruhrverband’s sewage treatment plants in

2012
Anzahl Klaranlagen 68
Jahresabwassermenge 367 Mio. m3
Jahresschmutzwassermenge 261 Mio. m3
Gesamt-AusbaugroRe aller Anlagen 3,2 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,1 Mio. E
Anschlussgrad rd. 98,7%
Mittlere Einwohnerbelastung (Bezug: 120 g CSB / (E*d)) 2,3 Mio. E
Verhaltnis Ausbaugrofe / Mittlere CSB-Belastung 1,4
85-Perzentil der Einwohnerbelastung (Bezug: 120 g CSB / (E*d)) 2,9 Mio. E
Spezifischer Abwasseranfall (Bezug: mittlere CSB-Belastung) 158 m3/ (E-a)

Um die Offentlichkeit Uber die Qualitat der Abwasserreinigung
beim Ruhrverband in verstandlicher Form zu informieren, wird all-
jahrlich der aktuelle Stand der Reinigungsleistung der Verbands-
klaranlagen ermittelt. Die Berechnungen sind konform zu denen
der DWA, die einen bundesweiten Leistungsvergleich aller Klaran-
lagen verdffentlicht [11.1]. Grundlage der Leistungszahlen bilden
die mittleren Konzentrationen im Zulauf und Ablauf der Klaranla-
gen aus dem Jahr 2012 hinsichtlich der Kenngrofsen Bioche-
mischer Sauerstoffbedarf (BSBs), Chemischer Sauerstoffbedarf
(CSB), Phosphor (TP) sowie Ammoniumstickstoff (NH4-N) und Ge-
samtstickstoff (TN). Die Ergebnisse im Ablauf entstammen im We-
sentlichen den laufenden Untersuchungen des Betriebspersonals
im Rahmen der Selbstuberwachung (SuwV), die erganzt werden
um die Ergebnisse der Aufsichtsbehérden. Die Untersuchungser-
gebnisse aus den Zulaufen der Klaranlagen werden durch das Ko-
operationslaboratorium beigesteuert. In den zugehorigen Auswer-
tungen wird die Klaranlage Hagen-Boele nicht berlicksichtigt,
deren kommunales Abwasser auf einer industriellen Anlage biolo-
gisch mitbehandelt wird. Tabelle 11.2 enthalt zahlenmafig die
frachtgewichteten Zu- und Ablaufkonzentrationen im Abwasser
fur das Jahr 2012.

Der Vergleich dieser Werte mit den Ergebnissen aus dem bundes-
weiten Leistungsvergleich 2011 der DWA zeigt, dass die Ablauf-

Tabelle 11.2: Mittlere Konzentrationen im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen im Jahr 2012

Table 11.2: Average concentrations in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2012

Zulauf Ablauf
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 106 mg/l 3,3 mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 281 mg/l 20,1 mg/l
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 1,1 mgll
Anorganisch gebundener Stickstoff (TIN) 7,1 mg/l
Gesamtstickstoff (TN) 30,3 mg/l 8,2 mg/l
Gesamtphosphor (TP) 4,1 mg/l 0,54 mg/l




werte der Ruhrverbandsklaranlagen um ca. 10 % unter den bun-
desweiten Durchschnittswerten liegen. Deutlich anders zeigt sich
das Bild bei den Zulaufen der Ruhrverbandsanlagen, deren Kon-
zentrationen weit unter den bundesweiten Vergleichszahlen lie-
gen. Wird beim CSB bundesweit eine durchschnittliche Zulaufkon-
zentration von 558 mg/l bestimmt, so liegt dieser Wert NRW-weit
bei 438 mg/l. Der im Ruhreinzugsgebiet festgestellte Wert von
281 mg/l betragt nur noch rd. 50 % des bundesweiten Wertes
und ist ein deutliches Indiz fUr eine starke Verdiinnung durch
Fremdwasser. Dementsprechend liegt der spezifische Abwasser-
anfall von 158 m3 je Einwohner und Jahr beim Ruhrverband um
100 % uber dem bundesweiten Wert von 79 m3/(E-a). Bezugs-
werte sind die Einwohnerwerte aus der mittleren CSB-Belastung.

Die nationale Abwasserverordnung regelt emissionsseitig die Min-
destanforderungen an die Einleitung von behandeltem Abwasser.
Seit Abschluss des Ausbauprogramms fir die Ruhrverbandsklaran-
lagen werden diese Vorgabewerte von allen Klaranlagen eingehal-
ten. Die in den behordlichen Bescheiden geforderten Grenzkon-
zentrationen werden teilweise deutlich unterschritten. Die
Darstellung dieser Unterschreitungen zeigt Bild 11.2 als Gesamter-
gebnis der Ruhrverbandsklaranlagen. Als Vergleichswert wird der
80-Perzentilwert der jeweiligen Kenngréfe zur Abbildung der so-
genannten ,4 aus 5"-Regelung verwendet. Fur das Gesamtergeb-
nis erfolgt eine Wichtung dieser Werte Uber die Wassermenge,
die den ebenso gewichteten Uberwachungswerten der einzelnen
Klaranlagen gegenUber gestellt werden. Besonders beim Ammo-
niumstickstoff ist eine deutliche Unterschreitung der Bescheid-
werte festzustellen, die in den Sommermonaten 88 % betragt.
Uberwachungswerte fiir die Klaranlagen bzgl. Stickstoff bestehen
wegen der erschwerten Bedingungen bei niedrigen Temperaturen
lediglich fir Abwassertemperaturen Uber 12 °C. Als Uberobligato-
rischer Aufwand fir die Ruhrverbands-Mitgliedergruppe der Was-
serentnehmer erfolgt auch in den Wintermonaten eine gezielte

Tabelle 11.3: Jahresfrachten im Zu- und Ablauf der Ruhrverbandskldranlagen
im Jahr 2012

Table 11.3: Average annual loads in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants in 2012

spez. Zulauffracht | Zulauffracht Ablauffracht Abbaugrad
CSB 120 g/(E-d) 101,80 Mio. kg | 6,81 Mio. kg 93,3 %
N 13,0 g/(E-d) 11,01 Mio. kg | 2,81 Mio. kg 74,5 %
P 1,7 gl(E-d) 1,48 Mio. kg | 0,19 Mio.kg | 87,4 %
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Bild 11.2: Verbesserte Reinigungsleistung der Ruhrverbandsklaranlagen ge-
genuber den behérdlichen Bescheidwerten (100 %) im Jahr 2012

Fig. 11.2: Improved treatment performance of the Ruhrverband’s sewage
treatment plants compared to the official requirements (100 %)
in 2012

Nitrifikation und Denitrifikation auf den Klaranlagen. In dieser Zeit
wird der Bescheidwert beim Ammoniumstickstoff noch um 76 %
unterschritten.

Den Verbandsklaranlagen wurde im Jahr 2012 eine Gesamtzulauf-
fracht von rd. 101,8 Mio. kg CSB zugefihrt. Bei einem spezi-
fischen Wert von 120 Gramm CSB je Einwohner und Tag lasst sich
daraus die Bezugsgrofe von 2,32 Mio. Einwohnerwerten (E) als
mittlere Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert der CSB-Zu-
laufbelastung betrug im Jahr 2012 2,9 Mio. E, dem beim Ruhrver-
band eine Behandlungskapazitat von rd. 3,2 Mio. E gegenuber
steht. Im Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage eine Aus-
baugrofse von rd. 47.000 E auf. An die Ruhrverbandsanlagen an-
geschlossen sind rd. 2,1 Mio. Einwohner als Einwohnerzahl.

Ein Vergleichswert zur Beurteilung der Zulaufverhaltnisse sind die
spezifischen Frachten in Gramm je Einwohner und Tag, die sich
aus dem Bezugswert CSB-Belastung berechnen lassen. Tabelle
11.3 enthalt die Kennwerte fir das Ruhreinzugsgebiet, die fur
Stickstoff 13,0 g/(E-d) und fur Phosphor 1,7 g/(E+d) betragen. Die
letzten bundesweiten Kennwerte aus dem DWA-Leistungsver-
gleich 2010 betragen 11,2 g/(E-d) bzw. 1,8 g/(E-d). Die zeitliche
Entwicklung der Gesamtfrachten aller behandelten Abwasser im
Zu- und Ablauf der Verbandsklaranlagen wird in den Bildern 11.3,
11.4 und 11.5 fir die KenngrofRen CSB, Stickstoff und Phosphor
grafisch dargestellt.

Durch die Abwasserreinigung entstehen zwangslaufig Reststoffe
in Form von Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm. Ziel un-
terschiedlicher Mafsnahmen ist es, die Reststoffe in ihrer Menge
zu minimieren und maoglichst einer Verwertung zuzufihren bzw.
schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Beachtung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Rohschlamm ist
mengenmallig der grofste Anteil und muss zunachst stabilisiert
werden, um Geruchsbeldstigungen zu vermeiden und eine effek-
tive Weiterbehandlung zu erméglichen. Die Stabilisierung erfolgt
fur 97 % der Mengen anaerob in Faulbehaltern, wodurch eine
Reduzierung der Feststoffmenge um 40 % erreicht wird. Um den
Wasseranteil zu verringern, werden alle Schlamme anschlieSend
entwassert, wodurch die Transportbedingungen verbessert und
die Voraussetzung fir eine thermische Behandlung geschaffen

[11.1] Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA): Leistungsvergleich kommunaler Kldranlagen 2011.
In: Korrespondenz Abwasser Heft 12 /2012
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Bild 11.3: Mittlere Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der Ruhrverbands-
kldranlagen von 2008 bis 2012

Fig. 11.3: Average annual loads of COD in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2008 to 2012

Bild 11.5: Mittlere Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2008 bis 2012

Fig. 11.5: Average annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2008 to

2012
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Bild 11.4: Mittlere Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2008 bis 2012

Fig. 11.4: Average annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of
the Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2008 to 2012

werden. GegenUber dem Vorjahr ist der Schlammanfall an stabili-
siertem Schlamm um 6 % zuriickgegangen, sodass im Jahr 2012
insgesamt 38.261 t Trockenmasse in Verbrennungsanlagen ent-
sorgt werden mussten.

Bild 11.6 zeigt die angefallenen Reststoffmengen der Jahre 2008
bis 2012 an stabilisiertem Schlamm, Rechen- und Sandfanggut.
Daneben sind die angelieferten Mengen an Kichen- und Spei-
seabfallen sowie die Fettabscheiderinhalte fir die Co-Vergarung
dargestellt, durch die ein hoherer Gasanfall fr die Eigenenergieer-
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Bild 11.6: Reststoffmengen und angelieferte Co-Substrate der Jahre 2008 bis
2012
Fig. 11.6: Residue volumes and supplied co-substrates from 2008 to 2012

zeugung ermaglicht wird. Wegen der Selbstverwertung bei den
Kichen- und Speiseabfallen durch die Abfallentsorger ergab sich
ein Riickgang bei der Annahme dieser Stoffe um 68 %. Das Sand-
fanggut wird zu 68 % durch Wascher von organischen Stoffen
befreit und steht fir die Verwertung z.B. im StrafSenbau zur Verfu-
gung. Insgesamt wird Sandfanggut zu 66 % wiederverwertet und
der restliche Anteil auf Deponien verbracht. Pressen bzw. Wasch-
pressen sorgen beim Rechengut fir eine deutliche Massenredukti-
on. Die entsorgten Massen im Jahr 2012, die zu 100 % verbrannt
wurden, sind im Detail Tabelle 11.4 zu entnehmen.



Tabelle 11.4: Reststoffmengen der Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2012
Table 11.4: Residue volumes of the Ruhrverband'’s sewage treatment plants

in 2012
Angefallener stabilisierter Klarschlamm 38.261tTR
Rechengutmenge 5.064 t
Sandfanggutmenge 3429t
Angelieferte Kiichen- und Speiseabfélle 7.963 m3
Angelieferte Fettabscheiderinhalte 14.977 m3
30
1,15 08 0.00
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Bild 11.7: Kldrgasverwertung auf den Ruhrverbandskldranlagen von 2008
bis 2012

Fig. 11.7: Sewage gas utilisation at the Ruhrverband’s sewage treatment
plants from 2008 to 2012

Ein erheblicher Bestandteil der Betriebskosten sind die Energiekos-
ten. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter flr die Sauer-
stoffversorgung der Mikroorganismen in den Belebungsbecken
haben daran den grofsten Anteil. So sind Mafsnahmen zur effizi-
enteren Energienutzung in Kombination mit alternativer Energieer-
zeugung geeignet, die Energiekosten positiv zu beeinflussen. Beim
Ruhrverband werden systematisch die Klaranlagen einer Energie-
analyse unterzogen, um evtl. noch nicht gehobene Einsparpoten-
ziale auszuloten und den Energieeinsatz zu optimieren.

Um den Energiebezug zu senken, werden auf 27 Klaranlagen
Blockheizkraftwerke (BHKW) eingesetzt. Die durch das entstehen-
de Faulgas angetriebenen Motoren erzeugen Strom und Warme,
die nahezu vollstandig auf der Klaranlage genutzt werden. Der
nicht auf der Anlage zu verwertende Strom wird entweder ins &f-
fentliche Stromnetz eingespeist oder Uber eigene Kabelwege an-
deren Ruhrverbandsanlagen zugefihrt. Um den Faulgasanfall zu
erhohen, betreibt der Ruhrverband auf 9 Anlagen eine Co-Verga-
rung. Dabei werden die zu entsorgenden Kichen- und Speiseab-
falle sowie die Inhalte von Fettabscheidern zusammen mit den
angefallenen Klarschlammen behandelt. Durch den Riickgang der
CSB-Zulaufbelastung und der Abnahme bei den Kichen- und
Speiseabfallen sinkt die Reststoffmenge an stabilisiertem Schlamm
in 2012 um rd. 6 %. Dadurch sinkt auch der Gasertrag, der in

2012 mit 24,3 Mio. Norm-m3/a um 12 % unter dem Vorjahrs-
wert liegt. Die zeitliche Entwicklung der Gasverwertung beim
Ruhrverband ist Bild 11.7 zu entnehmen. Im Jahr 2012 betrugen
die betrieblich unvermeidbaren Fackelverluste rd. 5 % des Gasan-
falls, dessen Vorjahreswert noch bei 9 % lag.
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Bild 11.8: Energieeinsatz auf den Ruhrverbandskldranlagen von 2008 bis
2012

Fig. 11.8: Energy volume and usage at the Ruhrverband’s sewage treatment
plants from 2008 to 2012

In der Summe aller Mainahmen konnte in den letzten 5 Jahren
der Gesamtstromverbrauch der Klaranlagen um 4 % gesenkt wer-
den auf rd. 85 Mio. kWh/a. Einen relativ konstanten Anteil liefern
die BHKW mit rd. 39 Mio. kWh/a, wodurch der Strombezug seit
dem Jahr 2008 um 12 % gesenkt werden konnte. Die zeitliche
Entwicklung bei Verbrauch, Bezug und Erzeugung von Strom beim
Ruhrverband zeigt Bild 11.8. Zusatzlich enthalt diese Darstellung
den Energieeinsatz bei den durch Faulgas direkt angetriebenen
Verdichtern fir Druckluft. Die Zahlenwerte zum Energieeinsatz im
Jahr 2012 enthalt Tabelle 11.5.

Tabelle 11.5: Energieanfall und -verwertung auf den Ruhrverbandskldranla-
gen im Jahr 2012

Table 11.5: Energy volume and usage at the Ruhrverband’s sewage treat-
ment plants in 2012

Klargasanfall 24,3 Mio. m3

Klargasverwertung 23,0 Mio. m3

Strombezug Klaranlagen 39,5 Mio. kWh
Stromerzeugung 39,2 Mio. kWh
Stromeinspeisung 4,4 Mio. kWh
Verdichtete Luft und Freistrom 10,5 Mio. kWh
Gesamtstromverbrauch Klaranlagen 84,9 Mio. kWh
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Der Ruhrverband in Zahlen

1 2 3 4 5 6 7
Oberhausen
HBssen Bochum
’ Miilheim {, Wittdn
A N,
Duisburg
v
e
Gewassergiite-

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 56,70)
7
8
9

> >

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

> > > > >

8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

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

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets
nach EG-WRRL

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

Gesamtlange der FlieRgewasser: -7.000 km

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

185 natirliche und 80 als erheblich veréandert
ausgewiesene Wasserkorper
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BETRIEBSANLAGEN

Bereich Wassergiitewirtschaft

Klaranlagen 68
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 556
Stauseen 5
Pumpwerke 17
Wasserkraftwerke 3
Bereich Wassermengenwirtschaft

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

Mitglieder insgesamt 532
BESCHAFTIGTE

Mitarbeiterinnen in Vollzeitaquivalenten 958

FINANZEN JAHRESABSCHLUSS 2011
Anlagevermégen zu AHK

Umsatz

2.930,5 Millionen Euro
290,5 Millionen Euro

266,8 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage

Eigenkapitalquote
Investitionen

32,4 Prozent
19,1 Millionen Euro




LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietes mit

2,06 Millionen Einwohnern *

rd. 98,7 Prozent*

Anschlussgrad
Gesamtkapazitat der 69 Klaranlagen

Gesamtabwasservolumen
(einschliefRlich Niederschlagswasser)

3,265 Millionen Einwohnerwerte

367 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs)

3,3mg/l

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

20,1 mg/I

Ammonium-Stickstoff (NH4-N)
Stickstoff (N anorganisch)

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

Stickstoff (N gesamt)

8,2 mg/l

Phosphor (P gesamt)

Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse von

0,54 mg/|

38.268 tr/Jahr

*30. 6. 2012

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT

Sicherung der Wasserversorgung
eines Gebiets mit

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
innerhalb des Ruhreinzugsgebiets von

4,6 Millionen Einwohnern

323 Millionen m3 Wasser

bei einer Entnahme fUr die Versorgung
auferhalb des Ruhreinzugsgebiets

(einschlielich aller Wasserverluste) von

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

durch Erhéhung des Minimalabflusses von

212 Millionen m3 Wasser

602 auf 468 m3/s

0,0 auf 18,6 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt
Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

240.000 Bestimmungen

30,2 Millionen kWh

LLK-Nordgruppe

29,2 Millionen kWh

Ruhrverbands-Stauseen

75,7 MillionenkWh

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen

39,2 MillionenkWh

Stromerzeugung insgesamt

174,3 MillionenkWh

Forstwirtschaft und Fischerei
Aufforstungsflache

16,5 Hektar

Fischereierlaubnisscheine

5.132 Stuck

Stand: 31. Dezember 2012
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR) im Jahr 2012
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Seit November 2012 in Betrieb: die Ultrdfiltration im Wasserwerk Fréndenberg-Menden.
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dr. Christoph Donner

Die Mitgliedsunternehmen der Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
werke an der Ruhr eV. (AWWR) nutzen das Oberflachen- und
kunstlich angereichertes Grundwasser der Ruhr als Rohwasser, um
daraus qualitativ hochwertiges Trinkwasser fur mehr als 4,6 Millio-
nen Menschen zu gewinnen. Der Ruhrgltebericht, der transpa-
rent die qualitative, quantitative und ¢kologische Situation in Zah-
len, Daten, Fakten sowie Hintergrundinformationen wiedergibt,
zeigt den aktuellen Stand der Ruhrwasserqualitat. Betrachtet man
die Themen-Inhalte bis zum heutigen 40. RuhrgUtebericht, so ist
deutlich eine Veranderung zu erkennen.

Die Mengendiskussion steht nicht im Vordergrund, hat aber trotz-
dem Relevanz. So werden zum Beispiel bei Projekten in Bezug auf
Klimawandel und Klimaanpassungsstrategien Zukunftskonzepte
erarbeitet. Unter den definierten Bewertungskriterien kdnnen die
aktuell eingeleiteten Mal3nahmen fir die Gewinnung, Aufberei-
tung und Verteilung grundsatzlich als ausreichend angesehen
werden. Jedoch bedarf es bei geanderten Rahmenbedingungen
oder neuen Erkenntnissen aus der Klimaforschung fur die drei ge-
nannten Prozesse jeweils einer erneuten Uberprifung.

Der Hauptfokus der AWWR-Aktivitaten liegt aktuell auf der Be-
trachtung der stofflichen Belastung der Ruhr — hier besonders das
Monitoring organischer Spurenstoffe. Standardisierte Untersu-
chungsprogramme werden kontinuierlich weiterentwickelt. Treiber
fur stoffliche Veranderungen ist der gesellschaftliche Wandel, der
sich als Summenwirkung in der Umwelt und damit auch in der
Ruhr wiederfindet. Als Beispiel fur stoffliche Triebkrafte kann die
Veranderung der Arzneimittelmengen und -wirkstoffe aufgrund
des demografischen Wandels, die Weiterentwicklung von tech-
nischen Produktoptimierungen durch Nanopartikel oder auch der
Einsatz von Seltenen Erden in Konsumgutern (Katalysatoren) auf-
gefuhrt werden. Auch die Gewinnung von Erdgas aus unkonventi-
onellen Lagerstatten durch Fracking stellt fir die Trinkwasserver-
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sorgung an der Ruhr ein aktuell nicht einzugrenzendes Risiko dar.
Deswegen setzt sich die AWWR aktiv dafur ein, hierauf im Ruhrein-
zugsgebiet bis zur Klarung der Risikopositionen zu verzichten. Fur
ein Fracking-Verbot in Wasserschutzgebieten gibt es bereits eine
breite Zustimmung. Auf Basis der bisher erstellten Gutachten sind
viele Fragen offen, die in den nachsten Jahren noch behandelt und
wissenschaftlich geklart werden mussen. Solange sollte eine Erdgas-
forderung mittels Fracking-Methode unzulassig sein.

Die Verfeinerung der analytischen Untersuchungsmethoden ge-
wahrt uns einen immer tieferen Einblick in die stoffliche Zusam-
mensetzung des Wassers. Trinkwasser wird auch kunftig Stoff-
spuren aufweisen. Entscheidend ist, welche Konzentration von
Einzelstoffen und Stoffgemischen fur einen lebenslangen mensch-
lichen Genuss unbedenklich sind. Dieses zu bewerten, geschieht
auf Basis von humantoxikologischen Kriterien. In 2012 stand auch
der Schutz des sensiblen aquatischen Okosystems sehr intensiv in
der Diskussion. Hierzu werden 6kotoxikologische Kriterien als Be-
wertungsmaRstab herangezogen. In der Uberarbeitung der EU-
Richtlinie ,Umweltqualitatsnormen” (UQN; 2008/105/EG) werden
Normen definiert, die dazu dienen, den guten 6kologischen Zu-
standes der FlieSgewasser zu erhalten oder zu erreichen. Zugleich
soll eine sichere Aufbereitung von Trinkwasser mit einfachen, na-
turnahen Verfahren ermdglicht werden. Die festgesetzten Kon-
zentrationen sollen grundsatzlich nicht Uberschritten werden (Ma-
ximalwert) und damit einem vorausschauenden Ressourcenschutz
entsprechen. Die Auswahl relevanter anorganischer und orga-
nischer Stoffe spiegelt die intensive Befassung mit den Befunden
in Gewassern und deren Auswirkungen auf die aquatische Lebe-
welt wider. Die teilweise erhebliche Diskrepanz zwischen den An-
forderungen an die Qualitat von Gewassern (UQN) und den An-
forderungen an die Qualitat von Rohwasser zur
Trinkwasseraufbereitung ist allerdings gegeniiber der Offentlich-
keit schwer zu vermitteln. Die Herleitung der Normen und deren
Zielrichtung bedarf unbedingt einer verstandlichen Erlauterung fur
die Bevolkerung. Es muss klargestellt werden, dass sie weitgehend
dazu dienen, die Lebewelt in den Gewassern zu erhalten und zu
verbessern.

Das Ziel der EinfUhrung , Prioritarer Stoffe” mit entsprechenden
Umweltqualitatsnormen ist die Beurteilung und der Nachweis der
Verbesserung des chemischen Zustandes der Gewasser. Sind ein
oder mehrere Qualitatsnormen Uberschritten, so ist der gute che-
mische Zustand und damit auch der gute Zustand des Oberfla-
chengewassers nicht erreicht. Hier mussen dann die Ursachen der
Qualitatsnormiberschreitung ermittelt und Masnahmen zur Re-
duzierung des Eintrags des (r) betreffenden Stoffe(s) vorgenom-
men werden. Es ist aus Sicht der AWWR zu begrufSen, wenn Um-
weltqualitatsnormen so angelegt sind, dass sie darauf hinwirken,
die Gewasserqualitat zu verbessern. Eine besondere Herausforde-
rung stellt sich in der ,analytischen Anreizregulierung”, die um-
weltpolitisch angestrebt wird, da die hierflr erforderlichen analy-
tischen Kontrollinstrumente fir bestimmte Stoffe erst noch weiter
entwickelt werden mussen. Einzelne Bestimmungsgrenzen (Nach-
weisgrenze) liegen heute noch deutlich Uber den Zielwerten, so-
dass dieses Radarsystem erst mittelfristig zur Erfassung dient. Die-
ses muss auch der Offentlichkeit vermittelt werden.



Analyse-Methoden wie die Non-Target-Analytik werden uns inner-
halb der nachsten drei bis finf Jahre helfen, auffallige Stoffe wei-
tergehend zu identifizieren. Diese Methode ist geeignet, das Stoff-
spektrum in der Ruhr besser zu erkennen, zu vergleichen und
auftretende Veranderungen darzustellen. Es erméglicht auch, un-
bekannte Spurenstoffe und Transformationsprodukte zu identifi-
zieren und zu quantifizieren. Der Einsatz wird aktuell unter ande-
rem in dem Forschungsprojekt Risikomanagement von neuen
Schadstoffen und Krankheitserregern im Wasserkreislauf (RiSK\Wa)
des Bundesministerium fur Bildung und Forschung weiter unter-
sucht. Je mehr Transparenz wir Uber die Stoffquellen und Stoffver-
anderung erhalten, desto besser. Jedoch mussen auch die Uber-
wachungs- und Einleitungsgenehmigungen auf diese Methode
verpflichtet werden. Das Verursacherprinzip muss weiter in den
Fokus genommen werden. Fragen der Bewertung der Zustands-
storung durch Stoffeintrage und deren Kostenerstattung sollten
zu einem neuen Ansatz der Ressourcennutzung fuhren.

In zahlreichen Wasserwerken an der Ruhr wird die Aufbereitung in
den kommenden Jahren erweitert - ein wichtiger Beitrag zur Vor-
sorge. Stoffe, die nicht in dem analytischen Radarsystem erfasst
werden, sollen damit zurtickgehalten werden. Mit mehr als 300
Millionen Euro Gesamtinvestitionen bis 2018 ergibt sich so ein
Bauzeitenplan fUr die Malnahmen, der von der AWWR Schritt fur
Schritt auf ihrer Homepage in einem Fortschrittsbericht transpa-
rent dargestellt wird (http://www.awwr.de/aufbereitung.html). Im
diesjahrigen Ruhrgutebericht werden exemplarisch zwei Beispiele
dargestellt: die Erweiterung der Wasseraufbereitung im Wasser-
werk Langel/ Arnsberg und die Kooperation der Stadtwerke
Menden und Frondenberg beim Bau einer gemeinsamen Aufbe-
reitung. Die Rahmenbedingungen flr die Wasserversorgung an
der Ruhr unterliegen kontinuierlich einem Veranderungsprozess.
Um den aktuellen Stand der Technik fir die Prozesse Gewinnung,
Aufbereitung und Verteilung darauf zielgerichtet anzupassen, en-
gagieren sich die Wasserversorger an der Ruhr in nationalen und
internationalen Forschungs- und Entwicklungsprojekten. Ein Bei-
trag befasst sich mit diesem Thema. Auch hier gilt es, Leistungen
und Ergebnisse bei Forschung und Entwicklung transparent darzu-
stellen und der Offentlichkeit zu vermitteln.

Neue technologische Ansatze, wie zum Beispiel die Nanotechno-
logie, bieten Chancen und Risiken fir die Wasserwirtschaft. Es
muss noch bewertet werden, wie effizient, 6kologisch und éko-
nomisch die Nutzung der Nanotechnologie in der traditionellen
Wasser-und Abwasserwirtschaft zu prozess-, material- und mess-
technischen Lésungen oder Herausforderungen fihrt. Das Poten-
zial der Nanotechnologie zur Entfernung von Schadstoffen oder
die Elimination von Mikroorganismen wird weiter erforscht. Ge-
sellschaftlich werden diese Technologien schon heute eingesetzt.
Funktionskleidung (, Silbersocke”) steht nur exemplarisch flr eine
neue stoffliche Veranderung, die sich auch auf die Ruhr auswirkt.
Das Vorkommen von Silber und Titan wurde daher untersucht.

Um gezielt Veranderungen im Stoffspektrum der Ruhr festzustel-
len, flhrt die AWWR jedes Jahr zusatzlich zu den Untersuchungen
der Wasserversorgungsunternehmen ein abgestimmtes Messpro-
gramm durch. Die Erkenntnisse geben Aufschluss Gber Hand-
lungsnotwendigkeiten oder Entwicklungstrends. Fir 2012 zeigte
sich, dass die Muster der Analysebefunde in den verschiedenen
Monitoringabschnitten zwischen 2008 und 2012 sich sowohl hin-
sichtlich der stofflichen Auftretenshaufigkeit als auch hinsichtlich
der gefundenen Konzentrationshdhen einander dhnlich sind.

Eine freiwillige Vereinigung wie die AWWR lebt davon, dass sich
Vertreter der Mitgliedsunternehmen in der Gremienarbeit enga-
gieren. Auch das Engagement der Mitarbeiter ist wichtig. So
maochte ich mich an dieser Stelle ganz herzlich bei allen Aus-
schussmitgliedern und aktiven Mitgliedern der AWWR bedanken.
Die erbrachten Leistungen gehen Uber das unternehmerische En-
gagement hinaus und werden oft in der Freizeit erbracht. Das
fachliche Ergebnis dieser Leistungen wird durch die Berichte der
Ausschusse traditionell im Ruhrgutebericht dargestellt.

Die Erfahrung aus dem PFT-Skandal, aber auch die Erkenntnis der
Notwendigkeit einer Optimierung der &ffentlichen Kommunikati-
on zum ,Stoff des Monats” hat dazu gefuhrt, dass die Mitglieder
der AWWR mit dem Umweltministerium, den Bezirksregierungen,
dem LANUV, den Gesundheitsamtern im Versorgungsgebiet sowie
dem Ruhrverband einen verbesserten Informationsaustausch zwi-
schen allen Beteiligten anstreben, um den Informationsstand Uber
die Gewasserqualitat fur alle auf einem gleichhohen Niveau zu
halten. Transparent und ohne politische Ausrichtung zur Siche-
rung der Trinkwassergewinnung fur die Menschen an der Ruhr,
die uns vertrauen. Die Ruhrwasserqualitat wird immer gepragt
sein durch den anthropogenen Fufsabdruck. Kontinuierlicher Er-
kenntnisgewinn Uber relevante Stoffeintrage, deren Reduktion an
der (Verursachungs-)Quelle und die Anpassung des Standes der
Technik stellen auch zukinftig die Grundlage fur das Handeln der
Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e.V. dar.

Dr. Christoph Donner
RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH
Vorsitzender des Prasidiums der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e.V.
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13 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schtinke, Energie- und Wasserversorgung
Hamm GmbH, Hamm

Im Jahr 2012 traf sich der Fachausschuss WassergUte der AWWR
zu seiner 89. und 90. Sitzung. Der Ausschuss setzt sich aus Fach-
leuten aus den Wasserversorgungsunternehmen und Untersu-
chungslaboren (Hygiene-Institut des Ruhrgebiets Gelsenkirchen,
Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH), sowie For-
schungsinstituten fur Wasser (Institut fir Wasserforschung GmbH
Dortmund) und dem Ruhrverband zusammen. Ebenfalls im Aus-
schuss vertreten ist seit 2010 die Kooperation zwischen Landwirt-
schaft und Wasserwirtschaft an der Ruhr durch den Vorsitzenden
der Kooperation, Herrn Rodeck.

Mit dem Ende des Jahres 2012 schied Herr Peter Lipka als Vertre-
ter des Ruhrverbandes mit seinem Eintritt in den Ruhestand aus
dem Ausschuss aus. Fur sein Engagement im Ausschuss und seine
langjahrige aktive, kollegiale und zuverlassige Arbeit in den Gre-
mien der AWWR dankt der Ausschuss Herrn Lipka sehr und
wulnscht ihm fur seinen Ruhestand Gesundheit und alles Gute.

Der Ausschuss befasste sich im Jahr 2012 mit einer Vielzahl fort-
laufender Aufgaben und den aktuellen Themen der Wasserwirt-
schaft an der Ruhr.

Die fortlaufenden Tatigkeiten beinhalten:

e Beobachtung der chemisch-hygienischen Ruhrwasserqualitaten

e Beurteilung und Ursachenforschung zu aktuellen Beeintrachti-
gungen der Ruhrwasserqualitdt anhand eigener Informationen
und derer des Ruhrverbands

 Erfassung und Auswertung der Ergebnisse der Ruhrwasserun-
tersuchungen der Ruhrlangsuntersuchung und der zeitdichten
Untersuchung durch die Mitgliedsunternehmen

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

« |Initiilerung, fachliche Konzeptionierung, Begleitung, Auswer-
tung und Prasentation von Sondermessprogrammen zu che-
mischen Qualitatsmerkmalen:
— aktuelle Untersuchungsprogramme 2012: organische Spuren-

stoffe und Sulfonylharnstoff-Herbizide

e Initiierung neuer Analyseparameter, Qualitatssicherung und
-verbesserung von Analysenverfahren in den AWWR- Laborato-
rien durch Vergleichsuntersuchungen in den Arbeitskreisen:
— anorganische Spurenanalytik
— organische Spurenanalytik
— Mikrobiologie

» Austausch von qualitatsrelevanten Informationen aus der Was-
serwerkspraxis
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« Fachliche Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft/Wasserwirt-
schaft

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

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

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

» Unterstutzung der AWWR bei Behdrdenterminen

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

Zu den aktuellen Fragestellungen, die im Ausschuss Wasserglte
2012 bearbeitet wurden, zahlten:

e Fachliche Auswertung des Sondermonitorings , organische Spu-
renstoffe” und Weiterentwicklung des Monitorings

 Begleitung des Sondermonitorings zur Relevanz von Sulfonyl-
harnstoff- Herbiziden

« Uberarbeitung und Festlegung von aktualisierten Qualitatszie-
len flr die Ruhr

* Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftritts der AWWR

e Benennung und Prasentation vorhandener Kompetenzen (fort-
laufend)

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

Das Spurenstoffmonitoring der AWWR bildete auch im Berichts-
jahr 2012 ein Schwerpunktthema der Ausschussarbeit. Das Unter-
suchungsprogramm wurde Mitte 2008 aufgenommen und wird
nach seiner Verlangerung bis Mitte 2014 weitergefuhrt. Die Er-
gebnisse aus den Vorjahren wurden mit den Proben aus 2011
und 2012 bestatigt. In den Proben in 2012 von abflussreichen
Tagen wurden allerdings die Spannweiten der Konzentrationen
bei den nachgewiesenen Stoffen teilweise deutlich erhoht, da
durch den Verdinnungseffekt viele Stoffspuren z.T. bis unter die
Nachweisgrenze abgesenkt wurden. Die systematische Voraus-
wahl der untersuchten Spurenstoffe erwies sich als treffend, da
von den untersuchten Verbindungen 23 Substanzen nachgewie-
sen werden konnten.

Das bereits im Jahr 2011 erweiterte Stoffspektrum des Monito-
rings wurde erneut erweitert und umfasst aktuell 42 Substanzen.
Neu aufgenommen wurden in das Substanzspektrum eine teilfluo-
rierte Verbindungen aus der PFC- Gruppe sowie sechs Arzneimittel.

Die Auswertung des AWWR- Monitorings der Ruhr wurde vom
Institut fir Wasserforschung durch Herrn Skark vorgenommen.



Wie in den Vorjahren werden die Ergebnisse des Monitorings fur
2012 im Ruhrgutebericht veroffentlicht.

Neben dem Spurenstoff-Monitoring wurde 2012 ein Monitoring
auf Sulfonylharnstoff-Herbizide durchgefihrt. Das Monitoring
sollte die Relevanz fir das Oberflachenwasser dieser auch an der
Ruhr eingesetzten Herbizide klaren, nachdem das Potential einer
Verlagerung dieser Wirkstoffe in das Grundwasser nachgewiesen
werden konnte. Die Beprobung wurde Uber den Jahresgang 2012
mit wechselnder Haufigkeit vorgenommen, die sich an den Ein-
satzzeiten flr diese Herbizide orientierte. Nach ersten Vorab-Be-
richten im Ausschuss konnte Relevanz fir diese Herbizide in der
Ruhr nicht nachgewiesen werden.

Ein weiteres Monitoring zum Nachweis von PSM-Metaboliten
wurde ausgearbeitet, dass in einem dreistufig abgestuften Pro-
gramm das Auftreten der Abbauprodukte von Pflanzenschutzmit-
teln klaren soll. Die Untersuchung zielt auf den Nachweis der
Abbauprodukte der Pflanzenschutzmittel ab, die im Ruhreinzugs-
gebiet bereits im Monitoring gemafs Trinkwasserverordnung
Uberwacht werden.

Der Gewasserschutz stellte auch im Jahr 2012 einen weiteren
Schwerpunkt der Arbeit im Ausschuss Wassergute dar. Diskutiert
wurde Uber ein gemeinsames Memorandum der agw (Arbeitsge-
meinschaft Wasserwirtschaftsverbande), BWK (Bund der Ingenieure
fUr Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau), der DWA
(Dt. Vereinigung flr Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall) und
dem Stadtetag / Stadte und Gemeindebund fir NRW. Der Aus-
schuss sieht die Positionen der AWWR bereits durch das Verban-
de-Memorandum aus dem Jahr 2010 ausreichend widergegeben.

Der Meldeplan der AWWR, der flr den Fall von Gewasserbela-
stungen die gegenseitige Information und Warnung der AWWR
Mitglieder gewahrleistet, sollte im Jahr 2012 einer Revision unter-
zogen werden. Diese Uberarbeitung wurde notwendig, um die
Meldeereignisse des im Jahr 2011 verabschiedeten Warn- und In-
formationsplan Ruhr (WIP-Ruhr), der die Benachrichtigung zwi-
schen den Behdrden und der AWWR regelt, in die Meldekette der
AWWR mit aufzunehmen. Auf Grund der unterschiedlichen Be-
wertungen der Meldeschwellen konnte die Revision des Melde-
planes bisher nicht umgesetzt werden, ohne die bewahrte Funkti-
onalitat des Meldeplanes Ruhr zu gefahrden. Eine weitere
Abstimmung scheint fir eine Umsetzung im Meldeplan Ruhr
zwingend notwendig.

AulBerhalb der Schwerpunktarbeit diskutierte der Ausschuss Uber
die Ergebnisse aus den regelmafSigen Kontrollen der Ruhrwasser-
gute. Zu den Berichten der Ruhrwassermesswerte des Ruhrver-
bandes wurden die Messwerte aus den Unternehmen flir den
RuhrgUtebericht aufbereitet und kommentiert. Fir die klassischen
Inhaltsstoffe waren dabei keine auffalligen Konzentrationen fest-
zustellen. Erneut wurden bei den Komplexbildnern regelmalSig
Belastungen oberhalb der AWWR - Zielwerte gemessen. Die Da-
ten wurden aufbereitet und sollen die Grundlage bilden, um eine
Verbesserung der Belastungen durch die Reduktion bei den Emis-
sionen zu erzielen.

Als weitere stoffliche Belastung wurde die Situation von Phospho-
naten in der Ruhr und deren Ursprung diskutiert, die u.a. aus dem
Herbizid Glyphosat stammen kénnen. Das Thema wurde von der
Seite der Behorden aufgegriffen und in einem Fachbericht (LA-
NUV-Fachbericht 46) bearbeitet und zwischenzeitlich veroffentli-
cht (Februar 2013).

Uber den Meldeplan der AWWR wurden als besondere Vorkomm-
nisse im Berichtsjahr nur kleinere Ereignisse mit geringen Auswir-
kungen auf die Wasserqualitat gemeldet. Es wurden keine Auswir-
kungen fir die Wassergewinnung festgestellt. Dies spricht fur die
gute Funktionalitat der gegenwartigen Meldekette zur Informati-
on unter den AWWR-Werken, den beteiligten Wasserverbanden
und den Behorden.

Die Arbeitskreise des Ausschusses fuhrten ihre Aktivitaten fort,
um die Analytik in den Laboren abzusichern und weiterzuentwi-
ckeln. In den drei Arbeitskreisen wurden Vergleichsanalysen
vorgenommen und damit die Qualitat der Untersuchungen der
Labore abgesichert.

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

Dem Arbeitskreis gehorten 2012 9 Mitglieder an (s. Mitgliederliste
Ausschusse und Arbeitskreise). Dabei hat sich Teilnehmerkreis ver-
ringert, denn die Wassergewinnung Essen ist durch die SchlieSung
des Labors ausgeschieden. Seitens des RWW und des Ruhrver-
bandes wird nur noch ein Vertreter teilnehmen.

e Erfahrungsaustausch
Entsprechend dem Wunsch der Teilnehmer nach einer Intensi-
vierung des Erfahrungsaustausches wurde der entsprechende
TOP nach vorne geruckt. Im Informationsaustausch wurden
verschiedene Themen angesprochen, z.B. die Erfahrungen mit
der geringen Matrix- und Storungsanfélligkeit der ICP-MS, dem
stark zuruckgegangenen Gerateangebot bei der AAS und der
Relevanz der Analytik von Perchlorat (Folgeprodukt bei der Des-
infektion mit Chlorelektrolyseverfahren).

* Vergleichsanalysen

Bei der Besprechung der Vergleichsanalysen VA 87 — 91 fand
der Arbeitskreis die Ubereinstimmungen bei Aluminium, Eisen
und Mangan besser als erwartet, was der Einschatzung bei der
Vorjahresbesprechung entspricht. Dies ist bemerkenswert, denn
der Arbeitskreis hatte urspringlich eine wesentliche Verschlech-
terung erwartet, nachdem das Wasser im Entnahmebecken seit
der VA 83 von einem Bodenfiltrat zurlick auf geflocktes Ruhr-
wasser umgestellt worden ist.

Bei den anderen Parametern waren die Ubereinstimmungen in
den meisten Fallen gut. Beim ,geldsten Phosphat” war der Ein-
druck verglichen mit dem Vorjahr besser (bei der VA 87 allerdings
Aufteilung in zwei Wertegruppen). Speziell zu Phosphat wurde
Uber die Auswertung der bisherigen Schwankungsbreiten gespro-
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chen. Mit der seit einiger Zeit stattfindenden Dotierung ist eigent-
lich erst eine realistischere Schatzung der Schwankungsbreiten
moglich geworden. Die bisher angesetzte Schwankungsbreite von
5 % ist zu knapp bemessen und wird auf 20 % hochgesetzt.

e Durchfuhrung von Vergleichsuntersuchungen ,Sensorik”
Das Thema wurde vom Ausschuss Wassergute an den Arbeits-
kreis herangetragen, denn die Bestimmung von Geruchs-
schwellenwerten im Trinkwasser wird von den beteiligten Labo-
ratorien offenbar ganz unterschiedlich durchgefihrt. Die
Unterschiede in den Prifverfahren sollen im Rahmen einer Be-
standsaufnahme besprochen werden. Hierzu wird ein Fragen-
katalog erstellt.

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

Der Arbeitskreis mit seinen sieben Mitgliedern (s. Mitgliederliste
Ausschusse und Arbeitskreise) hat im Jahr 2012 insgesamt zwei-
mal getagt.

Wie in den vergangenen Jahren bilden die Themen zur Fortent-
wicklung der Analytik organischer Spurenstoffe den Schwerpunkt.
In Bezug auf den Einsatz der LC-MS (Flussigchromatographie ge-
koppelt mit einem Massenspektrometer) fand im Jahr 2012 ein
intensiver Erfahrungsaustausch zu den Moglichkeiten, Grenzen
und Problemen dieser Technik statt.

Die Ergebnisse der regelmallig durchgefuhrten Vergleichsuntersu-
chungen zu den Parametern Pflanzenschutzmittel, Polyzyklische
Aromatische Kohlenwasserstoffe, Leichtfllichtige Halogenkohlen-
wasserstoffe, Komplexbildner und Vinylchlorid zeigten sehr gute
Ubereinstimmungen.

Die aktuellen Diskussionen Uber Spurenstoffe sowie die Erweite-
rung des Analysenspektrums in den beteiligten Laboratorien
fihrten dazu, dass der Umfang der Vergleichsuntersuchungen in-
tensiv diskutiert wurde. Ein Ergebnis dieser Diskussion war, dass
eine Vergleichsuntersuchung zur Bestimmung der PFC in 2012
neu aufgenommen wurde. Zudem wurde beschlossen, in 2013
eine Vergleichsuntersuchung fir die Rontgenkontrastmittel und
Benzotriazole durchzufthren. Um das Programm fUr die Ver-
gleichsuntersuchungen nicht zu sehr auszuweiten, wurde zudem
beschlossen, zukunftig auf eine der zwei Vergleichsuntersuchung
fUr die Polyzyklischen Aromatischen Kohlenwasserstoffe pro Jahr
zu verzichten.

Der intensive Erfahrungs- und Informationsaustausch wird auch
zukUnftig ein wichtiger Teil der Arbeitskreissitzungen sein.
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Arbeitskreis Mikrobiologie
Obfrau: Dr. Gudrun Preufs, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Die aktuellen Aktivitaten des AWWR-Arbeitskreises Mikrobiologie
umfassen neben dem Informationsaustausch uber die Umsetzung
neuer Regelwerke die regelmafige Durchfuhrung von Vergleichs-
untersuchungen, um ein vergleichbares Vorgehen bei mikrobiolo-
gischen Wasseruntersuchungen an der Ruhr zu erreichen und den
jeweils aktuellen Stand der Technik umzusetzen.

Ein Schwerpunkt lag zuletzt auf dem Nachweis von E. coli und
coliformen Bakterien, der ab Januar 2013 bei den Ruhrgiteunter-
suchungen mit dem Colilert®-Verfahren erfolgen soll. Im Rahmen
regelmafiig durchgefuhrter Vergleichsuntersuchungen wurden das
bisher fir die Ruhrguteuntersuchungen eingesetzte Verfahren auf
Endo-Agar und das neu eingeflhrte Colilert®-Verfahren gezielt
verglichen. Aufgrund der Ergebnisse wurde ein einheitliches Vor-
gehen der Labore an der Ruhr bei der Durchfihrung dieses Unter-
suchungsverfahrens abgestimmt.

Die bisherigen Ergebnisse zeigten bei allen teilnehmenden Labo-
ren erwartungsgemafs leicht hdhere Coliformenbefunde mit dem
Colilert®-Verfahren. Die beiden verglichenen Verfahren beruhen
auf unterschiedlichen Nachweisreaktionen fur coliforme Bakte-
rien, so dass in vielen Einzelstudien von einem sensitiveren Nach-
weis dieser Indikatorbakterien mit dem Colilert®-Verfahren ausge-
gangen wird. Die Unterschiede zwischen beiden Verfahren liegen
jedoch innerhalb einer Zehnerpotenz, so dass derzeit keine Aus-
wirkungen auf den Zielwert (15.000 / 100 ml) zu erwarten sind.
Weitere Vergleichsuntersuchungen zur Verbesserung der Datenla-
ge sind innerhalb des Arbeitskreises geplant.

Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung
Obmann Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Der Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung traf sich im
Jahr 2012 zwei Mal: am 20. Méarz im Wasserwerk Uberruhr der
WGE und am 04. Oktober im Wasserwerk Langel des Wasserbe-
schaffungsverbandes Arnsberg. Der Ausschuss blieb in seiner per-
sonellen Zusammensetzung unverandert.

Die weitreichenden technischen Veranderungen in den Wasser-
werken der AWWR haben dazu geflihrt, dass Themen der klas-
sischen Wassergewinnung mehr und mehr den Anforderungen
modernerer Verfahren gewichen sind. Dies schlagt sich verstarkt
in den Schwerpunkten nieder, die im Ausschuss bearbeitet wer-
den und fuhrte dazu, Uber den Namen des Ausschusses neu nach-
zudenken. Der Beschluss, der aus diesen Uberlegungen resultiert,
ist die Erweiterung des Ausschussnamens um den Zusatz der Was-
seraufbereitung und somit zum neuen Namen Wassergewinnung
und —aufbereitung.



Berichte aus den Mitgliedsunternehmen

Zwei neue Wasserwerke wurden im Jahr 2012 in Betrieb genom-
men. Das Wasserwerk Langel des Wasserbeschaffungsverbandes
Arnsberg konnte in der Herbstsitzung von den Ausschussmitglie-
dern besichtigt werden und umfasst die Aufbereitungsstufen Flo-
ckung, Ultrafiltration, Aktivkohlefiltration und eine abschlieRende
UV- Desinfektion. Gegen Ende 2012 ging das gemeinsame Was-
serwerk Frondenberg Menden der Stadtwerke Menden und
Frondenberg in Betrieb, wobei zunachst nur das Rohrnetz der SW
Menden von hier versorgt wird; der Anschluss an das Versor-
gungsnetz der Stadt Frondenberg ist fir 2013 geplant. Im Was-
serwerk sind die Aufbereitungstechniken Ultrafiltration, Aktiv-
kohlefiltration und UV- Desinfektion installiert. Das Wasserwerk
Stiepel der WMR wird im Laufe der Jahre 2013/2014 aufSer Be-
trieb genommen und im Anschluss die dort installierten Wasser-
kraftturbinen vollstandig erneuert. Im Wasserwerk Witten der Ver-
bundwasserwerk Witten GmbH wurden im Rahmen einer
Masterarbeit Versuche zur Minimierung des Anteils von Uferfiltrat
in der Wassergewinnung gefahren. Ein Sachstandsbericht Uber die
Bauarbeiten am Verbundwasserwerk der Wassergewinnung Essen
und die Besichtigung der Baustelle der neuen Aufbereitungsanla-
ge bereicherte die Fruhjahrssitzung. Aus dem Wasserwerk Hengs-
tey konnte Uber positive Erfahrungen in der Neophytenbekamp-
fung durch Schafbeweidung berichtet werden. Die dortige
Methode berlicksichtigt die Belange der Wasserschutzzonen und
ist theoretisch somit als erfolgreiches Modell auch in anderen
Wasserwerken umsetzbar.

Einsatz von UV Anlagen in den Werken der AWWR

Da fiir viele Mitgliedsunternehmen ein Ubergang von der klas-
sischen Chlor- oder Chlordioxiddesinfektion hin zur UV- Desinfek-
tion stattgefunden hat, bzw. geplant ist, konnte in der Fruhjahrs-
sitzung ein strukturierter Erfahrungsaustausch tber die
Auslegungsdaten der neuen Anlagen, Redundanzkonzepte, Erfah-
rungen mit den verschiedenen Herstellern sowie die Darstellung in
Prozessleitsystemen und deren Uberwachung organisiert werden.

AWWR Meldeplan, WIP Ruhr

Die Bearbeitung und Anpassung des AWWR Meldeplans stellte
sich schwieriger heraus als zunachst gedacht. Problempunkte sind
die in der Anlage 2 des WIP genannten Schwellwerte fir War-
nungen und Informationen sowie eine Verscharfung der Annah-
mebedingung von Meldungen beim Meldekopf der AWWR. Die
interne Konsensbildung konnte aber abgeschlossen werden. Als
Routinepunkt der Ausschusssitzungen blieb die Nachbearbeitung
von Meldungen auch im Berichtsjahr 2012 erhalten.

Des Weiteren beschaftigte sich der Ausschuss mit der Fragestel-
lung, ob und in welchem technischen Bereich eine engere Zusam-
menarbeit der AWWR Mitgliedsunternehmen maoglich und sinn-
voll ist, und mit den aktuellen Informationen des Ruhrverbands zu
Wassermengen und -gUtewirtschaft sowie zum Fracking.

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

Der Ausschuss Offentlichkeitsarbeit kam auch in 2012 turnusge-
mald wieder zu drei Arbeitssitzungen zusammen (Februar, Mai,
Oktober). Ulrich Peterwitz, AWWR-Geschaftsfuhrer, nahm nach
Méglichkeit an den Sitzungen teil, um die Ausschussmitglieder
uber die Gremienarbeit zu informieren und die enge Abstimmung
zum Ausschuss zu gewahrleisten. Im 2012 gab es keine Wechsel
im Ausschuss Offentlichkeitsarbeit.

Im vergangenen Jahr gab es keine kritischen Themen oder Situati-
onen, die eine verstarkte AWWR-Offentlichkeitsarbeit erforderlich
machten. Anlasslich der 20-jahrigen Kooperation zwischen Land-
und Wasserwirtschaft wurde der Artikel , 20 Jahre Ruhr-Wasser-
schutz” im Landwirtschaftlichen Wochenblatt 22/2012 platziert.
Im November hat sich dann die AWWR nochmals aktiv der Presse
gegenUber zu Wort gemeldet und Uber die Zusammensetzung des
Prasidiums und den Wechsel des AWWR-Vorsitzes informiert.

Gemeinsam mit dem Ruhrverband hat die AWWR eine Pressemit-
teilung anlasslich der Pressekonferenz des Ruhrguteberichts ver-
sendet. Die Veranstaltung fand — bedingt durch mehrere parallel
stattfindende Pressekonferenzen (u.a. Abschlusskonferenz des
Landesbetriebs Stralsen.NRW anlasslich der Beendigung der
dreimonatigen Sperrung der Autobahn A40) - ein vergleichsweise
geringeres positives Echo in den Medien als in den Vorjahren. Klei-
ne Artikel erschienen in der WAZ, NRZ, WR und WP sowie Radio-
meldungen auf WDR 2, Radio Essen und Radio MK; in den WDR-
Lokalzeiten Stdwestfalen und Ruhr wurden kurze Nachrichten
gesendet. Als Themen wurden zur Sitzung vorbereitet: Mikrover-
unreinigungen in der Ruhr, Investitionen der Wasserwerke (exem-
plarisch Arnsberg), Warn- und Informationsplan Ruhr/AWWR Mel-
deplan, 20 Jahre Kooperation Landwirtschaft/ Wasserwirtschaft
und Fracking. Zur Position der AWWR hinsichtlich Mikroverunreini-
gungen gab es nach der Pressekonferenz noch ein Interview (WDR
Horfunk) mit dem AWWR-Vorsitzenden Dr. Christoph Donner.

Neben den kontinuierlich laufenden Aufgaben und Tatigkeiten
erstellte der Ausschuss einen allgemeinen AWWR-Infoflyer und
einen Medikamentenflyer, die den Mitgliedsunternehmen fur ihre
individuelle Offentlichkeitsarbeit zur Verfigung gestellt wurden.

Im vergangenen Jahr ist auch ein AWWR-Infostand beschafft wor-
den, der bei Veranstaltungen der Mitgliedsunternehmen, bei-
spielsweise bei Tagen der offenen TUr etc., genutzt werden kann.
Hierdurch kann sich die AWWR an verschiedenen Stationen ent-
lang der Ruhr prasentieren und die Offentlichkeit Gber die Organi-
sation und ihre Tatigkeiten informieren. Die AWWR wird dadurch
bei den Burgerinnen und Blrgern bekannt und verdeutlicht die
Zusammenarbeit/Vernetzung der Wasserversorger an der Ruhr.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

14 Orientierende Untersuchungen uber Titan
und Silber in der Ruhr bei Schwerte

Ninette Zullei-Seibert, Uwe Willme und Michael Hoffmann,
Westfdlische Wasser- und Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Das Thema Nanopartikel beschaftigt Wissenschaftler, Behorden,
Politiker und Verbraucher seit mehr als zehn Jahren. Auch flr das
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LA-
NUV) wurde der Stand des Wissens zu ,, Umweltrisiken durch tech-
nische Nanomaterialien” bereits im Jahr 2009 zusammengetragen
[14.1]. Neben Nanomaterialien auf Kohlenstoffbasis wie Fullerene,
Carbon Nanotubes oder Carbon Black werden auch zahlreiche
Metalle (Zero-valente Metalle wie Silber, Eisen, Gold) und Metallo-
xide der Elemente Titan, Zink, Cer, Chrom, Molybdan oder Wismut
sowie Quantum Dots (Halbleitermaterialien wie InGaAs oder
CdSe) bereits in allen Lebensbereichen eingesetzt. Sie finden An-
wendung als Schmiermittel, zur Materialverstarkung, in Katalysa-
toren, Sonnenschutzmitteln, Kosmetika (u.a. Seifen, Shampoos,
Zahnpasta), Farben/Lacken, Oberflachenbeschichtungen (Gebau-
deschutz), Zusatzstoffen fur Textilien, Verpackungen und Nah-
rungsmitteln [14.2].

Die Erfahrung zeigt, dass Herstellung und Nutzung von Stoffen
und Produkten dann mit einem Eintrag in die Gewasser verbun-
den sind, wenn die Stoffeigenschaften dies beglnstigen. Wird ein
Eintrag festgestellt, muss er bewertet und gegebenfalls minimiert
werden. Der entsprechende Kenntnisstand zu Nanomaterialien
wurde auf der Tagung ,Nanotechnologie und Wasserwirtschaft”
der DWA-Landesgruppe NRW im November 2011 zusammenge-
tragen [14.3]. Technische Nanopartikel bilden untereinander und
mit natUrlichen Nanopartikeln neue Aggregate. Fur die Trinkwas-
sergewinnung stellen sich besonders grofsere Partikel als vorteil-
haft dar, da sie durch natdrliche oder technische Filtrationspro-
zesse abgeschieden werden kénnen und nicht in das Trinkwasser
gelangen.

Die Analytik von Nanopartikeln im Wasser ist der Wissenschaft
vorbehalten. Momentan sind allerdings auch die eingesetzten auf-
wandigen Gerate-Kombinationen an Grenzen gestofsen, die neue
Herausforderungen bedeuten. Gangige analytische Methoden,
wie die Bestimmung der Tribung oder die Partikeldetektion mit
praxistblichen Messgeraten, erlauben keinen gezielten Nachweis
von Nanopartikeln oder gar eine Abgrenzung zwischen anthro-
progen eingesetzten Nanomaterialien und naturlichen Nanoparti-
keln. Die Frage war, bieten herkdmmliche Labormethoden trotz
aller Einschrankungen einen Ansatz, um Eintrage von technischen
Nanomaterialien in die Gewasser erkennen zu konnen? Ist eine
Abgrenzung vom geogenen Hintergrund moglich?
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Bild 14.1: Konzentration von Titan in der Ruhr bei Hengsen und Westhofen
im Vergleich zur Wasserfihrung

Fig. 14.1: Concentration of titanium in the Ruhr at Hengsen and Westhofen
compared to the water flow

Den Fragen sollte anhand von orientierenden Untersuchungen der
Elemente Titan und Silber in der Ruhr nachgegangen werden. Fir
Metalle oder Metalloxide bietet sich der Nachweis der Zielele-
mente mittels ICP/MS an. Als analytisch relevant wurde fir Titan
die Masse 47, fur Silber die Masse 107 ausgewahlt. Die Bestim-
mungsgrenzen lagen bei 0,6 pg/L fur Titan und 0,3 pg/L fur Sil-
ber. Eine Abgrenzung zwischen dem Gesamtgehalt der Elemente
in einer Wasserprobe und dem geldsten Anteil erfolgte mit dem
ublichen Filtrationsschritt bei 45 pm. Im Zeitraum von August
2011 bis Dezember 2012 wurde das Oberflachenwasser der Ruhr
an den Probenahmestellen Hengsen und Westhofen im Raum
Schwerte auf beide Elemente untersucht. Zwischen den Mess-
punkten liegt die Klaranlage Schwerte.

Silber wurde in keiner der untersuchen Ruhrwasserproben nach-
gewiesen. Die gemessenen Konzentrationen lagen in allen Proben
unter der analytischen Bestimmungsgrenze. Diese Ergebnisse wer-
den auch durch die regelmafigen Untersuchungen des LANUV
bestatigt, dessen Datensatze flr das Jahr 2012 lediglich an der
Messstelle Mulheim Befunde von 0,043 pg/L Silber (08.08.2012)
und 0,022 pg/L (19.12.2012) aufweisen [14.4].



Titan wurde dagegen in 40 % der unfiltrierten Proben Uber der
Bestimmungsgrenze detektiert. Da ein geldster Anteil nicht nach-
weisbar war, muss davon ausgegangen werden, dass Titan Uber-
wiegend partikular gebunden im Oberfldchenwasser vorliegt.

Bild 14.1 zeigt die Konzentrationsverlaufe der Gesamtgehalte an
den Ruhrmessstellen Hengsen und Westhofen im Vergleich zu den
Abflusswerten am Pegel Villigst. Es werden zwei Effekte deutlich.
An beiden Messstellen treten bei erhohter Wasserfihrung hohere
Konzentrationen an Titan auf. In der unterstromigen Probenahme-
stelle Westhofen werden bei niedrigem Abfluss Spitzenwerte in
den Sommermonaten der Jahre 2011 und 2012 nachgewiesen,
die deutlich Uber den in Hengsen gemessenen Werten liegen.

Der Abgleich mit den Tribungsdaten in Westhofen legt die
Vermutung nahe, dass bei héherer Wasserfuhrung weniger an
Schwebstoffen gebundenes Titan mitgeflhrt wird als bei nied-
rigen Wasserabflissen (Bild 14.2).
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Bild 14.2: Ganglinien der Konzentration von Titan und Tribung in der Ruhr
bei Westhofen im Vergleich zur Wasserfiihrung

Fig. 14.2: Hydrographs of titanium concentration and turbidity in the Ruhr
at Westhofen compared to the water flow

Im Betrachtungszeitraum ergibt die Korrelation zwischen Abfluss
und Tribung eine Punktwolke im Quadranten 10 FNU Tribung
und 40 m3/s Abfluss am Pegel Villigst, die auf einen geogenen
Hintergrund schliefSen 1ai3t. Aus dem Zusammenhang zwischen
der Gesamtkonzentration an Titan und der Trlibung folgen zwei
Cluster, die den Bereich Titan-Konzentration bis 6 pg/L in der unfil-
trierten Probe und 10 FNU fur die Tribung sowie ab 6 pg/L Titan
und bis zu 40 FNU Tribung umfassen. Daraus ist fir den Untersu-
chungszeitraum abzuleiten (Bild 14.3):

e Titankonzentrationen bis zu 6 pg/L kdnnen bei einem geringen
Abfluss der Ruhr bis zu 40 m3/s einem , partikelgebundenen”
geogenen Hintergrund zugeordnet werden.

« Bei einem Abflussgeschehen Uber 40 m?3/s lagen die erfassten
Konzentrationen an Titan nicht Uber 6 pg/L. Die abgeschatzten
Titan-Frachten zeigen einen linearen Anstieg mit der Wasser-
fUhrung, der auf Eintrage schlieRen 1ai3t, die mit Regenereignis-
sen einhergehen. Dies kdnnten z.B. Abspllungen von Hausern
mit titanhaltigen Anstrichen sein.

e Ein Cluster, das mit 9,5 pg/L Titan und < 40 m3/s Wasserfh-
rung signifikant Uber den sonstigen Titan-Konzentrationen
liegt, ist ausschliefslich den Sommermonaten und der Messstel-
le Westhofen zuzuordnen. Dies lafst darauf schlieSen, dass es
sich um Eintrage aus haushaltsnahen Quellen (verstarkte Nut-
zung von Sonnenschutzmitteln?) handelt, die Uber die gereini-
gten Abwasser sichtbar werden.

Die orientierenden Untersuchungen geben trotz ihrer analytischen
Einschrankungen Hinweise auf Eintragspfade von anthropogenen
Nanomaterialen, die das Element Titan enthalten.

Titan und Silber sind in der Trinkwasserverordnung nicht mit
Grenzwerten belegt, da ihr Vorkommen nicht erwartet und eine
humantoxikologische Relevanz nach derzeitigen Erkenntnissen fur
diesen Aufnahmepfad nicht besorgt wird. Fir das Schutzgut
,aquatische Lebensgemeinschaften” wurden dagegen Vorschlage
fUr Qualitatsnormen entwickelt.

Fur Silber liegt die Zielvorgabe bei 0,03 pg/L und damit nahe an
der analytischen Bestimmungsgrenze. Fur die Ruhr und das daraus
gewonnene Trinkwasser besitzt diese Anforderung keine Relevanz.
Die Zielvorgabe fUr Biota wurde fur Titan mit 15 pg/L abgeleitet
[14.5]. Im Untersuchungszeitraum lagen alle Ergebnisse im Bereich
Schwerte unter dieser Schwelle. Auch bei den Messungen des

[14.1] Schulte-Ebert, U.; Preufs, G.; Skark, C.; Kuhlmann, B.; Breuninger, U.;
Remmler, F.. Umweltrisiken durch technische Nanomaterialien. Litera-
turstudie Institut flir Wasserforschung GmbH im Auftrag des Landes-
amt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen,
2009, http://www2.lanuv.nrw.de/gefahrstoffe/literaturstudie.htm

[14.2] Kuhlbusch, T.; Nickel, C.: Emission von Nanopartikeln aus ausgewdhl-
ten Produkten in ihrem Lebenszyklus. Umweltforschungsplan des Bun-
desministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit,
Oktober 2010

[14.3] http://www.dwa-nrw.de/nrw-nanotechnologie.html!

[14.4] http://www.lanuv.nrw.de/aktuelles/umwdat.htm

[14.5] Nendza, M.: Entwicklungen von Umweltqualitdtsnormen zum Schutz
aquatischer Biota in Oberfldchengewdssern. Umweltbundesamt, UFO-
PLAN 202 24 276, 2003
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Bild 14.3: Korrelation von Titan-Konzentration und Wasserfihrung (Ruhr
Hengsen und Ruhr Westhofen)

Fig. 14.3: Correlation between titanium and water flow (Ruhr at Hengsen
and Ruhr at Westhofen)

LANUV wird die Zielvorgabe mit einer Ausnahme eingehalten. So
wurden im Dezember 2012 an den Messstellen Fréndenberg und
Mulheim Uber 50 pg/L nachgewiesen. Auch dies kann als Hinweis
auf nicht geogene Quellen gelten.

Der Eintrag von technischen Nanomaterialien, die Titandioxid ent-
halten, kann an der Ruhr tUber Klaranlagenzulaufe oder Regen-
wasserUberlaufe erfolgen. Sonnencremes, Farben, Lacke oder an-
dere Beschichtungen sind eine mdgliche Quellen, die Auswirkung
auf die Biozdnose in der Ruhr aber nicht auf das Trinkwasser ha-
ben kénnen. Titanhaltige Partikel werden durch naturliche und
technische Aufbereitungsverfahren dem Trinkwasser fern gehal-
ten. Silber wurde in keinem Fall Uber der analytischen Bestim-
mungsgrenze ermittelt.

Fur die Wasserversorgung an der Ruhr ist dies ein beruhigendes
Ergebnis. Es zeigt, das Trinkwasser ist nicht betroffen aber die Um-
welt muss vor vermeidbaren Eintragen von titanhaltigen Nanoma-
terialien geschutzt werden.
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15 Monitoring von
organischen Spurenstoffen in der Ruhr

Christian Skark, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Schwerte

Im Jahr 2012 wurde das Monitoring der AWWR auf organische
Spurenstoffe im Oberflachenwasser der Ruhr mit vier weiteren
Probenahmen fortgeflhrt. Das Untersuchungsspektrum wurde
auf 42 Substanzen erweitert, die als Humanpharmaka (HP), Ront-
genkontrastmittel (RKM), perfluorierte Verbindungen (PFC) und
Organophosphor-Flammschutzmittel (FSM) im Einzugsgebiet der
Ruhr verbraucht werden oder anderweitig ins Oberflachenwasser
gelangen. In dieser Auswertung werden alle 18 bisherigen Probe-
nahmen einbezogen und schreiben den Bericht 2008 — 2011 (14
Probenahmen [15.1]) fort.

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

Gemald dem Monitoringkonzept werden alle drei Monate an neun
Probenahmestellen langs der Ruhr Stichproben entnommen. Die
Probenahmestellen an der Ruhr entsprechen den Rohwasserent-
nahmeorten der beteiligten Wassergewinnungsanlagen (WGA,
Tabelle 15.1).

Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschiedliche
Anteile des ca. 4.500 km2 grof3en Einzugsgebiets der Ruhr (zwi-
schen 400 km? in Meschede und 4.400 km? in Mulheim). Insbe-
sondere zwischen Schwerte (WGA Westhofen) und Hagen (WGA
Hengstey) nimmt das oberstromige Einzugsgebiet und der Abfluss
durch den Zufluss der Lenne stark zu. Einen grafischen Uberblick
zur raumlichen Verteilung der Probenahmestellen gibt Bild 15.1.

Das derzeit untersuchte Stoffspektrum von 42 Substanzen sowie
die Bestimmungsgrenzen (BG) flr eine sichere Quantifizierung in
den Wasserproben gibt Tabelle 15.2 wieder. Nachdem das Unter-
suchungsspektrum im Jahr 2011 um die Verbindungen Perfluor-
heptansulfonat und Tetrahydroperfluoroctansulfonat erweitert
wurde, kamen im Jahr 2012 zusatzlich folgende Verbindungen
dazu: Hydroperfluorheptanoat, Clofibrinsaure, Phenazon, Propy-
phenazon, Codein, Diazepam und Primidon.

hooo-

L T———
=

il

Bild 15.1: Ruhreinzugsgebiet mit Probenahmestellen und den zugehérigen
Abflussmessstellen

Fig. 15.1: Catchment of the River Ruhr with sampling points and gauging
stations



Tabelle 15.1: Lage der Probenahmestellen fiir Oberfldchenwasser der Ruhr MQ — durchschnittlicher Abfluss, Gewdsserstationierung [15.2]

Table 15.1: Sampling sites for the surface water in the river Ruhr
Ort Probenahmestelle | Fluss-km Abflusspegel Fluss-km Einzugsgebiet MQ lang-jahrig MQ (7/2008-12/2012)
Probenahme Abfluss [km?] [m3/s] [m3/s]

Meschede Mengesohl 183,7 Meschede 1 179,4 426 9,1 8,0
Arnsberg Langel 163,8 Oeventrop 159,5 760 14,9 13,6
Wickede Echthausen 1283 Bachum 133,8 1.530 27,1 23,7
Menden Warmen 121,2 Frondenberg 109,3 1.914 - =
Schwerte Westhofen 95,2 Villigst 100,2 2.013 28,8 27,4
Hagen Hengstey 88,8 Wetter 79,8 3.908 67,6 59,0
Bochum Stiepel 62,7 Hattingen 56,0 4.118 70,6 62,6
Essen Spiek 44,1 Werden 29,0 4.337 79,5 64,5
Milheim Styrum-Ost 1,3 Milheim 13,2 4.420 76,3 68,5

Die Analytik der Wasserproben wird bei der Westfalischen Was-
ser- und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte,
nach einer stoffspezifischen Anreicherung (Festphasenextraktion,
lonenaustauscher) mittels LC-MS/MS oder GC-NPD durchgeflhrt.

Ergebnisse

Es wurden bislang 18 Beprobungen an den neun Probenahme-
stellen durchgefthrt. Aufgrund des Hochwassers im Januar 2012
konnte in Essen keine Probe genommen werden, so dass insge-
samt 161 Proben fur den Zeitraum von 2008 bis 2012 betrachtet
werden. In Tabelle 15.2 werden fur die verschiedenen Untersu-
chungsparameter die Anteile der Positivbefunde Uber den jewei-
ligen Bestimmungsgrenzen an der Gesamtzahl der jeweiligen Un-
tersuchungen angegeben.

Bei 15 der 42 Substanzen werden in keiner oder nur bis zu 10 %
der Untersuchungen Positivbefunde festgestellt. Hierzu gehéren
sechs PFC, zwei Antibiotika, funf weitere Pharmaka, ein FSM so-
wie ein RKM. Zusatzlich werden fur den Betablocker Atenolol und
das Schmerzmittel Ibuprofen in weniger als 40 Untersuchungen
ein Gehalt Uber der Bestimmungsgrenze gefunden. Im Gegensatz
zu den Vorjahren werden lediglich 4 Substanzen in mindestens
145 der 161 Untersuchungen tber der BG detektiert (> 90 %).
Darunter fallen zwei FSM sowie die Arzneimittel Diclofenac und
Metoprolol. Hier wirken sich die vergleichsweise hohen Abfllsse
bei den Probenahmen im Januar und Juli 2012 aus, so dass fur
zwei weitere FSM, PFOA und die Arzneimittel Carbamazepin, So-
talol und Sulfamethoxazol die Befundhaufigkeit unter 90 % gefal-
len ist.

Bei den Substanzen, die erst im 2. Halbjahr 2011 oder danach in
die Untersuchung aufgenommen wurden zeigen sich nur fur Te-
trahydroperfluoroctansulfonat (H,PFOS) und Primidon 6fter Posi-
tivbefunde.

Konzentrationsbetrachtungen

In Tabelle 15.3 wird ein Uberblick zu KonzentrationsgréRen aus-
gewahlter Substanzen gegeben. Dabei werden 25 Stoffe angege-
ben, bei denen in mehr als 10 % der Analysen seit 2008 (n = 161)
Befunde Uber der Bestimmungsgrenze (BG) festgestellt wurden.
Zusatzlich sind Ergebnisse fir Stoffe mit einer geringeren Analy-
senhaufigkeit, H4PFOS (n = 53) und Primidon (n = 35), wieder
gegeben. Bei der Berechnung der statistischen Kennwerte gehen
Gehalte unter der Bestimmungsgrenze (BG) mit der Halfte der BG
ein. Sollte das Ergebnis jedoch unter der entsprechenden BG lie-
gen, erscheint dies in den Tabellen vermerkt.

Nur fir den Betablocker Metoprolol sowie drei RKM liegen bereits
die Medianwerte Uber 0,1 pg/L. Maximale Konzentrationen Uber
0,5 pg/L treten in der Regel nur fur Rontgenkontrastmittel auf.

Dieser Uberblick beschreibender Konzentrationsgroen ist in Bild
15.2 fur Stoffe mit einem Anteil an Positivbefunden tber 20 %
(24 Substanzen, ohne die Stoffe mit geringerer Analysenhaufig-
keit) grafisch dargestellt.

Bezogen auf die Probenahmeorte stellt Tabelle 15.4 die Median-
werte von 23 Stoffen mit mehr als 20 % Positivbefunden (eben-
falls ohne Stoffe mit geringerer Analysenhaufigkeit) dar. Die An-
zahl der Parameter, die Mediankonzentrationen tber 0,1 pg/L
zeigen, nimmt ruhrabwarts zu. In Wickede sind dies nur zwei RKM
(Amidotrizoesaure, lopamidol), wahrend in Frondenberg TCPP und
der Beta-Blocker Metoprolol dazu kommen. Weiter ruhrabwarts
treten mit zwei weiteren Pharmaka und drei weiteren RKM insge-
samt neun Verbindungen mit Medianwerten tUber 0,1 pg/L auf.

[15.1] Skark, C.: Monitoring von organischen Spurenstoffen in der Ruhr.- in:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2011.- Schwerte, Essen,
154-162 (2012)

[15.2] LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen): Gewdsserstationierungskarte GSK3B.- Auflage
31.07.2006, 3. Auflage, (2006) http.//www.lanuv. nrw.de/wasser/
gstat.htm, Stand 01.07.08.
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Tabelle 15.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring ,,Organische Spurenstoffe in der Ruhr”

Table 15.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr”
Lfd. Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Anteil BG
Nr. Positivbefunde
(%] [ug/L]
1 Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 57 0,010
3 Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 92 0,010
4 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 97 0,010
5 Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 84 0,010
6 Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 89 0,010
7 Perfluoroctonoat g-PFOA PFC 335-67-1 86 0,010
8 Perfluoroctansulfonat g-PFOS PFC 1763-23-1 64 0,010
9 Perfluorbutanoat PFBA PFC 375-22-4 50 0,010
10 Perfluorpentanoat PFPA PFC 2706-30-3 37 0,010
" Perfluorhexanoat PFHXA PFC 307-24-4 40 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 g-PFBS PFC 29420-49-3 0,010
16 g-PFHXS PFC 432-50-7 0,010
17 PFHpS PFC 1763-23-1 0,010
18 HPFHA PFC - 0,010
19 H,-Perfluoroctansulfonat H4PFOS PFC - 0,010
20 Atenolol HP 29122-68-7 17 0,025
21 Bezafibrat HP 41859-67-0 54 0,025
22 Carbamazepin HP 298-46-4 86 0,025
23 Diclofenac HP 15307-86-5 90 0,025
24 Ibuprofen HP 15687-27-1 22 0,025
25 Metoprolol HP 51384-51-1 95 0,025
26 Sotalol HP 3930-20-9 84 0,025
HP/VP-AB 144-82-1

28 Sulfamethoxazol HP-AB 723-46-6 86 0,025
29 Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 0,025
30 HP/VP-AB 738-70-5 0,025
31 HP 882-09-7 0,025
32 HP 60-80-0 0,025
33 HP 479-92-5 0,025
34 HP 76-57-3 0,025
35 HP 439-14-5 0,025
36 Primidon HP 125-33-7 37 0,025
37 Amidotrizoesaure RKM 117-96-4 86 0,050
38 lohexol RKM 66108-95-0 43 0,050
39 lomeprol RKM 78649-41-9 70 0,050
40 lopamidol RKM 60166-93-0 80 0,050

lopromid RKM 73334-07-3 58 0,050

AB — Antibiotika, BG — Bestimmungsgrenze, CAS-RN — Chemical Abstract Service Registrierungsnummer, FSM - Flammschutzmittel, HP — Humanpharmaka, PFC — Perfluorierte
Verbindungen, RKM — Réntgenkontrastmittel, VP — Veterindrpharmaka

Grlin — Anteil der Untersuchungen (iber der BG < 10 %, hellgelb — Anteil der Untersuchungen mit Positivbefund > 90 %, Anzahl aller Untersuchungen n =161 (auRer PFHpS und
H4PFOS n = 53; HPFHA, Clofibrinsaure, Phenazon, Propyphenazon, Codein, Diazepam und Primidon n = 35)

AB — antibiotics, BG — limit of quantification, CAS-RN — Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, KB — complex building
substances, PFC — perfluorinated carbonic acids, RKM — X-ray contrast media, VP — veterinary pharmaceuticals

Green:substances with less than 10 % results above BG, pale yellow — ratio of results > BG exceeds 90 % of all samples, number of samples n =161 (except PFHpS and H,PFOS)
n = 53; HPFHA, Clofibrinsdure, Phenazon, Propyphenazon, Codein, Diazepam and Primidon n = 35)
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Bei den perfluorierten Verbindungen werden an keiner Probenah-
mestelle Mediangehalte Uber 0,05 pg/L gefunden. Wahrend fur
Sulfonate (PFBS und PFOS) oberhalb von Schwerte ein Mediange-
halt unter der Bestimmungsgrenze ermittelt wird, konnen Perflu-
orbutanoat (PFBA), Perfluorhexanoat (PFHxA) und Perfluorpenta-
noat (PFPA) unterhalb der Lennemundung bzw. ab Schwerte im
Mittel nur unter der Bestimmungsgrenze detektiert werden (Ta-
belle 15.4).

In den vier Untersuchungen des Jahres 2012 wird als maximale
Summenkonzentration aller 13 analysierten PFC ein Wert von
0,067 pg/L gefunden. Zu den PFC-Summenkonzentrationen tra-
gen im Jahr 2012 die Verbindungen PFOA und PFOS im Mittel zu
ca. 40 % bei. Die maximale Summe der PFOA- und PFOS-Gehalte
betragt im Jahr 2012 0,029 pg/L. Die perfluorierte Verbindung mit
den meisten Positivbefunden, PFOA, nimmt in der Konzentration
im Verlauf des Monitorings seit 2008 ab (Bild 15.3). Der Rlckgang

Tabelle 15.3: Ergebnisiibersicht aller Analysen fiir Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden tber 10 %
Table 15.3: Overview of analytical results for substances with a ratio of results above BG greater than 10 %

Lfd. Nr. Substanz Q25 arithm. Median Q75 Q90 Maximum
Mittelwert
[g/L]
1 TBP 0,026 0,022
2 TCEP 0,054 0,064
3 TCPP 0,050
4 TBEP 0,023
5 TDCPP 0,013
6 g-PFOA 0,013 0,022 0,019 0,028 0,041 0,093
7 g-PFOS
8 PFBA
9 PFPA
10 PFHXA
1 g-PFBS
12 H4PFOS
13 Atenolol
14 Bezafibrat
15 Carbamazepin
16 Diclofenac
17 Ibuprofen
18 Metoprolol
19 Sotalol
20 Sulfamethoxazol
21 Sulfapyridin
22 Primidon
23 Amidotrizoesdure
24 lohexol
25 lomeprol
26 lopamidol
27 lopromid

Q — Perzentil, sonstige Abkirzungen vgl. Tabelle 15.2

n=161; H4yPFOS n = 53; Primidon n = 35. Hellgelb: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 pg/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 pg/L, orange: 0,5 pg/L < Konzentration

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

Q — percentile, other abbreviations cf. Table 15.2

pale yellow: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 pg/L, yellow: 0,1 pg/L < concentration < 0,5 pg/L, orange: 0,5 pg/L < concentration

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG
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Bild 15.2: Analysen-Ergebnisse fiir aus-
gewdhlte Stoffe (Anteil Posi-
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Fig. 15.2: Analytical results for sub-
stances with a ratio of re-
sults above BG > 20 %
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fallt im Bereich der oberen und mittleren Ruhr deutlicher aus als
an der unteren Ruhr, wo generell Mediankonzentrationen unter
0,02 pg/L beobachtet werden. Flr den Betrachtungszeitraum
2011/2012 werden in Hagen, Bochum und Mulheim nur Median-
werte unter der Bestimmungsgrenze ermittelt.

Fir funf Pharmaka werden an allen Probenahmestellen Mediange-
halte Uber der Bestimmungsgrenze ermittelt. Mediangehalte Gber
0,1 pg/L treten jedoch aufSer flr Metoprolol selten auf. Bei den
RKM sind Amidotrizoesaure und lopamidol bereits ab Wickede
mit Mediankonzentrationen tber 0,1 pg/L zu finden. Oberhalb
von Wickede liegen mittlere RKM-Konzentrationen fast immer un-
ter der Bestimmungsgrenze.

FUr eine Reihe von Flammschutzmitteln (z. B. TCEP, TBEP), weitere
PFC (z.B. PFBS, PFOA), Pharmaka (z. B. Metoprolol) und Rontgen-
kontrastmittel (z. B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss konzentra-
tionsmindernd. Bis auf die PFC steigen die mittleren Konzentrati-
onen im weiteren Ruhrverlauf jedoch wieder an, was neue, zu-
satzliche Eintrage belegen.

Die 90-Perzentilwerte (Q90) ergeben fir 14 der 23 Substanzen an
allen Probenahmestellen Konzentrationen uber der Bestimmungs-
grenze. An jeder Probenahmestelle werden fir einzelne Stoffe
Q90-Werte Uber 0,1 pg/L ermittelt, wobei deren Anzahl ab Wi-
ckede deutlich ansteigt. In Milheim Uberschreiten die Q90-Werte
flr insgesamt zwolf Stoffe den Werte von 0,1 pg/L (TCPP, TBEP,
Carbamazepin, Diclofenac, Metoprolol, Sotalol, Sulfamethoxazol,
Amidotrizoesaure, lohexol, lomeprol, lopamidol, lopromid). Im
Ruhrverlauf wird erstmalig bei Wickede fir das RKM lopamidol ein
Q90-Wert uUber 1 pg/L ermittelt.
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In den Jahren 2007 bis 2011 wurden viele der in diesem Monito-

ring-Programm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Konzentrati-
onen bei Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunternehmen, des
Ruhrverbands sowie des Landesamts fur Natur, Umwelt und Ver-

braucherschutz NRW in der Ruhr gefunden [15.3-15.9].

Diese Konzentrationsangaben beziehen sich auf Oberflachenwas-
ser, das noch nicht zu Trinkwasser aufbereitet ist. Dennoch wer-
den zur Bewertung der Konzentrationen im Oberflachenwasser
sowohl allgemeine Vorsorgewerte fur Trinkwasser (0,1 pg/L, VW)
als auch gesundheitsbasierte Orientierungswerte (GOW, oberer
Vorsorgewert fir einen lebenslangen unbedenklichen Trinkwasser-
genuss, Warnwert) sowie die toxikologisch begrindete Leitwerte

[15.3] Zullei-Seibert, N.; Schopel, M.; Stricker, G.: Stoffspuren in der Ruhr
— Ergebnisse aus den Wasserversorqgungsunternehmen zu Arzneimit-
teln und Flammschutzmitteln.- in: Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhr-
gutebericht 2007.- Gevelsberg, Essen, 148-159 (2008). [15.4] Ruhr-
verband.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr- in: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrgitebericht 2007.- Gevelsberg, Essen, 66-75 (2008).

[15.5] Ruhrverband: Organische Spurenstoffe in der Ruhr- in: Ruhrverband &
AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2009.- Schwerte, Essen, 73-86 (2010).

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

[15.7] Ruhrverband. Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr.- in:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2010.- Schwerte, Essen,
72-85 (2011).

[15.8] LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordr-
hein-Westfalen, 2011): Verbreitung von PFT in der Umwelt.- LANUV-
Fachbericht 34, Recklinghausen, 115 S..

[15.9] Ruhrverband: Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr.- in:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrgutebericht 2011.- Schwerte, Essen,
78-91 (2012).



(LW, lebenslanger unbedenklicher Trinkwassergenuss, Besorgnis-
wert) herangezogen [15.10-15.12]. Eine Zusammenstellung der
entsprechenden Werte fir die betrachteten Substanzen gibt Ta-
belle 15.5. Eine Verknupfung fir Stoffgruppen oder Summenpara-
meter erfolgt in Anlehnung an TRGS 402 [15.13] Uber einen Be-
wertungsindex (Bl). Hierfur werden die gefundenen Konzen-
trationen durch die jeweiligen GOW, LW oder VW geteilt Die er-
haltenen Bewertungsquotienten werden aufsummiert. Eine Be-
wertungssumme unter 1 bedeutet eine unbedenkliche Nutzungs-
moglichkeit der Wasserressource.

Fir die Untersuchungen des AWWR-Monitorings sind in Tabelle
15.5 ebenfalls die maximalen Bewertungsindizes (BI-Max) zusam-

[15.10] Dieter, H.H.: Grenzwerte, Leitwerte, Orientierungswerte, Mafsnah-
menwerte - Definitionen und Festlequngen mit Beispielen aus dem
UBA.- Umweltbundesamt, Dessau-RofSlau, Stand: 16.12.2011, http.//
www.umweltdaten.de/wasser/themen/trinkwassertoxikologie/grenz-
werte_leitwerte.pdf (2011)

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

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

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

Tabelle 15.4: Ergebnisibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (k = 18, Essen k = 17)

Table 15.4: Median concentrations [ug/L] in every sampling point (k = 18)

Lfd. Stoff Probenahmestelle

Nr Meschede Amsberg Wickede Frondenberg | Schwerte Hagen Bochum Essen Miilheim
1 TP ﬁ 0016 0,016 0,011 0,008 0011 0013 0,011
2 TCEP 0,020 0,031 0,030 0,020 0,048 0,032 0,081 0,051 0,032
4 TBEP 0,009 0,008 0,051 0,059 0,069 0,054 0,071 0,085 0,070
5 TDCPP 0,027 0,019 0,020 0,019 0,023 0,014 0,027 0,026 0,027
6 g-PFOA 0,038 0,022 0,028 0,027 0,021 0,013 0,014 0,013 0,014
7 g-PFOS 0,019 0,025 0,023
8 PFBA

9 PFPA

10 PFHXA

1 g-PFBS

12 Bezafibrat

13 Carbamazepin

14 Diclofenac

15 Metoprolol

16 Sotalol

17 Sulfamethoxazol

18 Sulfapyridin

19 Amidotrizoesaure

20 lohexol

21 lomeprol

22 lopamidol

23 lopromid

Abkdrzungen vgl. Tabelle 15.2

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

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

abbreviations cf. Table 15.2

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

Calculation considered values < BG with 0,5 « BG
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mengestellt, die sich aus dem Vergleich der im Oberflachenwasser
gefundenen Konzentrationen und den GOW bzw. LW einerseits
oder den VW andererseits ergeben. Die Bl hinsichtlich der GOW
bzw. LW liegen in der Regel deutlich unter 1. Diese maximalen BI
beruhen nicht auf Untersuchungsergebnisse im Jahr 2012, son-
dern treten bei friheren Analysen auf. Folgende Parameter schop-
fen die GOW bzw. LW zu mehr als 10 % aus: Summe von Perfluo-
roctanoat (PFOA) und Perfluoroctansulfonat (PFOS) sowie TCPP,
Diclofenac und Carbamazepin. Lediglich einzelne RKM (lopamidol,
lomeprol, lohexol) Uberschreiten den GOW von 1 pg/L. Ein Ver-
gleich der im Oberflachenwasser festgestellten Konzentrationen
mit dem allgemeinen Vorsorgewert von 0,1 pg/L fUr Trinkwasser
ergibt fur folgende Stoffe Werte Uber 1: TCPP, Summe PFOA und
PFOS, PFBS, Carbamazepin, Diclofenac und mehrere RKM. Zusatz-
lich zu den vorher genannten sind dies Amidotrizoesaure und lo-
promid.

Abflussbetrachtung

Fur die Betrachtung des Ruhrabflusses an den Probenahmestellen
werden Abflusspegel einbezogen, die in der Nahe der Probenah-
mestellen liegen. Im Mittel liegen die Abflusspegel 3,4 km unter-
halb der Probenahmestellen (Tabelle 15.1). Die mittleren Abfllsse
im gesamten Probenahmezeitraum zwischen Juli 2008 und De-
zember 2012 fallen niedriger aus als die langjahrigen Mittelwerte.

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen betragen zumeist
zwischen 22 und 162 % des langjahrigen mittleren Abflusses
(MQ) an den bertcksichtigten Pegeln. Die Probenahmen im Januar
2011 und im Januar 2012 erfolgten jedoch bei Hochwasser, so
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dass die Abflisse am Probenahmetag bis zu 6,7*MQ(langjahrig)
darstellten. Zumeist liegen die Abflusse an den Probenahmetagen
jedoch in der Groenordnung von ca. 0,5 *MQ(langjahrig).

Fir die RKM Amidotrizoesaure und lopamidol kénnen haufig gute
Korrelationen zwischen Abfluss und Konzentration festgestellt
werden. An jeweils 5 Probenahmeorten — unterschiedlich fur die
beiden Parameter — kann mehr als 60 % der Varianz der Konzen-
tration mit Anderungen des Abflusses erklart werden. Aber auch
fur die Stoffe Carbamazepin und Metoprolol kdnnen an einigen
wenigen Orten dhnlich gute Korrelationen zwischen Abfluss und
Konzentration ermittelt werden. Fur PFC werden hingegen erwar-
tungsgemald keine guten Korrelationen zwischen Konzentration
und Abfluss gefunden, da Anteile dieser Verbindungen diffus ein-
getragen werden.

Frachtbetrachtung

Tagesfrachten fur die einzelnen Parameter nehmen mit Ausnahme
der Stoffe, die unterhalb der Lennemindung nicht haufig mit Gehal-
ten Uber den Bestimmungsgrenzen gefunden werden (z.B. PFBA), in
der Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu den un-
terstromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie sie fur
einzelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemundung festzu-
stellen sind, werden in der Regel durch die starkere Zunahme des
Abflusses kompensiert (Tabelle 15.6). Bei der Berechnung der Ta-
gesfrachten werden Konzentrations-Befunde < BG nicht berlck-
sichtigt.



Tabelle 15.5: Zusammenstellung von Vorsorgewerten (VW), gesundheitlichen
Orientierungswerten (GOW), Leitwerten (LW) und Bewertungs-
index (Bl)

Table 15.5: Precautionary values (VW), health oriented values (GOW),
guidance values (LW) and assessment index (BI)

Stoff VW GOW LW BI Bl —Max | BI—Max
ol | wgld | lwgd | 1 GOW It

TCPP <0,1 1 20 0,46

PFOA -

— <0, ~ 0,3 0,400

PFBA <0,1 - 7 0,008

PFBS <0, 3 n.v. 0,08

PFPA <0,1 3 n.v. 0,46 0,015

PFPS <01 1 n.v. | n.b. n.b.

PFHxA @ <0, 1 n.v. 0,4 0,040

PFHXS 12 <0,1 0,3 n.v. 0,15 0,05

PFHpA & <0,1 0,3 n.v. 0,19 0,063

PFHpS B! <0,1 0,3 n.v.

Carbamazepin | <0,1 0.3 n.v.

Diclofenac <0,1 - 1,75

RKM <0,1 1 n.v.

Abkiirzungen vgl. Tabelle 15.2.

Quellen [15.10-15.14]

Bl =2 (Ci / [GOW; bzw. LW]]) , BI (VW) =G/ 0,1

Bl-Max Maximaler Bewertungsindex bei (n = 161)

VW allgemeiner Vorsorgewert

GOW  gesundheitlich orientierter Vorsorgewert fir lebenslangen, unbedenklichen
Trinkwassergenuss

LW toxikologisch begriindeter Wert fir lebenslangen, unbedenklichen Trinkwasser-

genuss

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

[1] fir X PFOA, PFOS — LW, [2] keine Positivbefunde 2012 [3] keine Befunde > BG,
[4] je Einzelstoff,

Grau Bl = Max > 1

abbreviations cf. Table 15.2

VW precautionary value

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

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

n.v.  notavailable, n.b. — not analyzed

[1] for ¥ PFOA, PFOS — LW, [2] no results 2012 [3] no results > LOQ, [4] each single
substance

[15.14] UBA (Umweltbundesamt): Offent//che Trinkwasserversorgung — Be-
wertung organischer Mikroverunreinigungen.- Schreiben vom
14.03.2008 an das Ministerium fir Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz NRW (2008).

Im Mittel liegen die Tagesfrachten einzelner Verbindungen in den
oberstromigen Messstellen - Meschede und Arnsberg - unter 50
g/d. Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungsparame-
ter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d
Ubersteigt. In Mulheim sind dies dann 15 von 23 relevanten
Stoffen.

Mittlere Frachten uber 1 kg/d werden flir verschiedene RKM in
Hagen und unterhalb gefunden. In Milheim sind dies vier von
funf relevanten RKM (Tabelle 15.6). Mittlere Tagesfrachten fur ein-
zelne PFC liegen unter 100 g/d. Die Fracht-Summe aller relevanter
PFC unterschreitet in den einzelnen Probenahmestellen 200 g/d.
Aus den jahrlichen vier Probenahmen und den ermittelten Tages-
frachten kann der Transport wahrend des gesamten Jahres ge-
schatzt werden. Bei den PFC werden niedrige Jahresfrachten teil-
weise deutlich unter 20 kg/a je Einzelsubstanz ermittelt. Fur die
FSM steigt die Jahresfracht von einigen Kilogramm in Meschede
auf etwa 400 kg in Mulheim. Bei den relevanten Pharmaka ist
ebenfalls eine Zunahme von einigen Kilogramm in Meschede auf
ca. 200 kg/a in Muhlheim zu verzeichnen. Fir Metoprolol erreicht
die Jahresfracht in Mulheim einen Wert von ca. 400 kg/a. Einzelne
RKM (Amidotrizoesaure, lopamidol) werden mit 700 bis 900 kg/a
in der Ruhr bei Mulheim abgeschatzt.

Fazit

Mit den Untersuchungen im Jahr 2012 wurden im Monitoring auf
organische Spurenstoffe das Oberflachenwasser der Ruhr 18 Mal
an acht Probenahmestellen beprobt und untersucht (in Essen 17
Mal). Das Untersuchungsspektrum wurde 2012 auf 42 Substan-
zen erweitert und phosphororganische Flammschutzmittel, perflu-
orierte Kohlenstoffverbindungen, ausgewahlte Humanpharmaka
sowie Rontgenkontrastmittel erfasst.

Soweit gesundheitliche Orientierungswerte fur einzelne Stoffe als
Vorsorgewerte fur den menschlichen Trinkwassergenuss formuliert
wurden, werden diese zumeist bereits im nicht aufbereiteten
Oberflachenwasser eingehalten. Lediglich bei Rontgenkontrast-
mitteln werden diese Vorsorgewerte im Oberflachenwasser mehr-
fach Uberschritten.

Insgesamt 15 Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden bisher
entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachenwasser ge-
funden. Mittlere Konzentrationen Ubersteigen aufser fir RKM nur
fur Metoprolol den Wert von 0,1 pg/L. Die Muster der Befunde in
den verschiedenen Monitoringabschnitten zwischen 2008 und
2012 sind sowohl hinsichtlich der Auftretenshaufigkeit als auch
hinsichtlich der gefundenen Konzentrationshéhen einander ahn-
lich.

FUr eine Reihe von Flammschutzmitteln (z. B. TCEP, TBEP), einige
PFC (z. B. PFBS, PFOA), Pharmaka (z. B. Metoprolol) und Rontgen-
kontrastmittel (z. B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss konzentrati-
onsmindernd. Bis auf die PFC steigen die mittleren Konzentrati-
onen im weiteren Ruhrverlauf jedoch wieder an, was neue,
zusatzliche Eintrage belegt.
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Die mittleren Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in Me-
schede und Arnsberg noch unter 50 g/d. Ab Wickede werden
ruhrabwarts zunehmend fur mehrere Stoffe mittlere Tagesfrachten
Uber 100 g/d ermittelt. Mittlere Frachten Uber 1 kg/d werden nur
fir RKM unterhalb der Lennemiindung beobachtet.

In der Regel liegen die Abfllsse an den Probenahmetagen ca. bei
der Halfte der langjahrigen mittleren Abflisse. Aber insbesondere

Tabelle 15.6: Ergebnisiibersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]
Table 15.6: Median of daily loads [g/d]

im Januar 2012 erfolgte die Probenahme wéhrend eines Hoch-
wassers. Die in dieser Probenahme niedrigen Konzentrationen der
untersuchten Stoffe deutet auf den Stoffeintrag Uber Klaranlagen-
abldufe. Vor allem fur einzelne RKM |3sst sich ein signifikanter Zu-
sammenhang zwischen Abfluss- und Konzentrationshohe an meh-
reren Probenahmestellen ermitteln.

Abkurzungen vgl. Tabelle 15.2
Fiir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht berlicksichtigt.

Lfd. Stoff Probenahmestelle

r. Meschede Armsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Miilheim
1 TBP ﬂ 28 12 15 41 41 32
2 TCEP 9 18 42 66 1M 308 204 166
3 Tcp 12 19 % 154 399 B
4 TBEP 2 3 77 114 236 290 351 310
5 TDCPP 10 " 26 28 58 84 92 119
6 g-PFOA 16 17 37 33 33 49 41 36
7 g-PFOS 73 68 82
8 PFBA

9 PFPA

10 PFHXA

1 g-PFBS

12 Bezafibrat

13 Carbamazepin 15 16 70 85 210 297 338 395
14 Diclofenac 32 22 80 108 199 283 288 277
15 Metoprolol 27 26 145 175 328

16 Sotalol 20 15 66 73 132 241 264 267
17 Sulfamethoxazol 19 16 59 76 148 246 251 314
18 Sulfapyridin

19 Amidotrizoesaure

20 lohexol

21 lomeprol

22 lopamidol

23 lopromid

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

abbreviations cf. Table 15.2
Load calculation do not consider concentrations below BG.

pale yellow: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000, orange: 1.000 < daily load; green: median daily load = 0
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16 Erweiterung der Wasseraufbereitung
im Wasserwerk Langel des
Wasserbeschaffungsverbandes Arnsberg

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH,
Arnsberg

Allgemeines

Der Wasserbeschaffungsverband Arnsberg wurde 1967 gegriin-
det, um fur seine Mitglieder Trinkwasser zu beschaffen und bereit-
zustellen. Dazu werden von ihm Wasservorkommen erschlossen
und ausgebaut, Versorgungsnetze bis zu den Anschlissen an die
Mitgliedereigenen Verteilnetze errichtet und vorhandene verband-
seigene Wasserwerksanlagen betrieben und unterhalten. Ver-
bandsmitglieder sind heute nur noch der Hochsauerlandkreis und
die Stadt Arnsberg.

Der Wasserbeschaffungsverband Arnsberg betreibt die Wasserge-
winnungs- und Aufbereitungsanlage Langel, einen Trinkwasser-
speicher mit 4.000 m? Fassungsvermogen und ein Leitungsnetz
von ca. 12,5 km Lange. Die Stadtwerke Arnsberg beziehen zur
Versorgung von rund 28.500 Einwohner im &stlichen Stadtgebiet
vom Wasserbeschaffungsverband jahrlich circa 1,45 Mio. m3
Trinkwasser.

Wassergewinnungs- und -aufbereitungsanlage Langel

Nach umfangreichen hydrogeologischen Untersuchungen hat der
Wasserbeschaffungsverband Arnsberg Ende der 1960-iger Jahre
entschieden, die Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanlage
Langel an der Ruhr in Meschede-Freienohl zu bauen. Die Anlage
ging 1971 in Betrieb.

Auf Grund des angestiegenen Wasserbedarfs wurde die Wasser-
gewinnung 1976 und 1992 erweitert. Der gegenwartige Zustand
der Wassergewinnungsanlage entspricht noch dem Ausbaustand
von 1992.

Aufbereitungstechnische Ausgangssituation

Die Entnahme des Rohwassers aus der Ruhr erfolgt Uber ein Ent-
nahmebauwerk das etwa 2,2 km flussaufwarts vom Werk liegt.
Das Rohwasser fliefst durch eine Freigefalleleitung DN 700 zur
Wassergewinnungsanlage.

Zur kunstlichen Grundwasseranreicherung wird das Rohwasser in
sechs Langsamsandfilterbecken geleitet. Vier Becken haben Ab-
messungen von jeweils 70 m x 10 m und zwei Becken von jeweils
120 m x 8 m. Die gesamte Filterflache der sechs Becken betragt
4.720 m2. In den Becken ist eine etwa 60 cm starke Filterquarz-
sandschicht.

Uferfiltrat, kunstlich angereichertes und natdrliches Grundwasser
werden durch 32 Heberbrunnen, die in zwei Brunnengruppen un-

terteilt sind, gefasst. Die Brunnen der beiden Brunnengruppen
sind durch Heberleitungen verbunden und enden in einem Sam-
melbrunnen. Von dem Sammelbrunnen aus wird das Wasser zur
Entsauerung ins Werk gefordert. Die Entsauerung erfolgt in drei
mit dolomitischem Filtermaterial geflllten Fallverdiisungsfiltern.

Nach Abschluss der Aufbereitung wird das Wasser mit Chlorgas
desinfiziert. Auf Grund von mikrobiologischen Problemen wurde
im Mai 2008 als zusatzliche Sicherheitsstufe eine UV-Anlage in
Betrieb genommen.

Das neue aufbereitungstechnische Konzept

Der PFT-Skandal 2006 und die Starkregen- und Hochwasserereig-
nisse 2007 haben gezeigt, dass die Anfang der 1970-Jahre ge-
plante und gebaute Wassergewinnungs- und Aufbereitungsanla-
ge bei extremen Belastungen des Oberflachenwassers nicht mehr
den heutigen Anforderungen entspricht und aus Griinden des
vorbeugenden Gesundheitsschutzes die Wasseraufbereitung er-
weitert werden muss.

Um eine dauerhaft sichere Trinkwasseraufbereitung mit ,Sicher-
heitsbarrieren fur verschiedenste Storstoffe” zu gewahrleisten, be-
auftragte der Wasserbeschaffungsverband Arnsberg Anfang 2008
ein Ingenieurblro mit der Planung zur Erweiterung der Aufberei-
tung im Wasserwerk Langel. Begleitet wurden die Planungen un-
ter anderem vom Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
und vom Rheinisch-Westfalischen Institut fir Wasser, Beratungs-
und Entwicklungsgesellschaft mbH in Milheim.

Die vorhandene Wassergewinnung sollte im Werk Langel beste-
hen bleiben und durch moderne Aufbereitungstechnik erganzt
werden (Bild 16.1).

Nach einer zweijahrigen Planungsphase wurde im Oktober 2010
mit den Bauarbeiten im Wasserwerk Langel begonnen. Die Inbe-
triebnahme der neuen Aufbereitungsanlage erfolgte im Septem-
ber 2012 (Bild 16.2).

Das Werk ist nach der Erweiterung der Wasseraufbereitung jeder-
zeit in der Lage 600 m3/h bzw. 12.000 m3/d Trinkwasser aufzube-
reiten. Bei einem Ausfall des Wasserwerkes Mohnebogen der
Stadtwerke Arnsberg kann der Versorgungsbereich vom Werk
Langel mit versorgt werden.

Die erweiterte Wasseraufbereitung umfasst folgende neu errichte-
te Anlagenteile:

Sammelbrunnen:

Uber dem vorhandenen Sammelbrunnen wurde ein Gebaude
errichtet und die gesamte Maschinen- und Anlagentechnik im
Sammelbrunnen erneuert. Die vier Tauchmotorpumpen (Feed-
pumpen) im Sammelbrunnen sind jeweils Uber eine Rohrleitung
mit einer Ultrafiltrations-StrafSe verbunden. Der Betrieb der
Tauchmotorpumpen sowie die Anpassung der Fordermenge

im Sammelbrunnen erfolgt frequenzgeregelt. Dadurch kann jede
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Bild 16.1: Aufbereitungsschema
Fig. 16.1: Treatment scheme

Strafse mit Durchflussmengen von 60 — 150 m3/h gefahren wer-
den (Bild 16.3).

Dosierung von Flockungsmittel:

Die Flockungsmitteldosierung spielt fir die Wasserqualitat, hin-
sichtlich der Unterstitzung einer Partikelelimination, eine unterge-
ordnete Rolle. Das Hauptinteresse ist vielmehr die Elimination von
organischen Belastungen, die sowohl die Betriebsweise (Spulzy-
klen) und Standzeit der Ultrafiltrationsmembranen als auch die
Beladung der Aktivkohlefilter beeinflusst. Ziel ist die Bildung von
Mikroflocken, die auf der Membranoberflache einen Filterkuchen
(Sekundarmembran) bilden, der sich mit der Wasserspulung he-
rausspulen lasst.

Man geht davon aus, dass bei einer Dosierung von 2 mg Al/l eine
DOC-Reduzierung von ca. 25 % und eine SAK 254-Reduzierung
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von ca. 80 % erzielt werden kann. Die Dosierung des Flockungs-
mittels erfolgt unmittelbar hinter den Tauchmotorpumpen (Feed-
pumpen), im Sammelbrunnen. Fir die Dosierung des Flockungs-
mittels werden insgesamt vier Membran-Dosierpumpen eingesetzt
(je eine fur jede Ultrafiltrations-Stral3e). In den Druckleitungen sind
jeweils Dosierstellen flr Flockungsmittel sowie eine kontinuierliche
Durchflussmessung installiert. Die Dosierung erfolgt tribungsab-
hangig und mengenproportional.

Die Reaktion des Flockungsmittels mit dem Rohwasser zur Bil-
dung von Mikroflocken benétigt eine Reaktionszeit von ca. 60
bis 90 Sekunden. Durch eine ausreichend lange Fliefsstrecke
von ca. 112 m vom Sammelbrunnen zur Ultrafiltrationsanlage
wird die Reaktionszeit sichergestellt.



Bild 16.2: Gebdude der neuen Aufbereitungsanlage
Fig. 16.2: Building of the new treatment plant

Vorfilter:

Zum Schutz der Membranen vor abrasiven Partikeln ist vor jeder
Ultrafiltrations-StralSe ein manuell rlickspulbarer Feinfilter mit einer
Trenngrenze von 150 pm installiert. Die gebildeten Mikroflocken
konnen den Feinfilter passieren.

Druckmembranfiltration:

Kernstlick der neuen Aufbereitungsanlage ist die Ultrafiltrations-
membrananlage, die aus vier Strafsen besteht und die je Strale
eine Durchsatzleistung von 60 bis 150 m3/h hat. Um den Platzbe-
darf der Membrananlage moglichst gering zu halten, wurde als
Rackkonstruktion das T-Rack der Firma Inge gewahlt. Hierdurch
konnte die Stellflache der Membrananlage um ca. 60 % reduziert
werden (Bild 16.4).

Bild 16.3: Sammelbrunnen
Fig. 16.3.: Collection tank

Die von der Firma Inge eingesetzten Hohlfaser-Druckmembranen
sind in vertikal aufgestellten Druckrohren untergebracht und wer-
den im Dead-End-Modus betrieben. Jede Strafse besteht aus 30
Modulen und hat sechs Reserve-Platze. Jedes Modul hat eine ak-
tive Membranflache von 60 m2. Die gesamte aktive Membranfla-
che der vier Strafsen betragt 7.200 m2. Die Porengrofse der Ultra-
filtrationsmembrane betragt ca. 0,02 ym. Dadurch ist sie in der
Lage feinste Partikel aus dem Wasser zu filtern und dient der Ent-
fernung von partikuldren Wasserinhaltsstoffen. Auf Grund der Po-
rengrofse der Membran kénnen selbst Viren aus dem Wasser ge-
filtert werden.

Bild 16.4: Ultrafiltrations-StrafSe
Fig. 16.4: Ultrdfiltration system

Aktivkohleanlage:

Die neue Aktivkohleanlage besteht aus vier Druckbehaltern, die
parallel oder in zwei Zweiergruppen in Reihe betrieben werden
konnen. Die Behalter haben jeweils einen Durchmesser von vier
Metern und eine zyl. Hohe von drei Metern. Im Normalbetrieb
(300 m3/h) betragt die Filtergeschwindigkeit 6 m/h und die Kon-
taktzeit 30 Minuten. Beim Volllastbetrieb (600 m3/h) ergibt sich
eine Filtergeschwindigkeit von 12 m/h und eine Kontaktzeit von
15 Minuten. Das Aktivkohlevolumen in der Anlage betragt rund
150 m3. Die Befullung der Aktivkohlebehalter erfolgt durch ein
fest verrohrtes Verteilsystem mit einer aufSen an der Gebaudehtille
angebrachten Beflllvorrichtung (Bild 16.5).

Mechanische Riesler:

Die mechanische Entsauerungsanlage besteht aus zwei Rieslerko-
lonnen mit Fullkdrperschiittung und dient der Entfernung von
Uberschissiger Kohlensaure. Jeder Riesler hat eine Durchsatzlei-
stung von bis zu 300 m3/h. Innerhalb des Rieslers befinden sich
unterschiedlich grof3e Fullkorper (sog. Pall-Ringe 50 und 15 mm).
Zur Versorgung der Riesler mit Luft ist fUr jede Kolonne ein Dreh-
zahl gesteuertes Geblase fest zugeordnet. Die Geblase sind an
eine gemeinsame Luftleitung angeschlossen. In dieser Leitung be-
finden sich ein Luftfilter und zur Uberwachung des Luftfilters eine
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Bild 16.5: Aktivkohlefilter
Fig. 16.5: Activated carbon filter

Differenzdruckmessung. Die Zugabe der Luft durch die Geblase
erfolgt anhand des im Ablauf installierten pH-Messgerates. Sollte
eine Abweichung vom vorgegebenen Wert erfolgen, so wird die
Geblaseleistung entsprechend angepasst. (Bild 16.6)

Reinwasserbehdilter:

Der Reinwasserbehalter dient als Vorlage fur die Trinkwasserpum-
pen. Er besteht aus zwei Kammern mit einem Volumen von je-
weils 175 m3. Insgesamt stehen 350 m3 Speichervolumen zur Ver-
figung.

UV-Desinfektion:

Die im Rahmen der Erweiterung der Aufbereitung geplante Instal-
lation einer UV-Anlage musste auf Grund von mikrobiologischen
Problemen im Mai 2008 vorgezogen werden. Aus technischen
Grinden musste die Anlage im Zulauf des Trinkwasserspeichers

Bild 16.6: Riesler
Fig. 16.6: Trickle filter
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installiert werden. Sie diente bis zur Inbetriebnahme der neuen
Aufbereitungsanlage neben der Chlorgasanlage als zusatzliche
Sicherheitsstufe. Nach der Inbetriebnahme der neuen Aufberei-
tungsanlage und einer mehrwochigen Testphase wurde die UV-
Anlage im Zulauf des Trinkwasserspeichers und die Chlorgasanla-
ge im Wasserwerk aufser Betrieb genommen und zurlickgebaut.
Als Notdesinfektionsanlage ist eine Natrium-Hypochloridanlage
installiert.

Die neue UV-Anlage der Firma Trojan vom Typ SWIFTsc D12 be-
steht aus zwei redundanten Reaktoren mit jeweils 12 Nieder-
druck-UV-Strahlern. Im Normalbetrieb lauft immer nur ein Reak-
tor. Nur bei Volllastbetrieb (600 m3/h) sind beide Reaktoren
parallel in Betrieb (Bild 16.7).

Bild 16.7:UV-Anlage
Fig. 16.7: UV facility

Kosten

Der Wasserbeschaffungsverband Arnsberg investierte 2010 bis
2012 in die Erweiterung der Wasseraufbereitung des Wasser-
werkes Langel rund 4,6 Mio. Euro, die sich wie folgt auf die ein-
zelnen Gewerke aufteilen:

— Bauteil 1,8 Mio. €
— Verfahrenstechnik 1,9 Mio €
— Elektrotechnik 0,9 Mio €

Zusammenfassung

Nach Erweiterung der Wasseraufbereitung ist die Anlage auf dem
neusten Stand der Technik. Auch bei aulRergewdhnlichen Betriebs-
bedingungen kann durch die hier angewandte Kombination von
Verfahrensstufen eine einwandfreie Trinkwasserqualitat fur die
nachsten Jahre sichergestellt werden.



17 Investition in eine gemeinsame
Trinkwasser-Aufbereitung — Kooperation
der Stadtwerke Menden und Frondenberg

Matthias Lirbke, Jirgen Drees,
Wasserwerk Fréndenberg-Menden GmbH

Wenn zwei benachbarte Stadtwerke ahnliche BedUrfnisse in der
Weiterentwicklung ihrer Wassergewinnung und -aufbereitung
ermitteln und die Gewinnungsgebiete in unmittelbarer Nahe lie-
gen, dann sind optimale Bedingungen gegeben, um mit einer Pro-
jektkooperation nachhaltiges und zukunftsorientiertes Trinkwas-
ser-Management zu realisieren. Diese Herausforderung haben die
Stadtwerke Menden und Frondenberg gemeinsam angenommen
und mit der Inbetriebnahme ihres Wasserwerkes am 16. Novem-
ber 2012 erfolgreich gemeistert. Die Projektkooperation beider
Stadtwerke berucksichtigt jedoch weit mehr, als nur den Betrieb
einer gemeinsamen Anlage. So wurden im Vorfeld die jeweiligen
Interessen und das vorhandene Know-how ermittelt und in einem
Gesamtkonzept mit dem Ziel grofstmaglicher Synergieeffekte ge-
blndelt:

 Betrachtung der BedUrfnisse beider Kommunen in Hinblick auf
die heutigen und zukinftigen Trinkwassermengen

e Abgleich der Rahmenbedingungen zur langfristigen Sicherstel-
lung der Trinkwasserqualitat

e Technischer Standard der damaligen Anlagen beider Stadtwer-
ke und deren Modernisierungsbedarf

e Szenarien fUr eine zentrale Steuerung der Wasserverteilung und
-infrastruktur beider Versorger

» Vorhandenes Personal und Knowhow fur die Umsetzung einer
gemeinsamen Losung

Zwei kommunale Stadtwerke mit Investitionsbedarf — die
Ausgangslage

Die Stadtwerke Menden GmbH versorgen rund 55.000 Einwohner
in ihrem Stadtgebiet mit Trinkwasser. Im Jahre 2008 wurde die
Wassergewinnung im Wasserwerk Ruhrtal bereits auf 4 Mio. m3/a
ausgebaut. Um diese Rohwassermenge gewinnen zu kénnen,
mussten ein weiteres Anreicherungsbecken und 4 neue Brunnen
errichtet werden. Die damalige Trinkwasseraufbereitung besafd
nicht die geforderte Leistungsfahigkeit und genugte auch nicht
mehr aktuellen Anforderungen.

Bei den benachbarten Stadtwerken Frondenberg liefen bereits seit
langerem Planungen, die Trinkwasseraufbereitung zu erttchtigen,
da diese ebenfalls modernen Anforderungen nicht mehr gentgte.
Die Stadtwerke Frondenberg GmbH versorgen ca. 15.000 Ein-
wohner mit 0,9 Mio. m3/a Trinkwasser. Das Rohwasser entstammt
aus drei Tiefbrunnen, die im Einflussbereich der Ruhr liegen. Ein
wahrend des Ruhrhochwassers 2007 ausgesprochenes Abkochge-
bot aufgrund abnormaler Tribungswerte machte zudem mittelfri-
stig eine Ertlchtigung der Aufbereitung notwendig.

anemichanangs:
liwchiEn
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Bild 17.1: Die ndtigen Erkenntnisse fur das Anlagenkonzept lieferte der ein-
Jjdhrige Betrieb einer Versuchsanlage.

Fig. 17.1: The operation of a trial plant for one year provided the necessary
results to develop the facility set-up.

Von der Pilotanlage bis zur Griindung einer gemeinsamen
Gesellschaft

Die beiden Unternehmen vereinbarten im Jahr 2009, gemeinsam
eine Pilotanlage auf dem Gelande der Wassergewinnung Ruhrtal
zu installieren, um das geeignete Aufbereitungsverfahren zu er-
mitteln. Unterstutzt wurde diese Pilotierung durch eine Diplomar-
beit an der Fachhochschule Aachen, die unter anderem unter-
schiedliche technische Verfahren, Kostenmodelle und
Infrastrukturbedingungen gegentberstellte und bewertete.

Eine von der RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft, MuUlheim, zur Verfugung gestellte Pilotanlage zur Untersu-
chung unterschiedlicher Verfahrensstufen wurde Uber den Zeit-
raum von einem Jahr betrieben, so dass auch die Uber die
Jahreszeiten auftretenden Rohwasserschwankungen berutcksichtigt
werden konnten.

Die Anlage bestand aus drei unterschiedlich konfigurierten Verfah-
rensstrafSen. Allen drei Stral3en verfigten Uber ein Mehrschichtfil-
ter und ein Aktivkohle-Festbettadsorber. Zweien dieser Straf3en
wurde eine Ozonanlage vorgeschaltet, der dritten Verfahrensstra-
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Se wurde eine UV-Anlage nachgeschaltet. Im Nachgang wurde
die gesamte Pilotanlage um eine Ultrafiltrationsanlage erweitert
(Bild 17.1).

Die Datenauswertung der Pilotanlage lieferte eine verlassliche
Grundlage fur das zuklinftige Anlagenkonzept. Eine in Auftrag
gegebene Machbarkeitsstudie untersuchte zudem die technischen
und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und untermauerte die
gunstige Prognose fiir eine gemeinsame Trinkwasseraufberei-
tungsanlage. Beispielsweise flhrte das Pilotprojekt zu dem Ergeb-
nis, dass eine Aufbereitungsleistung von 600 m3/h genlige, um
die Trinkwassernetze beider Stadte und die bestehenden Hochbe-
halter zu bewirtschaften, obwohl die reine Addition der beiden
Netzspitzen 900 m3/h ergeben hatte. Diese positiven Erkenntnisse
bildeten eine Grundlage fir die notwendigen Gremienbeschlisse
in beiden Stadten, welche letztendlich ihre Zustimmung fur den
Bau und Betrieb einer gemeinsamen Wasseraufbereitung erteilten.

Den Grundstein fur die Errichtung der Anlage legten die Beteili-
gten im Juni 2011. Mit der Vergabe dreier Lose fur Bauteil, Ver-
fahrenstechnik und elektrische Ausristung begann unmittelbar
die Errichtung der Anlage. Um ein dauerhaft verbindendes Ele-
ment beider Kooperationspartner zu schaffen, beschlossen die
Stadtwerke Menden und die Stadtwerke Frondenberg zudem,
eine gemeinsame Gesellschaft zu griinden, die unter dem Namen
.Wasserwerk Frondenberg-Menden GmbH" firmiert. Die Beteili-
gung entspricht mit 74,9 % Stadtwerke Menden und 25,1 %
Stadtwerke Frondenberg in etwa der Wasserabgabe an die beiden
Gesellschafter (Bild 17.2).

Anlagenkonzept und Bau des Wasserwerkes

Das gewahlte Anlagenkonzept berlcksichtigt die bereits vorhan-
denen Langsam-Sandfilter und Untergrundpassagen und erfullt
durch den Verzicht auf chemische Zusatze zudem noch die Erwar-
tung der Bevolkerung an eine 6kologisch zeitgemafSe Trinkwasser-
aufbereitung.

Eine hochmoderne Kommunikations- und Steuerungsinfrastruktur
vervollstandigt das zukunftsorientierte Anlagenkonzept und er-
moglicht den vollautomatischen Betrieb des Wasserwerkes mit
seinen optimal aufeinander abgestimmten Aufbereitungsstufen.
Drei Ultrafiltrationsstrafsen, zwei Betondruckfilter fir die Aktivkoh-
le, zwei Flachbodenbellfter zur pH-Wert Anhebung sowie zwei
Niederdruck UV-Licht-Reaktoren stellen den reibungslosen Betrieb
und die angestrebte Quantitat und Qualitat des Trinkwassers sicher.

Mit einer Flie3geschwindigkeit von rund 10 cm pro Stunde durch-
lauft das Rohwasser die Ultrafiltration als erste Aufbereitungsstu-
fe. Nach dem Funktionsprinzip einer druckgetriebenen Kapil-
larmembran und mit rund 7.200 m? Filterflache sorgen die
Module — in drei Racks (hydraulische Einheiten) zusammengefasst
— fur eine sichere Partikelentfernung. Dabei befinden sich zwei der
drei Racks rollierend im Filtrationsmodus, wahrend das jeweils
dritte Rack ruckgespult wird.

Im Anschluss entfernen zwei Festbett-Aktivkohlefilter mit jeweils
90 m3 Volumen — wahlweise parallel oder in Reihe betrieben — or-
ganische Spurenstoffe. Dabei verfligt die hochpordse Aktivkohle
mit einer inneren Oberflache von 1.000 m? pro Gramm Kohle
Uber eine hohe Adsorptionsfahigkeit.

PR N -

Bild 17.2: Nach nur 18 Monaten Umsetzungszeit erfolgte die Inbetriebnahme der neuen Wasseraufbereitungsanlage der Wasserwerk Fréndenberg-Menden

GmbH.

Fig. 17.2: After an implementation phase of only 18 months, the new water treatment facility of Wasserwerk Fréndenberg-Menden GmbH went into operation.
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Bild 17.3: Modernes Trinkwassermanagement: Optimal aufeinaner abgestimmte Komponenten wie z.B. Ultrafiltration, UV-Licht-Desinfektion und effinziente

Pumpen.

Fig. 17.3: Modern drinking water management: perfectly aligned components such as ultrafiltration, UV disinfection and efficient pumps

Die Wasseraufbereitung ist theoretisch bereits an dieser Stelle ab-
geschlossen, jedoch enthélt das Wasser fir das nachfolgende
Trinkwassernetz noch Ubermafsig Kohlensaure und bedarf der Ent-
sauerung. Der pH-Zielwert von 7,8 wird ohne Einsatz von Chemie
und nur mithilfe des physikalischen Verfahrens des Luftaustau-
sches erreicht. Hierflir kommen zwei Flachbodenbellfter mit je
zwei drehzahlgeregelten Verdichtern zum Einsatz.

Abschlielend durchlauft das Wasser eine letzte Sicherheitsmaf-
nahme: Mithilfe der UV-Licht-Desinfektion wird gewahrleistet,
dass potentiell verbliebene Mikroorganismen sich im Trinkwasser
nicht vermehren kénnen. Die Lichtbestrahlung mit einer Wellen-
lange von 253,7 nm (Ultraviolettes Lichtspektrum) inaktiviert de-
ren DNS und unterbindet ihre Vermehrungsfahigkeit. Dank der
verwendeten Niederdruck-Technik kénnen zudem die Energieko-
sten gering gehalten werden.

Im Anschluss an die Aufbereitung wird das Wasser in zwei Trink-
wasserbehalter geleitet, die — zusatzlich zur Trinkwasserverteilung
Uber die Reinwasserpumpen — auch die Spllwasserpumpen fr
die Ruckspulung der Ultrafiltrationsanlage mit der notwendigen
Wassermenge speisen.

Die Trinkwasserfoérderung in die Infrastruktur der Stadtwerke
Menden und Frondenberg erfolgt im Regelbetrieb Uber zwei der
drei installierten Reinwasserpumpen, die dritte Pumpe dient als
Reservepumpe (Bild 17.3).

Gemeinsame Optimierung und Synchronisierung
der Infrastruktur

Um grostmagliche Synergieeffekte sowohl innerhalb der gemein-
samen Rohwassergewinnung als auch der Trinkwasserverteilung

in beide Versorgungsgebiete zu erzielen, sind Optimierungen an
den Versorgungsleitungen und der peripheren Infrastruktur vorge-
nommen worden: So erhielten beispielsweise die drei Frondenber-
ger Brunnen neue Brunnenpumpen. Eine neue Verbindungslei-
tung far den Transport des Rohwassers aus den Brunnen der
Wassergewinnung Frondenberg zum neuen Wasserwerk wurde
gelegt und innerhalb des Gebaudes mit dem Mendener Rohwas-
sersystem zusammengeflhrt. Hiermit entstand ein hydraulisch
verbundenes einheitliches Rohwasser-/Brunnensystem.

Das gewonnene Trinkwasser gelangt uber den Netzanschluss seit
Oktober 2012 in das Mendener Versorgungsgebiet. Die Beliefe-
rung nach Frondenberg seit Juli 2013. Eine neue Trinkwasserver-
bindungsleitung ist parallel zur Rohwasserleitung verlegt worden,
zudem sorgen jetzt eine neue Regelanlage und eine Druckerhé-
hungsanlage im Frondenberger Pumpwerk fur die optimale Be-
wirtschaftung der Hochbehalter. Diese flankierenden Mafsnahmen
haben letztendlich dafiir gesorgt, dass die angestrebte gemein-
same Steuerung des Roh- und Trinkwassers aus dem neuen Was-
serwerk heraus realisiert und ein weiterer, malf3geblicher Synergie-
effekt durch die Anlagendimensionierung erreicht wird (Bild 17.4).

Im Focus der Offentlichkeit - das Wasserwerk

als Imagetrager

Eine offene Bauweise des Wasserwerksgebaudes, Bullaugen und
Informationstafeln an den Aufbereitungsstationen sowie ein Besu-
cherraum - ausgestattet mit multimedialer Technik - garantieren
den Gasten des Wasserwerkes Frondenberg-Menden ein beson-
deres Erlebnis rund um das Thema Trinkwasser.

Mitarbeiter der Wasserwerksgesellschaft fuhren Besuchergruppen
entlang eines Lehrpfades von der Wassergewinnung am Obergra-
ben der Ruhr, entlang der Anreicherungsbecken, Brunnen und
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Bild 17.4: Rohwassersammellleitungen der Brunnen zum Wasserwerk
Fig. 17.4: Raw water collection pipes from the tanks to the waterworks

Pegelmesser auf dem Wasserwerksgelande, hinein in das Wasser-
werksgebaude. Dort setzen sie die Fihrung entsprechend dem
Weg der Wasseraufbereitung fort, bis hin zur Ubergabe des Trink-
wassers in die Infrastruktur der beiden Versorgungsgebiete. An-
schauungsmaterial sowie Informationsfilme zum Wasserwerk run-
den das Erlebnis der Besucher ab.

Das Interesse der Bevolkerung am Thema Trinkwasser ist grofser
denn je. So folgten rund 3.000 Besucher einer Einladung zum Tag
der offenen TUr anlasslich der Er6ffnung des Wasserwerkes und im
ersten Halbjahr des Jahres 2013 haben bereits 30 Besuchergruppen
—regionale Vereine, Organisationen und Schulklassen beider Stadte
- das Angebot der FUhrungen genutzt. Als Seminar- und Veranstal-
tungsort der Stadtwerke Frondenberg und Menden fir Business-
meetings hat sich der Standort ebenfalls bereits etabliert.

Bild 17.5: Das Wasserwerk als Begegnungsort fiir die Birger und Partner

Modernes Wassermanagement erfordert mehr denn je tech- ) beider Stadtwerke Fréndenberg und Menden.

. . . . . . . Fig. 17.5: The waterworks as a place of encounter for citizens and repre-
nische, 6konomische und okqlog|sche Kompetenz. Die Synergieef- sentatives from the two municipal utilities Frédenberg and
fekte und Mehrwerte der Projektkooperation der Stadtwerke Menden

Frondenberg und Menden gehen weit Gber eine Kosten-, Anla-
gen- und Personaloptimierung hinaus. Denn die Realisierung eines
transparenten und erlebbaren Wasserwerkes steigert die Akzep-
tanz in der Bevdlkerung fur zukunftige MafSnahmen in der Trink-
wassergewinnung, -aufbereitung und —verteilung (Bild 17.5).
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18 Aktuelle Forschungsansatze fur
eine nachhaltige und vorsorgende
Wasserwirtschaft
Dr. Christoph Donner, Ronald Roepke, Dr. Anne Heyer,
Dr. Mathias Schépel, Guido Lens; RWW Rheinisch-Westfd-
lische Wasserwerksgesellschaft mbH; Ninette Zullei-Seibert;
Westfdlische Wasser- und Umweltanalytik; Ingo Becker,
Helmut Sommer,; Wasserwerke \Westfalen

Einleitung

Flr die Wasserversorgung an der Ruhr hat Forschung und Ent-
wicklung eine lange Tradition und einen hohen Stellenwert.

Dies zeigt sich schon daran, das neben den Universitaten als For-
schungsinstitutionen im Ruhreinzugsgebiet, auch zwei Wasserfor-
schungsinstitute von den Wasserversorgungsunternehmen in den
1960er Jahren (IfW Institut fur Wasserforschung GmbH/ Schwer-
te) und den 1980er Jahren (IWW Rheinisch-Westfalisches Institut
fur Wasserforschung/ Muilheim) gegriindet worden sind. Beide
Institute erganzen sich in der Zusammenarbeit mit dem DVGW-
Technologiezentrum Wasser (TZW) in Karlsruhe und den anderen
DVGW-Instituten. Betrachtet man die universitaren Forschungs-
einrichtungen, so hat traditionell die Universitat Duisburg-Essen
einen deutlichen wassertechnischen Schwerpunkt. Neben den
drei Fakultaten ist dort z.B. das Zentrum fur Wasser- und Umwelt-
forschung (ZWU) angesiedelt. Die Universitaten Bochum und
Dortmund erganzen die Forschungsaktivitaten. Seit 2009 (2012)
neu hinzugekommen ist mit der HRW Hochschule Ruhr West in
Mulheim eine weitere Institution, die sich auch mit wasserwirt-
schaftlichen Themen auseinandersetzt.

Tabelle 18.1: Auszug aus den aktuellen F&E-Projekten der RWW (Quelle: RWW)

Vorrangiges Ziel der Wasserversorger ist es, Erkenntnisse, die Uber
den allgemein anerkannten Stand der Technik hinausgehen, zu
erhalten und damit die Anlagen und/oder den Betrieb noch effizi-
enter auf die regionalen, technischen und 6kologischen Anforde-
rungen anzupassen. Die Bandbreite der Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte ist sehr unterschiedlich und umfasst eine Vielzahl
von innovativen Projekten wie der Klarung der Anforderungen
durch den Klimawandel auf die Wassergewinnung, -aufbereitung
und -verteilung bis zur Optimierung von Filtermaterial (Adsorber-
materialien) zur nachhaltigen Verbesserung der Spurenstoffelimi-
nation. Neben der unternehmenseigenen Forschung & Entwick-
lung (F&E) werden Projekte auch im Verbund mit anderen
Partnern durchgefihrt, um so gezielt Erkenntnisse aus anderen
Fachbereichen oder Landern zu gewinnen oder um Erkenntnisse
aus unterschiedlichen Gebieten zu biindeln und gezielt weiter zu
entwickeln. Zum Beispiel in Kooperation mit dem Ruhrverband,
dem Landesumweltamt (LANUV) sowie dem Umweltministerium
NRW (MKULNV) oder dem Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) werden je nach Forderschwerpunkt und For-
derhohe Forderprogramme des Bundes, der Lander und der EU
genutzt.

Forschung- und Entwicklung — Womit beschaftigen sich
die Wasserversorger an der Ruhr?

Nachfolgend soll am Beispiel der RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH (RWW) in Milheim dargestellt wer-
den, welche Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten aktuell er-
folgen. RWW hatte sich aufgrund der geographischen Lage am
Unterlauf der Ruhr schon in den 1970er Jahren intensiv mit der
Erweiterung der kinstlichen Grundwasseraufbereitung beschaftigt
und das mehrstufige Mulheimer Verfahren entwickelt. Aufbauend
auf diesem Stand der Technik gilt es ganz gezielt unternehmens-
spezifische Schwerpunkte zu setzen. Aktuell werden die in Tabelle

Table 18.1: Selection of current research and development projects of RWW Rheinisch-Westfdlische Wasserwerksgesellschaft mbH (source: RWW)

Titel Erlauterung

Fordermittelgeber

dynaklim
am Beispiel der Emscher-Lippe-Region (Nérdliches Ruhrgebiet)
— einschlieRlich Untere Ruhr —.

Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen des Klimawandels BMBF

Sichere Ruhr

zum Flussbaden aus Trinkwassersicht.

Optimierung des betrieblichen Sicherheitsstandards der Trinkwassergewinnung und -aufbereitung aus der Ruhr
hinsichtlich der Riickhaltung von Krankheitserregern und Ableitung resultierender kommunikativer Handlungsoptionen

ReAktiv Untersuchung zur Verwendung gebrauchter Trinkwasser-Aktivkohle zur Abwasserreinigung. MKULNYV; Ressource NRW
Ziel des Vorhabens ist die kapazitative Uberprifung der Rest-Beladungskapazitaten der eingesetzten Wasserwerks-
Aktivkohlen und deren potentieller Einsatzmdglichkeit als Pulveraktivkohle (z.B. in der Abwasseraufbereitung).

RiSKWa Badegewdsser und Trinkwasser fiir das Ruhrgebiet. BMBF

zur energieeffizienten Betriebsfihrung. Dies umfasst modellbasierte Bewertung, Simulation und mathematische
Optimierung, Entwicklung von Methodiken fir die Entscheidungsunterstiitzung bei der Planung sowie von Assistenz-
Konzepten fir die Betriebsunterstiitzung der Wasserversorgungssysteme: , design for operational excellence”.

ENERWA Energetische Optimierung von Gewinnungs- und Aufbereitungsanlagen, Steuerungskonzepte zur energieeffizienten BMBF (in Priifung)
Wasserverteilung, Auslotung der Grenzen bei der Riickgewinnung und tempordren Speicherung von Energie in
Trinkwassertalsperren und in Transport-Speicher-Verteilungssystemen.

EWave Methodenentwicklung und der prototypische Einsatz von innovativen Konzepten und Managementstrategien BMBF (in Priifung)
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18.1 aufgeflhrten F&E-Projekte mit Unterstitzung durch Forder-
mittel bearbeitet:

Zur Veranschaulichung der Bandbreite, mit denen sich ein Wasser-
versorgungsunternehmen beschaftigt, werden zwei dieser Pro-
jekte zu dem Bereich Klimawandel und Eliminierung von mikro-
biellen Verunreinigungen in der Trinkwasseraufbereitung
detaillierter dargestellt.

Klimawandel — Bedeutung fiir die Trinkwasserversorgung
(dynaklim)

Uber die Internationalen Klimakonferenzen wird medial viel be-
richtet, was bedeutet das aber konkret fir die regionale Gewin-
nung, Aufbereitung und Verteilung von Trinkwasser? Im KLIM-
ZUG-Projekt dynaklim des BMBF wird die ,Dynamische Anpassung
an den Klimawandel” fir die Regionen Emscher, Lippe und der
unteren Ruhr untersucht. Im dynaklim-Verbund arbeiten dabei
mehr als 50 Netzwerkpartner zusammen: Unternehmen der regio-
nalen Wirtschaft, Wasserverbande, Kommunen, Universitaten und
Forschungseinrichtungen sowie regionale und zivilgesellschaftliche
Initiativen. Die Region ist von Natur aus wasserreich — doch wie

auch im gesamten Ruhrgebiet missen sich die Menschen in den
nachsten Jahren auf Veranderungen im Wasserhaushalt einstellen.
Besonders betroffen sind die Grund- und Oberflachengewasser
sowie die Systeme der Wasser- und Abwasserinfrastruktur.

Auch der Ruhrverband hat dazu eigene Studien zum Klimawandel
und Versorgungssicherheit sowie Hochwasserschutz durch Tal-
sperren erarbeitet (http://www.ruhrverband.de/wissen/forschung-
entwicklung/klimawandel).

In dem F&E-Projekt dynaklim wird ein Schwerpunkt auf neue Kon-
zepte fur eine nachhaltige und anpassungsfahige Bewirtschaftung
des Wasserhaushalts gelegt. Eine regionale Umsetzungsstrategie
wird in einer Roadmap fur das Jahr 2020 formuliert und mit den
Entscheidungstragern in den Kommunen, der Wasserwirtschaft,
sowie mit Institutionen der Wirtschaft und gesellschaftlichen Initi-
ativen abgestimmt.

Nach Ermittlung der zu erwartenden Klimawandelauswirkungen
wurde das Anpassungspotenzial der Wasserwerke an der Ruhr
exemplarisch anhand der von dynaklim untersuchten Ruhrwasser-
werke der RWW herausgearbeitet. Die umfassende Analyse hatte

Bild 18.1: Bildcollage des mikrobiologischen Monitorings im Feldversuch (Quelle: IWW). Hauptbild: Leitung mit Biofilmreaktorstrecke,
unterer Bildrand: Abbildungen der eingesetzten Materalien: PE; EPDM, VE

Fig.18.1: Photo collage of the microbiological monitoring field trials (source: IWW). Main picture: pipeline with biofilm reactor, lower part of the picture: the
materials used: PE, EPDM, V4A stainless steel
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das Ziel, Anpassungserfordernisse und -potenziale der bestehen-
den Wasserwerke zu ermitteln und ggf. erforderliche Anpassungs-
optionen zu entwickeln.

Die Methodik der Potenzialanalyse umfasste u. a. die folgenden
Arbeitsschritte:

a) Bandbreite der moglichen Anderungen der Rohwasserqualitat
und mafsgebliche Parameter

b) Leistungsfahigkeit der vorhandenen Verfahrenstechnik, Gren-
zen und Modernisierungsbedarf, Optimierungsziele

¢) Pilotuntersuchungen zur Anpassung/Modifikation/Ersatz von
einzelnen Stufen

d) Optimierungsansatze (verallgemeinert auch fur andere Anla-
gen/Standorte Ubertragbar)

e) Anlagensicherheit (Hochwasserschutz).

Das System der Grundwasser-Anreicherung und Uferfiltration als
eigenstandiger Aufbereitungsschritt zeigte sich im Rahmen der
Untersuchungen als sehr robust gegenliiber Mengen- und Quali-
tatsschwankungen — ein sicheres Verfahren auch im Klimawandel.
In beiden Varianten des Mulheimer Verfahrens sorgt eine mehrta-
gige Bodenpassage flr den mikrobiologischen Abbau von uner-
wilnschten Stoffen und puffert Temperaturerhohung und Men-
genschwankungen ab. Die folgenden Rohwasser-Aufbereitungs-
schritte zeichnen sich durch unterschiedliche MaRnahmenplane
aus, die qualitativ von der Rohwasserqualitat abhangig sind. So
steigt z.B. die Rohwassertribung bei Starkregenereignissen an,
was zu kurzeren Filterlaufzeiten mit haufigeren Rickspulungen
fuhrt. FUr diesen Fall hat sich RWW zum Ziel gesetzt, die Flockung
als Parallelverfahren zu optimieren(da es als Aufbereitungsverfah-
ren eine héhere Reaktionszeit zur Anpassung benétigt). Bisher
konnte ein positives Fazit fir die Wasseraufbereitung gezogen
werden, da die Anlagensicherheit unter den bewerteten Szenario-
Rahmenbedingungen immer aufrechterhalten werden kann.

Flr die Trinkwassernetze kann es aufgrund des Klimawandels, ins-
besondere in urbanen Ballungsraumen, zu einer starkeren Erwar-
mung der oberen Bodenzonen und indirekt dadurch auch zu einer
Beeinflussung der Trinkwassertemperatur im Verteilungsnetz kom-
men. Es ist bekannt, dass dies unter Umstanden zu mikrobiellen
Aufkeimungen (Erhéhung der Koloniezahlen) fihren kann. Im Ver-
teilungsnetz der RWW wurde dazu im Stadtgebiet Oberhausen
ein stadtklimatisches und trinkwasserhygienisches Messnetz instal-
liert (Bild 18.1). Parallel wurden in Feldversuchen an Biofilmreak-
torstrecken im Rohrnetz und im Labor die Werkstoffe Kautschuk
(EPDM), Polyethylen (PE) und Edelstahl (VE) auf ihre mikrobiolo-
gisches Anwuchsverhalten in Wechselwirkung mit steigenden
Temperaturen untersucht, um eine hygienische Bewertung der
Materialien vornehmen zu kénnen.

Ein Ergebnis des Feldversuches war es, dass die drei Parameter
Standort, der Bodentemperatur und Durchflussmenge einen signi-
fikanten Einfluss auf die Trinkwassertemperatur im Netz haben.
Der jahreszeitliche Temperaturverlauf im Trinkwassernetz ist
schwankend. Die Schwankungen im Trinkwassernetz betrugen bis
zu 10°C zwischen heifsen Innenstadtgebieten und kihlen Waldfla-

chen in landlichen Bereichen des Versorgungsnetzes. Die mikrobi-
ologischen Parameter (z.B. Koloniezahl, E.coli) des Trinkwassers
zeigten der nach Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 2012) festge-
legten Einflussgrofien keine temperaturabhangige Veranderung.
Zusatzlich zeigen die Laborergebnisse, dass ein nahrstoffarmes
Trinkwasser daflr die beste Sicherheit bietet, wie es in der mehr-
stufigen Aufbereitung in den Ruhrwasserwerken der RWW prakti-
ziert wird.

Fazit: Ein mehrstufiges Aufbereitungsverfahren, das den Anteil an
assimilierbaren organischen Kohlenstoff (AOC) signifikant verrin-
gert, stellt auch eine deutliche Verbesserung fir die Netzsicherheit
dar. Da darliber eine potentielle bakterielle Aufkeimung im Vertei-
lungsnetz reduziert werden kann.

FUr RWW hat das Engagement im Projekt dynaklim gezeigt, dass
die Investition in ein komplexes Aufbereitungssystem eine positive
Anpassung an den Klimawandel mit seinen vielfaltigen Herausfor-
derungen erlaubt. Eine allgemeine Aussage und Bewertung von
Wasserwerken kann jedoch nicht getroffen werden. Vielmehr
muss flr jeden einzelnen Wasserwerksstandort eine Bewertung
erfolgen, die die Vulnerabilitat aller Einzelprozesse berucksichtigt.
Ein Beispiel hierflr ist der Bau einer Dichtwand fir das Wasser-
werk Essen-Kettwig. Damit hat RWW eine Klimawandelanpas-
sungsmalinahme umgesetzt und eine signifikante Erhdhung des
nutzbaren Speichervolumens erzielt sowie den Flexibilitatsgrad der
Trinkwassermengen fur Aufbereitung und Verteilung erhoht. Zu-
satzlich konnte ein erweiterter Schutz vor Hochwasserereignissen
(bis zu einer Abflusskenngrofie von 20 (HQ20)) erzielt werden (De-
tails siehe Ruhrgutebericht 2011; S.163 ff.).

Verbesserung der Sicherheit der Trinkwassergewinnung
und -aufbereitung aus der Ruhr hinsichtlich der Riickhal-
tung von Krankheitserregern (,Sichere Ruhr*)

Das Oberflachenwasser der Ruhr als Rohwasser fur die Trinkwas-
sergewinnung beinhaltet in variierenden Mengen Spurenstoffe
und Krankheitserreger. Darum mussen Risiken fur die Wasserquali-
tat erkannt, neu bewertet und in Managementkonzepte einge-
bunden werden. Im Rahmen des BMBF-Projektes ,RiSKWa" wer-
den in einem ganzheitlichen Ansatz, der gesundheitliche,
Okologische, wirtschaftliche und soziale Gesichtspunkte umfasst,
innovative Technologien und Konzepte zum Risikomanagement
von neuen Schadstoffen und Krankheitserregern fir den vorsor-
genden Gesundheits- und Umweltschutz entwickelt (Bild 18.2).

RWW hat sich an dem Teilprojekt , Sichere Ruhr” beteiligt. Ziel des
Projektes ist der Aufbau eines umfassenden Risikomanagements
fur die Nutzung der Ruhr als Badegewasser und als sichere Res-
source fur die Trinkwasserversorgung des Ruhrgebiets. Besonders
die Verbesserung der Sicherheit der Trinkwassergewinnung und
-aufbereitung aus der Ruhr hinsichtlich der Rickhaltung von
Krankheitserregern (unter anderem Viren, Bakterien, Protozoen)
stand fur die Wasserversorgung im Fokus. Deshalb wurde gezielt
mit den verschiedenen Projektpartnern wie z.B. Ruhr-Universitat
Bochum, Biofilm Center Universitat Duisburg-Essen, Universitats-
klinikum Bonn, RWTH Aachen, Ruhrverband, IWW etc. zusam-
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Bild 18.2: Campylobacter Spezies (Quelle: Biofilm Centre, Universitdt Duis-
burg-Essen)

Fig. 18.2: Campylobacter species (source: Biofilm Centre, Universitdt Duis-
burg-Essen)

mengearbeitet (Detailinformationen unter: http://www.sichere-
ruhr.de).

Die Beprobungen der einzelnen Aufbereitungsstufen erfolgten im
Dezember 2012 sowie Januar/Marz 2013 (Bild 18.3, Punkte 1-5).
Das Flussbild der Aufbereitung zeigt die Probenahmestellen inner-
halb des Wasserwerkes Styrum-Ost. In allen Proben des Ruhrwas-
sers wurden saisonale mikrobielle Verunreinigungen gefunden
(Bakterien u. Viren) (Bild 18.3, Probepunkt 1). Fur die Fakalindika-
toren E.coli und Enterokokken zeigt sich keine signifikante Hochst-
belastung des Ruhrwassers.

Bereits nach der Bodenpassage des Mulheimer Verfahrens sind
fast alle hygienisch relevanten bakteriellen Belastungen eliminiert
(Bild 18.3, Probepunkt 2). Des Weiteren konnten keine Bakterien
der Gruppen Pseudomonaden, Campylobacter sowie Salmonellen
in den Aufbereitungsstufen nachgewiesen werden (Bild 18.3, Pro-
bepunkte 3-5).

Fir die Aufbereitung kann zusammenfassend gesagt werden, dass
die Bodenpassage eine gute Schutzwirkung gegen mikrobielle
Verunreinigung bietet.

Verwendung gebrauchter Trinkwasser-Aktivkohle zur Ab-
wasserreinigung (ReAktiv)

Gemeinsam mit den Projektpartnern Ruhrverband, Emschergenos-
senschaft und Lippeverband sowie dem IWW wird untersucht, ob
eine weitere Nutzung von granulierter Trinkwasser-Aktivkohle
(Kornkohle) als Pulverkohle in der Abwasseraufbereitung technisch
und wirtschaftlich umsetzbar ist. In den laufenden F&E-Vorhaben
zur Elimination von Spurenstoffen wird Pulveraktivkohle einge-
setzt. Als Beispiel fir das Ruhreinzugsgebiet ist die grofStechnische
Versuchsanlage des Ruhrverbandes in Schwerte zu nennen. An
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dieser Anlage soll die Elimination organischer Mikroverunreini-
gungen in kommunalem Abwasser durch Ozonierung und Aktiv-
kohleadsorption sowie die damit verbundenen Kosten erfasst wer-
den. Aufgrund der von RWW und Emschergenossenschaft und
Lippeverband durchgeflhrten Voruntersuchungen zur adsorptiven
Leistungsfahigkeit der gebrauchten Trinkwasser-Aktivkohle konnte
eine positive Bilanz gezogen werden. Diese pulverisierte Trinkwas-
ser-Aktivkohle weist ca. 90 % Adsorptionskapazitat im Vergleich
zu handelsublicher Pulveraktivkohle auf. Eine Desorption von un-
tersuchten Zielsubstanzen konnte nur geringfugig beobachtet
werden. Somit ware eine Verlangerung des Aktivkohle-Nutzungs-
zyklus durch die Nachnutzung gegeben. Es ist nun im nachsten
Projektschritt notwendig zu Uberprifen inwieweit dieses unter
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen erfolgen kann und welche
Massenvolumen geliefert bzw. benotigt werden.

Dieses F&E-Vorhaben zeigt sehr deutlich, wie zielgerichtet Abwas-
ser- und Trinkwasseraufbereitung gemeinsam an einer Weiterent-
wicklung zur Optimierung der Spurenstoffelimination arbeiten.
Das zeigt sich auch an dem nachfolgenden Projekt.

Konzeptentwicklung zum Umgang mit Spurenstoffen und
Krankheitserregern und moéglichen technischen und orga-
nisatorischen MaBnahmen zur Risikominderung (PriMaT)

Ebenfalls im Rahmen des BMBF Forderschwerpunktes , RiSKWa"
beschaftigen sich in dem Verbundprojekt , Praventives Risikoma-
nagement in der Trinkwasserversorgung (PRiMaT)” die Wasserver-
sorger Gelsenwasser und Wasserwerke Westfalen als Praxispartner
in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Wasserforschung (If\W) in
Schwerte mit einem risikobasierten Gesamtkonzept zum Umgang
mit Spurenstoffen und Krankheitserregern und moglichen tech-
nischen und organisatorischen MalSnahmen zur Risikominderung.
So werden zum Beispiel in mehreren Mal3staben fir den Wasser-
werkseinsatz Versuche mit unterschiedlichen Sorptionsmaterialien
zum Stoffrickhalt (herkdbmmliche Stein- und Braunkohlen, Kohlen
aus nachwachsenden Rohstoffen, synthetische Adsorbentien)
durchgefihrt (Bild 18.4). Detailinformationen unter: http://www.
primat.tv.

Der Ruckhalt von organischen Spurenstoffen, allerdings mit Hilfe
eines photokatalytischen Abbaus, steht derzeit auch bei einem
ebenfalls vom BMBF geférderten Verbundvorhaben (nanoPurifica-
tion) im Vordergrund. Hier wird von Gelsenwasser in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Wasserforschung und anderen Partnern
ein Aufbereitungsmodul fir die Wasseraufbereitung und Abwas-
serreinigung entwickelt. Es soll als Hybridsystem, mit einer Kom-
bination eines mit Nanomaterialien beschichteten Mikrofilters mit
einer integrierten UV-Bestrahlung mittels LED-Komponenten, ein-
gesetzt werden.
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Bild 18.3: Flussbild der Trinkwasseraufbereitung aus Rohwasser der Ruhr nach dem Mulheimer Verfahren. Nummeriert sind die Probenahmestellen fir den Teil
des F&E-Projektes. Die Beprobung erfolgte fur das Wasserwerk Mulheim-Styrum/Ost bei RWW.

Fig. 18.3: Flow chart of drinking water treatment of raw water from the Ruhr according to the Mdlheim procedure. The sampling points have been numbe-
red in the part relevant for the research and development project. The sampling was carried out

at RWW for the waterworks Mdlheim-Styrum/Ost.

Spezifische Detektion von einzelnen Keimen in Rein- und
Trinkwasser” (SEKT)

In einem weiteren vom BMBF geforderten Verbundvorhaben
.Spezifische Detektion von einzelnen Keimen in Rein- und Trink-
wasser” (SEKT) steht die mikrobiologische Gefahrdungsanalyse im
Vordergrund. Die Dortmunder Energie- und Wasserversorgung
DEW?21 und das Institut fur Wasserforschung sind hierbei an der
Entwicklung und Erprobung neuer Methoden fir mobile und
schnelle Wasseruntersuchungen beteiligt. Neben Rohrnetzunter-
suchungen kénnten mit dem zu entwickelnden Messsystem auch
Trinkwasserbrunnen oder Schadensfalle schneller analysiert wer-
den. HierfUr wird auf der Basis molekularbiologischer Methoden
ein innovativer Markierungsassay aufgebaut und Uberpruft, mit
dem trinkwasserrelevante Keime wie E. coli spezifisch Uber ein
bildgebendes Verfahren quantifiziert werden kdnnen.

Ausgewahlte Beispiele fiir eigenfinanzierte Forschungs-
vorhaben der Wasserversorgungsunternehmen anhand
von Adsorbermaterialien-Optimierung zur Spurenstoffeli-
mination

Neben den vom BMBF geforderten Vorhaben werden bei den ge-
nannten Wasserversorgern zusatzlich auch eigenfinanzierte For-
schungsvorhaben im Rahmen einer weitergehenden Trinkwasser-
aufbereitung durchgefthrt. Nachfolgend drei Beispiele von
Mitgliedsunternehmen der Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke an
der Ruhr (AWWR):

Wasserwerke Westfalen:

So wurden zum Beispiel Uber den langjahrigen Betrieb einer Pilot-
anlage im Wasserwerk Echthausen der Wasserwerke Westfalen
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Bild 18.4: Halbtechnische Sculenanlage im Wasserwerk Witten der Wasser-
werke Westfalen zur Untersuchung verschiedener Sorptionsmateri-
alien (Quelle: IfW)

Fig. 18.4: Half-scale column equipment of the waterworks Witten belonging
to the Westfalen waterworks to investigate different sorption
materials (source: IfW)
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fUr mehrere Wasserversorger an der Ruhr Aufbereitungsabfolgen
und Standards fur weitergehende Aufbereitungsanlagen definiert
sowie derzeit im Rahmen halbtechnischer Versuche Adsorptionsei-
genschaften verschiedener Frischkohlen im Vergleich zu Reakti-
vaten gepruft.

RWW Rheinisch-Westfdlische Wasserwerksgesellschaft:

Zur Optimierung des Aktivkohlemanagements bestehender Auf-
bereitungsanlagen wurden Untersuchungen zur Auslegung des
Verhaltnisses Neukohle und Reaktivat durchgefuhrt. Uber den lan-
gen Verwendungszeitraum der Aktivkohle bei RWW zeigten sich
deutliche Schwachen der haufig reaktivierten Aktivkohle in ihrem
Leistungsvermogen (Adsorption). Als Ursache dafur ist der lange
Verwendungszeitraum (ca. 30 Jahre) in Verbindung mit dem Ver-
lustersatz (Neukohle) des Abbrandes bei der Reaktivierung (ca. 10
mal) zu sehen. Diese Vorgehensweise fihrt zwangslaufig zu ver-
minderter Leistungsfahigkeit und somit zu einer verkUrzten Lauf-
zeit in Verbindung mit einer verminderten Sicherheit im Wasser-
werksbetrieb. Um dies zu verdeutlichen, ist die Betrachtung der
Reaktivatsverteilung in der eingesetzten Aktivkohle erforderlich.
Zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit ist eine Verminderung
des durchschnittlichen Aktivkohlealters in Reaktivierungszyklen auf
ca. drei Zyklen im Mittel erforderlich. Zur Erreichung dieses Ziels ist
die Erhdhung des Neukohleanteils unumganglich. Diese nachhal-
tige Senkung des Durchschnittszyklus auf einen Wert von < 3 wird
jedoch erst ab einem Frischkohleanteil von mehr als 25 % er-
reicht. Diese wurde als Technischer Zielstandard bei RWW defi-
niert. Vorteilhaft ist bei dieser Vorgehensweise, dass in allen Aktiv-
kohlefiltern ein hoherer Anteil an Frischkohle mit hoher
Adsorptionsleistung (zur Elimination von schwer adsorbierbaren
Spurenstoffen wie TOSU, PFOA, RKM etc.) zur Verfligung steht.

Fur die Weiterentwicklung des Aktivkohlefilterbetriebes setzt
RWW eine Versuchsanlage mit dem real verwendeten Rohwasser
ein und wertet zusatzlich die Betriebs- und Analysedaten der Be-
standsanlagen aus. (Hinweis: Diese wurde unter anderem auch
bei der Auslegung der Aktivkohlefilter fir das neue Wasserwerk
Frondenberg-Menden eingesetzt. Mehr dazu in Kapitel 17 dieses
Ruhrglteberichts.) Aus den Ergebnissen lassen sich vorhandene Po-
tenziale fUr eine weitere Verbesserung der Betriebsfihrung ableiten,
zum Beispiel als Ansatz flr eine Betriebsverbesserung durch eine
spezifische, regelmafige Filterspulung sowie der Einsatz von alter-
nativem bzw. erganzendem Filtermaterial (alternativer Adsorber).

Erganzend zum Einsatz von Aktivkohle wurde ein Adsorbermateri-
al auf Polymerbasis untersucht. Erste Ergebnisse weisen darauf
hin, dass auch hier eine weitere Moglichkeit zur Leistungserhé-
hung der Filtereffizienz besteht. Ob dieses Material fir den Anla-
genbetrieb geeignet ist und auch die Wirtschaftlichkeitsanforde-
rungen erfullt, muss in weiteren Forschungs- und
Entwicklungsprojekten uberprift werden (Bild 18.5).
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Ethylendiaminessigséure (EDTA) ugn| 59 4.4 24 9,0 8,3 6,5 3,8 3,8 3,3
Nitrilotriessigséure (NTA) pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Diethylentriaminpentaessigséure (DTPA)  pg/l| <05 | <05 | <05 1,8 <05 | <05 2,6 2,3 2,4
Amidotrizoesiure pg/l 0,34 0,23 <0,05 0,14 0,17 0,07
lohexol pg/l <0,05 | <0,05 | <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05
lomeprol ugn| <0.05 | <0,05 | <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05
lopamidol pg/l 0,41 0,06 <0,05 0,15 0,13 <0,05
lopromid ugi| <0.05 | <0,05 | <0,05 <0,05 | <0,05 | <0,05
lothalamicsaure ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

Bild 18.5: Darstellung der Eliminationsrate fir eine bei RWW eingesetzte Korn-Aktivkohle im Vergleich zu einem Adsorbermaterial auf Polymerbasis (Quelle:

RWW).
Fig. 18.5: Representation of the elimination rate for granular activated carbon used by RWW compared to an adsorption material on polymer basis (Source:

RWW).

Gesamtfazit

Die AWWR hat sich vorgenommen, die Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten der Wasserversorger an der Ruhr kinftig zusam-
menfassender darzustellen, um somit die Leistung auch fur Dritte

transparenter zu machen.

Als Teil eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses engagieren
sich die Versorger mit verschiedenen Projektpartnern, um aktiv die
Aufbereitung und somit die Versorgungssicherheit zum Wohle der
Bevolkerung weiterzuentwickeln und Ressourcenschutz wirtschaft-
lich und effizient umzusetzen. Auch sollte die Wasserwirtschaft das
Potenzial der nordrhein-westfalischen Forschungsinstitute durch
eine engere Zusammenarbeit intensivieren. Dieses dient nicht nur
Fragestellungen wie z.B. Weiterentwicklung der Aufbereitungstech-
nologien, sondern stellt auch einen Ansatz zur Rekrutierung und
fruhzeitige Bindung von qualifiziertem Fachpersonal dar.

159



19 Organisation der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR)

Stand 31. Dezember 2012

Mitglieder und standige Gaste

Prasidium:

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Dr. Christoph Donner, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr (Vorsitzender seit
10.11.2012)

Roland Rdther, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Hansjérg Sander, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH
Helmut Sommer, \WWasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
(Vorsitzender bis 9.11.2012)

Mitglieder:

Dr. Claus Bongers, AVU Aktiengesellschaft flr Versorgungsunter-
nehmen, Gevelsberg

Dietmar Blickemeyer, Stadtwerke Essen AG

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Dr. Christoph Donner, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Helmut Heidenbluth, Stadtwerke Menden GmbH (bis 30.6.2012)
Bernd Heitmann, Stadtwerke Frondenberg GmbH

Dr. Bernhard Horsgen, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Ralf Karpowski, Dortmunder Energie- und Wasserversorgung
GmbH

Thomas Kroll, Wasserbeschaffungsverband Arnsberg

Gregor Langenberg, \Wassergewinnung Essen GmbH

Johannes Niggemeier, Stadtwerke Brilon AGR

Bernd Reichelt, Stadtwerke Menden (seit 1.7.2012)

Roland Ruther, Mark-E AG, Hagen

Hansjorg Sander, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH
Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH

Helmut Sommer, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Jirgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern

Dietmar Spohn, Stadtwerke Bochum GmbH

Standige Gaste:

Prof. Dr. Harro Bode, Ruhrverband, Essen

Christine Elhaus, Bezirksregierung Arnsberg

Heidemarie Ohlhoff, Bezirksregierung Dusseldorf

Gerhard Odenkirchen, Ministerium fUr Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW, Dusseldorf
Dr. Wolfgang van Rienen, BDEW/DVGW Landesgruppe NRW,
Bonn

Dr. Matthias Schmitt, ARW Arbeitsgemeinschaft Rhein-Wasser-
werke eV., Kéln

Priv.Doz. Dr. Georg Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des
Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Ninette Zullei-Seibert, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte
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Kontakte

Anschrift:

AWWR Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e V.
Zum Kellerbach 52

58239 Schwerte

Geschaftsstelle:

AWWR Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e V.
c/0 Gelsenwasser AG

Geschaftsfuhrer: Dipl.-Geol. Ulrich Peterwitz
Willy-Brandt-Allee 26

45891 Gelsenkirchen

Tel.. 0209 708-274

Fax.: 0209 708-708



Ausschusse und Arbeitskreise 2012

AK Organische
—  Spurenanalytik
Petra Brécking

AK Allgemeine und
——— Anorganische Analytik
Dr. Georg Boer

AK Mikrobiologie
Dr. Gudrun Preuf®

Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR)

(AK = Arbeitskreis)

Ausschuss WassergUte

Obmann: Dr. Henning Schtinke, Energie- und Wasserversorgung
Hamm GmbH, Hamm

Ingo Becker, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
Prof. Dr. Ralf Klopp, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg

Peter Lipka, Ruhrverband,Essen (bis Dezember 2012)

Thomas J. Lottes, VWW Verbund Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Dr. Gudrun Preufs, Institut flr Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Ortwin Rodeck, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Mathias Schépel, RWW Rheinisch-Westfdlische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Dr. Henning Schiinke, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Jirgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Gerhard Strucker, Mark-E AG, Hagen

Dr. Georg Tuschewitzki, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

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

Hans-Jurgen Ammann, RWW Rheinisch-Westfalische Wasser-
werksgesellschaft mbH, Milheim

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen
Kay Jansen, Ruhrverband, Essen

Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, Mulheim

Peter Lipka, Ruhrverband, Essen (bis Dezember 2012)

Thomas J. Lottes, VWW Verbundwasserwerk Witten GmbH, Wit-
ten

Dr. Achim Ribel, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Was-
serforschung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Bernhard Schomaker (bis Marz 2011), Wassergewinnung Essen
GmbH, Essen

Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. Henning Schiinke, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm
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Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen
Heinz-Jirgen Dibowski, Ruhrverband, Essen

Ulrich Gatzemann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfélische Wasserwerksgesell-
schaft mbH, Mulheim

Monika Raabe, Mark-E Aktiengesellschaft, ENERVIE Gruppe,
Labor

Regina Respondek, LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW, Recklinghausen, Aufsenstelle Disseldorf
Dr. Friedrich Werres, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gemeinniitzige GmbH, Mulheim

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

Willy Bodden, Verbund-Wasserwerk Witten GmbH, Witten

Kim Dieckermann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Gelsenkirchen

Paul Dittert, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Gelsenkirchen

Guido Geburtzky, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim

Jorg Kriegsmann, Verbundwasserwerk Witten GmbH, Witten
Stefan Kornfeld, Wasser- und Umweltanalytik GmbH, Schwerte
Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserfor-
schung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Bettina Langer, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen
Dr. Gudrun Preufs, Institut flr Wasserforschung GmbH Dortmund,
Schwerte

Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. Henning Schiinke, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Dr. Jost Wingender, Universitat Duisburg-Essen, Essen

Susanne Zander-Hauck, Ruhrverband, Essen
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Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung
Obmann: Andreas Litz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Thomas Brenne, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Klaus Déhmen, AVU Aktiengesellschaft fir Versorgungsunterneh-
men, Gevelsberg

Jurgen Drees, Stadtwerke Frondenberg GmbH, Frondenberg

Dr. Peter Evers, Ruhrverband, Essen

Christian Finger, Stadtwerke Brilon, Brilon

Angela Herzberg, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Dr. Peter Kappler, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum

Peter Klein, Ruhrverband, Essen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg

Matthias Lirbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Andreas Lutz, \WWassergewinnung Essen GmbH, Essen

Magnus Meckelburg, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Priv. Doz. Dr. Georg-Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut des
Ruhrgebietes, Gelsenkirchen

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

Jérg Frohling, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Cornelia Helm, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Ulrike Hatter, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Dirk Pomplun, Stadtwerke Essen AG, Essen

Jérg Prostka, AVU Aktiengesellschaft fur Versorgungsunterneh-
men, Gevelsberg

Uwe Reuter, Mark-E-AG, Hagen

Markus Rudel, Ruhrverband, Essen

Thomas Schoénberg, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum

Dr. Martina Sprotte, Dortmunder Energie- und Wasserversorgung
GmbH, Dortmund

Ramon Steggink, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksge-
sellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Felix Wirtz, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen
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21 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute

Einfithrung
Dr. Volkmar Neitzel, Ruhrverband

Allgemeines

Die nachfolgend dokumentierten und ausgewerteten Analysener-
gebnisse zur Ruhrwasserbeschaffenheit 2012 wurden von den
folgenden Unternehmen bereitgestellt:

Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH,
MuUlheim

Ruhrverband, Essen

Stadtwerke Hamm GmbH

Wassergewinnung Mittlere Ruhr GmbH

Wasserwerke Westfalen GmbH

Die Untersuchungen erfolgten in den unternehmenseigenen La-
boratorien bzw. durch die Westfalische Wasser- und Umweltana-
lytik GmbH. Des Weiteren wurden fir einige Kenngrofsen das Hy-
giene-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.

Gemals der seit 2006 geanderten Messstrategie wurden die Ruhr
und ihre acht wichtigsten Nebenflusse (diese jeweils im Mun-
dungsbereich) quartalsweise hinsichtlich verschiedener physika-
lischer, chemischer und biologischer Grofsen in Form von Langs-
profilen untersucht, um értliche Veranderungen festzustellen.
DarUber hinaus erfolgte an zehn vereinbarten Messstellen eine
zeitlich dichte Uberwachung mit méglichst wochentlichen Mes-
sungen. Die bestimmten Pflanzenschutzmittel werden in den
nachfolgenden Ausfihrungen gesondert betrachtet. Tabelle 21.1
gibt eine Ubersicht Gber die Messstellen und die untersuchenden
Laboratorien. Flr die Nebenbache ist in der Spalte Ruhr-km in
Klammern die Kilometrierung aufgefthrt, bei der der Nebenbach
in die Ruhr mundet.

Seit 2006 gelten fur die Ruhr Uberarbeitete Zielwerte, die als
90-Perzentile festgelegt wurden. Eine Ausnahme bilden die coli-
formen Bakterien, deren Zielwert als geometrisches Jahresmittel
definiert ist. In Tabelle 21.2 sind fur die 13 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die Zielwerte mit den in 2012 festgestellten
Uberschreitungen zusammengestellt. Tabelle 21.6 am Ende der
Analysenstatistik enthalt alle dokumentierten Messgrofsen zur
besseren Auffindbarkeit in alphabetischer Reihenfolge.

Ruhrlangsuntersuchungen
Die Auswertung und Dokumentation stutzt sich auf rund 3600
Werte zu den Langsuntersuchungen. Der Ruhrverband entnahm

und analysierte an 31 Probenahmestellen Wasserproben hinsicht-
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lich maximal 41 KenngroRen (ohne Pflanzenschutzmittel), wah-
rend das Hygiene-Institut beauftragt wurde, dies an 14 Stellen
vorzunehmen und das mit z. T. erheblich eingeschranktem Unter-
suchungsumfang. Wahrend der vier Langsuntersuchungen konn-
ten am Pegel in Hattingen die in Tabelle 21.3 zusammengestellten
Abflusse bestimmt werden.

Die Analysenergebnisse von 41 Messgrofsen sind nachfolgend in
Form von Ganglinien dargestellt (Bild 21.1 bis 21.7). Es wurden je-
weils sechs Kenngrofsen zu einem Block zusammengefasst. Die 42.
dargestellte Grofe in Bild 21.7 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 berUcksichtigt und sind durch das Symbol
.+ kenntlich gemacht. Die senkrecht verlaufenden gestrichelten
Linien kennzeichnen die Probenahmestellen. Die Abklrzungen RV
bzw. HYG stehen fur Ruhrverband respektive Hygiene-Institut.

Die Grafiken enthalten nur die Analysenergebnisse der Ruhr, da in
den Nebenbachmindungen z. T. wesentlich héhere Messwerte
vorlagen. In Tabelle 21.4 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
21.8). Die Grafiken enthalten jeweils den Mittelwert der angege-
benen KenngréfRe 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 MessgréfRen. Aufgrund der
unterschiedlichen Kapazitaten oder Monitoringstrategien der be-
teiligten Laboratorien wurden je nach Kenngrofe in der Regel wo-
chentliche oder monatliche Untersuchungen durchgefihrt. In ein-
zelnen Fallen betrug die jahrliche Untersuchungshaufigkeit bis zu
133, teilweise konnten bestimmte Kenngrofen nicht bestimmt
werden. Der Auswertung lagen insgesamt etwa 8910 Messwerte
(ohne Pflanzenschutzmittel) zu der zeitlich dichten Ruhriberwa-
chung zugrunde.

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



Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten Un-  chenden Spalten. Welche Ganglinie zu welcher Spalte gehort, ist

tersuchung in ihrem zeitlichen Verlauf dargestellt. Die Grafiken mittels einer farbigen Linie unterhalb der Tabellenspalten kenntlich
enthalten die Messwerte von jeweils zwei benachbarten Probe- gemacht. Zur besseren Vergleichbarkeit sind alle Grafiken zu einer
nahmestellen als schwarze bzw. blaue Linie unter den entspre- KenngrolRe gleich skaliert. Als erganzende Information ist jeweils

Tabelle 21.1: Ubersicht (iber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien
Table 21.1: Overview of measuring points and research laboratories

Ruhr-km Fluss-km Langsuntersuchung Langsuntersuchung Zeitlich dichte Messstellenbezeichnung
RV HYG Ruhriiberwachung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Amsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Hiisten oberhalb Zulauf Kldranlage
(141,83) 0,28 X R6hr, 280 m vor Miindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Méhne
(137,35) 0,05 X Mohne, 50 m vor Miindung in die Ruhr
128,31 X X Wwu Ruhr, Echthausen Oberwasser
121,17 X X SWH Ruhr, Wasserwerk Hamm-Warmen
(116,58) 0,18 X X Honne, 180 m vor Miindung in die Ruhr
113,78 X X Ruhr, Halingen, Messstelle AWWR
108,39 X wwu Ruhr, Hengsen Obergraben
(106,96) 0,08 X Baarbach, 80 m vor Mindung in die Ruhr (unterh. KA)
105,11 X X Ruhr, Geisecke-Wellenbad (Briickenmitte)
95,15 X Wwwu 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 Mindung in die Ruhr (am Pegel Eckesey)
80,66 X X Ruhr, Pegel Wetter
74,45 X Ruhr, in Hohe Kraftwerk Hohenstein
71,91 Wwu Ruhr, Witten, Wasserwerk Gelsenwasser
69,00 X Ruhr, Einlauf Stausee Kemnade
(67,35) 1,33 X Olbach, unterhalb Teich 3, 1330 m vor Miindung in die Ruhr
62,65 X X WWU Ruhr, Oberwasser Kraftwerk Stiepel WMR
51,28 X Ruhr, Schwimmbrlicke Dumberg
47,42 X X Ruhr, Steele-Horst, Pumpwerk Gelsenwasser
42,76 X RV Ruhr, Essen-Rellinghausen, Zornige Ameise
38,35 X Ruhr, Einlauf Baldeneysee
31,18 X Ruhr, Auslauf Baldeneysee
23,47 X X RWW Ruhr, Auslauf Stausee Kettwig
(23,24) 0,02 X Rinderbach, 20 m vor Miindung in die Ruhr
14,43 X Ruhr, Kraftwerk Milheim-Kahlenberg
11,35 RWW Ruhr, Wasserwerk Styrum-Ost
5,43 X Ruhr, Duisburg Aackerfahre

Mark E - Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

RV Ruhrverband, Essen

RWW  Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, Miilheim

SWH  Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

WWU  Westfalische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und Schwerte
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Tabelle 21.2: Zielwerte fur die Qualitit des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2012

Table 21.2: Target values for the quality of Ruhr water and exceedings in 2012

KenngroRe Uberschreitungen Einheit Zielwert als Trinkwasser-

der Zielwerte 90 Perzentil Grenzwert
2012 (Trinkw.-V. v. Mai 2001)

Cadmium Cd keine g/l 1 5

Nickel Ni keine g/l 10 20

Ammonium NH,4 keine mg/l 0,6 0,5

Nitrat NO; keine mg/l 25 50

Phosphat gesamt gelst PO, keine mg/l 0,5

Gel. org. geb. Kohlenstoff DOC keine mg/l 5

Tetrachlorethen keine g/l 1 10 fir die Summe

Trichlorethen keine g/l 1 aus beiden

Diethylentrinitrilopentaessigsaure ~ DTPA an finf Stellen pg/l 10

Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA an fiinf Stellen pg/l 10

Nitrilotriessigsaure NTA keine g/l 10

PSM " keine ng/l 50 100

Coliforme Bakterien keine 100ml?! 15000 2 0

! Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schéadlingsbekampfung.
2 Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.

Tabelle 21.3: Mittlere Abflisse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 21.3: Average flows during examinations along the course of the

river
Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel
Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m?/s
Winter / Hygiene-Institut (HYG) 12.3.2012 48,5
Friihjahr / Ruhrverband (RV) 16.4.2012 bis 27,2
18.4.2012
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) 13.08.12 26,1
Herbst / Ruhrverband (RV) 15.10.2012 bis 36,1
17.10.2012

links der zeitliche Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel in Hat-
tingen dargestellt. Liegen ZielwertUberschreitungen vor, sind diese
bei den 90-Perzentilen bzw. beim geometrischen Jahresmittel (nur
coliforme Bakterien) durch eine fette Schrift hervorgehoben.

Pflanzenschutzsmittel

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind chemische Substanzen, die in
erster Linie Nutzpflanzen vor Schadlingsbefall (meist Insekten oder
Pilze) schitzen und den konkurrierenden Pflanzenwuchs unterbin-
den sollen. Diese hochwirksamen Verbindungen, die z. T. nur
langsam abgebaut werden, durfen in Lebensmitteln wie dem
Trinkwasser nur in dufserst geringen Konzentrationen vorkommen.
Der Gesetzgeber hat fir Einzelsubstanzen im Trinkwasser einen
Grenzwert von 100 ng/l festgelegt, fur die Summe der Einzelsub-
stanzen, die Uber der Bestimmungsgrenze liegen, einen Wert von
500 ng/l.
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Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten Ruhru-
berwachung wurden 2012 rund 8400 Messungen zu den Pflan-
zenschutzmitteln durchgefuhrt. Von den 45 ausgewerteten PSM
lagen bei zehn Verbindungen Werte im Arbeitsbereich der Analy-
senverfahren vor, der Rest lag unterhalb der jeweiligen Bestim-
mungsgrenze. Bei keiner Substanz konnte ein Messwert oberhalb
des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/l gemessen werden. In
Tabelle 21.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln dienen gleichzeitig der Berichterstattung fur
das laufende Jahr der Kooperation Landwirtschaft/\Wasserwirt-
schaft an der Ruhr. Die Ergebnisse flossen wie in den Vorjahren in
die Tatigkeit der von den Wasserversorgungsunternehmen finan-
zierten Berater ein und wurden im Beirat der Kooperation diskutiert.

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

Niederschlage und Abfluss: Wie im Vorjahr fiel im Ruhreinzugsge-
biet im Jahr 2012 eine unterdurchschnittliche Niederschlagsmen-
ge. Die Spitzenwerte der Niederschlage traten in den Wintermo-
naten Januar und Dezember auf und lagen dann deutlich Uber
dem langjahrigen Mittel. Mit Ausnahme des Juli, mit etwas Uber-
durchschnittlichem Niederschlag, unterschritten die Nieder-
schlagswerte in den Ubrigen Monaten das langjahrige Mittel deut-
lich. Der mittlere Abfluss der Ruhr am Pegel Hattingen lag im
Jahresverlauf entsprechend haufig unter dem langjahrigen Durch-
schnitt. Nur im Januar und Juli wurde der mittlere Abfluss Uber-
schritten. Alle anderen Monate wiesen einen deutlich geringeren
Abfluss auf. Die Pegelstande zeigten im Jahr 2012 nur wenige
Spitzenwerte. An der oberen Ruhr wurde die Hochwasser Warn-
marke in den Monaten Januar und Dezember nur geringflgig



Uberschritten, erreichten aber auch hier nicht die Hohenstande
eines Mittleren Hochwassers. An der mittleren Ruhr wurde diese
Warnmarke sogar nur einmalig im Januar erreicht. Insgesamt lag
im Jahr 2012 ein typischer Verlauf des Abflusses auf einem nied-
rigen Niveau, mit einer zusatzlichen Abflussspitze im Juli vor. Der
Ruhrabfluss wird als erganzende Information in Bild 21.9 bis Bild
21.32 mit aufgefuhrt.

Tribung: Ein Einfluss der Abflusswerte auf die Tribung trat nur bei
den hohen winterlichen Pegelstanden auf. Vor allem in der oberen
Ruhr scheint keine starke Mobilisierung von Sedimenten stattge-
funden zu haben (Bild 21.12). Eine weitgehend ausgeglichene
Tribung wurde ebenfalls bei den Langsuntersuchungen tber den
Ruhrverlauf gemessen (Bild 21.1). Einzig die Probenahme im Frih-
jahr zeigte eine Zunahme der Tribung am Zulauf des Olbaches
sowie hinter der Stauhaltung in Essen. Hinter Essen durfte dieser
Anstieg auf das Wachstum von Plankton in der Stauhaltung zu-
ruckzufihren sein.

Temperaturen: Die Wassertemperaturen zeigten einen typischen
Jahresgang mit dem Minimum im Februar und den Spitzenwerten
zwischen Ende August und September (Bild 21.9). Dabei war die
Auspragung des Jahresganges am Unterlauf der Ruhr erwartungs-
gemals deutlich starker. Die Temperaturen des Wassers blieben
aulBer in Stiepel ganzjahrig unter der 25 °C-Marke (Bild 21.9). Bei
den Langsuntersuchungen konnte die Zunahme der Temperatur
ebenfalls nur bei der Sommer Messung festgestellt werden. Die
Ubrigen Langsmessungen zeigten dagegen ein sehr ausgegli-
chenes Temperaturprofil im Ruhrverlauf (Bild 21.1).

Leitfahigkeit und Salze: Die Leitfahigkeit wies in 2012 einen un-
auffalligen Jahresgang Uber den Ruhrverlauf auf. GroRere Ande-
rungen zeigten sich durch den erhdhten Abfluss wahrend der
Schneeschmelze im Januar, Februar und Dezember und durch Nie-
derschlage im Juli, die zu einer leichten Reduktion der Leitfahig-
keitswerte fuhrten. (Bild 21.10). Im Langsprofil konnte die Zunah-
me der Leitfahigkeit durch die steigenden Salzfrachten im Verlauf
der Ruhr verfolgt werden. Deutlich wurden dabei aber auch die
VerdUnnungseffekte durch die Zuflisse aus der Lenne und Volme
(Bild 21.1). Die Chlorid-Werte sind als Parameter geeignet, die
Salzfracht der Ruhr zu beobachten. (Bild 21.6). Trotz der Verdin-
nungseffekte durch die AbflUsse aus der Schneeschmelze konnten
hier Ende Februar und Anfang Dezember Spitzenwerte an der
Mittleren Ruhr gemessen werden, die auf einen Streusalzeintrag
zurlckzufUhren sein durften. In den vier Langsuntersuchungen
wurde auch fur weitere Salze eine Zunahme der Frachten Uber
den Flussverlauf gezeigt, z.B. flr die Parameter Natrium, Kalium,
Barium, Sulfat, Bor (Bild 21.6 und 21.3).

Sauerstoff, Chlorophyll und pH-Werte: Die Sauerstoffgehalte (Bild
21.15) folgten im Jahr 2012 den moderaten Schwankungen der
Temperaturen. Ein Unterschreiten der 5 mg/L-Marke fr Sauerstoff
wurde an zwei Messstellen einmalig im Hochsommer beobachtet.
Sonst war den Temperaturen entsprechend eine gute Sattigung
des Wassers festzustellen. Die grofsten Schwankungen wurden im
Frihsommer in der unteren Ruhr nach den Stauhaltungen nach-
gewiesen. Auch die Langsuntersuchungen der Ruhr zeigten bei

den Sauerstoffgehalten ein ausgeglichenes Bild (Bild 21.2). In den
vier Untersuchungsreihen traten abweichende Niveaus aufgrund
der jahreszeitlichen Temperaturstufen auf. Ein Anstieg des
Sauerstoffgehaltes wurde nur in der Friihjahrsmessung nach der
Stauhaltung bei Essen beobachtet, der auf das Algenwachstum
zurlckgefuhrt werden kann.

Die Algen, als biologische Primarproduzenten, kénnen durch die
Gehalte an Chlorophyll nachgewiesen werden (Bild 21.13). Wah-
rend im oberen Ruhrlauf nur geringe Gehalte gemessen wurden,
die Uber einen weiten Bereich des Jahres nahezu gleich blieben,
wurden nach dem Hengsteysee im Frihjahr deutliche erhoéhte
Konzentrationen gefunden, die auf der Blite der pelagischen Al-
gen zurlckzufihren war. Auch im weiteren Verlauf der Ruhr
konnte das Algenwachstum vor allem im Fruhjahr Uber starke
Chlorophyllzunahmen ab Marz nachgewiesen werden, das im
weiteren Jahresgang wieder deutlich abnahm. Besonders auffallig
konnten Chlorophyllzunahmen bei der Frihjahrsmessung im
Langsverlauf beobachtet werden; ab den Stauhaltungen unter-
halb von Schwerte war ein Anstieg feststellbar, der ab der Mess-
stelle in Essen besonders stark ausgepragt auftrat (Bild 21.1).

Neben einer Beeinflussung des Sauerstoffgehaltes wirkte sich das
Algenwachstum auch auf die pH-Werte aus (Bild 21.11). Wahrend
in der oberen Ruhr nur geringe Schwankungen im Sauregehalt
auftraten, wurden durch den Entzug des sauer wirkenden Kohlen-
dioxids ab den grofseren Stauhaltungen in Héhe des Hengsteysees
hohere pH-Werte gemessen. Die starksten Anstiege zeigten sich
im Frahjahr parallel zu den gestiegenen Chlorophyll-Werten.

Nahrstoffe, Absorption und gebundener Kohlenstoff: Die Aktivitat
der Algen beeinflusst neben den geldsten Gasen und dem pH-
Wert auch die Nahrstoffparameter, die durch das Wachstum
ebenfalls gezehrt wurden. Bei den Ammoniumkonzentrationen
spielten jedoch mehrere Faktoren zusammen (Bild 21.19): Nach
den hohen Werten im Winter, die auf einer reduzierten biolo-
gischen Nitrifikation auf Grund niedriger Temperaturen in den Ein-
leitungen zurlickzufiihren waren, wurde zwischen Mérz und Mai
vor allem im unteren Ruhrverlauf die deutliche Abnahme wahrend
des Algenwachstums festgestellt. Mit dem Absterben der Algen
Ende Mai / Anfang Juni wurden vor allem hinter den grofsen Fluss-
stauseen wieder ansteigende Werte gefunden, die auf den Abbau
der Algensubstanz zurtckzufihren sein durften. Die hdheren Am-
monium-Werte wurden in der Langsuntersuchung der Ruhr ent-
sprechend in der winterlichen und sommerlichen Messreihe nach-
gewiesen (Bild 21.3). Beim Nitrat traten weniger Schwankungen
in den Zeitreihen auf (Bild 21.20). Die Langsuntersuchungen be-
statigten diese Beobachtung (Bild 21.3). Das geldste Phosphat
zeigte die Zehrung zu der Hauptzeit des Algenwachstums bei
einem sonst ausgeglichenen Niveau (Bild 21.21). In der Langsun-
tersuchung wurde im Friihjahr die Abnahme im Verlauf der Ruhr
ebenfalls nachgewiesen, wahrend im Herbst eine Zunahme Uber
den Ruhrverlauf durch die reduzierte biologische Bindung und die
Freisetzung aus der Biomasse beobachtet werden konnte (Bild
21.3). Der geldste organische Kohlenstoff wies 2012 keinen aus-
gepragten Jahresgang auf (Bild 21.16). In der unteren Ruhr trat
ein leichter Anstieg der Konzentrationen am Ende April ab Essen
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auf, der den Einfluss des abnehmenden Algenwachstums auf die-
sen Parameter nachvollziehbar machte. Insgesamt liegt der Gehalt
des gelosten Kohlenstoffs in der Ruhr mit einem Medianwert um
2,5 mg/L auf einem niedrigen Niveau, das auch in den Langsun-
tersuchungen flr den oberen und mittleren Verlauf gemessen
wurde. Ein leichter Anstieg lag im unteren Ruhrverlauf hinter Es-
sen vor. Etwas hohere Gehalte waren dort auch im Sommer zu
beobachten (Bild 21.2). Parallel zum Kohlenstoff wurde der Ver-
lauf der Adsorptionen im UV-Bereich (254 nm) und im sichtbaren
Bereich (436 nm) gemessen (Bild 21.17, 21.18). Die UV-Adsorpti-
on war zusatzlich durch die Abflusssituation im Sommer gepragt.

Metalle: Vereinzelt wurden die abgebildeten Metalle (Bild 21.22
bis 21.25) in den Proben der zeitdichten Untersuchung in be-
stimmbaren Konzentrationen nachgewiesen. Meist lagen die
Messungen bei Cadmium und Chrom unterhalb der Bestimmungs-
grenzen (Bild 21.22, 21.23). Nur durch die geringen Bestim-
mungsgrenzen an der Messstelle Essen-Rellinghausen war die
Aufnahme von Zeitreihen moglich. Hohere Gehalte konnten fur
Nickel und Mangan bestimmt werden. Nickel wurde in drei Mess-
werten bei Einzelwerten Uber dem Zielwert der AWWR gefunden.
In allen anderen Messungen wurden jedoch keine auffalligen Be-
lastungen festgestellt (Bild 21.24, 21.25). Ein ahnlich unauffalliges
Bild ergab sich aus den Langsuntersuchungen der Ruhr, in denen
die Werte meist unterhalb der Bestimmungsgrenze blieben (Bild
21.4). Mit Ausnahme von Cadmium und Blei, die in der Winter-
Messung an zwei Stellen aus ungeklartem Grund mit héheren
Konzentrationen auftraten, wurden keine erhohten Gehalte nach-
gewiesen. Fir Kupfer, Nickel und Mangan konnte im Verlauf der
Ruhr eine Zunahme der Konzentrationen festgestellt werden. Wie
fir Mangan exemplarisch gezeigt werden konnte, lagen diese
Metalle vor allem partikelgebunden vor (vgl. Mangan und Man-
gan — gel6st, Bild 21.5).

Anthropogene Spurenstoffe: In der zeitdichten Untersuchung
konnte fir die Halogenverbindungen, gemessen Uber den Sum-
menparameter (AOX), nur an wenigen Stellen Werte oberhalb der
Bestimmungsgrenze gefunden werden. (Bild 21.27). Auswertbare
Messungen und eine Zeitreihe flir AOX wurden nur an der Probe-
stelle Essen-Rellinghausen durch eine niedrige Bestimmungsgren-
ze erhalten. Die Spitzenwerte stiegen hier etwas Uber die Werte in
den oberen Ruhrabschnitten. Der 90-Perzentilwert lag auch hier
bei einer Konzentration, wie sie die Messungen an der oberen
Ruhr ergaben. Ein leichter Anstieg konnte auch in den Langsun-
tersuchungen Uber den Ruhrverlauf nachgewiesen werden (Bild
21.7). Die kurzkettigen Chlorkohlenwasserstoffe wurde in der zeit-
dichten Untersuchung mit unterschiedlichen Bestimmungsgrenzen
bei den Parametern Tetrachlorethen (Bild 21.28) und Trichlorethen
(Bild 21.29) bestimmt. An der oberen und mittleren Ruhr blieben
diese Substanzen meist unterhalb der Bestimmungsgrenzen. Auch
bei der niedrigsten Bestimmungsgrenze an der Messstelle Relling-
hausen wurde nur einmalig das Tretrachlorethen gefunden.

Die Komplexbildner stellten auch im Jahr 2012 ein besonderes
Problem dar. Wie in den Vorjahren waren sie auch 2012 durch
einen starken Konzentrationssprung im Ruhrverlauf gepragt. Wah-
rend die Konzentrationen in der oberen Ruhr unauffallig blieben,
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war ab dem Hengstey-See sowohl bei den zeitdichten Untersu-
chungen (Bild 21.30 bis 21.31) als auch in den Langsuntersu-
chungen (Bild 21.7) ein starker Anstieg feststellbar. Die gefunden
Werte Uberstiegen die Zielwerte der AWWR sowohl bei DTPA (Bild
21.30) als auch bei EDTA (Bild 21.31). Spitzenwerte lagen noch
deutlich héher und erreichten bis Uber 100 pg/L. Trotz der Ver-
dunnung im weiteren Ruhrverlauf wurden die Zielwerte bis zur
Mundung der Ruhr fir diese Substanzen selbst als 90-Perzentil
uberschritten. Grund fir diese Belastungen ist eine Punktquelle im
Mundungsbereich der Lenne. Einzig die Werte flr das biologisch
abbaubare NTA zeigten keine Uberschreitung der Zielwerte (Bild
21.32). Die besondere Belastung durch die Komplexbildner wird
auch durch Tabelle 21.2 verdeutlicht: Diese Stoffgruppe ist Ursa-
che fur die einzige Uberschreitung der AWWR-Zielwerte.

Bei der Untersuchung auf Pflanzenschutzmittel gab es nur verein-
zelt Befunde Uber der Bestimmungsgrenze (Tabelle 21.5). Von 45
untersuchten Substanzen konnten 10 Stoffe nachgewiesen wer-
den. Alle Nachweise lagen deutlich unterhalb des Grenzwertes
der Trinkwasserverordnung. Am haufigsten wurde das Herbizid
MCPA mit einer Haufigkeit von 7,4 % in den untersuchten Proben
nachgewiesen. Es wird gegen Wildkrauter mit einer sehr breiten
Anwendung im Acker- und Gartenbau eingesetzt. Mit 4,7 % Hau-
figkeit wurde das Biozid Propiconazol aufgefunden, das ebenfalls
mit einem breiten Anwendungsspektrum im Ackerbau, aber auch
im Holzschutz eingesetzt wird. Weitere Befunde gab es fur Terbu-
thylazin, einem Herbizid aus dem Maisanbau und dem Isoprotu-
ron, einem Herbizid aus dem Getreidebau und fur technische An-
wendungen. Das nicht mehr zugelassene Herbizid Diuron konnte
ebenfalls nachgewiesen werden, da es weiterhin im technischen
Bereich eingesetzt wird.

Nebengewasser: Neben der Untersuchung der Ruhr wurden vom
Ruhrverband auch verschiedene Zuflusse zur Ruhr untersucht (s.
Tabelle 21.1). Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle
21.4 zusammengefasst. Fir ausgesuchte Parameter sind in Bild 21.8
die Werte in Relation zur Ruhr dargestellt. Aus der Tabelle wird fur
einige zuflieRende Gewasser der deutliche Einfluss durch Abwas-
sereinleitungen ersichtlich: neben einer Steigerung der Summenpa-
rameter (Leitfahigkeit, CSB und DOC), wurden durch die Untersu-
chungen zum Teil spezifische Belastungen der Zuflisse
nachgewiesen. Bei den Summenparametern fielen besonders der
Baarbach und der Olbach auf; geringere Belastungen sind aber
auch im Rinderbach nachweisbar. Weitere Belastungen sind durch
die Abwasserparameter (Phosphat, Ammonium, Chlorid) feststell-
bar, aber auch durch Spurenstoffe (EDTA im Olbach, DTPA im Baar-
bach) und Metalle (Barium im Olbach, Cadmium und Nickel im
Baarbach). Die zustromenden Lasten werden besonders durch Bild
21.8 verdeutlicht: das Wasser dieser Nebengewasser weist deutlich
hohere Konzentrationen auf, als die in den entsprechenden Ab-
schnitten der Ruhr auftretenden Gehalte. Die Messstelle im Neben-
gewasser Lenne ist mit ihrer Lage (2,74 km oberhalb der Mindung,
Tabelle 21.1) nicht geeignet, den gesamten Eintrag aus der Lenne in
die Ruhr nachzuweisen, da weitere Ableitungen zwischen der
Messstelle und der Mindung liegen. Die Belastungen des Hengs-
teysees mit dem Komplexbildners verdeutlichen dies eindringlich.



Gewasserhygiene: Die Hygiene des Ruhrwassers wird anhand des
fakalen Indikators coliforme Bakterien Gberwacht (Bild 21.14). Als
Zielwert wurden in der Ruhr, die auch als Vorflut fir Klaranlagen
fungiert, ein durchschnittlicher Wert von 15.000 KBE/100mL (geo-
metrisches Mittel) durch die AWWR festgelegt. Dieser Zielwert
wurde an allen Messstellen deutlich unterschritten. Im Jahresver-
lauf 2012 machten aber die Belastungen bei erhdhten Abflissen
erkennbar, dass Spitzen wesentlich Uber diesem Wert liegen. Bei
erhéhten Abflissen war die Klarung des Abwassers deutlich redu-
ziert. Ursachlich fur diese sprunghaften Belastungen durften zu
geringe Verweilzeiten in den Klaranlagen oder ungeklarte Misch-
wasserabschlage aus den Anlagen sein. In den Langsuntersu-
chungen (Bild 21.1) lag kein erhohter Abfluss vor, so dass hier nur
die mittleren Werte fur die coliformen Bakterien gefunden wur-
den. Insgesamt findet man fir diesen Parameter ein sehr hetero-
genes Bild durch die starken regionalen und zeitlichen Schwan-
kungen.

Zusammenfassung

Auch im Jahr 2012 fielen leicht unterdurchschnittliche Nieder-
schlage im Einzugsgebiet der Ruhr, die sich in den Abflussen der
Ruhr niederschlugen. Die Spitzenwerte lagen in den Wintermona-
ten, Uberschritten aber nur vereinzelt die Warnstufe fur Hochwas-
ser und blieben insgesamt deutlich unter dem Wert fur ein mittle-
res Hochwasserereignis.

Bei fast allen Stoffen wurden nur geringe Belastungen in der Ruhr
festgestellt. Eine Ausnahme bildeten, wie in den vorangehenden
Jahren, die sehr starke Belastung durch die Komplexbildner, die in
der Ruhr die Zielwerte der AWWR deutlich tberschritten. Durch
den massiven Eintrag in Hagen wird im weiteren Flusslauf bis zur
Mundung das Ziel der AWWR Uberschritten.

Auch in den Nebengewassern der Ruhr wurden Konzentrationen
festgestellt, die Uber den Zielwerten der AWWR lag. Neben der
Belastung durch die Komplexbildner im Baarbach wurde hier auch
eine Metallbelastung durch Nickel nachgewiesen. Im Olbach fiel
eine hohe Konzentration von Ammonium auf, die auf einen sehr
hohen Anteil von Abwasser durch die Einleitung hindeutet.
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Bild 21.1: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.1: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.2: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.2: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.3: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.3: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee

172




Bild 21.4: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.4: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Bild 21.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.5: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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T
120

P
140

T
160

175



HYG Winter ?—,‘
. & = 9 2 a
RV Friihling = G) o i~ ) € <8
w 8 = < P i u 5 w foa) n I
HYG Sommer I © &y E < E gmw\% v Z 2 @
D o wun 3 9 w 2oL o g = c. £ =
RV Herbst = 2 8% T & 2 5Ew ¢ 53 55< 3=
= a) O > 9 o I S
. 151
Absorbierbare organ.
geb. Halogene (AOX) 10
ug/l >
25+
Diethylentrinitrilo- 201
pentaessigsaure (DTPA) 15 4
101
Hg/! 5
N 15
Ethylendinitrilotetra-
essigsaure (EDTA) 10
pg/l >
2,0
Nitrilotriessigsaure .
(NTA) '
1,0
Hg/l 0,5
. 15
Polycyclische aromat.
Kohlenwasserstoffe 10
ng/l >
40 -
Abfluss
, , 301
in Hattingen
20 1
m?3/s 10
| r | | II | | H . H H H II . . | . | .
Wert kleiner als 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Bestimmungsgrenze Ruhr-km

Bild 21.7: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr nach Analysen des AWWR-Ausschusses ,Wasserglite”
Fig. 21.7: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Tabelle 21.4: Mittelwerte ausgewdhlter Glitemerkmale von acht Nebenfltssen der Ruhr
Table 21.4: Averages of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Honne Méhne Rohr
23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 9,8 12,0 8,1 10,5 8,7 9,9 9,3 8,2
pH-Wert 8,45 8,00 8,80 8,20 7,85 8,60 8,25 8,05
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 653 2965 342 341 1038 643 362 341
Triibung FNU 8,5 2,1 2,4 32 2,4 3,1 2,1 3,0
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 5,0 9,0 49 4,2 9,4 3,5 79 3,9
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,35 0,60 0,45 0,35 0,65 0,20 0,30 0,20
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 2,9 2,0 <3,0 <30 1,7 1.8 1,6 1,5
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/l 12,4 26,9 6,6 6,3 14,4 6,3 8,7 5,3
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC) mg/l 2.1 3,9 1,8 1,6 4.0 1,2 2.9 1,5
Geloster Sauerstoff mg/! 11 7,4 13,2 111 10,9 11,5 11,2 11,6
Chlorophyll-a g/l 40,5 1,7 5,0 9,0 2,5 4,2 2,5 1,7
Gesamter geldster Phosphor als PO, mg/l 0,29 0,66 0,24 0,13 0,69 0,23 <0,05 0,09
Borat-Bor mg/l 0,07 0,50 0,06 0,06 0,18 0,08 <0,01 <0,01
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) ug/l 3,4 8,0 2,6 2,7 12,5 2.3 <10 <10
Nitrilotriessigsdure (NTA) pall <2,0 <10 <2,0 <20 <20 1.3 <10 <10
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) pg/l 1.2 88 <20 <20 <2,0 <10 <10 <10
Ammonium mg/l <0,01 1,35 <0,01 0,01 0,05 0,02 0,03 0,05
Nitrat mg/l 21,0 8,6 14,4 1,3 16,8 22,9 71 13,5
Nitrit mg/l <0,2 0,35 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Organisch gebundener Stickstoff mg/l 0,40 0,85 <0,40 <0,40 0,70 <0,20 0,30 0,25
Mangan g/l 29 115 <10 18 61 <10 33 18
Gelostes Mangan g/l <10 85 <10 <10 49 <10 <10 <10
Eisen mg/| 0,27 0,18 0,08 0,11 0,14 0,07 0,05 0,09
Gelostes Eisen mgll 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Natrium mg/l 40 470 26 23 55 43 23 11
Kalium mg/l 6,6 16,0 10,5 3,1 10,6 4,6 2,3 2,1
Magnesium mg/l 12,0 27,0 55 6,6 10,6 6,8 5,2 5,6
Calcium mgl/! 67 71 29 33 119 76 37 46
Barium pg/l 12 415 <50 <50 19 36 23 34
Kupfer g/l 2,5 1,7 <5,0 <5,0 43 3,1 1,4 1,7
Nickel g/l 3,5 4,1 2,0 2,1 13,5 3.1 2,6 2,6
Chrom g/l <10 <10 <10 <10 <1,0 <10 <1,0 <10
Zink pa/l 16 8 <10 16 44 19 2 5
Blei pa/l 2,6 0,3 <10 <1,0 0,3 0,5 0,2 1,1
Cadmium g/l 0,06 <0, <01 <0,1 0,08 <0,1 <0, <0,1
Chlorid mg/l 62 665 30 33 165 70 35 16
Sulfat mg/| 62 87 37 29 87 44 24 34
Fluorid mgll 0,11 0,18 0,06 0,06 0,14 0,08 0,09 0,07
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 5 3 4 4 0 1 0 3
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) ug/l 12 17 <10 <10 13 <10 8 <5
Coliforme Bakterien 1/100 ml 4000 8300 2295 3395 10500 11728 195 9250
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Bild 21.8: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr und ihrer Nebenbachmindungen anhand von sechs ausgesuchten Giitemerkmalen
Fig. 21.8: Water condition of the Ruhr and its tributaries at their inflows indicated by six selected parameters

178



KenngroRe:  Wassertemperatur Einheit: °C

Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 48 57 51 48 49 61 51
Arith. Jahresmittel 9,8 10,8 13,1 13,1 12,4 12,3 11,4 10,9 10,8 11,5
Geom. Jahresmittel 7,8 9,6 10,8 11,6 10,8 11,2 9,0 8,5 9,2 9,6
Geom. Sommermittel 14,2 14,7 16,9 16,9 16,4 15,5 15,0 14,3 14,0 14,9
Geom. Wintermittel 53 7,2 6,2 7.4 7,0 7,9 54 5,0 5,8 6,0
Maximalwert 21,0 20,2 24,2 253 24,6 23,2 221 21,3 18,5 213
Datum des Max. 06.08 02.07 20.08 20.08 20.08 21.08 20.08 20.08 26.07 20.08
90-Perzentil 18,6 19,3 20,4 20,5 19,8 18,7 18,1 17,8 16,4 17,6
50-Perzentil 8,8 9,9 13,4 12,8 11,7 12,0 10,9 10,2 10,8 11,8
10-Perzentil 4,1 6,3 5,8 5,9 57 6,3 57 4,8 4,9 52
Minimalwert 0,4 2,0 0,1 1,7 1,3 3,0 0,1 0,1 0,2 0,1
Datum des Min. 06.02 06.02 03.02 13.02 06.02 06.02  Mehrere  Mehrere 09.02 06.02
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Bild 21.9: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.9: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

179



KenngroRe: Elektrische Leitfahigkeit bei 25 ° C Einheit: pS/cm
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 2 47 51 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 476 472 459 440 380 381 431 410 365 353
Geom. Jahresmittel 462 459 450 439 375 376 426 405 362 350
Geom. Sommermittel 547 551 488 469 394 398 453 432 371 359
Geom. Wintermittel 415 407 407 411 357 354 400 381 353 341
Maximalwert 618 629 643 469 479 454 595 520 459 502
Datum des Max. 04.06 16.04 06.06 15.05 20.02 02.04 10.12 10.12 16.02 10.12
90-Perzentil 582 575 543 463 436 434 484 455 394 401
50-Perzentil 503 489 479 440 386 393 454 439 373 356
10-Perzentil 298 298 335 417 296 298 353 334 297 307
Minimalwert 252 252 232 411 238 215 271 262 267 253
Datum des Min. 09.01 09.01 06.01 13.11 09.01 09.01 09.01 23.01 05.01 23.01
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Bild 21.10: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.10: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: pH-Wert Einheit:
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 2 47 51 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 7,95 7,85 7,94 8,00 7,86 8,01 7,77 7,86 7,88 7,94
Geom. Jahresmittel 7,94 7,84 7,94 8,00 7,85 8,00 7,77 7,86 7,88 7,94
Geom. Sommermittel 8,26 8,05 7,95 8,17 7,94 8,12 7,78 7,90 7,85 8,03
Geom. Wintermittel 7,74 7,70 7,92 7,84 7,77 7,88 7,76 7,82 7,92 7,85
Maximalwert 9,07 8,94 9,00 8,17 8,61 8,84 7,91 8,28 8,23 8,42
Datum des Max. 02.04 02.04 04.04 15.05 27.03 29.05 16.04 13.08 15.03 11.06
90-Perzentil 8,86 8,64 8,30 8,14 8,07 8,26 7,87 7,96 7,99 8,21
50-Perzentil 7,74 7,69 7,90 8,00 7,80 7,99 7,76 7,84 7,88 7,92
10-Perzentil 7,59 7,53 7,70 7,87 7,67 7,72 7,70 7,76 7,76 7,75
Minimalwert 7,42 7,43 7,50 7,84 7,59 7,36 7,52 7,69 7,71 7,70
Datum des Min. 04.06 02.07 07.05 13.11 02.01 16.01 18.06 09.07 06.09 02.01
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Bild 21.11: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.11: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  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 26 25 133 24 51 24 24 61 24
Arith. Jahresmittel 6,8 7,0 6,2 51 4.1 6,1 54 2,6 4,2
Geom. Jahresmittel 4,5 53 4,0 2,8 34 3,3 3,6 1,9 2,2
Geom. Sommermittel 55 6,7 4,0 2,8 3,1 23 2,9 1,8 1,8
Geom. Wintermittel 4,0 4,5 41 2,9 3,7 4.8 4,5 2,1 2,7
Maximalwert 37,4 28,4 90,0 35,0 15,7 31,6 241 15,7 37,0
Datum des Max. 09.01 09.01 06.01 17.12 09.01 23.01 2712 05.01 17.12
90-Perzentil 10,4 10,0 10,1 6,9 6,7 20,1 14,3 5,8 57
50-Perzentil 4.1 55 3,5 2,4 3,6 2,7 2,9 1,5 1,6
10-Perzentil 1,7 2,3 1,6 1,3 1,5 1,2 1,5 0,9 1,1
Minimalwert 1,2 1,0 1.1 1,0 0,9 0,9 1,5 0,7 0,8
Datum des Min. 05.11 19.03 20.08 01.10 27.08 10.09 24.09 30.08 19.03
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Bild 21.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.12: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe:  Chlorophyll-a Einheit: g/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 3 3 89 24 51 24 24 18 34
Arith. Jahresmittel 1,6 1,4 14,4 10,3 17,4 <5,0 <5,0 2,2 <50
Geom. Jahresmittel 1,2 1,0 3,0 <5,0 8,6 <5,0 <5,0 1,9 <50
Geom. Sommermittel 3,1 6,1 15,4 <5,0 <5,0 2,0 <50
Geom. Wintermittel 1,2 1,0 2,7 <50 <50 <50 <50 1,7 <50
Maximalwert 2,4 2,0 131,0 46,9 98,0 11,8 8,9 4,7 8,5
Datum des Max. 02.01 02.01 30.03 27.03 11.06 16.04 17.12 04.05 17.12
90-Perzentil 2,4 2,0 44,0 34,4 41,1 7,0 6,7 4,0 <5,0
50-Perzentil 2,2 1,9 3,0 <5,0 8,8 <5,0 <5,0 1,8 <5,0
10-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 1,1 <5,0
Minimalwert <1,0 <1,0 <1,0 <5,0 <50 <5,0 <5,0 0,6 <50
Datum des Min. 06.02 06.02 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 06.09 Mehrere
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Bild 21.13: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.13: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  Coliforme Bakterien Einheit:  1/100 mi
Zielwert: 15000 1/100 ml
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 35 38 51 35 35 57 38
Arith. Jahresmittel 5925 3760 7240 4892 8385 10461 8062 4346 5160
Geom. Jahresmittel 1959 940 2534 1803 1713 2937 2662 1423 1859
Geom. Sommermittel 884 424 2435 1292 818 1840 1867 1214 1395
Geom. Wintermittel 3221 1599 2632 2518 3693 4819 3876 1677 2477
Maximalwert 38800 32500 50000 24000 97000 85000 67000 60000 48000
Datum des Max. 09.01 09.01 23.01 02.01 23.01 09.07 10.12 04.10 25.06
90-Perzentil 17000 8784 25600 15300 24000 28800 27400 6880 14600
50-Perzentil 2235 1050 1700 1600 1300 2300 2000 1200 1650
10-Perzentil 171 97 682 270 250 724 640 400 300
Minimalwert 110 55 440 100 80 270 110 100 200
Datum des Min. 30.04 26.03 01.10 14.05 29.05 26.03 26.03 2211 23.04
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Bild 21.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.14: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe:  Geldster Sauerstoff Einheit: mgl/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 2 46 51 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 11,4 10,8 10,2 11,0 10,4 10,6 9,6 9,4 10,3 10,3
Geom. Jahresmittel 11,1 10,4 10,0 11,0 10,2 10,6 9,4 9,3 10,2 10,2
Geom. Sommermittel 10,4 9,1 8,9 11,4 9,6 10,1 8,7 8,6 9,0 9,4
Geom. Wintermittel 11,6 11,3 11,7 10,6 10,9 11,0 10,3 10,1 11,6 11,2
Maximalwert 17,0 16,0 14,6 11,4 14,1 13,6 12,6 12,9 16,5 14,1
Datum des Max. 23.04 16.04 04.04 15.05 27.03 06.02 13.02 13.02 13.01 06.02
90-Perzentil 14,5 13,6 13,0 11,3 12,4 12,6 11,2 11,3 12,8 12,2
50-Perzentil 12,0 11,0 10,0 11,0 10,2 10,5 9,5 9,4 10,1 10,3
10-Perzentil 7,9 6,1 7,9 10,7 8,4 9,1 7,9 7,5 8,4 8,4
Minimalwert 57 53 6,3 10,6 7,2 7,8 4,6 4,8 6,5 7,6
Datum des Min. 04.06 04.06 20.08 13.11 27.08 27.08 20.08 20.08 04.05 25.06
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Bild 21.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mgl/l
Zielwert: 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 26 25 133 47 51 48 48 56 47
Arith. Jahresmittel 2,4 2,2 2,5 2,6 23 2,7 2,8 24 2,7
Geom. Jahresmittel 2,3 2,2 2,4 2,6 2,3 2,7 2,7 2,3 2,7
Geom. Sommermittel 2,9 2,6 2,6 2,7 2,4 2,9 3,0 2,5 2,9
Geom. Wintermittel 2,0 1,9 21 2,4 2,2 2,5 2,5 21 2,5
Maximalwert 3,9 3,4 9,6 3,8 3,2 4.1 3,7 4,2 3,6
Datum des Max. 07.05 04.06 25.01 10.04 08.10 16.07 16.07 06.06 10.04
90-Perzentil 3,0 2,9 3,2 3,1 2,7 3,3 3,3 2,8 3,2
50-Perzentil 2,4 2,2 2,4 2,6 2,3 2,7 2,8 24 2,7
10-Perzentil 1,7 1,7 1,8 2,1 2,0 2,1 2,2 1,8 2,2
Minimalwert 1,6 1,2 1,4 0,8 1,8 2,0 2,1 1,7 1,9
Datum des Min. 30.01 19.03 05.12 23.04 02.01 16.01 16.01 19.01 27.02
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Bild 21.16: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.16: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  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 26 25 133 2 47 51 48 48 48 47
Arith. Jahresmittel 57 54 57 59 6,0 6,4 59 58 57 6,0
Geom. Jahresmittel 5,6 53 5,6 5,9 6,0 6,3 5,8 57 57 59
Geom. Sommermittel 6,2 5,9 6,2 6,0 6,4 6,6 6,0 6,1 6,1 6,3
Geom. Wintermittel 52 5,0 5,0 5,8 55 6,1 55 54 52 5,6
Maximalwert 7,3 7,2 9,3 6,0 8,7 9,6 11,2 9,9 8,9 9,2
Datum des Max. 08.10 08.10 23.07 15.05 16.07 16.07 16.07 16.07 19.07 16.07
90-Perzentil 6,5 6,5 6,9 6,0 7,1 7,5 7,2 71 6,9 7,2
50-Perzentil 5,9 5,9 5,8 59 6,0 6,3 58 57 58 58
10-Perzentil 4,4 4,2 4,4 5,8 5,0 5,3 4,5 4,4 47 4,6
Minimalwert 4,0 2,8 3.4 5,8 4,2 4,6 4,0 43 4,3 4,4
Datum des Min. 06.02 19.03 03.02 13.11 06.02 06.02 13.02 16.01 09.02 27.02
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Bild 21.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  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 133 51 48
Arith. Jahresmittel 0,32 0,42 0,33
Geom. Jahresmittel 0,29 0,39 0,32
Geom. Sommermittel 0,35 0,39 0,35
Geom. Wintermittel 0,24 0,40 0,29
Maximalwert 0,60 0,70 0,50
Datum des Max. 18.07 16.07 19.07
90-Perzentil 0,40 0,50 0,40
50-Perzentil 0,30 0,40 0,30
10-Perzentil 0,20 0,30 0,28
Minimalwert 0,10 0,10 0,20
Datum des Min. 13.01 04.06 12.01
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Bild 21.18: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.18: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe:  Ammonium Einheit: mgll
Zielwert: 0.6 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 2 47 51 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 0,08 0,09 0,06 <0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,06 0,08
Geom. Jahresmittel 0,05 0,08 0,04 <0,05 <0,05 0,03 <0,05 <0,05 0,05 0,05
Geom. Sommermittel 0,03 0,07 0,04 0,07 <0,05 < 0,02 <0,05 <0,05 0,05 <0,05
Geom. Wintermittel 0,07 0,08 0,05 < 0,05 < 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,07
Maximalwert 0,25 0,26 0,32 0,07 0,21 0,23 0,35 0,35 0,39 0,35
Datum des Max. Mehrere 13.02 08.02 15.05 13.02 14.02 10.12 10.12 16.02 10.12
90-Perzentil 0,20 0,19 0,12 0,06 0,14 0,12 0,15 0,16 0,11 0,16
50-Perzentil 0,07 0,08 0,04 <0,05 <0,05 0,04 < 0,05 <0,05 0,05 0,07
10-Perzentil 0,02 0,04 0,01 <0,05 <0,05 <0,02 < 0,05 <0,05 0,03 < 0,05
Minimalwert <0,02 0,03 <0,01 <0,05 <0,05 <0,02 <0,05 <0,05 0,01 <0,05
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere 13.11 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 05.10 Mehrere
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Bild 21.19: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.19: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Nitrat Einheit: mgll
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 26 25 133 2 47 51 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 13 13 12 11 12 1" 14 14 11 11
Geom. Jahresmittel 12 12 12 11 12 11 14 14 11 11
Geom. Sommermittel 10 10 11 11 11 10 13 13 10 10
Geom. Wintermittel 14 14 13 12 13 12 15 14 12 12
Maximalwert 18 18 17 12 17 16 20 18 16 18
Datum des Max. 13.02 13.02 15.02 13.11 13.02 06.02 13.02 17.12 20.12 17.12
90-Perzentil 16 15 14 12 14 14 17 16 14 14
50-Perzentil 13 12 12 11 11 11 14 14 11 12
10-Perzentil 10 10 9 11 10 9 11 11 9 9
Minimalwert 9 9 9 11 9 8 10 10 8 8
Datum des Min. 04.06 04.06  Mehrere 15.05 20.08 24.09 24.09 17.09 20.09 24.09
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Bild 21.20: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.20: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Gesamtes geldstes Phosphat Einheit: mgll
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 5 6 133 47 51 48 48 47
Arith. Jahresmittel 0,32 0,30 0,22 0,24 0,19 0,20 0,23 0,19
Geom. Jahresmittel 0,32 0,30 0,19 0,23 0,18 0,19 0,20 0,18
Geom. Sommermittel 0,40 0,30 0,20 0,24 0,18 0,19 0,19 0,17
Geom. Wintermittel 0,30 0,32 0,18 0,22 0,17 0,19 0,21 0,19
Maximalwert 0,40 0,40 0,43 0,37 0,44 0,37 0,92 0,46
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere 09.07 04.06 Mehrere Mehrere 10.12
90-Perzentil 0,40 0,40 0,31 0,31 0,24 0,28 0,34 0,25
50-Perzentil 0,30 0,35 0,23 0,25 0,19 0,18 0,18 0,18
10-Perzentil 0,25 0,30 0,11 0,15 0,12 0,12 0,12 0,12
Minimalwert 0,22 0,30 <0,05 0,06 0,08 0,09 0,09 0,09
Datum des Min. 06.02 06.02 Mehrere 27.03 Mehrere Mehrere 10.09 24.09
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Bild 21.21: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.21: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofke:  Cadmium Einheit: g/l
Zielwert: 1 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 12 133 26 51 26 26 23 25
Arith. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,09 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,14 <0,30
Geom. Jahresmittel <0,10 <0,10 0,08 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
Geom. Sommermittel <0,10 <0,10 0,09 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
Geom. Wintermittel <0,10 <0,10 0,06 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
Maximalwert 0,14 0,14 0,82 <0,30 0,30 <0,30 <0,30 1,60 <0,30
Datum des Max. 02.01 02.04 06.01 Mehrere 16.04 Mehrere Mehrere 12.03 Mehrere
90-Perzentil 0,11 0,12 0,14 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
50-Perzentil <0,10 <0,10 0,08 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
10-Perzentil <0,10 <0,10 0,05 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
Minimalwert <0,10 <0,10 <0,05 <0,30 <0,20 <0,30 <0,30 0,10 <0,30
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.22: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.22: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrélke:  Chrom Einheit: g/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 17 17 133 26 51 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0 <1,0 <20
Geom. Jahresmittel <1,0 <1,0 <1,0 <20 <20 <20 <20 <1,0 <20
Geom. Sommermittel <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <20 <20 <1,0 <20
Geom. Wintermittel <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <20 <2,0 <1,0 <20
Maximalwert 2,0 1,3 7.9 2,0 <20 <2,0 <2,0 <1,0 <20
Datum des Max. Mehrere 02.04 06.01 09.01 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
90-Perzentil 1,6 1,1 1,3 <20 <20 <2,0 <20 <1,0 <20
50-Perzentil 1,0 1,0 <1,0 <2,0 <20 <20 <2,0 <1,0 <20
10-Perzentil <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <2,0 <20 <1,0 <20
Minimalwert <1,0 <1,0 <1,0 <2,0 <20 <2,0 <2,0 <1,0 <20
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.23: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofke:  Nickel Einheit: g/l
Zielwert: 10 ugl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 133 26 51 26 26 23 25
Arith. Jahresmittel 34 3,6 3,8 2,9 2,1 2,2 <20 1,7 21
Geom. Jahresmittel 3,4 3,5 3,5 2,8 <20 2,0 <20 1,5 <20
Geom. Sommermittel 3,7 4,0 4,0 29 <20 21 <20 1,9 <20
Geom. Wintermittel 3.1 3.1 3,0 2,7 <20 <20 <20 1,2 <20
Maximalwert 4,9 4,6 17,0 5,0 4,9 3,0 4,0 3,2 5,0
Datum des Max. 04.06 04.06 27.06 17.12 14.02  Mehrere 17.12 04.10 26.03
90-Perzentil 4,2 4,4 5,1 3,5 3,3 3,0 3,0 2,2 3,0
50-Perzentil 3,2 3,6 3,3 3,0 2,4 2,0 2,0 1,9 2,0
10-Perzentil 2,7 2,6 24 2,0 <20 <20 <20 1,0 <20
Minimalwert 2,7 24 2,0 2,0 <20 <20 <20 <1,0 <20
Datum des Min. Mehrere 02.01 21.03 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 13.01 Mehrere
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Bild 21.24: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.24: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Gelostes Mangan Einheit: g/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 131 47 51 48 48 21 47
Arith. Jahresmittel 12 11 23 12 12 25 17
Geom. Jahresmittel <10 8 16 9 10 21 12
Geom. Sommermittel <10 5 11 7 8 26 10
Geom. Wintermittel 15 14 25 12 12 17 14
Maximalwert 46 31 88 38 44 63 198
Datum des Max. 13.02 13.02 Mehrere 24.09 22.10 20.09 22.10
90-Perzentil 27 20 42 20 18 37 19
50-Perzentil 11 1 22 12 10 23 12
10-Perzentil <10 2 <10 3 6 <10 8
Minimalwert <10 <2 <10 <2 <2 <10 <2
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 12.03 Mehrere
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Bild 21.25: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.25: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrélRe:  Chlorid Einheit: mgl/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 26 25 133 2 47 50 48 48 61 47
Arith. Jahresmittel 53 54 51 50 38 38 41 36 29 28
Geom. Jahresmittel 49 50 48 50 36 37 39 35 28 27
Geom. Sommermittel 67 70 56 56 40 40 43 38 29 29
Geom. Wintermittel 41 40 40 44 33 34 35 31 27 26
Maximalwert 80 83 91 56 62 56 87 68 55 58
Datum des Max. 04.06 09.08 06.06 15.05 20.02 20.02 10.12 10.12 16.02 10.12
90-Perzentil 75 75 69 55 45 45 49 45 37 36
50-Perzentil 56 55 54 50 39 40 43 38 29 28
10-Perzentil 24 24 28 45 24 25 24 23 21 20
Minimalwert 18 18 17 44 16 16 16 16 16 14
Datum des Min. 09.01 09.01 06.01 13.11  Mehrere 09.01 09.01 Mehrere 19.07 02.01
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Bild 21.26: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.26: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) Einheit: g/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 133 26 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel 7,7 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Geom. Jahresmittel 6,9 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Geom. Sommermittel 6,9 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Geom. Wintermittel 6,9 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Maximalwert 20,0 <10,0 12,0 14,0 15,0 11,0
Datum des Max. 02.04 Mehrere Mehrere 02.07 07.09 25.06
90-Perzentil 11,0 <10,0 <10,0 <10,0 12,8 <10,0
50-Perzentil 7,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
10-Perzentil 5,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0
Minimalwert <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 21.27: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.27: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Tetrachlorethen Einheit: g/l
Zielwert: 1 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 35 29 51 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel 0,02 <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 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Maximalwert 0,03 <0,10 <0,10 0,10 0,10 0,10 <0,10
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere 13.01 Mehrere
90-Perzentil 0,02 <0,10 <0,10 0,10 0,10 <0,10 <0,10
50-Perzentil 0,02 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 <0,10 <0,10
10-Perzentil 0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Minimalwert <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Datum des Min. 07.05 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.28: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.28: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Trichlorethen Einheit: g/l
Zielwert: 1 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 35 29 51 26 26 13 25
Arith. Jahresmittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Jahresmittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Sommermittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Geom. Wintermittel <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Maximalwert 0,03 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Datum des Max. 15.10 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
90-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
50-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
10-Perzentil <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Minimalwert <0,01 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.29: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.29: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Diethytrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: g/l
Zielwert: 10 ugl/l

Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 133 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 7,7 8,7 11,5 13,6 28,9 <20 <20 <20
Geom. Jahresmittel 3,4 6,8 9,6 11,3 18,4 <20 <20 <20
Geom. Sommermittel 12,6 7,7 9,3 12,0 9,8 <20 <20 <20
Geom. Wintermittel 0,9 5,8 9,9 10,6 34,6 <20 <20 <20
Maximalwert 14,6 26,0 21,7 27,7 102,0 4,2 2,5 2,8
Datum des Max. 02.04 02.04 26.11 27.03 17.12 03.09 03.09 09.01
90-Perzentil 13,5 15,1 20,0 22,5 34,9 <20 <20 <20
50-Perzentil 8,1 8,4 10,5 13,5 26,0 <20 <20 <20
10-Perzentil 1,7 2,6 4,5 3,6 7,0 <20 <20 <20
Minimalwert <05 <20 <20 2,0 <20 <20 <20 <20
Datum des Min. 02.01 Mehrere 23.07 23.07 27.07 Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.30: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe:  Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: g/l
Zielwert: 10 ugl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 133 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 7.1 6,0 75 74 14,4 4,0 3.2 2,7
Geom. Jahresmittel 5,6 4,7 6,5 6,2 7,7 3,4 2,9 23
Geom. Sommermittel 8,5 5,8 6,7 6,4 4,0 4.4 3,5 2,8
Geom. Wintermittel 3,7 3,7 6,2 6,0 14,9 2,7 23 1,9
Maximalwert 12,5 14,0 16,4 16,2 79,0 16,8 9,4 5,4
Datum des Max. 02.04 Mehrere 26.11 26.11 17.12 18.06 04.06 10.12
90-Perzentil 11,3 11,1 11,3 13,1 23,5 52 4,0 4,2
50-Perzentil 7,2 55 7.4 7,0 7,0 3,6 3,2 2,8
10-Perzentil 2,9 <20 3,2 2,6 3,6 2,0 1,4 1,2
Minimalwert 1,6 <20 1,3 1,3 <20 1,2 1,0 <1,0
Datum des Min. 02.01 Mehrere 23.01 23.01 27.07 02.01 05.03 Mehrere
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Bild 21.31: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.31: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe:  Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit: g/l
Zielwert: 10 ugl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen  Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 133 24 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 0,5 <2,0 <1,0 <10 <20 <1,0 <1,0 <1,0
Geom. Jahresmittel 0,5 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <1,0
Geom. Sommermittel 0,5 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <1,0
Geom. Wintermittel 0,5 <20 <1,0 <1,0 <20 <10 <1,0 <1,0
Maximalwert 0,6 10,0 1,1 1,3 <20 1,2 1,2 21
Datum des Max. Mehrere 27.02 08.10 27.08 Mehrere 04.06 Mehrere 09.01
90-Perzentil 0,6 <2,0 1,0 1.1 <20 1,0 1.1 <1,0
50-Perzentil 0,6 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <1,0
10-Perzentil 0,4 <20 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <1,0
Minimalwert 04 <2,0 <1,0 <1,0 <20 <1,0 <1,0 <1,0
Datum des Min. 02.01 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.32: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.32: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Tabelle 21.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/l
Table 21.5: Pesticides measured in the Ruhr water and exceedings of the limit for drinking water of 100 ng/I and the target value of 50 ng/l respectively

KenngroRe Zahl der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Uberschrei- Maximal-
ausgewer- Proben Proben Proben Proben Proben Proben tung des wert
teten mit positivem | mit positivem |  mit Werten mit Werten mit Werten mit Werten 90-Perzentils
Analysen Befund Befund > 100 ng/l > 100 ng/l > 50 ng/l > 50 ng/l
% % % ng/l
Atrazin 320 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bentazon 186 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bifenox 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <80
Bromacil 108 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Bromoxynil 186 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Carbetamid 108 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Carfentraton-ethyl 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chloridazon 292 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chlorthalonil 74 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <80
Chlortoluron 213 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clodinafop 105 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clopyralid 220 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
2,4-D 186 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Desethylatrazin 320 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Desethylterbuthylazin 220 5 2,3 0 0,0 0 0,0 40
Desisopropylatrazin 219 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Desmedipham 110 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
Dichlorprop 105 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Diflufenikan 212 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Dimefuron 108 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Diuron 213 3 1.4 0 0,0 0 0,0 31
Epoxiconazol 140 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Ethofumesat 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
Fenpropimorph 126 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <80
Flufenacet 213 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Fluroxypyr 186 1 0,5 0 0,0 0 0,0 26
Flurtamone 108 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Hexazinon 292 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
loxynil 186 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Isoproturon 213 3 1,4 0 0,0 0 0,0 33
MCPA 186 14 7,5 0 0,0 0 0,0 30
Mecoprop 105 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metamitron 213 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metazachlor 213 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Methabenzthiazuron 108 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Metolachlor 213 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metribuzin 184 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Pendimethalin 198 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Phenmedipham 185 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
Propiconazol 172 8 4,7 0 0,0 0 0,0 21
Prosulfocarb 107 1 0,9 0 0,0 0 0,0 12
Quinmerac 181 1 0,6 0 0,0 0 0,0 47
Simazin 320 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Tebuconazol 140 1 0,7 0 0,0 0 0,0 16
Terbuthylazin 320 12 3,8 0 0,0 2 0,6 74
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Messwerte, Tabellen und Diagramme

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

Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX) 177 197 176
Ammonium (NH4) 166, 177 189 172,178
Atrazin 203

Barium (Ba) 177 175,178
Bentazon 203

Bifenox 203

Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 Tagen (BSB5) 177 171,178
Blei (Pb) 177 173
Borat-Bor (B) 177 172
Bromacil 203

Bromoxynil 203

Cadmium (Cd) 166, 177 192 173
Calcium (Ca) 177 174
Carbetamid 203

Carfentraton-ethyl 203

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 177 171
Chlorid (Cl) 177 196 175
Chloridazon 203

Chlorophyll-a 177 183 170
Chlorthalonil 203

Chlortoluron 203

Chrom (Cr) 177 193 173
Clodinafop 203

Clopyralid 203

Coliforme Bakterien 166, 177 184 170
2,4-D 203

Desethylatrazin 203

Desethylterbuthylazin 203

Desisopropylatrazin 203

Desmedipham 203

Dichlorprop 203

Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) 166, 177 200 176
Diflufenikan 203

Dimefuron 203

Diuron 203

Eisen (Fe) 177 174
Elektrische Leitfahigkeit 177 180 170
Epoxiconazol 203

Ethofumesat 203

Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) 166, 177 201 176
Fenpropimorph 203

Flufenacet 203

Fluorid (F) 177 175

204




Qualitatsmerkmal

Tabelle/Seite

Diagramm/Seite

Langsprofil/Seite

Fluroxypyr 203

Flurtamone 203

Geloster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) 166, 177 186 171
Geloster Sauerstoff (02) 177 185 171
Gelostes Eisen (Fe) 177 174
Geléstes Mangan (Mn) 177 195 174
Gesamtes geldstes Phosphat (PO4) 166, 177 191 172,178
Hexazinon 203

loxynil 203

Isoproturon 203

Kalium (K) 177 175
Kupfer (Cu) 177 173
Magnesium (Mg) 177 174
Mangan (Mn) 177 174
MCPA 203

Mecoprop 203

Metamitron 203

Metazachlor 203

Methabenzthiazuron 203

Metolachlor 203

Metribuzin 203

Natrium (Na) 177 175
Nickel (Ni) 166, 177 194 173
Nitrat (NO3) 166, 177 190 172
Nitrilotriessigsdure (NTA) 166, 177 202 176
Nitrit (NO2) 177 172
Organsich gebundener Stickstoff 177 172
Pendimethalin 203

Phenmedipham 203

pH-Wert 177 181 170
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe 177 176
Propiconazol 203

Prosulfocarb 203

Quinmerac 203

Saurekapazitat

Simazin 203

Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm 177 187 171
Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm 177 188 171
Sulfat (SO4) 177 175
Tebuconazol 203

Terbuthylazin 203

Tetrachlorethen 166 198

Trichlorethen 166 199

Triibung 177 182 170,178
Wassertemperatur 177 179 170
Zink (Zn) 177 173,178
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