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Aktiv fiir Ihr Wasser aus dem Ruhrtal

Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e V. (AWWR) ist ein frei-
williger Zusammenschluss von Wasserversorgungsunternehmen, die Wasser aus
dem Ruhrtal 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 Geschéftsfuhrer. Die Unternehmen zwischen Brilon und
Mulheim biindeln so ihre Interessenvertretung und fungieren als Ansprech-
partner der Wasserwirtschaft an der Ruhr. Im Fokus steht eine gesicherte Trink-
wasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet und den aus dem Ruhrtal mit Trink-
wasser versorgten Siedlungsgebieten an Lippe, Emscher und Ems. Dabei gilt es
auch, die Ruhr als Rohwasserressource flr eine naturnahe Wassergewinnung,
die zur Trinkwasserversorgung von mehr als 4 Millionen Menschen im Ruhr-
gebiet sowie im Munsterland und Sauerland dient, nachhaltig zu schitzen.
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Gewassergiite- Anzahl der Planungseinheiten: 9
Uberwachungsstationen (kontinuierlich) Gesamtlange der
1. Duisburg (Ruhr-km 2,65) FlieBgewasser: ~7.000 km
2. Essen-Werden (Ruhr-km 31,18 Anzahl Gewasser
3. Hattingen (Ruhr-km 56,70) im Einzugsgebiet > 10 km2: 122
4. Wetter (Ruhr-km 81,49) Anzahl Grundwasserkorper: 30
5. Frondenberg (Ruhr-km 113,78) 178 nattrliche und 65 als erheblich verandert
6. Echthausen (Ruhr-km 128,32) ausgewiesene Wasserkorper
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Titelbild:

Der Titel des Ruhrguteberichts zeigt die Bigge-
talsperre und die als eines ihrer Vorbecken
fungierende Listertalsperre aus der Vogel-
perspektive sowie das Innere des Listerkraft-
werks. Bigge- und Listertalsperre gehéren zum
Talsperrensystem des Ruhrverbands, das im
Trockenjahr 2018 zur Aufrechterhaltung der
gesetzlichen Mindestabflisse in der Ruhr
Schwerarbeit leisten musste. Zwischen Februar
und November 2018 fielen ndmlich nur

54 Prozent der fir diesen Zeitraum Ublichen
Niederschlagsmenge. Mit den Auswirkungen
der Trockenheit auf Wasserqualitdt und Gewds-
serglite beschdftigt sich Kapitel 8, einen beson-
deren Blick auf den dkologischen Zustand der
Biggetalsperre wirft Kapitel 6.
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Beispielhafte Darstellung

des Prozesses der Trinkwassererzeugung

Kooperation zwischen Landwirtschaft und
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der Ruhr

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

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

Ziel der fUr die Landwirtschaft im
Rahmen der Kooperation erbrachten
Beratungen im Bereich Pflanzenschutz
und Dlingung ist es, die Ruhr und
ihre ZuflUsse als Trinkwasserreservoir
fUr Uber vier Millionen Menschen

vor schadlichen Eintrdgen durch
Pflanzenbehandlungs- und Dlnge-
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, Strafsenbaubehorden,
Industrie und Gewerbe sowie Ver-
kaufsstellen fir chemische Pflanzen-
schutzmittel.
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Bericht des Ruhrverbands



Bei der Bewertung der Gewdsserqualitit der Ruhr stehen auch die Nebengewdsser im Blickpunkt des Interesses.
Im Zeitraum 2017/18 wurde die Hénne, die bei Frondenberg in die Ruhr miindet, einer Ldngsuntersuchung unterzogen.
Die Ergebnisse des intensiven Untersuchungsprogramms werden in Kapitel 10 dieses Ruhrguteberichts vorgestellt.



Vorwort

Im Jahr 2018 litten in weiten Teilen Deutschlands Landwirtschaft
und Schifffahrt unter dem geringen Wasserdargebot. Nach
Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes war es das
warmste in Deutschland beobachtete Jahr seit Beginn der Auf-
zeichnungen im Jahr 1881. Ahnlich verhielt es sich im Ruhrein-
zugsgebiet: Von Februar bis November 2018 fielen lediglich

54 % der flr diesen Zeitraum Ublichen Regenmenge. Noch
geringere Niederschlage waren im Ruhreinzugsgebiet bis dahin
nur im Vergleichszeitraum des Trockenjahres 1959 registriert
worden. Wegen dieser anhaltenden Trockenheit mussten die
Talsperren des Ruhrverbands bis weit in den Herbst hinein Wasser
abgeben, um die gesetzlich vorgeschriebenen Mindestabflusse
in der Ruhr einzuhalten (Kapitel 8).

Zu Einschrankungen bei den Wasserentnahmen oder zu ¢kolo-
gischen Problemen, wie sie aus anderen FlieSgewassern in der
Republik berichtet wurden, kam es im Ruhreinzugsgebiet dank
der nahezu dauerhaften Wasserzuschusse aus unseren Talsperren
in Ruhr und Lenne sowie der hohen Reinigungsleistungen der
Klaranlagen des Ruhrverbands (Kapitel 13) nicht. Dies beweisen
die zahlreichen Messergebnisse, die wir im RuhrgUtebericht doku-
mentieren und mit langjahrigen Messreihen vergleichen. Die
Anforderungen fur die Sauerstoffkonzentration wurde fast aus-
nahmslos im gesamten Ruhrverlauf eingehalten. Ebenso verhielt
es sich bei den Konzentrationen der Summenparameter BSBs
und TOC sowie den Kenngrofsen Chlorid, Sulfat, Nitrit-Stickstoff,
Nitrat-Stickstoff, Ammonium-Stickstoff und ortho-Phosphat-
Phosphor, bei denen die jeweiligen Anforderungen an den

guten 6kologischen Zustand eingehalten wurden. Fur Ammo-
nium-Stickstoff erfolgte die Bewertung auf den ersten 80 Ruhr-
kilometern sogar mit ,sehr gut” (Kapitel 3).

Im Rahmen der gewasserdkologischen Untersuchungen an der
Ruhr und ihren Nebengewassern werden 77 von 78 Stellen im Hin-
blick auf den saprobiellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut” be-
wertet (Kapitel 4). Die Gewasserstrukturen im Oberlauf der Ruhr
sind ebenfalls Uberwiegend in einem guten Zustand. Im weiteren
FlieRverlauf der Ruhr zeigen sich strukturelle Defizite, die ihre Ursa-
che vor allem in Sohlbefestigungen, Uferbegradigungen und ahn-
lichen nutzungsbedingt veranderten Gewasserstrukturen haben.

Das Wasserpflanzenwachstum stellte auch im Jahr 2018 den
Ruhrverband vor eine besondere Herausforderung. Im Baldeney-
see konnte durch intensive Mahd verhindert werden, dass Makro-
phyten grof3flachig die Wasseroberflache erreichten und die
Wassersportnutzung behinderten (Kapitel 5).

Die hygienische Beschaffenheit der Ruhr hat sich weiter positiv
entwickelt. An der Badestelle Seaside Beach wurden in der
Badesaison 2018 die Grenzwerte flr E. coli nur an vier und

fUr die intestinalen Enterokokken nur an drei Tagen Uberschritten,
so dass die gute hygienische Wasserqualitat das Baden an 89 von
135 Tagen ermdglichte. Rund 20.000 Badegaste nutzten diese
Gelegenheit. Erste orientierende Untersuchungen in der Ruhr auf
multiresistente Bakterien ergaben erfreulich niedrige Belastungen,
so dass fur Badende kein erhohtes Infektionsrisiko durch anti-
biotikaresistente Bakterien besteht. Der Ruhrverband sieht in
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der konsequenten Anwendung des Verursacherprinzips den
besten Schutz der Oberflachengewasser vor antibiotikaresistenten
Bakterien (Kapitel 9).

Im Jahr 2018 wurde das Ruhrwasser auf mehr als 430 organische
Spurenstoffe untersucht. Darunter befinden sich Flammschutzmit-
tel, Komplexbildner, Industriechemikalien, Pestizide und Medika-
mente. FUr die Mehrzahl dieser Stoffe werden die Grenzwerte
eingehalten (Kapitel 7). Auch wenn die Grenzwerte derzeit einge-
halten werden, sollten unsere Gewasser vor schwer abbaubaren
organischen Substanzen besser geschutzt werden. Auch hier ist
die nachhaltigste und beste Schutzmalinahme die Vermeidung an
der Quelle. Hierzu sind unter anderem Kommunikationsmalfs-
nahmen zur Sensibilisierung der Bevolkerung geeignet, wie das
Forschungsprojekt , Essen macht'’s klar — weniger Medikamente
im Abwasser” eindrucksvoll beweist (Kapitel 11). Durch vielfaltige
Bildungsmafnahmen, offentlichkeitswirksame Werbekampagnen,
zahlreiche Veranstaltungen und die institutionelle Verankerung
konnten das Bewusstsein und die Einstellung der Bevolkerung zur
Medikamentenbelastung im Wasser und zum verantwortungs-
voller Umgang mit Medikamenten verandert werden. Bei der
Medikamentenverwendung und -entsorgung wurden sogar
Verhaltensanderungen herbeigefuhrt. Dieser Weg und weitere
verursacherbezogenen MaRRnahmen sollten konsequent umge-
setzt werden, wie es in der nationalen Spurenstoffstrategie veran-
kert ist. Hier gilt es, besonders die Hersteller in die Verantwortung
zu nehmen.

Im aktuellen Berichtsjahr ist dem Ruhrverband und den ansassigen
Wasserwerken lediglich eine als relevant einzustufende Gewasser-
verunreinigung gemeldet worden — ein Karpfensterben am
Baldeneysee. Die Uberwiegend jungeren Karpfen waren mit

dem Koi-Herpes-Virus infiziert. Das Virus ist fur den Menschen
ungefahrlich (Kapitel 12).

Allen Akteuren der Wasserwirtschaft an der Ruhr danken wir

fur ihre stetigen Bemuhungen zur Verbesserung der Ruhrwasser-
qualitat. Den Leserinnen und Lesern des 46. Ruhrguteberichts
winschen wir eine anregende Lekture.

Essen, im Juli 2019

Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin,
Vorstand Technik des Ruhrverbands



Preface

Prof. Dr-Ing.
Norbert Jardin

Large parts of Germany's agriculture and river navigation were
affected by the low amounts of water available in 2018. The
German Weather Service DWD documented the warmest year in
Germany since the beginning of its recordings in 1881. The

Ruhr catchment area experienced a similar situation: Only 54 %
of the usual rainfall from February to November occurred during
this period in 2018. So far, lower amounts of precipitation had
only been recorded once in the Ruhr catchment area: during the
same period of the dry year 1959. Due to the continued drought,
the Ruhrveband’s reservoirs had to release water to meet the
legally stipulated minimum runoff in the Ruhr way into autumn
(chapter 8).

Thanks to the almost continuous release of water from the down-
stream reservoirs of the Ruhr and the Lenne as well as the high
treatment performance of the Ruhrverband'’s sewage treatment
plants (chapter 13), there were no restrictions on water abstrac-
tion or ecological issues in the Ruhr catchment area — like those
reported for other flowing waters in Germany. Numerous measu-
ring results, documented and compared with long-term measu-
ring programmes in this Ruhr Water Quality Report, provide
evidence. The requirements regarding the oxygen concentration
were met almost without exception along the entire course of
the Ruhr. This also applied to the composite parameters BODs
and TOC and the parameters chloride, sulphate, nitrite nitrogen,
nitrate nitrogen, ammonium nitrogen and orthophosphate-phos-
phorus, which all met the respective requirements for a good
ecological status. Ammonium nitrogen even reached a “high”
status along the first 80 kilometres of the Ruhr (chapter 3).

In the hydroecological examinations along the Ruhr and its
tributaries, 77 out of 78 sampling points achieved “good” or
“high” results in terms of their sabrobic condition (chapter 4).
The water structures in the Ruhr’s upper reaches are mostly in
a good condition as well. In the further course of the Ruhr,
however, structural deficits appear, mostly caused by river bed
and bank revetment and similar modifications of the water
structures due to specific uses.

The growth of aquatic plants remained a special challenge for
the Ruhrverband in 2018. Intensive mowing kept macrophytes
from reaching large parts of the surface and interfering with
water sports activities on Lake Baldeney (chapter 5).

The sanitary conditions in the Ruhr continued their positive deve-
lopment. At the Seaside Beach bathing spot, the limits were
exceeded only on four days for E. coli and on three days for
intestinal enterococci during the bathing season 2018, so that the
good sanitary water quality made bathing possible on 89 out of
135 days. Around 20,000 guests took the opportunity to bathe.
Initial reference screenings for multi-resistant bacteria in the Ruhr
fortunately detected only small loads, so that there is no elevated
risk of infection with bacteria resistant to antibiotics when bathing
in the Ruhr. The Ruhrverband considers the strict application of
the “polluter pays” principle to be the best approach to protect
surface waters from bacteria resistant to antibiotics (chapter 9).

In 2018, the Ruhr water was screened for more than 430 organic
trace substances including flame retardants, complexing agents,
industrial chemicals, pesticides and pharmaceuticals. Most of the
pharmaceuticals remained below the respective limits (chapter 7).
Even though the limits are currently being met, our waters should
be better protected from persistent organic substances. Here
again, the most sustainable and effective protection is reached by
avoiding the input at the source. This requires for instance com-
munication measures to raise awareness among the population.
The research project ,Essen macht’s klar — weniger Medikamente
im Abwasser” (Essen makes its clear — less drugs in wastewater)
provides impressive proof (chapter 11). The manifold educational
measures, attention-catching campaigns, numerous events and
the institutional basis contributed to changing people’s mindset
about pharmaceutical loads in the water, leading to a more
responsible handling of drugs. Even the behavioural patterns
when using and disposing of drugs could be changed. This
approach along with other cause-related measures should be
consistently implemented just like it has been laid down in our
national trace substance strategy. It is important to make sure
that the producers of these substances also assume responsibility.

Only one incident of water pollution categorized as relevant was
reported to the Ruhrverband and the local waterworks during
the reporting year — the dead carp found in Lake Baldeney.
Mostly young carp infected with the Koi herpes virus. The virus

is harmless for humans (chapter 12).

We thank all water management stakeholders along the Ruhr
for their constant commitment to improving and maintaining the
Ruhr’s water quality. We hope that the 46™ Ruhr Water Quality
Report will be an inspiration for its readers.



In Kiirze

Wasserfithrung der Ruhr

Die Wasserflhrung eines Gewassers pragt mafsgebend die
aquatische Flora und Fauna und beeinflusst die unterschied-
lichen Nutzungsmaglichkeiten. Zur Abmilderung negativer
Auswirkungen extremer hoher oder niedriger Abflusse und
zum Ausgleich von Entnahme und Entziehung betreibt der
Ruhrverband ein Talsperrenverbundsystem. Im Gegensatz zum
Vorjahr kam es im Abflussjahr 2018 in den Zeiten mit erhohter
Wasserflhrung von Mitte November bis Mitte Februar zu zwei
Hochwasserereignissen, bei denen die Hochwassermeldegren-
ze an der unteren Ruhr Uberschritten worden ist. Der hochste
Abfluss wurde am Pegel Hattingen am 4. Januar 2018 mit
HQ,01g = 513 m3/s gemessen. Eine nahezu unterbrechungs-
freie Niedrigwasserphase gab es von Mitte Juni bis Ende Okto-
ber 2018. Von Mitte Juni bis zum Ende des Abflussjahres be-
stand aufgrund der aulRergewohnlichen Trockenheit bis auf
einzelne Tage durchgehend Zuschusspflicht aus den Talsper-
ren. Das Abflussjahr 2018 war bei einem MQq1g = 65,5 m3/s
am Pegel Hattingen das zehnte Abflussjahr in Folge mit einem
Niederschlagsdefizit. Damit ist die Dekade der Abflussjahre
2009 bis 2018 im Ruhreinzugsgebiet die trockenste seit dem
Abflussjahr 1927.

Grundlagen der Bewertung von Gewasseranalysedaten
im Ruhrgiitebericht

Die Untersuchungsergebnisse im Gewasser werden hinsichtlich
der chemischen Qualitatskomponenten im Ruhrgutebericht in
erster Linie anhand der Umweltqualitatsnormen (UQN) der
Anlagen 6 (flussgebietsspezifische Schadstoffe) und 8 (priori-
tare Stoffe) sowie der Werte der Anlage 7 (allgemeine physika-
lisch-chemische Qualitdtskomponenten) der Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) bewertet, welche u.a. die
Einstufung, Darstellung und Uberwachung des 6kologischen
Zustands, des ¢kologischen Potenzials und des chemischen
Zustands von Oberflachengewassern regelt. Erganzend finden
gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte des Leitfa-
dens ,Monitoring Oberflachengewasser” des Landes NRW,
Anlage D4, Anwendung. In der Regel erfolgt die Bewertung
anhand von Mittel- bzw. Jahresdurchschnittswerten (JD).
Neben Grenzwerten fur die Wasserphase sind in der OGewV
auch Anforderungen fur elf Stoffe bzw. Stoffgruppen in Biota
formuliert. MafRgeblich fir deren Ableitung ist die Toxizitat ge-
genuber fischfressenden Tieren sowie die fur den Menschen
tolerierbare Belastung durch Fischverzehr.

Der 6kologische Zustand eines Wasserkorpers oder an einer
Probenahmestelle wird gemafs den Vorgaben der EG-WRRL
und der OGewV anhand der biologischen Qualitatskomponen-
ten ,Makrozoobenthos”, ,,Makrophyten und Phytobenthos”,
,Fischfauna”, sowie ,Phytoplankton” bewertet. Im Ruhrgute-
bericht wird ausschlieflich die bestuntersuchte biologische
Qualitatskomponente ,Makrozoobenthos” dargestellt, welche
Aussagen zur saprobiologischen Wasserqualitat (Saprobie),
zum strukturellen Zustand (Allgemeine Degradation) und zur
Versauerung eines FlieSgewassers ermoglicht. Neben der Be-
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wertung des Okologischen Zustands fur die ,naturlichen Was-
serkorper” (NWB) ist mittlerweile auch die Bewertung des
okologischen Potenzials fur , erheblich veranderte Wasserkor-
per” (Heavily Modified Water Body (HMWB)) moglich. Die ab
dem Jahr 2015 untersuchten Probenahmestellen in HMWB
werden daher mit ihrem 6kologischen Potenzial bewertet.
Probenahmestellen in - hydromorphologisch als HMWB
charakterisierten - kleineren Gewassern werden nach dem
Worst-Case-Prinzip nach dem ékologischen Zustand bewertet.

Physikalisch-chemische Uberwachungen der Ruhr

Seit Uber 90 Jahren wird die Ruhr an der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen dreimal wochentlich auf eine Vielzahl von
Parametern untersucht. Darlber hinaus werden die Nahrstoff-
konzentrationen und die organische Belastung an sechs Pro-
benahmestellen der Ruhr seit dem Jahr 1965 wochentlich be-
stimmt. Seit dem Jahr 2017 ist dieses Programm in das der
Ruhrlangsuntersuchungen integriert. Diese vierwochentlichen
Untersuchungen an zwolf Messstellen von der Quelle bis zur
Mundung geben die Maglichkeit, reprasentative Aussagen
Uber raumliche und zeitliche Aspekte der Wasserbeschaffen-
heit zu treffen. Zusatzliche Erkenntnisse ergeben sich durch
kontinuierlich anfallende Messergebnisse der Gewasseriber-
wachungsstationen. Mit Ausnahme von Einzelmessungen an
vier Messstellen im Juni 2018 wurde die Mindestanforderung
fUr die Sauerstoffkonzentration im gesamten Ruhrverlauf ein-
gehalten. Abgesehen von mehreren Uberschreitungen auf den
letzten 80 Fluss-km im Mai und Juni 2018 lagen die pH-Werte
innerhalb des in der OGewV vorgeschriebenen Bereichs. Die
Konzentrationen der Summenparameter BSBs und TOC hielten
ebenso wie die der Kenngrofien Chlorid, Sulfat, Nitrit-Stick-
stoff, Nitrat-Stickstoff, Ammonium-Stickstoff und ortho-Phos-
phat-Phosphor durchgehend sowie die des Parameters
Gesamtphosphor mit zwei Ausnahmen die jeweiligen Anfor-
derungen an den guten 6kologischen Zustand ein. Fur
Ammonium-Stickstoff erfolgte die Bewertung auf den ersten
80 Ruhrkilometern sogar mit ,sehr gut”. Die Gehalte der prio-
ritaren bzw. prioritar gefahrlichen Schwermetalle Blei, Nickel,
Quecksilber und - mit Ausnahme des Bereichs unterhalb der
ValmemUndung - Cadmium erfillten die Umweltqualitats-
normen fUr den guten chemischen Zustand. Fir die gesetzlich
nicht verbindlichen Stoffe Chrom und Kupfer sowie den fluss-
gebietsspezifischen Schadstoff Silber erfolgte die Einstufung in
den sehr guten bzw. guten Zustand, wahrend sich fir Zink mit
Ausnahme zweier Probenahmestellen eine maiige Bewertung
ergab.

Monitoring gemaR EG-WRRL der Ruhr und
ihrer Nebengewasser

Im Rahmen des operativen Monitorings wurden in Abstim-
mung mit dem Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz NRW (LANUV) nach EG-WRRL in sieben Planungs-
einheiten insgesamt 44 Gewasser auf physikalisch-chemische
Kenngrofsen untersucht. Fir die meisten Parameter und flr
einen Grofsteil der Probenahmestellen ergibt sich dabei eine



gute oder sehr gute Bewertung. Die Qualitatsanforderungen
fur die Wassertemperatur und den pH-Wert konnten an uber
90 % der Messstellen eingehalten werden. Fir Sauerstoff er-
folgt lediglich an zwei der untersuchten Probenahmestellen
eine maiige Bewertung. Nur 4 % der Ammoniumgehalte und
8 % der Phosphorgehalte fiihrten zu einer Uberschreitung der
Anforderungen flr den guten Zustand. Beim TOC war es

nur 1 %. Bei den Schwermetallen verfehlten 3 % der Probe-
nahmestellen fUr Eisen, 1 % fur Nickel und 23 % fUr Zink den
guten Zustand. Die Ubrigen Metalle wie Kupfer, Silber,
Thallium, Blei und Cadmium sowie das Halbmetall Selen
konnten mit sehr gut bzw. gut bewertet werden.

Seit dem Jahr 2007 wird der Gewasserzustand im Einzugs-
gebiet der Ruhr auf Basis der kooperativen Mitwirkung des
Ruhrverbands beim operativen Gewassermonitoring gemafs
EG-WRRL in Form von 6kologischen Gewasserzustandskarten
dargestellt. Im Rahmen der gewasserékologischen Untersu-
chungen an der Ruhr und ihren Nebengewassern im Jahr
2018 kénnen 77 von 78 Stellen im Hinblick auf den sapro-
biellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet werden.
Die Bewertung im Modul Allgemeine Degradation zeigt ein
heterogenes Bild. Der Oberlauf der Ruhr, der durchgangig als
NWB ausgewiesen ist, stellt sich zumeist mit einer guten Be-
wertung dar. Im weiteren FlieRverlauf der Ruhr treten zuneh-
mend strukturelle Defizite auf. Insgesamt weisen 271 Probe-
nahmestellen, entsprechend 49 % der im Zeitraum 2013 bis
2018 im Einzugsgebiet der Ruhr untersuchten Probenahme-
stellen, einen guten bzw. sehr guten Zustand bzw. ein gutes
oder besseres 6kologisches Potenzial auf. Ursache fur den de-
fizitdren Zustand an mehr als der Halfte der Probenahme-
stellen sind vielfach die nutzungsbedingt veranderten Gewas-
serstrukturen, die zukinftig bei der Bewertung durch die
Einstufung in HMWB-Fallgruppen berucksichtigt werden.

Trophische Situation in der Ruhr

Das Jahr 2018 zeichnete sich durch leicht erhdhte Algenkon-
zentrationen in der unteren Ruhr im Vergleich zu den vier Vor-
jahren aus. Dennoch konnte sich kaum algivores Zooplankton
entwickeln. Insgesamt stellt sich die untere Ruhr mit ihren
Stauseen seit nunmehr funf Jahren als ein planktonarmes
Gewasser dar. Auch die ungewohnlich niederschlagsarme und
warme Vegetationsperiode im Jahr 2018 anderte dies nicht.
Als Ursachen werden das in den oberen Ruhrstauseen ver-
starkte Auftreten von Makrophyten mit ihrem konkurrierenden
Nahrstoff- und Lichtbedarf bzw. der zunehmende Einfluss von
algenfressenden Kérbchenmuscheln der Gattung Corbicula
angesehen.

Wie in den letzten acht Jahren wurden die oberen drei
Ruhrstauseen auch im Jahr 2018 wieder durch Makrophyten
dominiert, die die Wassersportnutzung beeintrachtigten und
bei der Entsorgung von Mahgut sowie als Treibgut vor den
Rechenanlagen hohe Kosten verursachten. Ursache waren
trotz des kalten Winters die ansonsten glinstigen Bedingungen
fUr ein Makrophytenwachstum, vor allem das erneute Fehlen

eines Frihjahrshochwassers. Der Hengsteysee blieb allerdings
weitgehend frei von ausgedehnten Makrophytenbestanden,
ohne dass eine Ursache hierflr erkennbar war. Im Baldeneysee
konnte durch intensive Mahd verhindert werden, dass Makro-
phyten grof3flachig die Wasseroberflache erreichten und die
Wassersportnutzung behinderten. Im Rahmen des Forschungs-
projektes Elodea Il wurden im Baldeneysee auf Testfeldern
Armleuchteralgen als Raumkonkurrenten gegentber Elodea
nuttallii angepflanzt.

Talsperrenuntersuchungen mit besonderem Blick
auf die Biggetalsperre

Die acht Ruhrverbandstalsperren dienen vor allem der Niedrig-
wasseraufhohung und dem Hochwasserschutz in abfluss-
reichen Zeiten. Zur Beurteilung ihres Zustands erfolgen limno-
logische Untersuchungen der Wasserkérper. Das aussage-
kraftigste Kriterium hierbei ist der Trophiegrad, bestehend aus
dem Gesamtindex und den Einzelindizes fir den Chlorophyll-a-
Gehalt, die Phosphorkonzentration und die Sichttiefe. Die
Maohne-, Sorpe- und Biggetalsperre befinden sich seit nun-
mehr 30 Jahren und die Hennetalsperre seit gut 20 Jahren sta-
bil in einem mesotrophen Zustand. Die Listertalsperre bewegt
sich wie die Sorpetalsperre im Grenzbereich zwischen Meso-
und Oligotrophie. Auf einem etwas hoheren Niveau liegt die
Trophie der Ennepetalsperre. Wahrend in der Versetalsperre
weiterhin sicher oligotrophe Verhaltnisse herrschen, hat sich in
der FUrwiggetalsperre der Anstieg der Trophie in den mesotro-
phen Bereich nach dem Wiedereinstau 2007 weiter fortge-
setzt. Zu erkennende Trophieanstiege im Jahr 2018 kénnen
auch auf die aulergewdhnlichen abiotischen Faktoren Strah-
lung, Temperatur und ausbleibender Niederschlag zurtickge-
fihrt werden, die eine hohere und langere Algenentwicklung
als in den Vorjahren begunstigten.

Die Biggetalsperre ist die grofSte und wasserwirtschaftlich
bedeutendste Talsperre im Ruhreinzugsgebiet und dient neben
der Sicherung der Mindestwasserfuhrung und dem Hoch-
wasserschutz der Energiegewinnung. Im Vergleich zu den
1980er Jahren sind die Phosphor- und Stickstoffeintrage in
diese Talsperre um rund 90 bzw. etwa 50 % gesunken. Wie im
ebenfalls abflussarmen Vorjahr war in der Biggetalsperre zwar
ein geringerer Chlorophyll-a-Gehalt vorhanden, der aber we-
gen der besonderen abiotischen Faktoren noch bis zum Ende
der Vegetationsperiode Bestand hatte. Das Phytoplankton
wird seit 2005 zunehmend von Cyanobakterien dominiert.
Daneben waren vor allem Arten anzutreffen, die auf nahrstoff-
arme Verhaltnisse im Gewasser hinweisen. Das Biovolumen
des Zooplanktons erreichte den geringsten Wert der letzten
30 Jahre, so dass sich auf Grund der Nahrungsarmut Hunger-
formen der Kleinen Marane ausbildeten. Trotz der besonderen
meteorologischen Bedingungen im Jahr 2018 blieben in der
grofSten Talsperre des Ruhrverbands weitestgehend ¢kologisch
intakte Verhaltnisse erhalten.



Organische Spurenstoffe in der Ruhr

Im Jahr 2018 wurden in der Ruhr mehr als 430 zu den orga-
nischen Spurenstoffen zahlende Substanzen - wie Flamm-
schutzmittel, Komplexbildner, Weichmacher, Industriechemika-
lien, Pestizide, Diagnostika und Medikamente sowie teilweise
deren Abbauprodukte - routinemafSig untersucht. Soweit nicht
anders erwahnt beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe-
nahmestelle in Essen-Rellinghausen. Flr die Mehrzahl der
Arzneimittel und Diagnostika sowie deren Metabolite werden
die Orientierungswerte eingehalten. Ausnahme war das
Schmerz- und Rheumamittel Diclofenac. Die kinstlichen SUfR-
stoffe Cyclamat, Saccharin, Sucralose und Acesulfam sowie die
Komplexbildner EDTA und MGDA konnten wie in den Vorjah-
ren regelmafSig in der Ruhr nachgewiesen werden. Von den im
Untersuchungsprogramm enthaltenen PSM wurden nur sieben
mehr als dreimal in den Proben der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen detektiert. Dazu gehdrten Terbuthylazin und
Metolachlor, welche als Herbizide im Maisanbau Anwendung
finden. Der antimikrobielle Wirkstoff Triclosan konnte zwar in
90 % der untersuchten Proben an der Messstelle Essen-Rel-
linghausen nachgewiesen werden, die zulassige Hochstkon-
zentration-UQN wurde jedoch sicher eingehalten. Die uber-
wiegend diffus eingetragenen PAK, deren Konzentrationen
zum Teil die UQN Uberschreiten, wurden in der gesamten

Ruhr detektiert. Weiterhin wurden z. B. die Industriechemi-
kalien Bisphenol A und TMDD sowie die Moschus-Duftstoffe,
die PFT, die Flammschutzmittel und die Weichmacher unter-
sucht. Zu den beiden letztgenannten Gruppen gehdren
Organophosphate und Phthalate, flr die zwar zum Teil Konzen-
trationen Uber der Bestimmungsgrenze, aber unterhalb der
UQN bestimmt wurden.

Das Trockenjahr 2018 — Uberwachung der Wasser-
qualitat und Gewadssergiite im Ruhreinzugsgebiet

Von Februar bis November 2018 fielen im Ruhreinzugsgebiet
mit durchschnittlich 46 mm/Monat nur 54 % der mittleren
langjahrigen Niederschlagsmenge. Diese Trockenheit und die
aulRergewohnliche sommerliche Hitzeperiode flhrten zu einer
besonderen Beanspruchung des Talsperrensystems des Ruhr-
verbands, welches im Oktober 2018 nur noch etwas mehr als
zur Halfte gefullt war. Der daraufhin vom Ruhrverband bei den
Aufsichtsbehorden beantragten Absenkung der festgelegten
Grenzwerte zur Mindestwasserfihrung in der unteren Ruhr
sowie an den Pegeln Villigst und Oeventrop wurde durch das
Umweltministerium stattgegeben. Der Zeitraum der Grenz-
wertabsenkung von November 2018 bis Ende Marz 2019 wur-
de vom Ruhrverband durch ein intensives Monitoringpro-
gramm an sechs Messstellen in der Ruhr begleitet. Insgesamt
konnte festgestellt werden, dass auch in den trockensten Mo-
naten des Jahres 2018 die Gewasserqualitat der Ruhr nicht
beeintrachtigt war. Die Talsperren erwiesen sich auch gegen
Ende des Jahres, als sich die Stauinhalte in die Nahe der okolo-
gisch vertretbaren Mindestvolumina bewegten, noch als ein
intaktes Okosystem. Hinsichtlich der Gewasserdkologie kon-
nen fUr das Jahr 2018 noch keine Aussagen Uber Beeintrachti-
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gungen vorgenommen werden. Festzuhalten ist jedoch, dass
zu keinem Zeitpunkt Fischsterben auftraten. Das wassermen-
gen- und wassergutewirtschaftliche Management in Zeiten
ausgepragter Trockenheit wird nicht nur den Ruhrverband in
den nachsten Jahren beschéaftigen. Es gilt, mit allen Betrof-
fenen und Entscheidungstragern ein zukunftsfahiges Konzept
zur Bewadltigung der anstehenden Klimaveranderungen zu ent-
wickeln oder das bestehende Management zu optimieren.

Hygienische Untersuchungen der Ruhr

Die seit langem etablierten hygienischen Untersuchungen der
Ruhr auf die als Indikatoren fur eine fékale Belastung gel-
tenden Kenngréf3en coliforme Bakterien und Escherichia coli
(E. coli) wurden im Jahr 2018 fortgesetzt. Der AWWR-Zielwert
fUr coliforme Keime wird dabei seit vielen Jahren deutlich un-
terschritten. Die Belastung der Ruhr durch E. coliist an den
Messstationen in Hattingen und Essen-Werden deutlich gerin-
ger ist als an der in Essen-Rellinghausen. Ausbleibende Nieder-
schlage und Entlastungsereignisse sowie die hohe Intensitat
der UV-Strahlung haben sich im Jahr 2018 glnstig auf die hy-
gienische Beschaffenheit der unteren Ruhr ausgewirkt. Die Ba-
destelle Seaside Beach am Baldeneysee wurde auch in der Ba-
desaison 2018 funfmal pro Woche beprobt und auf auf E. coli
und intestinale Enterokokken untersucht. Uberschreitungen
der in der Badegewasserverordnung NRW genannten Grenz-
werte durch kurzfristige Verschmutzungen, die ein vortberge-
hendes Badeverbot erforderlich machten, wurden im Jahr
2018 fUr E. coli an vier und fur die intestinalen Enterokokken
an drei Tagen gemessen, so dass die gute hygienische Wasser-
qualitat am Seaside Beach an 89 von 135 Tagen das Baden
ermoglichte. Diese Gelegenheit nutzten rund 20.000 Bade-
gaste. Erste orientierende Untersuchungen in der Ruhr auf
multiresistente Bakterien und Antibiotikaresistenzgene erga-
ben erfreulicherweise niedrige Belastungen. Ein erhohtes In-
fektionsrisiko durch antibiotikaresistente Bakterien bei der
Nutzung der Ruhr als Badegewasser ist fir gesunde Personen
nach heutigem Erkenntnisstand nicht zu erwarten. Der Ruhr-
verband beflirwortet zum Schutz der Oberflachengewasser
vor antibiotikaresistenten Bakterien und Resistenzgenen die
konsequente Anwendung des Verursacherprinzips, auch Gber
die kommunale Abwasserreinigung hinaus.

Untersuchungen zur Emissions- und Immissions-
situation im Einzugsgebiet der Honne

Um detailliertere und gewasserabschnittsspezifische Informati-
onen Uber die Emissions- und Immissionssituation zu erhalten,
eignen sich kombinierte Untersuchungen von Klaranlagenzu-
und -ablauf sowie im Gewasser oberhalb und unterhalb der
jeweiligen Klaranlageneinleitung. Solche Untersuchungen er-
moglichen Aussagen Uber die Herkunft von Spuren- und Nahr-
stoffen und deren Bedeutung flr den chemischen Gewasser-
zustand sowie zu eventuellen Auswirkungen auf die 6kolo-
gische Situation im Gewasser. Die Honne-Langsuntersuchung
fand in der Zeit von September 2017 bis Juli 2018 an sechs
Stellen im Gewasser sowie im Zu- und Ablauf der vier einlei-



tenden Klaranlagen statt. Die Zulaufbelastungen der Kldranla-
gen und die Ablaufwerte lagen im Ublichen Rahmen der
vorangegangenen Routineuntersuchungen, wobei die vor-
gegebenen Uberwachungswerte mit groRem Sicherheitsab-
stand eingehalten wurden. Im Gewasser war die Einhaltung
der UQN-Werte der Anlagen 6 und 8 der Oberflachengewas-
serverordnung weitgehend gegeben. Auch bei den gesetzlich
nicht verbindlich geregelten Stoffen wurden die Orientierungs-
werte Uberwiegend eingehalten. Die festgestellten Konzentra-
tionsanstiege in der Honne an den Probenahmestellen unter-
halb der Klaranlagen sind mit Ausnahme der diffus eingetra-
genen PAK Uberwiegend auf die Einleitungen der gereinigten
Abwasser der vier Klaranlagen zurlckzufUhren. Zu nennen
sind vor allem Ammonium-Stickstoff und Phosphor, die fur
potenzielle MalRnahmen auf Klaranlagen als Beitrag zur Einhal-
tung der Orientierungswerte in den Wasserkorpern zurzeit be-
sonders im Fokus stehen. Gezielte MalSnahmen, wie der Rlck-
halt von partikularem Phosphor, die Optimierung der Phos-
phatfallung oder die Verbesserung der Stickstoffelimination,
sind vorrangig fur die Klaranlage Neuenrade in Betracht zu
ziehen.

Ergebnisse des Projekts , Essen macht’s klar”

Weltweit werden grofse und zunehmende Mengen an Arznei-
mitteln verbraucht. Dadurch gelangen auch Ruckstande in den
Wasserkreislauf und werden in Oberflachengewassern, im
Grundwasser und teilweise im Trinkwasser nachgewiesen. Das
Projekt ,Essen macht’s klar — weniger Medikamente im Ab-
wasser” hatte die Zielsetzung, die Bevélkerung und alle rele-
vanten Akteure in der Stadt Essen durch gezielte Kommunika-
tionsmafdnahmen fir die Minderung von Medikamenten-
rickstanden im Wasserkreislauf zu sensibilisieren. Geférdert
wurde das Projekt durch das Ministerium fur Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen. Die Evaluation nach Abschluss des
Projekts zeigt: Die vielfaltigen BildungsmafSnahmen, die 6ffent-
lichkeitswirksamen Werbekampagnen, die zahlreichen Veran-
staltungen und Vortrage sowie die institutionelle Verankerung
waren erfolgreich. Das Bewusstsein und die Einstellung der
Bevolkerung zu den Themen Medikamentenbelastung im
Wasser und verantwortungsvoller Umgang mit Medikamenten
konnten verandert und bei der Medikamentenverwendung
und -entsorgung sogar Verhaltensanderungen herbeigefthrt
werden. Wichtig bleibt nunmebhr, fir eine nachhaltige instituti-
onelle Implementierung dieses Themas in Essen zu sorgen, da-
mit sich diese positive Entwicklung auch in Zukunft fortsetzt.
Das erarbeitete Vorgehensmodell sowie das Kampagnenmate-
rial einschlieflich der Webseite www.machts-klar.de steht wei-
teren Stadten kostenlos zur Verfugung.

Registrierte Gewasserverunreinigungen
Im Kalenderjahr 2018 ist dem Ruhrverband bzw. den ansas-

sigen Wasserwerken nur ein als relevant einzustufender Vorfall
gemeldet worden. Dabei handelte es sich um eine grof3ere

Anzahl toter junger Karpfen im Uferbereich des Baldeneysees,
die mit dem Koi-Herpes-Virus infiziert waren und an den
Krankheitsfolgen gestorben sind. Wichtig fir den Angelsport
und die vielfaltigen Freizeitnutzungen des Baldeneysees ist, dass
das Virus flr den Menschen ungefahrlich ist. Schwimmen und
sonstiger Hautkontakt durch Wassersport sind unbedenklich.

Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands

Bei einem Anschlussgrad von 99 % der Einwohner im Ruhrein-
zugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im Jahr 2018
rund 311 Mio. m3 Abwasser gereinigt, wovon 66 % auf die
Jahresschmutzwassermenge und 34 % auf das mitbehandelte
Niederschlagswasser entfielen. Den Klaranlagen wurde eine
Gesamtzulauffracht von 98 Mio. kg CSB zugefuhrt, woraus
sich als mittlere Belastung 2,3 Mio. Einwohnerwerte errech-
nen. Die Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers ist ausge-
zeichnet. Die Ablaufkonzentrationen unterschreiten die in den
behordlichen Bescheiden geforderten Konzentrationen teilwei-
se deutlich. Allerdings sind die Maglichkeiten der eingesetzten
Reinigungsverfahren weitgehend ausgeschopft. Zusatzlich zu
den Uberwachungswerten werden fir einige Klaranlagen mit
immissionsbedingt erhdhten Anforderungen an das aufzuneh-
mende Gewasser Betriebsmittelwerte flr einzelne Parameter
mit den Behoérden auf Grundlage von im Gewasser zu erwar-
tenden Konzentrationen unterhalb der Einleitungsstelle verein-
bart.

Durch die Abwasserreinigung entstehen Reststoffe wie Re-
chengut, Sandfanggut und Klarschlamm. Im Berichtsjahr
mussten 37.207 t Schlammtrockenmasse in Verbrennungsan-
lagen entsorgt werden. Die angelieferten Mengen an Fettab-
scheiderinhalten sowie die Kiichen- und Speiseabfélle fur die
Co-Vergarung betrugen 24.474 m3. Um den Energiebezug zu
senken, werden auf 30 Klaranlagen insgesamt 52 Blockheiz-
kraftwerke betrieben. Eine weitere Energiequelle wurde durch
die Aufstellung von bisher elf Photovoltaikanlagen erschlossen.
Durch diese Malsnahmen konnte im Vergleich zum Vorjahr der
Strombezug von Energieversorgungsunternehmen absolut um
1,5 Mio. kWh gesenkt werden. Der Gesamtstromverbrauch
der Kldranlagen verringerte sich zum Vorjahr um 0,9 % auf
82,2 Mio. kWh/a.
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In brief

Flow of the River Ruhr

The flow of a body of water significantly influences the aqua-
tic flora and fauna as well as the different potential uses. In
order to mitigate the negative impact of extremely high or
extremely low runoffs and to balance abstraction and with-
drawal, the Ruhrverband operates a reservoir system. In con-
trast to the previous year, two floods occurred in the runoff
year 2018 during the period of elevated runoff between mid-
November and mid-February, exceeding the reporting
threshold for floods in the lower Ruhr. The highest runoff was
recorded at the Hattingen gauging station on January 4, 2018,
at HQ,015 = 513 m3/s. An almost uninterrupted phase of low
runoff occurred from mid-June to late October 2018. With
exceptions of only a few days, the reservoirs had to release
additional amounts of water to support the Ruhr’s flow from
mid-June until the end of the runoff year, due to the extraordi-
nary drought. With an MQq1g = 65,5 m3/s at the Hattingen
gauging station, the runoff year 2018 was the tenth year in

a row with too dry conditions, making the decade 2009-2018
the driest one in the Ruhr catchment area since 1927.

Basic parameters for the evaluation of
analysis data for waters

In the Ruhr Water Quality Report, the monitoring results of the
water are being evaluated regarding the chemical quality com-
ponents primarily based on the Environmental Quality Stan-
dards (UQN) laid down in appendices 6 (river basin-specific
pollutants) and 8 (priority substances) as well as the values in
appendix 7 (general physico-chemical quality components) of
the Surface Water Regulation (OGewV), which provide
guidance on the classification, documentation and monitoring
of the ecological condition, the ecological potential and the
chemical condition of surface waters. In addition, the legally
non-binding reference values in the “Guidelines on monitoring
surface waters” issued by the State of North Rhine-West-
phalia, appendices D4 and D5, are being applied. Evaluations
are usually based on the mean or average annual values (D).
Apart from the limits for the aqueous phase, the OGewV also
stipulated requirements for 11 substances or groups of sub-
stances in biota. These requirements have been based on the
toxicity for animals that feed on fish as well as the tolerable
load in fish for human consumption.

The ecological status of a body of water or at a sampling
point is being evaluated in line with the Water Framework
Directive and the Water Surface Regulation on the basis of the
biological quality components “macrozoobenthos”, “macro-
phytes and phytobenthos”, “fish fauna” and “phytoplankton”.
The Ruhr Water Quality Report only documents the most tho-
roughly investigated biological quality component “macrozoo-
benthos”, which provides insight into the saprobiological wa-

ter quality (saprobic index), the structural condition (general

degradation) and the acidification of a flowing water. Apart
from the evaluation of the ecological condition for natural wa-
ter bodies (NWB), an evaluation of the ecological potential for
heavily modified water bodies (HMWB) is meanwhile possible
as well. From 2015 onwards, the monitored sampling points
in HMWB have therefore been assessed in terms of their
ecological potential. Sampling points in smaller waters, hydro-
morphologically characterized as HMWB, will be evaluated in
terms of their ecological condition, based on the worst-case
principle.

Physico-chemical Ruhr water monitoring

For over 90 years, samples of the Ruhr water have been taken
at the Essen-Rellinghausen sampling point three times a week
in order to monitor a large number of parameters. In addition,
the nutrient concentrations and the organic load have been
measured weekly at six sampling points in the Ruhr since
1995. From 2017 onwards, this programme has been integra-
ted into the set of examinations along the Ruhr. These exami-
nations are carried out every four weeks at 12 sampling points
from the Ruhr’s spring to its mouth, providing representative
results on the water condition at different sites and different
times. Additional insight is provided by continuous measuring
results from the water monitoring stations. With the exception
of individual values at four measuring sites in June 2018, the
required minimum oxygen concentration could be achieved
along the entire course of the Ruhr. The pH-values met the
range laid down OGewV except for several exceedances along
the last 80 river kilometres in May and June 2018.

The concentration of the composite parameters BODs und
TOC met the criteria for a good ecological status, and so did
the parameters chloride, sulphate, nitrite nitrogen, nitrate ni-
trogen, ammonium nitrogen and orthophosphate-phosphorus
in all instances. There were two exceptions for total phospho-
rus. Ammonium nitrogen even reached a “high” classification
in the first 80 kilometres of the Ruhr. The priority and priority
hazardous heavy metals lead, nickel, mercury and — with one
exception in the section downstream of the Valme mouth —
cadmium met the UQN defining a good chemical condition.
Though no legally binding requirements apply, chrome and
copper as well as the river basin-specific contaminant silver
reached a “high” or “good” status, while zinc was classified as
“moderate” with the exception of two sampling points.

Examinations of the Ruhr and its tributaries in line
with the European Water Framework Directive

As part of the operative monitoring in alignment with the
North Rhine-Westphalian Agency for Nature, Environment and
Consumer Protection (LANUV) according to the European Wa-
ter Framework Directive, a total of 44 waters in eight planning
units have been investigated in terms of their physico-chemical
parameters. For most parameters and at the majority of sam-
pling points, a “good” or even “high” status could be achie-
ved. The quality requirements for water temperature and the



pH-value were met at more than 90 % of the measuring sites.
Oxygen was classified as “moderate” only at two of the evalu-
ated sampling points. Only 4 % of ammonium concentrations
and 8 % of phosphorus concentrations exceeded the limits for
a good status. The share amounted to just 1 % for TOC. In the
group of heavy metals, 3 % of the sampling points fell short
of a “good” status for iron, 1 % for nickel and 23 % for zinc.
Other metals such as copper, silver, thallium, lead and
cadmium as well as the metalloid selenium were classified

as “high” or “good”.

Since 2007, the water condition in the Ruhr catchment area
has been determined through the operative water monitoring
required by the European Water Framework Directive — with
the cooperation of the Ruhrverband — and visualized through
maps of the ecological water condition. In the hydroecological
examinations along the Ruhr and its tributaries, 77 out of

78 sampling points achieved “good” or “high” results in terms
of their saprobic condition in 2018. The results were varied
for the module general degradation. The upper reaches of the
Ruhr, which are being classified as NWB end-to-end, achieved
“good” results. Along the course of the Ruhr, however, struc-
tural deficits increasingly appear. In total, 271 of the sampling
points — corresponding to 49 % of all sampling points monito-
red in the Ruhr catchment area between 2013 and 2018 -
achieved a “good” or “high” status or a good or even better
ecological potential. At more than half of the sampling points,
the documented deficits are accounted for by modified water
structures due to specific uses, which will be taken into consi-
deration in future evaluations through the classification into
HMWB case groups.

Trophic situation in the Ruhr

2018 was characterized by a slightly higher algae concentration
in the lower Ruhr than in the four years before. Nevertheless,
there was hardly any development of algivorous zooplankton.
All'in all, the lower Ruhr and its impounding lakes have quali-
fied as waters with low plankton levels for five years now. The
warm vegetation period with its low levels of precipitation in
2018 did not change that. The increased occurrence of ma-
crophytes competing for nutrients and light in the upstream
impounding lakes of the Ruhr as well as the growing impact
of algivorours Asian clams of the Corbicula species are being
considered as possible causes.

Just like during the past eight years, the three upstream im-
pounding lakes of the Ruhr were dominated by macrophytes
in 2018, impacting water sports and generating high costs
due to the disposal of water plants mowed or floating at the
screening systems. Despite the cold winter, this development
was caused by the otherwise favourable conditions for macro-
phyte growth, especially the repeated lack of floods in spring.

Lake Hengstey, however, remained largely free from extended
macrophyte populations, a fact for which no particular cause
could be identified. Thorough mowing kept marcophytes from
reaching the water surface in large sections of Lake Baldeney
and from interfering with water sports activities. As part of the
research project Elodea Il, stonewort was planted in test
sections of Lake Baldeney to compete for space with E/lodea
nuttallii.

Reservoir examinations - the Bigge reservoir

The eight Ruhrverband’s reservoirs mainly serve the purpose of
helping to raise low water levels and offering flood protection
during times of high runoff. Limnological examinations of the
bodies of water are designed to determine their conditions.
The most significant indicator here is the trophic level, compo-
sed of the complete index and the subindices for chlorophyll-a
concentrations, phosphorus concentrations and visibility
depth. The Méhne, Sorpe and Bigge reservoirs have been
reaching a stable level in the mesotrophic range for 30 years
now and the Henne Reservoir for 20 years. The Sorpe and the
Lister reservoirs were on the threshold between mesotrophic
and oligotrophic conditions. The trophic situation of the
Ennepe Reservoir reaches a slightly higher level. While the
Verse Reservoir remains safely characterized by oligotrophic
conditions, the Flrwigge Reservoir continues to record a rising
trophic level in the mesotrophic range since the reservoir was
filled again in 2007. Rising trophic levels recorded in 2018 can
also be attributed to the extraordinary abiotic factors radia-
tion, temperature and lack of precipitation which led to a
more intense and longer development of algae compared to
the previous years.

The Bigge Reservoir is the largest reservoir in the Ruhr catch-
ment area and the most important one regarding water ma-
nagement. Apart from securing a minimum flow in the Ruhr
and offering flood protection, it produces energy. Compared
to the 1980s, the input of phosphorus and nitrogen have de-
clined by around 90 % and 50 % respectively in this reservoir.
Just like in the previous year, which had also been charac-
terized by low runoff, a low chlorophyll-a concentration was
recorded in the Bigge Reservoir, which continued until the end
of the vegetation period due to the special abiotic factors. Sin-
ce 2005, its phytoplankton has been increasingly dominated
by cyanobacteria. Besides, mainly species were documented
that point to a low concentration of nutrients in the water.
The zooplankton biovolume reached the lowest level in the
past 30 years so that vendace with a leaner shape developed
due to the lack of food. Despite the special meteorological
conditions in 2018, the largest reservoir of the Ruhrverband
remained mostly ecologically intact.
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Organic trace substances in the Ruhr

In 2018, more than 430 substances classified as organic trace
substances underwent routine screenings in the Ruhr —among
them flame retardants, complexing agents, plasticisers, indus-
trial chemicals, pesticides, diagnostic agents and pharmaceuti-
cals as well as some metabolites of these products. The results
refer to the sampling point Essen-Rellinghausen unless other-
wise stated. For most of the pharmaceuticals and diagnostic
agents as well as their metabolites, concentrations remained
below the respective limits. The analgesic and antirheumatic
drug diclofenac was one exception. The artificial sweeteners
cyclamate, saccharin, sucralose and acesulfame as well as the
complexing agents EDTA and MGDA were regularly found in
the Ruhr just like in the previous years.

Out of the crop protection agents covered by the monitoring
programme, only seven were found more than three times in
the samples taken from the sampling point in Essen-Relling-
hausen, among them terbuthylazine and metolachlor, which
are being used as herbicides in corn cultivation. The anti-
microbial substance triclosan could be found in 90 % of the
samples from the sampling point in Essen-Rellinghausen. The
highest permissible concentration determined by the UQN,
however, was securely met. PAH — mainly from diffuse sources
— were detected in the entire Ruhr and the concentrations
partly exceeded the respective UQN. In addition, industrial
chemicals such as bisphenol A and TMDD as well as musk
aromatic substances, PFC, flame retardants and softeners were
among the substances monitored. Organophosphates and
phthalates belong to the last two groups. Their concentrations
sometimes exceeded the limit of quantification but remained
below the UQN.

The dry year 2018 — Water quality monitoring
in the Ruhr catchment area

With an average of 46 mm/month of rain, only 54 % of the
long-term mean precipitation occurred in the Ruhr catchment
area between February and November 2018. These dry condi-
tions and the extraordinary period of heat in summer put a
particular strain on the Ruhrverband’s reservoir system. In Oc-
tober 2018, it was only filled to little more than half of its vo-
lume. As a consequence, the Ruhrverband requested lowering
the determined threshold values regarding the minimum flow
in the lower Ruhr and at the gauging stations Villigst and
Oeventrop, and the Department of Environment of North
Rhine-Westphalia complied with this request. During the
period of lowered threshold values from November 2018 to
March 2019, the Ruhrverband carried out a thorough monito-
ring programme at six measuring sites in the Ruhr. The overall
conclusion was that the Ruhr’s water quality had not been
affected even during the driest months in 2018. Even towards
the end of the year, when the water levels in the reservoirs
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came close to the ecologically acceptable minimum volumes,
the reservoirs’ ecosystems remained intact. It is too early to
make a statement regarding the aquatic ecology for the year
2018. What can already be said, however, is that no cases of
fish die-offs occurred. The water quantity and quality manage-
ment in times of extreme drought will be an issue during the
next year, not only for the Ruhrverband. It will be vital to
develop and optimize a future-oriented concept to deal with
the expected climate change involving all stakeholders and
decision makers.

Sanitary examinations of the Ruhr

The established sanitary examinations of the Ruhr were conti-
nued in 2018. They focus on coliform bacteria and Escherichia
coli (E. coli) as indicators for the faecal load. The measured
values have been below the AWWR threshold value for coli-
form germs for many years now. The E. coli load in the Ruhr is
much lower at the measuring stations Hattingen and Essen-
Werden than in Essen-Rellinghausen. In 2018, a lack of preci-
pitation and less stormwater overflow as well as the high in-
tensity of UV radiation had a positive effect on the sanitary
conditions in the lower Ruhr. During the bathing season 2018,
samples were once again taken five times per week at Lake
Baldeney’s bathing spot Seaside Beach and screened for

E. coli and intestinal enterococci. The limits laid down in
North Rhine-Westphalia's Regulation on Bathing Waters for

E. coli were exceeded due to short-term contaminations on
four days and for intestinal enterococci on three days in 2018,
requiring a temporary ban on bathing. As a result, the good
sanitary water quality at Seaside Beach made bathing in Lake
Baldeney possible on 89 out of 135 days, and 20,000 guests
took the opportunity to bathe. Initial reference screenings for
multi-resistant bacteria and antibiotic resistance genes in the
Ruhr fortunately detected only small loads. An elevated risk of
infection with bacteria resistant to antibiotics when bathing in
the Ruhr cannot be expected for healthy persons based on
what we know to date. To protect surface waters from bacte-
ria resistant to antibiotics and resistance genes, the Ruhrver-
band supports the strict application of the “polluter pays”
principle, also beyond municipal sewage treatment.

Evaluation of emission and immission in the Honne
catchment area

Combined examinations of the inlet and outlet of sewage
treatment plants as well as of the water upstream and down-
stream of the respective sewage treatment plant’s inflow into
the river are suitable to gain detailed and water section speci-
fic information on the emission and immission situation. Such
screenings enable insights into the origin of trace substances
and nutrients and their impact on the chemical water conditi-
on as well as potential consequences on the ecological situati-
on of the water. The examinations along the Honne took
place between September 2017 and July 2018 at six locations
in the water and at the inlets and outlets of the four sewage
treatment plants. The loads in the inlets and outlets of the



plants stayed within the range documented during previous
routine examinations, while the stipulated monitoring values
were safely met. The UQN laid down in the appendixes 6 and
8 of the Surface Water Regulation were mostly met in the
river. This was also the case for the reference values for sub-
stances to which no legally binding threshold values apply.
The increased concentrations in the Honne that were
measured at the sampling points downstream of the sewage
treatment plants can be attributed to the inflow of treated
wastewater from the four sewage treatment plants — with the
exception of PAH which enter the river from diffuse sources.
A particular focus is actually being placed on ammonium
nitrogen and phosphorus as important substances for poten-
tial measures at sewage treatment plants to contribute to
meeting the reference values in the water bodies. Targeted
measures, such as the retention of particulate phosphorus,
the optimization of phosphate precipitation or the improve-
ment of nitrogen elimination, can primarily be considered for
the sewage treatment plant Neuenrade.

Results of the project “Essen macht’s klar”

Large and increasing volumes of pharmaceuticals are being
consumed worldwide and their residues end up in the water
cycle and can be detected in surface waters, in groundwater
and sometimes also in drinking water. The project “Essen
macht’s klar — weniger Medikamente im Abwasser” (Essen
makes it clear — less drugs in wastewater) was designed to
raise awareness for the reduction of pharmaceutical residues
in the water cycle among the population and all relevant
stakeholders in the city of Essen through targeted communi-
cation measures. The project was promoted by the North
Rhine-Westphalian Agency for Nature, Environment and
Consumer Protection. The evaluation after the project’s com-
pletion revealed: The manifold educative measures, the atten-
tion-catching campaign, numerous events and presentations
and the institutional basis made the project successful. It was
possible to increase awareness among the population and
change people’s mindset about pharmaceutical loads in the
water and a responsible use of drugs. The behavioural pat-
terns regarding the use and disposal of drugs could even be
changed. Now it remains important to ensure a sustainable
institutional implementation of this topic in the city of Essen
so that the positive development will continue in future. The
approach and the campaign material including the website
www.machts-klar.de can be used by other cities free-of-charge.

Registered cases of water pollution

In the calendar year 2018, only one incident categorized as
relevant was reported to the Ruhrverband and the local water-
works: a larger number of dead young carp in the littoral zone
of Lake Baldeney. They had been infected with the Koi herpes
virus and died from the consequences of the disease. In light
of the fishing and manifold recreational activities around Lake
Baldeney, it is important to know that the virus is harmless for
humans. Bathing and skin contact through water sports is safe.

Performance of the Ruhrverband’s
sewage treatment plants

With a network for around 99 % of all residents in the

Ruhr catchment area, the associated sewage treatment plants
treated around 311 million m3 of wastewater in 2018, of
which 66 % was accounted for by wastewater and 34 % by
stormwater, which is also being treated in the plants’ facilities.
The Ruhrverband’s sewage treatment plants received 98 milli-
on kg of COD, equivalent to a mean load of 2.3 million PTs.
The treated wastewater shows excellent outlet quality. The
outlet concentrations improved compared to the previous
year, significantly undercutting the concentrations called for
by official notifications in several instances. The potential of
the treatment procedures applied, however, has now been
exploited to a large extent.

In addition to the monitoring values, operational mean

values for specific parameters are being agreed on with the
authorities for some sewage treatment plants where the
requirements regarding the absorbing water are higher due

to immission. These are based on the expected concentrations
in the water downstream of the sewage treatment plants’
inflow.

Sewage treatment generates residues such as screenings, grit
chamber trappings and sewage sludge. In 2018, 37,207 t of
dry mass of sludge had to be disposed of in incinerators. The
delivered volumes of fat trap contents as well as kitchen refuse
and food waste for co-treatment in the digestion tanks
amounted to 24,474 m3. In order to reduce energy consump-
tion, a total of 52 combined heat and power units are being
operated at the 30 sewage treatment plants. Another energy
source could be tapped through the 11 photovoltaic systems
installed so far. Through these measures, the amount of ener-
gy that had to be purchased decreased by 1.5 million kWh in
absolute terms. The total energy consumption at the sewage
treatment plants could be reduced by 0.9 % to 82.2 million
kWh/a.
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1 Wasserfuhrung der Ruhr

Die Wasserflhrung eines Gewassers pragt mafsgebend die
aquatische Flora und Fauna und beeinflusst die unterschied-
lichen Nutzungsmoglichkeiten — nicht zuletzt durch den Ein-
fluss auf die Wasserbeschaffenheit. An der Ruhr sorgt das Tal-
sperrenverbundsystem des Ruhrverbands fir die Sicherstellung
einer Mindestwasserfliihrung in Zeiten geringer naturlicher
AbflUsse. Bei Hochwasser tragen die Talsperren durch die Min-
derung von Abflussspitzen zum Hochwasserschutz in den un-
terhalb der Talsperren gelegenen Gewasserabschnitten bei.
Insgesamt wird die Wasserfuhrung im Ruhreinzugsgebiet mal3-
geblich durch den Betrieb der im Einzugsgebiet befindlichen
Kldranlagen und Wasserkraftanlagen sowie insbesondere
durch die Talsperren und durch 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 Tagesmittelwerten fur das Abflussjahr 2018 (1. November
2017 bis 31. Oktober 2018) dargestellt. Erganzend sind die
gewasserkundlichen Hauptzahlen und zum Vergleich die Ta-
gesmittelwerte des vorangegangenen Abflussjahres aufge-
fuhrt. Im Gegensatz zum Vorjahr kam es im Abflussjahr 2018
in den Zeiten mit erhdhter Wasserfihrung von Mitte Novem-
ber bis Mitte Februar zu zwei Hochwasserereignissen, bei
denen die Hochwassermeldegrenze an der unteren Ruhr
(Bezugspegel Wetter/Ruhr: Meldegrenze 410 cm, entspricht
300 m3/s) Uberschritten worden ist. Eine nahezu unterbre-
chungsfreie Niedrigwasserphase gab es von Mitte Juni bis Ende
Oktober. Insgesamt gesehen war das Winterhalbjahr abfluss-
reicher und das Sommerhalbjahr abflussarmer als im Vorjahr.

600
550 - Gewasserkundliche Hauptzahlen (Abflussjahr 2018)
500 1 HQ =513 m/s am 4. Januar 2018
450 MQ = 65,5 m3/s
NQ = 16,3 m3/sam 27. Oktober 2018
400 +
350 4

=== 15-Minuten-Mittelwerte 2018

300 i ——— Tagesmittelwerte 2018
B Tagesmittelwerte 2017

Abfluss m3/s

Bild 1.1: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte am
Pegel Hattingen/Ruhr im Abflussjahr 2018

Fig. 1.1: Runoff means during 15 minutes and 24 hours at the
gauging station Hattingen/Ruhr in the water year 2018
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Uber den Jahreswechsel 2017/2018 fielen innerhalb von funf
Tagen im Gebietsmittel 66 mm Niederschlag, im Einzugsgebiet
der Biggetalsperre ortlich sogar 90 mm. Diese Niederschlage
fUhrten im Ruhreinzugsgebiet zu einem deutlichen Anstieg der
Abflusse, so dass dabei die Hochwassermeldegrenzen an Ruhr,
Lenne und Volme Uberschritten worden sind. Der hochste Ab-
fluss im Abflussjahr 2018 wurde wahrend dieses Ereignisses
am Pegel Hattingen am 4. Januar 2018 mit HQy015 =513 m3/s
(Tagesmittelwert 488 m3/s) registriert.

Das Abflussjahr 2018 war im Vergleich zum langjahrigen Mittel
das zehnte Abflussjahr in Folge mit einem Niederschlagsdefizit.
Damit ist die Dekade der Abflussjahre 2009-2018 im Ruhrein-
zugsgebiet die trockenste seit dem Abflussjahr 1927. Nur die
ersten drei Monate des Abflussjahres 2018 wiesen einen Nie-
derschlagstberschuss auf, alle anderen Monate ab Februar hin-
gegen ein Niederschlagsdefizit. Im letztgenannten Zeitabschnitt
fiel 42 % weniger Niederschlag als im langjahrigen Mittel. Nur
in den beiden Trockenjahren 1959 und 1976 wurde seit 1927
fUr diese neun Monate weniger Niederschlag registriert als im
Abflussjahr 2018. Eine Stltzung der Ruhrwasserfihrung durch
erhéhte Abgaben aus den Talsperren war in Villigst ab Mitte
April, an der Mindung zunachst vereinzelt ab Mitte Mai erfor-
derlich. Von Mitte Juni bis zum Ende des Abflussjahres bestand
aufgrund der aulRergewohnlichen Trockenheit bis auf einzelne
Tage durchgehend Zuschusspflicht aus den Talsperren. Insge-
samt gab es im Abflussjahr 2018 in Villigst 170 und an der
MUindung 138 zuschusspflichtige Tage. Dies sind in Villigst 58 %
und an der Mundung sogar 145 % mebhr als im Durchschnitt
der Jahre 1991/2017. Seit Einfihrung des Ruhrverbandsgesetzes
im Jahr 1990 ist dies an der Mlndung die grofte Anzahl zu-
schusspflichtiger Tage in einem Abflussjahr, in Villigst die zweit-
grofte. Der niedrigste Tagesmittelwert des Abflusses im Abfluss-
jahr 2018 wurde am Pegel Hattingen am 27. Oktober 2018 mit
NQ,o18 = 16,3 m3/s registriert.

Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen im Abflussjahr 2018
berechnet sich zu MQy¢1g = 65,5 m3/s. Er liegt damit um gut
5 % unter dem langjahrigen mittleren Abfluss von MQ1gsg-2017
=69,2 m3/s und um 20,6 m3/s Uber dem Vorjahreswert. Das
Sommerhalbjahr 2018 weist den zweitkleinsten mittleren Ab-
fluss seit vollstandiger wasserwirtschaftlicher Verfugbarkeit der
Biggetalsperre im Abflussjahr 1968 auf, nur im Abflussjahr
1976 gab es einen kleineren. Der Abfluss ist im Durchschnitt
der langjahrigen Betrachtung zu 69 % auf das Winterhalbjahr
und 31 % auf das Sommerhalbjahr verteilt. Im Abflussjahr
2018 ergab sich aufgrund des extrem trockenen Sommer-
halbjahres eine deutliche Verschiebung zum Winterhalbjahr
(82 % zu 18 %).

Eine ausfuhrliche Beschreibung der wassermengenwirtschaft-
lichen Gegebenheiten des Abflussjahres 2018 findet sich im
Bericht Ruhrwassermenge 2018 (http://www.ruhrverband.de/
presse/publikationen/wissen).



2 Grundlagen der Bewertung von Gewas-
seranalysedaten im Ruhrgutebericht

Die Verabschiedung der Richtlinie 2000/60/EG (EG-Wasserrah-
menrichtlinie: im Folgenden EG-WRRL) [2.1] hat die Sicht auf
die Gewasser in Europa auf eine neue Basis gestellt. Seitdem
ist der Gewasserzustand vorrangig nach biologischen Quali-
tatskomponenten und verschiedenen, in der Richtlinie
2013/39/EU (sog. Richtlinie prioritare Stoffe) [2.2] festgelegten
chemischen Parametern zu bewerten. Erganzend dazu fliefen

aber auch allgemeine physikalisch-chemische Parameter und
eine Vielzahl sogenannter flussgebietsspezifischer Schadstoffe
in diesen Bewertungsprozess mit ein. Zur Uberfihrung dieser
Vorgaben in nationales Recht hat Deutschland die Oberfla-

[2.1] Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrah-
mens fiur Mafsnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpo-
litik. In: Amtsblatt der Europdischen Union, 2000, L 327, S. 1 - 72

[2.2] Richtlinie 2013/39/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 12. August 2013 zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG
und 2008/105/EG in Bezug auf prioritdre Stoffe im Bereich der
Wasserpolitik. In: Amtsblatt der Europdischen Union, 2013,
L226,5. 1-17

Okologischer Zustand/Potenzial

Bild 2.1: Gesamtbeurteilung des 6ko-
logischen und chemischen
Zustands/Potenzials tberar-
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der Komponenten verhindert
das Erreichen des guten
Zustands/Potenzials
M M M M
Silber Selen Thallium usw.
Chemischer Zustand
Prioritare Stoffe und Nitrat
(Anl. 8 0GewV)

Blei Nickel Nitrat usw.

schlechteste
Einstufung
einer Substanz

Gesetzlich nicht verbindliche Stoffe

Gesetzlich nicht verbindliche Stoffe
(Anl. D4, Leitfaden NRW)

M M M M

Kupfer Zink Chrom usw.

Chemischer Zustand

Okologischer Zustand/Potenzial

M  maBig

sehr gut bzw. hochstes okol. Potenzial gut

qut nicht gut

U  unbefriedigend

. schlecht

* fiir kol. Potenzial (OP) aibt es keine Bewertuna mit sehr aut. sondern nur aut und besser
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chengewasserverordnung (OGewV) [2.3] in Kraft gesetzt, wel-
che die Einstufung, Darstellung und Uberwachung des 6kolo-
gischen Zustands, des 6kologischen Potenzials und des
chemischen Zustands von Oberflachengewassern sowie die
wirtschaftliche Analyse der Wassernutzung regelt. Im vorlie-
genden Ruhrgutebericht werden die darin enthaltenen Bestim-
mungen fUr die Beurteilung der biologischen und chemischen
Komponenten mit Blick auf deren Anwendung zusammenfas-
send dargelegt.

Chemische Qualitatskomponenten

Die Befunde im Gewasser werden im Ruhrgitebericht in erster
Linie anhand der Umweltqualitdtsnormen (UQN) der Anlagen 6
flussgebietsspezifische Schadstoffe” und 8 , Beurteilung des
chemischen Zustands” sowie der Werte der Anlage 7 ,allge-
meine physikalisch-chemische Qualitatskomponenten” der
OGewV und erganzend dazu nach den gesetzlich nicht ver-
bindlichen Beurteilungswerten des Leitfadens ,Monitoring
Oberflachengewasser” des Landes NRW, Anlage D4 [2.4], be-
wertet. Berlcksichtigt sind in der Anlage D4 Orientierungs-
werte (OW), die auf Basis dkotoxikologischer Studien abgeleitet
wurden, Parameter aus der Trinkwasserverordnung —TrinkwV
[2.5] sowie die gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) des
Umweltbundesamts (UBA) [2.6]. Es ist hervorzuheben, dass es
sich hierbei teilweise um Vorgaben handelt, die den direkten
Gebrauch des Wassers als Trinkwasser betreffen und nicht die
Beschaffenheit des Gewassers. Gleichwohl dienen diese Werte
im Sinne des Vorsorgegrundsatzes als Orientierungshilfe.

In der Regel erfolgt die Bewertung von Wasserproben

anhand von Mittel- bzw. Jahresdurchschnittswerten (JD).
Ausnahmen bilden die Parameter Wassertemperatur, Sauer-
stoff, pH-Wert sowie Quecksilber, Chrom, Kupfer, Zink

und die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(PAK), Anthracen, Benzola]pyren, Benzo[b]fluoranthen,
Benzo[ghi]perylen und Benzo[k]fluoranthen. Bei diesen Werten
der Anlagen 7 und 8 der OGewV werden fur Wassertempera-
tur, Quecksilber und die 0. g. PAK die Jahresmaxima/ zulassige
Hochstkonzentrationen (ZHK) bzw. fur Sauerstoff die Jahres-
minima und fur pH-Wert die Jahresminima und —maxima
betrachtet. Fur die Bewertung von Chrom, Kupfer und Zink
wird entsprechend des Leitfadens NRW, Anlage D4, das jewei-
lige 50-Perzentil herangezogen.

Neben Grenzwerten fur die Wasserphase sind in der OGewV
auch Anforderungen fur elf Stoffe bzw. Stoffgruppen in Biota
formuliert. Mafsgeblich fir deren Ableitung ist das ,secondary
poisoning”, d. h. die Toxizitat gegenuber fischfressenden Tie-
ren, sowie die fir den Menschen tolerierbare Belastung durch
Fischverzehr [2.7]. Bild 2.1 zeigt eine Ubersicht Gber die Ge-
samtbeurteilung des dkologischen und chemischen Zustands
bzw. Potenzials [2.8].

Tabelle 2.1: Auszug aus Anlage 8 der OGewV, UQN zur Beurteilung des
chemischen Zustands (prioritdre Stoffe und Nitrat) [2.3]

Table 2.1: Abstract from appendix 8 of the German Surface Water
Regulation (OGewV), EQS for the evaluation of the
chemical condition (priority substances and nitrate) [2.3]

(prioritdre Stoffe und Nitrat)

UQN fir Stoffe zur Beurteilung des chemischen Zustands

Stoffname JD-UQN in der ZHK-UQN in der |Biota-UQN in
Wasserphase Wasserphase yg’kg
ug/l pg/l Nassgewicht
4-tert-Octylphenol 0,1 - -
Benzola]pyren 0,00017°3 0,273 5°
Benzo[b]fluoranthen - 0,0173 6°
Benzo[ghi]perylen - 0,0082 3 6°
Benzo[k]fluoranthen - 0,017°3 6°
Benzol 10 50 -
Bis(2-ethylhexyl)phthalat 1,3 - -
Blei 1,213 143 -
Bromierte Diphenylether - 0,143 0,0085 °
C10-13 Chloralkane 0,4 1.4 -

< 0,08 (Klasse 1)
0,08 (Klasse 2

< 0,45 (Klasse 1)
0,45 (Klasse 2)

)

Cadmium 2 gelost 0,09 (Klasse 3) 0,6 (Klasse 3) -

0,15 (Klasse 4) 0,9 (Klasse 4)

0,25 (Klasse 5) 1,5 (Klasse 5)
Dioxine und dioxinahnliche icht b 5 ;
Verbindungen - nicht anwendbar| 0,0065 " TEQ
Fluoranthen 0,0063 3 0,123 30°
Naphthalin 23 1303 -
Nickel 43 343 -
Nitrat 50000 - -
Nonylphenol 0,3 2 -
PFOS 0,00065 * 36 9,1°
Quecksilber - 0,07 20°
Trichlorethen 10 - -
Trichlormethan 2,5 — _

gut nicht gut

' Die UQN bezieht sich auf bioverfiigbare Konzentrationen

? Abhéngig von der Wasserharteklasse

® der gute chemische Zustand ist bis zum 22. Dezember 2021 zu erreichen

4 der gute chemische Zustand ist bis zum 22. Dezember 2027 zu erreichen

> primares Schutzziel: menschliche Gesundheit

® primares Schutzziel: fischfressende Tiere

’ Toxizitatsaquivalente nach den Toxizitatsaquivalenzfaktoren der WHO von 2005

Stoffe zur Beurteilung des chemischen Zustands
(Prioritare Stoffe und Nitrat)

In Tabelle 2.1 sind fur ausgewahlte, im Ruhreinzugsgebiet rele-
vante prioritare Stoffe (Anlage 8 OGewV) und fir Nitrat die
Umweltqualitatsnormen (UQN) zur Beurteilung des che-
mischen Zustands dargestellt. Der gute chemische Zustand
wird blau gekennzeichnet. Ist die Konzentration eines Stoffs



hoher als der angegebene Wert, erfolgt eine rote Markierung.
Die prioritaren organischen Stoffe werden, wenn nicht anders
beschrieben, in der Gesamtwasserprobe untersucht. Die

UQN von Cadmium und Quecksilber beziehen sich auf die
Konzentrationen in der geldsten Phase einer Wasserprobe.

Die Probenvorbehandlung erfolgt durch Filtration (Porengréf3e:
0,45 pm). Die UQN fir Blei und Nickel beziehen sich auf die
bioverfugbaren Konzentrationen. Hilfsweise werden die Mess-
werte in der filtrierten Probe denen des bioverfigbaren An-
teils, dessen Ermittlung noch nicht abschlieSend geregelt ist,
gleichgestellt. Bei Cadmium ist die Toxizitat und somit die UQN
von der Wasserharte abhangig. Zur Einstufung in eine der
Wasserharteklassen wird das 50-Perzentil der molaren Calci-
umkarbonat-Konzentration herangezogen. In der Gruppe der
PAK kann Benzola]pyren als Reprasentant fUr die anderen in
der Oberflachengewasserverordnung aufgefihrten PAK-Kenn-
groélen betrachtet werden.

Flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung
des 6kologischen Zustands

In Tabelle 2.2 sind die Umweltqualitatsnormen fur die im
Ruhreinzugsgebiet relevanten flussgebietsspezifischen Schad-
stoffe zusammengefasst. Fir die Einstufung in den sehr guten
Zustand (blaue Kennzeichnung) muss die Konzentration bei
synthetischen Schadstoffen unterhalb der Nachweisgrenze
bzw. bei nicht synthetischen Schadstoffen im Bereich der Hin-
tergrundkonzentration liegen. Der gute Zustand (griine Kenn-
zeichnung) ist erreicht, wenn der sehr gute Zustand verfehlt,
aber die jeweilige UQN nicht tberschritten ist. Bei einer Uber-
schreitung der UQN kann der 6kologische Zustand bzw. das
okologische Potenzial hdchstens als , mafig” eingestuft wer-
den (gelbe Kennzeichnung). Die UQN fur Selen, Silber und

Tabelle 2.2: Auszug aus Anlage 6 der OGewV, UQN zur Beurteilung von
im Ruhreinzugsgebiet relevanten flussgebietsspezifischen
Schadstoffen [2.3]

Table 2.2: Abstract from appendix 6 of the Germand Surface Water
Regulation (OGewV), EQS for the evaluation of the river
basin-specific pollutants relevant in the Ruhr catchment

area [2.3]
UQN fur flussgebietsspezifische Schadstoffe
Stoffname LDg/tJQN in der Wasserphase
Chlortoluron 0,4
MCPA 2
Metazachlor 0,4
PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 0,0005 2
Phenanthren 0,5
Selen ' 3
Silber ' 0,02
Thallium ' 0,2

sehr gut gut maBig
! Die UQN bezieht sich auf die geldste Phase einer Wasserprobe
2 Nur soweit die Erhebung von Schwebstoff- oder Sedimentdaten nicht mdglich ist.

Thallium beziehen sich auf den geldsten Anteil, der nach
Filtration (Porengréf3e: 0,45 um) gemessen wird.

Allgemeine physikalisch-chemische Qualitats-
komponenten

Die allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter (ACP) sind
in der OGewV, Anlage 7, fUr den sehr guten und guten dkolo-
gischen Zustand festgelegt. Sie dienen zur Unterstltzung der
Bewertung der biologischen Qualitatskomponenten und sind
gewassertypspezifisch definiert, weshalb sie in Tabelle 2.5 ge-
meinsam mit den biologischen Qualitatsklassen und nur fur
den guten Zustand dargestellt sind.

Gesetzlich nicht verbindliche Vorgaben fiir Stoffe

Der Leitfaden ,Monitoring Oberflachengewasser” des Landes
NRW dient derzeit in NRW als Bewertungsgrundlage fur die
vom LANUV NRW untersuchten Parameter, die gesetzlich nicht
verbindlich geregelt sind. Entsprechend dem Vorgehen des
LANUV erfolgt im Ruhrgutebericht die Kennzeichnung fir den
sehr guten Zustand (< halber Orientierungswert) mit blau,
wahrend grun eine gute Bewertung (< Orientierungswert) be-
deutet. Die Uberschreitung des Orientierungswerts und der
daraus folgende bestenfalls maRige dkologische Zustand wird
gelb gekennzeichnet. Tabelle 2.3 stellt eine Auswahl der im
Ruhreinzugsgebiet relevanten gesetzlich nicht geregelten Para-
meter der Anlage D4 dar. Die aufgefuhrten Parameter werden
anhand der Jahresmittelwerte beurteilt. Zur Einstufung der
Metalle Chrom, Kupfer und Zink werden die jeweiligen
50-Perzentile herangezogen.

[2.3] Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (OGewV).
In: Bundesgesetzblatt, 2016, Teil |, Nr. 28, S. 1373 - 1443

[2.4] Ministerium flr Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring Oberfldchen-
gewdsser, https://www.flussgebiete.nrw.de/node/7423, Zugriff 25.
Mcdrz 2019; https:.//www.flussgebiete.nrw.de/monitoringleitfaden-
oberflaechengewaesser-anlage-d4-7724, Zugriff 28. Mdrz 2019

[2.5] Erste Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung
(Trinkwasserverordnung — TrinkwV 2011). In: Bundesgesetzblatt,
2011, Teil I, Nr. 21, S. 748 - 774

[2.6] Umweltbundesamt: Liste der nach GOW bewerteten Stoffe von
Februar 2018, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/
files/medien/374/dokumente/liste_der_nach_gow_bewerteten_
stoffe_201802.pdf, Zugriff 28. Mdrz 2019

[2.7] Common implementation strateqgy for the water framework
directive (2000/60/EC), Guidance Document No.32 on Biota
monitoring (the implementation of EQSBiota) under the water
framework directive. Technical Report-2014-083. Office for Official
Publications in the European Communities, Luxembourg.

[2.8] MKULNV: Bewirtschaftungsplan 2016-2021 fur die nordrhein-west-
fdlischen Anteile von Rhein, Weser, Ems und Maas — Ministerium
far Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen, Disseldorf, Dezember
2015, https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/
bwp-nrw_2016-2021_final.pdf, Zugriff: 28. Mdrz 2019
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Tabelle 2.3: Ausgewdbhlte Stoffe der Anlage D4, Leitfaden ,Monitoring
Oberfldchengewdsser” des Landes NRW [2.4]

Table 2.3: Selected substances from the appendix D4, “Guidelines
on monitoring surface waters” of the State of
North Rhine-Westphalia [2.4]

Tabelle 2.4: Auszug aus der Tabelle der nach GOW
bewerteten Stoffe [2.6]

Table 2.4: Abstract from the table of substances evaluated according
to health-oriented values (HOW) [2.6]

Nach GOW bewertete Stoffe
Gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte
ot GOW
Stoffname Orientierungswert Stoffname Lol
pg/l
Arsen ! 10,11-Dihydro-10,11-dihydroxycarbamazepin 0,3
Barium 60
- Amidotrizoesaure 1,0
Beryllium 0,1
Bor 100 Azithromycin 03
Chrom* 10 Benzotriazol 3,0
Kobalt 0.9 Carbamazepin 0,3
Kupfer*
- Chloridazon 3,0
Molybdan
Uran 2 Gabapentin 1,0
Vanadium 2,4 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) 0,1
Zink* 14 lopamidol 1,0
PAK(in Summe 0.1 Metazachlor ESA 3,0
Pyren 0,0023
Metformin 1,0
Ibuprofen 0,01
Diclofenac 0,05 Metolachlor ESA 3,0
Erythromycin 0,2 Tris(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP) 1,0
Clarithromycin 0,1 Valsartanséure 0,3
Sotalol 0,1
lopamidol 0,1
lopromid 0,1 ) }
Amidottizoesiure o1 (Wwbellosenfaﬂuna der Gewassersohle), ,,l\/Iakrophyte__n und
Bisphenol A o1 Phytobenthos” (Wasserpflanzen und Algen der Gewassersoh-
' le) und , Fischfauna” sowie bei grof3en planktonfihrenden
Stromen auch Uber die Qualitatskomponente , Phytoplankton”
sehr gut gut mékig bewertet. Die Bewertung erfolgt dabei jeweils im Vergleich zu

*zur Bewertung wird das 50 Perzentil herangezogen

Gesundheitliche Orientierungswerte (GOW)
des Umweltbundesamts

Stoffe ohne vollstandige humantoxikologische Bewertung
werden auf Basis vorhandener Daten unter Ableitung eines
gesundheitlichen Orientierungswerts (GOW) betrachtet. Die
Unterschreitung dieser stoffspezifischen Vorsorgewerte zeigt
einen unbedenklichen, lebenslangen Trinkwassergenuss flr
Menschen an. Abhangig vom Wirkmechanismus wird der
Wert in einem Bereich von 0,01 bis 3,0 pg/l festgelegt. Der
GOW wird so niedrig angesetzt, dass kein Anlass zur gesund-
heitlichen Besorgnis besteht [2.6]. In Tabelle 2.4 sind ausge-
wahlte Substanzen mit ihren jeweiligen GOW dargestellt.

Biologische Qualitatskomponenten

Der okologische Zustand eines Wasserkdrpers bzw. an einer
Probenahmestelle in einem FlieRgewasser wird gemals den
Vorgaben der EG-WRRL und der OGewV mafsgeblich anhand

der biologischen Qualitatskomponenten , Makrozoobenthos”

20

der naturlichen, vom Menschen nicht oder nur sehr geringfi-
gig beeinflussten Referenzsituation des jeweiligen Gewasser-
typs. Dieser Bewertungsansatz geht deutlich Uber die bis zum
Jahr 2000 gebrauchliche Bewertung der saprobiellen Gewas-
sergUte und der Strukturgite hinaus. Zur differenzierten Be-
wertung der Gewasser aufgrund ihrer naturraumlichen und
morphologischen Unterschiede wurde fir die Umsetzung der
EG-WRRL eine Gewassertypologie mit Verbreitungskarte er-
stellt, in der z. B. die Unterschiede zwischen Gewassern im
Mittelgebirge und im Tiefland bertcksichtigt sind. Ebenso wur-
den fur die biologischen Qualitatskomponenten spezielle Be-
wertungsverfahren entwickelt. Im RuhrgUtebericht wird aus-
schlieRlich die Qualitatskomponente ,Makrozoobenthos
(MZB)" dargestellt. Dies einerseits, weil MZB die bestunter-
suchte Qualitatskomponente ist, andererseits aber auch, weil
darUber die meisten Stressoren des dkologischen Zustands
identifiziert und zugeordnet werden kénnen.

Qualitdtskomponente Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere), die im Gewasser
und auf dem Gewassergrund lebenden Insektenlarven, Stru-
delwirmer, Krebstiere, Muscheln, Schnecken, usw., spielt im
Okosystem eines FlieRgewassers eine groRe Rolle, da es orga-



Tabelle 2.5: Qualitdtsklassen des Moduls Saprobie nach PERLODES fiir die im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Gewdssertypen mit den zugehdrigen
allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitdtskomponenten der OGewV, Anlage 7, Anforderungen an den guten dkologischen Zustand

bzw. das gute dkologische Potenzial

Table 2.5: Quality classes of the module saprobic index according to the evaluation system PERLODES and respective general physico-chemical
quality elements from the German Surface Water Regulation (OGweV), appendix 7, requirements on the good ecological condition and
the good ecological potential respectively, for all types of waters found in the Ruhr catchment area

Qualitatsklassen "Saprobie" [2.9] Werte fiir allgemeine physikalisch-chemische Komponenten (ACP)
fiir den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial [2.3]
LAWA-Gewassertyp Sommer{ Winter-| O, cr 5042' pH- Fe Pges |0-PO 4-P | NH4-N | NH3-N | NO,-N | TOC |BSBs***
Temp* | Temp**| (mg/l) | (mg/) | (mg/) | Wert | (mg/) | (mg/) | (mg/h) | (mg/) | (/) | (wg/) | (mg/) | (mg/l)
(°Q (°C) | MIN/a | Mittel- | Mittel- | MIN/a - Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel- | Mittel-
wert | wert | MAX/a| wert | wert | wert | wert | wert | wert | wert | wert
Typ5 <1,45(>1,45 |>2,00 |>2,65 |>3,35 |<20- [<8- |>8 <200 |<75 6,5- |<£0,7 |£0,10 |£0,07 [<0,1 |21 <30 <7 <3
Grobmaterialreiche, -2,00 |-2,65 |-3,35 <25 <10 8,5
silikatische
Mittelgebirgsbdche
Typ 5.1 <1,60(>1,60|>2,10|>2,75|>3,35 |<20- [|<8- |>8 <200 [£75 65- |<£0,7 |£0,10 |£0,07 [<0,1 =1 <30 <7 <3
Feinmaterialreiche, -2,10 |-2,75 |-3,35 <25 <10 8,5
silikatische
Mittelgebirgsbache
Typ 6 <1,70(>1,70 |>2,20 |>2,80 |>3,40 |<20- |<8- [>7 <200 |<220 |7,0- |<£0,7 |<0,10 |£0,07 [<0,1 |=2 <50 <7 <3
Feinmaterialreiche, -2,20 |-2,80 |-3,40 <28 <10 8,5
karbonatische
Mittelgebirgsbache
Typ7 <1,60(>1,60|>2,10 |>2,75|>3,35 |<20- |<8- [>7 <200 |<220 |70- |<0,7 |<0,10 |£0,07 [<0,1 |=2 <50 <7 <3
Grobmaterialreiche, -2,10 |-2,75 |-3,35 <25 <10 8,5
karbonatische
Mittelgebirgsbache
Typ 9 <1,60(>1,60|>2,10 |>2,75|>3,35 |<20- |<8- [>7 <200 [£75 7,0- |£0,7 |£0,10 |£0,07 [<0,1 |21 <30 <7 <3
Silikatische, fein-bis -2,10 |-2,75 |-3,35 <25 <10 8,5
grobmaterialreiche
Mittelgebirgsflisse
Typ 9.1 <1,70(>1,70 |>2,20 |>2,80 |>3,40 |<20- |<8- [>7 <200 [<220 |70- |<0,7 |<£0,10 |£0,07 [<0,1 |=2 <50 <7 <3
Karbonatische, fein- -2,20 |-2,80 |-3,40 <28 <10 8,5
bis grobmaterial-
reiche Mittelgebirgs-
flusse
Typ 9.2 <1,80(>1,80 [>2,25 |>2,85 |>3,40 |<21,5-|<10 >7 <200 |<220 |7,0- <0,7 |£0,10 |£0,07 |<0,1 <2 <50 <7 <3
GrolRe Flisse des -2,25 |-2,85 |-3,40 <28 8,5
Mittelgebirges
Typ 19 <1,90(>1,90 |>2,35|>2,90 |>3,45 |<20 <10 >7 <200 |<220 |70- |<0,7 |<0,15 0,170 [=0,1 |=2 <50 <7 <3
Kleine Niederungs- -2,35 |-2,90 |-3,45 <25 8,5
flieBgewasser in
Fluss- und Strom-
talern im Mittel-
gebirge
* = Temperatur abhangig von der Auspragung der Fischgemeinschaft, T, Sommer (April bis November)

*k

*** = ohne Nitrifikationshemmung

nisches Material als Futter aufnimmt und selbst als Nahrungs-
grundlage u. a. fur Fische dient. Das Auftreten oder Fehlen
bestimmter Arten ermdglicht Aussagen zur saprobiologischen
Wasserqualitat (Saprobie), zum strukturellen Zustand (Allgemei-
ne Degradation) und zur Versauerung eines FlielSgewassers.

Fur die Qualitatskomponente Makrozoobenthos wurde das
multimetrische Verfahren PERLODES mit der Auswertungssoft-
ware ASTERICS entwickelt [2.9]. Die aktuelle Version 4 bzw.
4.0.4 ermdglicht erstmals neben der Bewertung des dkolo-
gischen Zustands fur die , natdrlichen Wasserkorper” auch die
Bewertung des dkologischen Potenzials fur die , erheblich veran-
derten Wasserkorper” (Heavily Modified Water Body = HMWB).

= Temperatur abhangig von der Auspragung der Fischgemeinschaft, T, Winter (Dezember bis Marz)

In den Ruhrguteberichten erfolgt seit dem Jahr 2007 die Dar-
stellung der Bewertung des 0kologischen Zustands an den un-
tersuchten Probenahmestellen auf der Grundlage des
PERLODES-Verfahrens unter Berlcksichtigung der jeweiligen
Software-Updates. Um jedoch eine maximale Vergleichbarkeit
der Untersuchungsergebnisse zu gewahrleisten, wurden beim
Ruhrverband die Ergebnisse bis zum Jahr 2011 (Ende des

2. Operativen Monitoringzyklus nach EG-WRRL) mit der

[2.9] http//www.fliessgewaesserbewertung.de, Zugriff: 26. Mdrz 2019
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ASTERICS-Version 3.1.1 berechnet. Fir den 3. Monitoring-
zyklus der Jahre 2012 bis 2014 erfolgte die Berechnung auf
Basis der Version 3.3.1 (vgl. [2.10]). Ab dem Jahr 2015

(4. Monitoringzyklus) werden die Makrozoobenthos-Ergebnisse
mit der derzeit gultigen ASTERICS-Version 4.0.4 berechnet.

Neben der Fortschreibung der Bewertungssoftware ASTERICS
hatte das Land NRW im Jahr 2014 auch eine Uberarbeitung
der Karte der Gewassertypen umgesetzt [2.11]. Hierdurch an-
derten sich fur einzelne Wasserkorper bzw. Probenahmestellen
die Gewassertypzuordnung und damit der Referenzzustand als
VergleichsgroRe zum gefundenen Ist-Zustand. Diese Umstel-
lungen wurden bei der Auswertung ab dem Jahr 2015 eben-
falls bertcksichtigt.

Mit den beiden Modulen Saprobie und Allgemeine Degradati-
on und bei einigen Gewassertypen zusatzlich dem Modul Ver-
sauerung wird nach dem Worst Case Prinzip der okologische
Zustand bzw. das 6kologische Potenzial bestimmt.

Im Modul Saprobie werden die Auswirkungen organischer
Verschmutzungen auf das Makrozoobenthos als Saprobienin-
dex nach DIN 38410 berechnet und in einem weiteren Schritt
gewassertypbezogen bewertet [2.12]. Eine Ubersicht Gber die
Qualitatsklassen des Moduls Saprobie mit den zugehorigen
Werten fUr die allgemeinen physikalisch-chemischen Kompo-
nenten (ACP) der im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Ge-
wassertypen ist in Tabelle 2.5 dargestellt. Die hier aufge-
fihrten Werte dienen bei der Bewertung des 6kologischen
Zustands (0Z) bzw. des 6kologischen Potenzials (OP) der Un-
terstUtzung der Zustandsermittlung zwischen den Klassengren-
zen ,qut” und ,maRig” [2.3].

Innerhalb des Moduls Allgemeine Degradation erfolgt die Be-
rechnung mittels Core-Metrics, wie z. B. Artenzusammenset-
zung, Auftreten oder Fehlen bestimmter funktionaler Grup-
pen. Diese Core-Metrics unterscheiden sich sowohl nach
vorliegendem Gewassertyp als auch danach, ob die Bewer-
tung des okologischen Zustands oder des 6kologischen Poten-
zials durchgefuhrt wird. Eine Berlcksichtigung der verminder-
ten Anforderungen an das 6kologische Potenzial findet im
Modul Allgemeine Degradation innerhalb der Core-Metrics
statt. Diese Einzelmetrics werden zu einem Gesamtwert — dem
Multimetrischen Index — verrechnet, aus dem sich die Quali-
tatsklasse der Allgemeinen Degradation ergibt. Die zur Beurtei-
lung dieses Moduls festgelegten Klassengrenzen des Multime-
trischen Indexes sind in Tabelle 2.6 dargestellt. Sie gelten
sowohl fur den 6kologischen Zustand als auch fur das ékolo-
gische Potenzial.

Im Modul Versauerung wird der Saurezustand entsprechend
dem Vorkommen der saureempfindlichsten Taxa bestimmt.
Dies ist im Ruhreinzugsgebiet nur fir die versauerungsgefahr-
deten Gewassertypen 5 und 5.1 relevant.

Die EG-WRRL unterscheidet in ihrer Zieldefinition zwischen
den naturlichen Wasserkdrpern (NWB), die den ,guten 6kolo-
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Tabelle 2.6: Qualitdtsklassen des Moduls Allgemeine Degradation
nach PERLODES [2.9]

Table 2.6: Quality classes of the module general degradation
according to the evaluation system PERLODES [2.9]

Multimetrischer Index Qualitatsklasse

1,00- 0,81

0,80-0,61

0,60 - 0,41

0,40-0,21

0,20-0,00

gischen Zustand” erreichen sollen, sowie den kunstlichen
(AWB) und erheblich veranderten Wasserkorpern (HMWB), in
denen die menschliche Nutzung das Erreichen eines guten Zu-
stands ohne weitgehende, signifikante Einschrankungen un-
moglich macht. Flr diese Wasserkorper ist der Zielzustand das
.gute 6kologische Potenzial”, d. h. ein Zustand, der unter Bei-
behaltung der relevanten Nutzung erreicht werden kann. Um
fur diese Gewasser ein Bewertungsverfahren zu entwickeln,
das zu vergleichbaren Bewertungsergebnissen fuhrt, wurden
so genannte HMWB-Fallgruppen entwickelt, denen die Ge-
wasser zuzuordnen sind. Aufbauend auf dem PERLODES-Ver-
fahren wurde fur jede HMWB-Fallgruppe ein Bewertungsmal3-
stab definiert, der als ,,hochstes 6kologisches Potenzial” das
maximal Erreichbare bei der bestehenden Nutzung beschreibt.
Im Vergleich zum 6kologischen Zustand wurden in Abhangig-
keit von der jeweiligen HMWB-Fallgruppe unterschiedlich stark
abgesenkte Anforderungen entwickelt, die in der Software
von ASTERICS in der Version 4 bzw. aktuell Version 4.0.4 im-
plementiert sind.

Mit dieser Modifikation der Bewertungssoftware besteht nun
die Méglichkeit, die Probenahmestellen in naturlichen Wasser-
korpern nach ihrem okologischen Zustand und solche in den
HMWB nach ihrem 6kologischen Potenzial zu bewerten. Die
im Ruhreinzugsgebiet relevanten Fallgruppen sind in Tabelle
2.7 aufgefihrt. Die Festlegung der Bewertungsgrundlagen flr

Tabelle 2.7: Liste der im Ruhreinzugsgebiet relevanten
HMWB-Fallgruppen, verdndert aus [2.8]

Table 2.7: List of HMWB categories relevant in the
Ruhr catchment area, revised from [2.8]

HMWB- Nutzung Mittelgebirgs- | Mittelgebirgs-
Fallgruppe bache fliisse
et <
s et x '
LuH Landentwasserung und Hochwasserschutz X X
Tsp Talsperren X X
Wkr Wasserkraft — X
EFB Einzelfallbetrachtung X X




einige HMWB-Wasserkorper mit Einzelfallbetrachtung ist von
Seiten des Landes noch nicht abschlieSend erfolgt, so dass
Probenahmestellen in diesen Wasserkorpern — dies betrifft ins-
besondere die untere Ruhr - wie in naturlichen Wasserkdrpern
nach ihrem 6kologischen Zustand bewertet werden. Anson-
sten werden in diesem Bericht die ab dem Jahr 2015 unter-
suchten Probenahmestellen in HMWB nach ihrem 6kolo-
gischen Potenzial bewertet und kartographisch dargestellt. Flr
die Untersuchungen an Probenahmestellen in HMWB vor dem
Jahr 2015 bleibt die Darstellung der Bewertungsklasse fur den
okologischen Zustand zundchst erhalten. Sie wird aber zuklnf-
tig fortschreitend durch die Bewertungsklasse fur das dkolo-
gische Potenzial ersetzt werden.

Im Rahmen des Ruhrverbands spezifischen Programms ,, Inte-
grale Entwasserungsplanung” (IEP) liegen Probenahmestellen
auch in kleinen Gewassern (Einzugsgebiet < 10 km?, daher
nach EG-WRRL nicht berichtspflichtig), die sich hydromorpho-
logisch als HMWB darstellen. Fur diese Gewasser findet keine
Unterteilung in Wasserkorper und damit auch keine Einstu-
fung als NWB, AW oder HMWB inkl. Fallgruppen statt. Diese
Probenahmestellen werden nach dem Worst-Case-Prinzip wei-
terhin als NWB nach dem ¢kologischen Zustand bewertet und
damit ggfs. mit scharferen Anforderungen belegt.

[2.10] Ruhrverband: Hydrobiologische Untersuchungen der Ruhr und
ihrer Nebengewdisser — Untersuchungen des Makrozoobenthos.
In: Ruhrgttebericht, 2014, S. 44 — 57.

[2.17] LANUV NRW (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen): FlieSgewdssertypenkarten
Nordrhein-Westfalens - LANUV-Arbeitsblatt Nr. 25,
Recklinghausen, 2015: S. 1-102 + 2 Karten

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

3 Physikalisch-chemische Uberwachungen
der Ruhr

Zur Uberprufung der Qualitat der Oberflachengewasser im
Ruhreinzugsgebiet werden zahlreiche physikalisch-chemische
und biologische Untersuchungen vorgenommen. Die Untersu-
chungsprogramme werden auf Grundlage geltender interna-
tionaler Vorgaben, wie z. B. der EG-Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) [3.1], nationaler Gesetze und Verordnungen

sowie spezieller GUteanforderungen, z. B. der Arbeitsgemein-
schaft der Wasserwerke an der Ruhr (AWWR), konzipiert. Zur
Beantwortung aktueller Fragestellungen wie z. B. der Relevanz
von Mikroverunreinigungen (siehe Kapitel 7) erfolgt eine ent-
sprechende Anpassung der Messprogramme.

In diesem Kapitel werden zundachst die Ergebnisse der Untersu-
chungen der Ruhr an der Probenahmestelle Essen-Rellinghau-
sen (,Zornige Ameise”), noch oberhalb des Baldeneysees, dar-
gestellt, die hier seit inzwischen Uber 90 Jahren dreimal
wochentlich auf eine Vielzahl von Parametern stattfinden.
Darlber hinaus werden die Nahrstoffkonzentrationen und die
organische Belastung an sechs Probenahmestellen der Ruhr
erlautert. Dieses Untersuchungsprogramm mit wochentlicher
Probenahme, das auch eine Probenahmestelle an der Lenne-
mundung umfasst, existiert seit dem Jahr 1965, als der Einfluss
der gereinigten kommunalen Abwasser auf die Belastung der
FlieRgewasser mit Nahr- und vor allem Zehrstoffen noch eine
grofse Rolle spielte. Ab dem Jahr 2017 ist dieses Programm in
das der Ruhrlangsuntersuchungen integriert. Diese monatli-
chen Untersuchungen an zwolf Messstellen von der Ruhrquel-
le bis zur Mindung in den Rhein und an einer Probenahme-
stelle an der Lennemundung geben die Maéglichkeit, reprasen-
tative Aussagen Uber raumliche und zeitliche Aspekte der
Wasserbeschaffenheit zu treffen.

Die Erkenntnisse dieser routinemalSigen Probenahmepro-
gramme werden durch die in den Gewassertberwachungssta-
tionen kontinuierlich gemessenen Parameter erganzt. Diese
online verflgbaren Daten werden auch zur Beurteilung kurzfri-
stiger Veranderungen bei den physikalisch-chemischen Ver-
haltnissen, wie z. B. der Sauerstoffkonzentrationen, herange-
zogen. In der Vegetationsperiode kdnnen diese vor allem in
und unterhalb von Stauhaltungen zum Teil erheblichen
Schwankungen unterliegen, wenn Sauerstoff produzierende
Vorgange (Photosynthese) und verbrauchende Vorgange (At-
mung, Biomasseabbau) die O,-Konzentrationen beeinflussen.

[3.1] Richtlinie 2013/39/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 12. August 2013 zur Anderung der Richtlinie 2000/06/EG und
2008/105/EG in Bezug auf prioritdre Stoffe im Bereich der Wasser-
politik, ausgegeben am 24.08.2013
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Die Ergebnisse der oben genannten Untersuchungsprogramme
beziehen sich auf das Abflussjahr 2018 (01. November 2017
bis 31. Oktober 2018) und werden in den ersten drei Ab-
schnitten des Kapitels beschrieben. Die Bewertungen der ein-
zelnen Parameter nach den Vorgaben der aktuellen Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV) [3.2] sowie der Anlage D4
des , Leitfadens Monitoring Oberflachengewasser” des Landes
NRW [3.3] und ggf. der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) [3.4]
erfolgen zusammenfassend am Ende dieses Kapitels und be-
ziehen sich auf das Kalenderjahr 2018.

Die gemals den Vereinbarungen mit der AWWR und in Zusam-
menarbeit mit dem Hygieneinstitut des Ruhrgebiets zusatz-
lichen quartalsweise durchgefuhrten ,, AWWR-Ruhrlangsunter-
suchungen” berucksichtigen in erster Linie die Entnahme-
stellen von Rohwasser zur Trinkwassergewinnung. Die Ergeb-
nisse werden im Berichtsteil der AWWR vorgestellt.

Ergebnisse der Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghau-
sen und der Gewasseriiberwachungsstationen

Die relevanten statistischen Kenngrof3en an der intensiv unter-
suchten Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen sind fur das
Abflussjahr 2018 in den Tabellen 3.1 und 3.2 zusammenge-
fasst. Bild 3.1 zeigt fur ausgewahlte Parameter die Ganglinien
und die Summenhaufigkeiten als Unterschreitungsdauerlinie.
Durch den Schnittpunkt der senkrechten blauen Linien mit der
Dauerlinie werden die 10-, 50- und 90-Perzentile markiert. Die
waagerechte Linie reprasentiert das arithmetische Mittel (MW)
des Abflussjahres fur die entsprechenden Kenngrof3en.

Neben den in Essen-Rellinghausen gemessenen Kenngréfsen
flieRen in die Bewertung auch die Ergebnisse der Gewassergu-
te-Uberwachungsstationen zwischen Echthausen und Duis-
burg ein. Die in Bild 3.2 dargestellten Gewassergiite-Uberwa-
chungsstationen werden vom Ruhrverband, dem Landesamt

fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), der Be-

Tabelle 3.1: Monats- und Halbjahres-Mittelwerte verschiedener Kenngrdfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle "Zornige Ameise”,
Abflussjahr 2018
Table 3.1: Monthly and biannual averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”,
water year 2018

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

am Pegel |tempe- |Wert |Leit- |Stoffe |Stoffe |Gehalt |Satti- |ohne |Sauerstoffbedarf|tions- nium- |Stick-  |Phos- |phat-

Hattingen|ratur  [(Me-  |fahig- Glih- gungs- |ATH koeffi- Stick-  [stoff  [phor  [Phos-

dian)  |keit riick- index CsB zient stoff phor
stand 254 nm
gesamt |gesamt |geldst

m3/s °C pS/em |mg/l - |mg/l  |mg/l  |% mg/l  |mg/l  |mgl |m’ mg/!l  |mg/l  |mg/l |mg/l  |mg/l
November 2017 107 92 |78 |[361 |78 |55 112 |98 |17 |93 |66 |64 |34 |005]|27 |008 | 006
Dezember 2017 172 6,9 78 | 346 (149 (11,0 |119 |98 1,9 1109 |82 54 |32 0,07 |29 | 007 | 005
Januar 2018 190 73 |78 |327 182 148 |18 |98 |19 11,1 |65 |50 |35 |007 |28 |007 | 004
Februar 2018 69,4 36 |81 463 | 33 25 129 | 98 1.9 |69 |60 50 |25 |006 |31 0,06 | 0,04
Marz 2018 559 |64 |81 449 |30 |17 [122 |99 |20 |83 |72 |51 |34 |004 29 |005 002
April 2018 484 13,7 |80 |435 |65 |38 (104 |101 26 (109 |87 53 40 1003 |24 |006 | 002
Mai 2018 268 185 |79 |53 |94 |53 |90 |95 |24 129 |94 |72 |53 [005 |19 | 011 | 004
Juni 2018 283 [20,5 78 522 | 46 |32 76 | 8 08 [106 |96 |81 41 0,05 |20 | 012 | 0,09
Juli 2018 240 229 |78 |549 [30 |20 |75 |8 |08 [100 |93 |82 |38 |004 |17 |00 |007
August 2018 230 216 |78 550 | 2,2 1.2 79 | 89 0,7 94 |87 73 36 004 |16 |011 | 006
September 2018 27 175 |79 |55 |20 |12 |87 |91 |09 |78 |69 |74 |36 |004 |18 | 007 | 004
Oktober 2018 206 [135 | 80 579 |18 |06 |98 |9% 08 |89 |80 7,7 38 1003 |19 |009 | 005
Winterhalbjahr 108 79 |79 |39 |93 69 [11,7 |99 20 |96 |72 54 |33 0,05 |28 | 007 |0,04
Sommerhalbjahr 24,1 19,1 79 548 |38 |22 |84 |9 .0 |99 |87 |77 |40 |004 |18 |00 | 006
Abflussjahr 2018 657 139 |79 | 475 |64 |44 |100 |94 15 198 [80 |66 |37 |005 |23 0,09 | 0,05
Kalenderjahr 2018 48 |11,7 |79 509 | 50 |33 99 |93 1.4 196 |81 69 |38 |005 |22 |009 |005
Abflussjahr 2017 449 12,5 79 | 482 |36 |23 |105 |97 1,5 190 78 |63 3,7 0,04 | 26 | 009 | 0,06
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Tabelle 3.2: Monats- und Halbjahres-Mittelwerte verschiedener Kenngréfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle "Zornige Ameise”,

Abflussjahr 2018

Table 3.2: Monthly and biannual averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”,

water year 2018

Chlorid |Sulfat |Fluorid |Bromid |Blei Cadmiur|Nickel |Chrom |Kupfer |Zink  |Eisen |Mangan|AOX EDTA  |Borat- |Chloro-
gesamt |gesamt |gesamt |gesamt |gesamt |gesamt |gesamt |gesamt Bor phyll-a

mg/!l  |mg/l  |mg/l  |mg/l g/l g/l g/l pg/l pg/l pg/l mg/l  |pg/l pg/l g/l mg/l gl
November 2017 33 29 0,08 |< 00529 0,07 |24 1.2 |33 32 041 | 47 5 2,6 0,04
Dezember 2017 35 26 0,07 |< 005| 27 0,10 | 3,1 15 |44 34 0,70 | 68 6 1,6 0,03
Januar 2018 29 28 0,07 |< 0,05]| 31 011 |32 1.4 |47 38 080 | 7 6 1.2 0,03
Februar 2018 50 39 0,08 0,05| 0,80 | 0,05 | 21 07 |21 23 025 |38 |< 5 2,1 0,05
Marz 2018 52 37 0,07 |< 005|054 | 004 |20 |<05 |22 19 017 | 29 6 2,8 0,06 7
April 2018 46 36 0,08 |< 005|079 |005 |27 06 |28 18 025 |46 |< 5 2,7 0,05 22
Mai 2018 63 44 0,10 0,09 1,2 0,07 |33 06 |41 22 0,28 | 82 7 53 0,08 33
Juni 2018 61 4 0,10 0,09 099 | 006 |27 07 |40 16 022 | 56 6 3,4 0,08 1
Juli 2018 A 41 0,10 0,11} 0,67 | 0,06 | 2,4 0,5 3,7 1 0,17 | 40 7 4,0 0,09 2
August 2018 73 39 0,09 0,10 0,74 | 005 |23 |<05 3,2 10 017 | 42 7 33 0,09 2
September 2018 72 39 0,09 0,09 0,61 005 |23 |<05 2,9 " 0,15 | 33 8 3,2 0,09 2
Oktober 2018 78 40 0,10 009|040 |004 |27 |<05 |28 10 0,10 | 21 9 3,8 0,09 1
Winterhalbjahr 40 32 0,07 |< 00519 0,07 |26 1,0 |33 28 0,44 | 51 5 2,1 0,04 16
Sommerhalbjahr 70 41 0,10 0,10( 076 | 005 |26 |<05 |35 13 0,18 | 46 7 3.8 0,09 6
Abflussjahr 2018 56 37 0,09 0,07 | 13 0,06 |26 07 |34 20 031 | 48 6 3,0 0,07 8
Kalenderjahr 2018 62 39 0,09 0,08 093 | 006 |26 06 |33 17 0,24 | 43 7 3,0 0,06 8
Abflussjahr 2017 57 37 0,09 0,07 083 | 005 |25 06 |34 14 022 | 36 7 4,1 0,06 5

zirksregierung Arnsberg sowie der Westfalischen Wasser- und
Umweltanalytik GmbH (WWU) zum Teil gemeinsam betrieben.
Weiterhin beteiligt sich die Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
werke an der Ruhr (AWWR) an den Betriebskosten der
Gewassergute-Uberwachungsstation Hattingen. Die Gewas-
sergute-Uberwachungsstationen mit den dazugehérigen
Ausstattungen zeigt Tabelle 3.3.

Allgemeine Kenngrof3en

Trotz der aufsergewdhnlich niedrigen Abflisse im sehr
trockenen Sommerhalbjahr 2018 lag der mittlere Abfluss am
Pegel Hattingen mit 65,5 m3/s ein Drittel Gber dem Durch-
schnittswert von 44,9 m3/s des vorherigen Abflussjahres.
Ausschlaggebend daflr waren aber einzig die gegentber dem
Jahr 2017 hoéheren Winterabflisse. So lagen die Monatsmittel
vor allem im Dezember 2017 und Januar 2018 weit Uber

100 m3/s. Das Maximum von 488 m3/s als Tagesmittelwert
trat am 4. Januar 2018 auf. Im Zeitraum zwischen Mai und
Oktober 2018 ergaben sich dagegen durchgehend Monats-

mittel auf einem sehr niedrigen Niveau von 20,6 bis 28,3 m3/s.

Das Jahresminimum von 16,7 m3/s wurde dabei am 28. Okto-
ber 2018 gemessen. Somit lagen die Abfllsse im Sommer-
halbjahr weit unter den mittleren Sommerabflussen im lang-

jahrigen Jahresvergleich. Diese Abflussverhaltnisse kdnnen
beim Konzentrationsverlauf von Parametern eine entschei-
dende Rolle spielen.

Die mittleren Wassertemperaturen des Winterhalbjahrs
2017/2018 blieben unter 10 °C und bewegten sich auf dem
Niveau der letzten 15 Jahre. Das Tagesminimum mit 0,6 °C
wurde Ende Februar 2018 gemessen. Aufgrund des unge-
wohnlich heilen Sommers kam es vor allem in den Monaten
Juni, Juli und August an fast allen Probenahmetagen zu Was-
sertemperaturen Uber 20 °C. Das Tagesmaximum wurde mit
25,2 °Cam 8. August 2018 verzeichnet.

[3.2] Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser
(OGewV) Berlin, Juni 2016

[3.3] Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring
Oberfldchengewadsser, https://www.flussgebiete.nrw.de/die-monito-
ringleitfaeden-7423 Stand: August 2016 (Zugriff 01.04.2019),
Anhang D4: https://www.flussgebiete.nrw.de/node/7724
Stand 2016 (Zugriff 01.04.2019)

[3.4] Verordnung zur Anderung der Trinkwasserverordnung (Trinkwasser-
verordnung — TrinkwV 2011), Bundesgesetzblatt Jahrgang 2018
Teil | S. 1666 vom 9. Januar 2018
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Bild 3.1: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener Kenngréfsen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2018
Fig. 3.1: Time-variation curves and curves showing the durations below limit for selected parameters, Ruhr at Essen-Rellinghausen
in the water year 2018
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Frondenberg
Ruhr-km 113,78

Essen-Werden
Ruhr-km 31,18

Echthausen
Ruhr-km 128,32

Wetter
Ruhr-km 81,49

Duisburg
Ruhr-km 2,65

Hattingen
Ruhr-km 56,70

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

Tabelle 3.3: Einrichtungen der Gewdsserglite-Uberwachungsstationen
an der Ruhr

Table 3.3: Facilities at the water quality monitoring stations
along the Ruhr

Bild 3.2: Lage der Gewdssertiberwachungsstationen an der Ruhr
Fig. 3.2: Location of water quality monitoring stations along the Ruhr

Die pH-Werte wiesen mit Werten zwischen pH 7,5 (wahrend
der abflussreichen Zeit im Winterhalbjahr) und pH 9,0 (wah-
rend des Frihjahrsmaximums der Algenentwicklung Mitte
Mai) eine vergleichsweise moderate Spannweite auf. Im
Vorjahresvergleich lagen die diesjahrigen pH-Werte um

pH 0,5 héher. Am 9. Mai 2018, an dem auch der hochste
pH-Wert (pH 9,0) im Jahr 2018 gemessen wurde, betrug
gleichzeitig der Maximalwert fir Chlorophyll-a 108 pg/l, eine
Konzentration, die damit fast doppelt so hoch wie das Maxi-
mum der Vorjahre war. Die detaillierte Beschreibung der
Chlorophyllgehalte und der Auswirkungen biologischer Pro-
zesse auf die Verhaltnisse in der Ruhr bleibt dem Kapitel 5 vor-
behalten.

Die Konzentrationen der Abfiltrierbaren Stoffe sowie die hier
nicht dargestellte Triibung erhéhten sich lediglich bei Anstieg
des Abflusses. Die jeweiligen Hochstwerte von 80,7 mg/I und
90 FNU wurden Anfang Januar 2018 gemessen. Wie auf die
Tribung wirkt sich das Abflussgeschehen auch entscheidend
auf die Elektrische Leitfahigkeit (nicht grafisch dargestellt)
aus. So lag der Spitzenwert der Elektrischen Leitfahigkeit am
26. Oktober 2018 mit 627 pS/cm bei Abflussen um 20 m?3/s.
Das Minimum von 254 pS/cm wurde am 5. Januar 2018 bei
einem Abfluss von 403 m3/s gemessen. Trotz der Uber Monate
andauernden Trockenperiode im Jahr 2018 entsprach die mitt-
lere Elektrische Leitfahigkeit aber etwa dem Vorjahreswert.

Sauerstoffhaushalt

Durch die seit Anfang dieses Jahrhunderts stark zurtickgegan-
gene planktische Primarproduktion in der Ruhr haben sich die
trophischen Folgen der Photosynthese sowie des mikrobiellen
Abbaus und der Atmung fur den Sauerstoffhaushalt deutlich
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reduziert (siehe Kapitel 5). Sowohl hohe Ubersattigungen im
Ruhrwasser als auch fur die aquatische Fauna lebensbedroh-
liche Sauerstoffmangelsituationen, die friher BelGftungen der
Ruhr erforderlich machten, gehoren heutzutage der Vergan-
genheit an.

Die prozentuale Verteilung der Sauerstoffwerte im Abflussjahr
2018 in der unteren Ruhr an den GewassergUte-Uberwa-
chungsstationen Hattingen, Essen-Werden und Duisburg so-
wie an der Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen ist in Bild
3.3 dargestellt.

Aufgrund der langanhaltenden sommerlichen Trockenheit und
der héheren Wassertemperaturen im Jahr 2018 kam es an al-
len vier GewassergUte-Uberwachungsstationen von Mai bis

September zu deutlich niedrigeren Sauerstoffkonzentrationen
als in vorherigen Berichtszeitrdumen. Die prozentualen Anteile
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Bild 3.3: Zeitliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr,
Abflussjahr 2018

Fig. 3.3: Temporal distribution of oxygen levels in the lower Ruhr,
water year 2018

der Messwerte mit Konzentrationen unterhalb von 7 mg/l Sau-
erstoff lagen an den Messstationen Duisburg, Essen-Werden
und -Rellinghausen zwischen 5 und 10 %. An der Gewasser-
gute-Uberwachungsstation Hattingen waren es sogar 36 %.
Hier trat am 13. Juli das Minimum von 1,0 mg/I O, auf. Somit
konnten sich im Jahr 2018 die guten bis sehr guten Sauer-
stoffverhaltnisse der letzten Jahre, die sich aufgrund geringer
organischer Belastung des Ruhrwassers und kaum noch vor-
handener planktischer Primarproduktion eingestellt haben,
nicht fortsetzen.

Mineralische Inhaltsstoffe

Erwartungsgemafs sind durch die aufserordentlich niedrigen
mittleren Abflisse im Sommerhalbjahr 2018 die Gehalte vor
allem von Chlorid, aber auch geringftgig von Sulfat im Ver-
gleich zu den Vorjahren angestiegen. Fur Chlorid wurden
Ende Oktober 2018 Werte bis 100 mg/l gemessen. Die
Hochstkonzentration von 50 mg/I fur Sulfat lag aber am

9. Marz 2018 bei leicht ansteigendem Abfluss vor. Die diesjah-
rigen Durchschnittskonzentrationen betrugen 56 mg/I Chlorid
bzw. 37 mg/l Sulfat.

Die beiden Anionen Fluorid und Bromid (nicht grafisch darge-
stellt) lagen mit 0,09 bzw. 0,07 mg/l in den gleichen Konzen-
trationsbereichen wie im Vorjahr.

Auch die Erdalkalimetallkationen Calcium und Magnesium
(nicht tabellarisch dargestellt) werden durch das Abflussge-
schehen beeinflusst. So waren die Konzentrationen im Jahres-
durchschnitt mit 40 mg/I Ca und 7,4 mg/l Mg mit denen des
Vorjahrs fast identisch und lagen somit in einem héheren Be-
reich als in der langjahrigen Betrachtung. Mit einem mittleren
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Hartegrad von 1,3 mmol/l ist das Wasser auch 2018 wie in
den letzten Jahren als , weich” einzustufen.

Nahrstoffe

Die Intensitat der photoautotrophen Primarproduktion in Ge-
wassern wird weitestgehend durch die Verfligbarkeit der bei-
den Néahrstoffe Stickstoff und Phosphor bestimmt. In den letz-
ten Jahrzehnten sind die Konzentrationen dieser beiden Stoffe
in der Ruhr deutlich zurtickgegangen. Dies wurde vor allem
durch den weiteren Ausbau der Kldranlagen mit einer verbes-
serten Phosphor- und Stickstoffelimination erreicht.

Wie im Jahr zuvor betrug der mittlere Gehalt fur Gesamt-
Phosphor (TP) 0,09 pg/l. Die hochste Konzentration von

0,19 mg/I TP trat wahrend der Frihjahrsentwicklung des
Phytoplanktons Anfang Mai 2018 auf. In den drei darauffol-
genden Monaten wurden Werte von Uber 0,1 mg/I TP in Folge
von niedrigen Abflissen gemessen. Ahnliche Verhéaltnisse wa-
ren in diesen drei Monaten auch beim ortho-Phosphat-Phos-
phor (0-PO4-P) (nicht grafisch dargestellt) vorhanden. Wah-
rend der Fruhjahrsentwicklung des Phytoplanktons Anfang
Mai 2018 sank jedoch die Konzentration auf einen Tiefstwert
von 0,003 mg/l 0-PO,4-P. Im Durchschnitt betrug die Konzen-
tration wie im Vorjahr 0,05 mg/l 0-PO4-P.

Der mittlere Nitrat-Stickstoffgehalt (NOs-N) lag mit 2,3 mg/I
unter dem langjahrigen Mittel von 2,5 mg/l. Die Maximalge-
halte mit bis zu 3,4 mg/I traten im Winterhalbjahr bei Wasser-
temperaturen von unter 8 °C auf, welche die Geschwindigkeit
von Denitrifikationsprozessen im Gewassersediment vermin-
derten. Durch die erhohte Denitrifikation im Sommerhalbjahr
nahmen die Nitrat-Stickstoffkonzentrationen wieder ab.

Das Jahresminimum wurde am 08. August 2018 mit 1,3 mg/|
NO;-N gemessen.

Das niedrige Konzentrationsniveau fir Ammonium-Stickstoff
(NH4-N) der letzten Jahre wurde mit einem mittleren Gehalt
von 0,05 mg/l auch im Abflussjahr 2018 bestatigt. In den kal-
teren Wintermonaten traten erhéhte Konzentrationen von bis
zu 0,16 mg/I NH4-N auf. Des Weiteren wurden aber auch
Anfang Juni 2018 Konzentrationen bis zu 0,11 mg/l NH4-N
nach einem kurzen Gewitter registriert.

Organische Summenparameter

Zur Beurteilung des Wassers der Ruhr hinsichtlich der orga-
nischen Belastung werden mehrere Summenparameter heran-
gezogen. Dazu gehoren der Biochemische Sauerstoffbedarf
(BSBs), die chemische Oxidierbarkeit mittels Kaliumdichromat
als Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), der Organisch Gebun-
dene Kohlenstoff (TOC), der Spektrale Absorptionskoeffizient
(SAK) bei 254 nm und die Adsorbierbaren Organisch Gebun-
denen Halogene (AOX).

Im Winterhalbjahr fuhrten die héheren Abflisse zu Remobili-
sierungsprozessen und einem erhdhten Eintrag von bioche-



misch abbaubarem Material. Dadurch lag in diesem Zeitraum
der BSBs (ohne ATH) mit durchschnittlichen 2,0 mg/l hoher als
der vergleichsweise niedrige Vorjahreswert von 1,7 mg/Il. Im
Sommerhalbjahr stieg der BSBs wahrend des Frihjahrsmaxi-
mums der Algenentwicklung im April/Mai bis auf 6,0 mg/l an.
Das Jahresmittel des BSBs von 1,5 mg/l blieb auf gleichem
Niveau wie im Vorjahr.

Die Spitzenwerte fir den Chemischen Sauerstoffbedarf von
26,6 mg/l und den Gesamten Organisch Gebundenen Koh-
lenstoff von 9,7 mg/I wurden einen Tag nach dem Abflussma-
ximum Anfang Januar gemessen. Im weiteren Jahresverlauf
bewegten sich die Konzentrationen fir CSB und TOC im Be-
reich des langjahrigen Jahresmittels, auch wenn wahrend der
Trockenwetterphasen vor allem im Mai 2018 héhere Werte fir
den TOC-Gehalt beobachtet wurden. Die mittleren Konzentra-
tionen im Abflussjahr von 3,7 mg/l TOC haben sich aber im
Vergleich zum Vorjahr nicht verandert.

Die verschiedenen organischen Halogenverbindungen, die
durch die Einleitung gereinigter kommunaler Abwasser und
Uber diffuse Quellen in die Flielgewasser gelangen, werden
durch den Summenparameter AOX erfasst. Schon seit mehre-
ren Jahren gehen die mittleren AOX-Gehalte in der Ruhr zu-
rick. Die AOX-Werte in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen be-
wegten sich im Abflussjahr 2018 zwischen < 5 und 13 pg/l.
Der Mittelwert fir AOX lag im Abflussjahr 2018 auf einem
neuen Tiefstand von 6 pg/l.

Schwermetalle

Schwermetallbelastungen der Gewasser haben unterschied-
liche Ursachen wie Auswaschungen oder Abtrag naturlich vor-
kommender Gesteine und Boden sowie Einleitungen behan-
delter industrieller und kommunaler Abwasser. Inzwischen
liegen die Schwermetallkonzentrationen in der Ruhr seit vielen
Jahren auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Folgenden wird
Uber die prioritaren Stoffe Blei und Nickel sowie das prioritar
gefahrliche Cadmium berichtet. Weiterhin wurden die unfilt-
rierten Proben auf Chrom, Kupfer und Zink sowie auf den pri-
oritar gefahrlichen Stoff Quecksilber (nicht grafisch dargestellt)
analysiert.

Die Bleikonzentrationen sind stark vom Abflussgeschehen
abhangig. So traten Spitzenwerte von 21 pg/I Pb in der unfilt-
rierten und 0,69 pg/l Pb in der filtrierten Probe bei Abflussan-
stiegen am 29. November 2017 auf. Die Durchschnittswerte
von 1,3 pg/l Pbges, und 0,13 pg/l Pby,. in der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen lagen auf dem Niveau der Vorjahre.

Auch die Cadmiumkonzentrationen zeigten eine Abflussab-
hangigkeit. So traten die jeweiligen Maximalkonzentrationen
mit 0,06 pg/lI Cdyyy. (Mitte Dezember 2017) und 0,39 pg/I
Cdges. (Anfang Januar 2018) bei Abflussanstiegen auf. Die da-
zugehorigen arithmetischen Mittel betrugen 0,03 pg/I Cdsi.
und 0,06 pg/l Cdges..

Kupfer kann auf sehr unterschiedliche Arten in die Gewasser
gelangen. Fur die Kupferbelastung der Ruhr sind gewerblich
industrielle Emissionen ebenso zu betrachten wie Eintrage z. B
aus Kupferleitungen uber hausliche Abwasser. Der Kupferge-
halt blieb deutlich unter den Werten von vor gut zehn Jahren
und erreichte im diesjahrigen Berichtszeitraum mit einem
Durchschnittswert von 3,4 pg/l Cu das gleiche niedrige Niveau
wie im Jahr zuvor. Das Maximum von 14 ug/l Cu wurde in den
Monaten Dezember 2017 und Januar 2018 bei hohen Abflus-
sen gemessen.

Die Belastung der Ruhr mit Nickel wird im Wesentlichen durch
Emissionen aus metallbe- und verarbeitenden Betrieben be-
einflusst. Wie bei den Ubrigen Schwermetallen traten dennoch
fur Nickel hohere Werte in den abflussreicheren Monaten auf.
Doch das Maximum von 9,0 pg/l Niges wurde bei abflussarmen
Verhaltnissen im Oktober gemessen. Der Hochstgehalt fir die
filtrierte Probe betrug 3,5 pg/l Nigy,. Die Durchschnittswerte
lagen mit 2,5 pg/l Niges. und 2,0 pg/l Nigy, wie in den Vorjah-
ren auf einem sehr niedrigen Niveau.

Der Chromgehalt (nicht grafisch dargestellt) spielt in der Ruhr
seit vielen Jahren keine grofse Rolle mehr. Wie flr Blei wurde
auch fur Chrom die héchste Konzentration von 5,5 pg/l Cryes.
Ende November 2017 registriert. Der Durchschnittswert be-
trug 0,7 pg/l Crges. und entsprach somit den niedrigen Werten
aus dem Abflussjahr 2017.

Quecksilber (nicht grafisch dargestellt) ist im Einzugsgebiet

der Ruhr in der Wasserphase ohne Bedeutung. Die hochste

Konzentration von 0,031 pg/l Hg wurde wahrend hoher Ab-
flusse Anfang 2018 gemessen. Werte oberhalb der Bestim-

mungsgrenze flr Quecksilber von 0,005 pg/l lagen lediglich

in 6 % der Wasserproben vor.

Zink ist von Natur aus nur in sehr geringen Konzentrationen
im Wasser enthalten. Der grofSte Teil gelangt durch anthropo-
gene Verunreinigungen in die Gewasser. So kann das Metall
aus verzinkten Rohren und Regenrinnen herausgeldst werden.
In der Ruhr spielen allerdings vor allem geogene Belastungen
aus Grubenwassern des ehemaligen Erzabbaus im Oberlauf
der Ruhr eine wichtige Rolle. Wie bei den restlichen Metallen
traten flr Zink erhéhte Gehalte in den abflussreicheren Mona-
ten auf. So wurde fUr Zink der Maximalwert von 180 pg/l Ende
November 2017 gemessen. Mit einer Durchschnittskonzentra-
tion von 20 pg/l Zn konnte das niedrige Niveau des Vorjahres
von 14 pg/l Zn nicht erreicht werden.

Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen

Das Bild 3.4 zeigt die Summenhaufigkeitskurven der Untersu-
chungsergebnisse relevanter Parameter fur die organische Be-
lastung (CSB) und die Nahrstoffbelastung (NH4-N, TP) an den
sechs Probenahmestellen an der Ruhr von Arnsberg-Wildshau-
sen bis Duisburg-Aakerfahre flr die vier Dekaden von 1970 bis
2010 und fur das aktuelle Abflussjahr. Es ist offensichtlich,
dass sich die in den 1970er Jahren merkliche Belastung der
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Bild 3.4: Ruhrwasserbeschaffenheit nach den Ergebnissen der wochentlichen Ruhruntersuchung, dargestellt als Summenhdufigkeiten
Fig. 3.4: Ruhr water condition according to the results of weekly examinations, shown as cumulative frequencies
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. Ruhrlangsuntersuchung

1 - Ruhr, unterhalb Quelle
2 - Ruhr, unterhalb Valme

©o~N®D O AW

10 - Ruhr, Pegel Wetter

- Ruhr, unterhalb Meschede
- Ruhr, Briicke Oeventrop

- Ruhr, unterhalb Arnsberg
- Ruhr, Briicke Echthausen
- Ruhr, U-Station Fréndenberg

- Ruhr, Kraftwerk Westhofen

- Lenne, vor Miindung in die Ruhr

11 - Ruhr, U-Station Hattingen
12 - Ruhr, U-Station Werden
13 - Ruhr, U-Station Duisburg

Probenahmestellen der physikalisch/chemischen
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Bild 3.5: Geografische Lage der zwdlf Probenahmestellen der Ruhrldngsuntersuchungen. Quelle: Geobasisdaten der Kommunen
und des Landes NRW © Geobasis NRW 2008
Fig. 3.5: Location of the 12 sampling points for quality monitoring along the Ruhr. Source: Geobasisdaten der Kommunen
und des Landes NRW © Geobasis NRW 2008
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Bild 3.6: Abflisse an den Pegeln Meschede 1, Bachum und Hattingen
an den Probenahmestellen des Abflussjahres 2018

(Tagesmittelwerte)

Fig. 3.6: Ruhr runoff at the gauging stations Meschede, Bachum and
Hattingen at the sampling points of 2018 (daily means)

Ruhr deutlich vermindert hat. Das Jahr 2018 war wie schon
das Jahr zuvor eines der abflussarmsten Jahre mit langen Nied-
rigwasserphasen und eines der warmsten seit der Wetterauf-
zeichnung. Dies hatte aber kaum Auswirkungen auf die hier
dargestellten Parameter. An der Probenahmestelle Arnsberg-
Neheim lag mit 21 mg/I die hochste Konzentration fur den
CSB vor. Die Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff wie
auch von Gesamt-Phosphor zeigten im gesamten FlieRverlauf
ahnliche Werte wie in den Vorjahren. Mit den Gehalten vor
dem Jahrhundertwechsel sind die aktuellen Werte nicht mehr
vergleichbar. Hier werden die Erfolge der kontinuierlich durch-
geflihrten abwassertechnischen Mafsnahmen wie u. a. der
Ausbau und die Optimierung von Klaranlagen sowie der Bau
von Niederschlagswasserbehandlungsanlagen deutlich sichtbar.

Ergebnisse der physikalisch-chemischen Ruhrlangsun-
tersuchungen

Die geographische Lage der zwolf Probenahmestellen ist in
Bild 3.5 dargestellt. Die ersten funf Probenahmeorte befinden
sich zwischen der Ruhrquelle und der Mindung der Méhne.
Drei weitere Messstellen liegen auf der Strecke von der
Méhnemundung bis zur Wehranlage des Harkortsees. Im Ab-
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Fig. 3.7: Examinations along the Ruhr during the water year 2018, statistical data of selected parameters

Bild 3.7: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2018, statistische Daten ausgewdhlter KenngrofSen
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Bild 3.7: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2018, statistische Daten ausgewdhlter KenngrofSen
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Bild 3.7: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2018, statistische Daten ausgewdhlter KenngrofSen
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schnitt bis zur Mindung in den Rhein befinden sich die rest-
lichen vier Probenahmestellen. Zudem wird seit dem Jahr 2017
zusatzlich die Lenne vor Mdndung in die Ruhr mit untersucht.
Die Flusskilometerangaben basieren auf der 3. Auflage der Ge-
wasserstationierung des LANUV [3.5].

In Bild 3.6 sind die Abflusstagesmittelwerte der Ruhrpegel
Meschede 1, Bachum und Hattingen an den zwolf Untersu-
chungsterminen sowie die Monatsmittelwerte am Pegel Hat-
tingen im Abflussjahr 2018 dargestellt. Die Abflussverhaltnisse
am Pegel Hattingen entsprachen an den Untersuchungstagen
im Mittel denen im Jahresdurchschnitt. Die grofste Abwei-
chung vom durchschnittlichen Monatsmittel war bei der Pro-
benahme im Februar mit 77 % zu verzeichnen. In den Som-
mermonaten lagen aufgrund der ungewoéhnlich
langandauernden Trockenheit sowohl niedrige mittlere Mo-
nats- als auch Tagesabflisse an allen drei Pegeln vor.

In Bild 3.7 sind die statistischen Daten der untersuchten Kenn-
grolRen flr das Abflussjahr 2018 und die Jahre 2002 bis 2017
im so genannten , Box-Whisker-Diagramm" dargestellt. Die
grau hinterlegte Flache entspricht den 10- und 90-Perzentilen,
die rote Linie den arithmetischen Mittelwerten (pH-Wert als
Median) der langjahrigen Betrachtung. Die Minima und Maxi-
ma fur das Jahr 2018 entsprechen den Endpunkten der Linien.
Die grauen Saulen reprasentieren den Bereich zwischen den
10- und 90-Perzentilen des Jahres 2018. Das arithmetische
Mittel (2018) wird durch den schwarzen Punkt abgebildet.

Allgemeine physikalisch-chemische Kenngrof3en

Die Mediane der pH-Werte im Jahr 2018 lagen im Vergleich
zum Jahr 2017 an fast allen Probenahmestellen auf einem ho-
heren Niveau. Vor allem wahrend der Phytoplanktonentwick-
lung im April/Mai 2018 traten im Unterlauf der Ruhr erhéhte
pH-Werte bis pH 9,3 auf.

Die vom Abfluss beeinflusste Elektrische Leitfahigkeit nimmt
in der Ruhr aufgrund anthropogener und geogener Einflusse
von der Quelle bis zu Mindung zu. Durch die Zuflisse der
ionenarmeren Lenne und Volme nahm die Elektrische Leitfa-
higkeit an der Probenahmestelle Kraftwerk Westhofen ab, um
danach wieder anzusteigen. Im Unterlauf (ab Ruhr-km 67)
stieg die Elektrische Leitfahigkeit vor allem durch die Aufnah-
me der Grubenwasser des ehemaligen Bergwerks ,Robert
Muser” wieder an. Trotz der ungewohnlich langandauernden
Niedrigwasserverhaltnisse im Jahr 2018 waren die Durch-
schnittswerte der Elektrische Leitfahigkeit mit Ausnahme der
Messstelle unterhalb Valme niedriger als die im Vorjahr gemes-
senen Werte. Der Spitzenwert von 661 uS/cm wurde im Marz
2018 an der Uberwachungsstation Hattingen bei einem Ab-
fluss von 29,04 m3/s verzeichnet.

Sauerstoffhaushalt

Die mittleren Sauerstoffkonzentrationen lagen bis auf die
Messstellen unterhalb Quelle und an der Brlicke Echthausen

uber den durchschnittlichen Konzentrationen der langjahrigen
Betrachtung (2002 bis 2017). Die Streuung der Einzelmess-
werte sowie die der 10- und 90-Perzentile war vor allem in der
unteren Ruhr im Vergleich zum Vorjahr sehr grofs. An der
Uberwachungsstation Essen-Werden bewegten sich z.B. die
Messwerte zwischen 6,8 und 18,3 mg/l O,. Lediglich dort und
an den Probenahmestellen unterhalb Quelle und Uberwa-
chungsstation Duisburg wurden jeweils einmal im Sommer-
halbjahr Sauerstoffgehalte unterhalb 7 bzw. 8 mg/l gemessen.

Mineralische Inhaltsstoffe

Die wesentlichen mineralischen Bestandteile des Ruhrwassers
sind die Kationen Calcium, Magnesium, Natrium und Kalium
sowie die Anionen Chlorid, Sulfat, Nitrat und Hydrogencarbo-
nat. Die Gehalte sowohl der Kationen als auch der Anionen
werden stark vom Abfluss gepragt und nehmen analog zur
Elektrischen Leitfahigkeit, da diese durch sie gepragt wird, mit
zunehmender Fliel3strecke zu.

Bis auf die Probenahmestellen unterhalb Valme und unterhalb
Arnsberg lagen die mittleren Gehalte fir Sulfat zum Teil deut-
lich unter denen der langjahrigen Betrachtung von 2002 bis
2017. Werte Uber 50 mg/l wurden jeweils einmal im Marz und
Oktober 2018 registriert. Die mittleren Konzentrationen fr
Chlorid dagegen bewegten sich vor allem im Unterlauf der
Ruhr leicht Uber dem langjahrigen Mittel. Hier wurden der Ein-
fluss der niedrigen Abflisse und die damit einhergehende ge-
ringere Verdinnung deutlich. Das Maximum von 84 mg/I
Chlorid wurde am 1. Oktober 2018 an der Uberwachungssta-
tion Duisburg gemessen.

Die Maximalkonzentrationen der Anionen Fluorid und Bromid
betrugen wie in den letzten Jahren 0,12 mg/I Fluorid bzw.
0,14 mg/l Bromid (diese und folgende Stoffe sind grafisch
nicht dargestellt). Die Gehalte der Kationen Calcium, Magne-
sium, Natrium und Kalium bewegten sich ebenfalls auf dem
Niveau der Vorjahre.

Borat-Bor

Mit zunehmender Bevélkerungsdichte im FlieRverlauf der Ruhr
und dem damit einhergehenden grof3eren Anteil an kommu-
nalen Abwassern stieg die Borat-Bor-Konzentration auf dem
gesamten FlieBweg nahezu kontinuierlich an. Wie schon in
den letzten Jahren wird in der Ruhr dennoch ein insgesamt
sehr niedriges Konzentrationsniveau erreicht, wie die Mittel-
werte von 18 (,unterhalb Quelle”) bis 75 pg/l BOs-B (,Uber-
wachungsstation Duisburg”) zeigen.

[3.5] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV):
Gewdsserstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen
(GSK3B, 3. Auflage, 31. Juli 2006). Quelle (Karte): Land NRW
(2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Nahrstoffe

Neben den Komponenten Licht, Kohlenstoff, Aufenthaltszeit,
Wassertemperatur und gegebenenfalls Silicium sind fur die
Produktion pflanzlicher Biomasse (Makrophyten, planktische
und benthische Algen) in Gewassern die Nahrstoffe Phosphor
und Stickstoff unentbehrlich. Da sich in der Ruhr ausreichend
Stickstoff, meist in Form von Nitrat, befindet, stellt Phosphor
den limitierenden Faktor dar. Im Folgenden wird auf die lang-
jahrige Entwicklung der KenngréfRen Gesamtphosphor, Nitrat-
und Ammonium-Stickstoff eingegangen. Im Kapitel 5 werden
die Auswirkungen von biotischen und abiotischen Komponen-
ten auf die trophische Situation ausfihrlich dargestellt.

Die mittleren Phosphorkonzentrationen befanden sich im
Jahr 2018 mit Ausnahme der ersten beiden Messstellen unter-
halb des Niveaus der letzten Jahre. Jedoch lagen die 90 Per-
zentile und die lokalen Maximalkonzentrationen im Vorjahres-
vergleich, mit Ausnahme der Probenahmestelle an der Briicke
Oeventrop, deutlich héher. Dort und an der Uberwachungs-
station in Duisburg wurden im September und Oktober Maxi-
malwerte von 170 ug/l TP gemessen. Zu weiteren Uberschrei-
tungen von 100 pg/I TP kam es auch an anderen Messstellen
in der ungewohnlich langandauernden Trockenperiode im
Sommer des betrachteten Abflussjahres. Der fir die Primarpro-
duktion wichtige Anteil an geléstem Phosphor schwankt je
nach Abflussgeschehen und Biomasseauf- bzw. —abbau. Uber
die gesamte Fliestrecke der Ruhr waren die durchschnitt-
lichen o-Phosphat-Phosphorkonzentrationen im Berichts-
zeitraum niedrig. Lediglich an der Bruicke in Oeventrop und

im Unterlauf der Ruhr wurden einmalig Werte Uber 0,07 pg/l
0-PO4-P gemessen.

Auch im Abflussjahr 2018 bestatigten sich in der gesamten
Ruhr die niedrigen Konzentrationen fur Ammonium-Stick-
stoff. Der Maximalwert von 0,11 mg/l wurde zwischen Fluss-
km 140 und 100 im Marz und Juni 2018 gemessen. Die Werte
im Marz sind vor allem auf die niedrigen Temperaturen, die
den Prozess der Nitrifikation verlangsamen, zurtckzufuhren.
Aber auch die niedrigen Abfllsse im Sommer haben sich auf
die Ammoniumkonzentrationen ausgewirkt. Die mittleren Ge-
halte im Oberlauf blieben weit unter 0,04 ug/l. Ab der mittle-
ren Ruhr lagen die Durchschnittskonzentrationen im Bereich
von 0,04 pg/l. Die mittleren Konzentrationen fur Nitrat-Stick-
stoff blieben im Berichtszeitraum an allen Messstellen unter-
halb von 3,0 mg/l und bestatigen das erreichte niedrige Ni-
veau der letzten Jahre.

Organische Summenparameter

Die organische Belastung der Ruhr wird hier durch die Parame-
ter BSBs (ohne ATH), CSB und TOC sowie AOX beschrieben.
Die Gehalte, die im Verlauf der vergangenen Jahre stark abge-
nommen haben, werden von den Emissionen sowie durch das
Abflussgeschehen und die Planktonentwicklung im Gewasser
beeinflusst.
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Aufgrund der ungewohnlich niedrigen Abflisse im aktuellen
Berichtszeitraum kam es bei den untersuchten Kenngréf3en
vor allem in der unteren Ruhr zu erhdhten Gehalten. An der
Uberwachungsstation in Essen-Werden wurden im Mai 2018
die Spitzenwerte von 20 mg/I fir CSB und 7,6 mg/I fir BSBs
registriert. Der Hochstwert von 9,1 mg/I fir TOC lag bei den
anhaltend niedrigen Abflissen am 1. Oktober 2018 an der
Messstelle Kraftwerk Westhofen vor.

Die Gehalte fir AOX liegen seit vielen Jahren auf einem nied-
rigen Niveau. Im Berichtszeitraum bewegten sich die mittleren
AOX-Gehalte im FlieRverlauf der Ruhr in einem Bereich zwi-
schen < 5,0 und 7,4 pg/l.

Schwermetalle

Die Konzentrationen der human- und dkotoxikologisch be-
deutsamen Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel, Kupfer und
Zink werden ebenfalls in Bild 3.8 dargestellt. Zu dieser Gruppe
zahlen auch die Metalle Chrom und Quecksilber, die jedoch
aufgrund der seit vielen Jahren niedrigen Gehalte in der Ruhr
nicht mehr grafisch dargestellt werden.

An den Konzentrationen der hier abgebildeten Schwermetalle
ist der Einfluss des erhohten Abflusses am 8. Januar 2018
deutlich zu erkennen. Die dadurch auftretenden Gehalte ins-
besondere an der Probenahmestelle Uberwachungsstation
Frondenberg waren zum Teil deutlich hoher als die sonst an
dieser Stelle gemessenen Werte. Fur die beiden Metalle
Cadmium und Zink wurden an der Messstelle unterhalb Val-
me, bei der die Ruhr durch die Eintrage aus dem ehemaligen
Erzbergbau in den Einzugsgebieten von Valme und Elpe
beeinflusst wird, hohe Konzentrationen im Vergleich mit der
langjahrigen Betrachtung erreicht. Die Durchschnittskonzen-
trationen der Metalle Kupfer, Blei und Nickel lagen an den
Ubrigen Messstellen unterhalb der mittleren Gehalte der
letzten 15 Jahre.

Zusammenfassende Bewertung

Wahrend die Grafiken und Tabellen im ersten Teil des Kapitels
sich auf das Abflussjahr 2018 beziehen, wird fur die nachfol-
gende Bewertung entsprechend der OGewV das Kalenderjahr
2018 herangezogen. In Tabelle 3.4 sind relevante Parameter,
die entsprechend der OGewV und des Leitfadens NRW bewer-
tet werden (siehe Kapitel 2), fir die insgesamt 13 unter-
suchten Messstellen im Ruhrverlauf zusammengestellt. Ergan-
zend ist eine Bewertung fur die Lennemundung aufgefihrt.
Fir die Bewertung organischer Spurenstoffe wird auf Kapitel 7
verwiesen.

Die Anforderung der OGewV fir die Wassertemperatur im
Winter (Dezember bis Marz) wurde lediglich im Dezember an
den beiden Probenahmestellen unterhalb Arnsberg und an der
Gewassergute-Uberwachungsstation Fréndenberg nicht einge-
halten. Zu Uberschreitungen der Qualitatsanforderungen von
23 °C (Sommerhalbjahr) kam es vereinzelt im Juli und August



Tabelle 3.4: Bewertung der Ruhruntersuchungen des Jahres 2018 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 3.4: Evaluation of Ruhr examinations in the year 2018 based on the German Surface Water Regulation (OGewV)
and the appendix D4 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia
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Essen- Relllinghausen
Ruhrlangsuntersuchungen
400014 |Ruhr unterhalb Quelle 217,72 12
687560 |Ruhr unterhalb Valme 190,81 | 12
401201 |Ruhr unterhalb Meschede 175,32 12
687571 |Ruhr Briicke Oeventrop 160,72 | 12
Ruhr unterhalb Arnsberg 142,25| 12
402102 |Ruhr Briicke Echthausen 131,80 12
Ruhr U-Station Fréndenberg 113,78 | 12
Ruhr Kraftwerk Westhofen 95,15 | 12
503253 |Ruhr Pegel Wetter 80,66 12
Ruhr U-Station Hattingen 56,70 | 12
Ruhr U-Station Essen- 31,18 | 12
Werden
320754 |Ruhr U-Station Duisburg 2,65 12
Lenne
in die Ruhr

OGewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)
OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten (Anl. 7)
Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut

gut

matig

2018 an der Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen sowie
an weiteren Messstellen der letzten 80 Fluss-km. Der vorge-
schriebene pH-Wert von 8,5 wurde an denselben Stellen so-
wie unterhalb Meschede und an der Briicke Oeventrop zum
Teil mehrmals Uberschritten. Auch die Mindestanforderung far
die Sauerstoffkonzentration von 7,0 mg/l wurde im Juni 2018
an vier Messstellen und mehrfach im Mai und Juni 2018 in
Essen-Rellinghausen unterschritten. Dies fuhrt zu einer mafsi-
gen Bewertung.

OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)
eingehalten
nicht eingehalten
nicht bewertet

Die mittleren Konzentrationen fur Chlorid und Sulfat an den ein-
zelnen Messstellen lagen zwischen 10 und 59 mg/I Sulfat bzw.
10 und 100 mg/I Chlorid. Die Anforderungen fir den guten Zu-
stand gemald Anlage 7 der OGewV fir Chlorid (200 mg/l) und
Sulfat (220 mg/l) werden mit grofsem Abstand eingehalten. Fur
Fluorid (nicht dargestellt) gibt es keine Vorgaben in der Oberfla-
chengewasserverordnung. Daher wird fur Fluorid als Orientie-
rungswert der Grenzwert von 1,5 mg/I der TrinkwV herangezo-
gen, der an allen Messstellen weit unterschritten wird.
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Der fur die Beurteilung des dkologischen Zustands in der
OGewV definierte Orientierungswert von 3 mg/l BSBs (ohne
ATH) wird im Jahresdurchschnitt an allen Messstellen eingehal-
ten. Die mittleren Gehalte fir den TOC blieben im gesamten
Ruhrverlauf stets unter 5,0 mg/I und unterschritten damit
deutlich die Anforderung der OGewV von 7 mg/I.

An den Messstellen Briicke Oeventrop und Uberwachungssta-
tion Duisburg lagen die mittleren Gehalte fir Gesamtphosphor
Uber 0,1 mg/l. Entsprechend der OGewV werden diese Probe-
nahmestellen mit ,mafig” bewertet. Fur die Ubrigen Stellen
erfolgt dagegen eine Bewertung mindestens mit ,gut”.
Zwischen dem Quellbereich und der Probenahmestelle unter-
halb der Valme blieben die Jahresmittelwerte sogar unter

0,05 mg/I TP. Folglich kénnen diese beiden Messstellen sogar
mit ,,sehr gut” bewertet werden. Beim o-Phosphat-Phosphor
erreichten hingegen alle Messstellen den guten Zustand.

Fur Nitrat-Stickstoff wurde die UQN der OGewV, die der An-
forderung der Trinkwasserverordnung von 11,3 mg/I Nitrat-
Stickstoff (50 mg/I Nitrat) entspricht, mit lokalen Mittelwerten
von 0,9 bis 2,8 mg/l erneut im gesamten Ruhrverlauf sicher
eingehalten. Wie in den letzten beiden Jahren wurde der Wert
von < 0,04 mg/l NH4-N der Anlage 7 der OGewV auf den er-
sten 80 Ruhrkilometern nicht Uberschritten, so dass eine Be-
wertung mit ,sehr gut” erfolgt. Auf der weiteren FlieRstecke
wird zwar diese Anforderung knapp Uberschritten, der ,gute”
Zustand allerdings sicher eingehalten.

Die jeweiligen UQN der Anlage 8 der OGewV fUr Blei, Nickel
(bioverflgbarer Anteil) und Quecksilber wurden in der Wasser-
phase im gesamten FlieRBverlauf der Ruhr sicher eingehalten.
Das Gleiche gilt fir Cadmium mit Ausnahme der Probenahme-
stelle unterhalb der Valmemdndung, an der mit 0,17 pg/I
Cdiy. die UQN von 0,15 pg/l Cdgy,. knapp Uberschritten wurde.
Auf der weiteren Flie3strecke gehen die Gehalte wieder zurtck
und erreichen ein konstant niedriges Niveau.

Die Konzentrationen der gesetzlich nicht verbindlich geregel-
ten Stoffe Chrom und Kupfer sowie der flussgebietsspezi-
fischen Schadstoffe Silber, Selen und Thallium halten die An-
forderungen an den sehr guten bzw. guten ¢kologischen
Zustand ein. Das wie Cadmium auch Uber den ehemaligen
Erzbergbau im Oberlauf der Ruhr eingetragene Zink fuhrt im
Jahr 2018 mit Ausnahme der beiden Probenahmestellen un-
terhalb Quelle und Briicke Echthausen erwartungsgemafs zu
einer mafigen Bewertung.

38

Die Ergebnisse an der Mudndung der Lenne zeigen hinsichtlich
der Bewertung ein ahnliches Bild wie der Ruhrabschnitt ober-
halb des Zusammenflusses. Wie fast an allen Stellen in der
Ruhr erfolgt fUr Zink, hervorgerufen u.a. durch die besonders
trockenen Verhaltnisse und die damit einhergehende Aufkon-
zentrierung, eine malSige Bewertung.

Insgesamt stellen sich die Lenne (im Mundungsbereich) und

die Ruhr als Gewasser dar, die trotz der anthropogenen Ein-

flisse aus Bevolkerung, Landwirtschaft und Industrie die ge-
nannten Anforderungen an den guten ékologischen Zustand
gemals OGewV weitgehend erflllen.



4 Monitoring gemals EG-WRRL der Ruhr
und ihrer Nebengewasser

Physikalisch-chemische Untersuchungen
gemal EG-WRRL

Gemals Europaischer Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) sind
FlieBgewasser mit Teileinzugsgebieten grofser 10 km? berichts-
pflichtig und somit im Rahmen des Gewassermonitorings hin-
sichtlich ihres Zustands zu untersuchen. Im Ruhreinzugsgebiet
sind dies 122 Gewasser, die sich auf neun Planungseinheiten
verteilen. Im Rahmen der Vereinbarung zwischen dem Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV)
und dem Ruhrverband zum gemeinsamen operativen Monito-
ring nach EG-WRRL wurden im Berichtszeitraum 44 Gewasser
in sieben Planungseinheiten untersucht. Dazu zahlen die Pla-
nungseinheit Mohne, Obere Ruhr 2, Mittlere Ruhr, Obere Len-
ne, Untere Lenne, Volme sowie Untere Ruhr. Schwerpunkte
waren dabei die Planungseinheiten Obere Ruhr 2 und Untere
Lenne. Der Ruhrverband beteiligte sich an 27 Gewassern mit
insgesamt 43 Probenahmestellen. Die weiteren 31 Messstellen
wurden vom LANUV bereits 2017 untersucht. In Bild 4.1 sind
die FlieRgewasser und die jeweiligen Messstellen in den Pla-

nungseinheiten kartografisch dargestellt. Dazugehdrige
Stammdaten sowie die entsprechenden Untersuchungshaufig-
keiten sind Tabelle 4.1 zu entnehmen. In Tabelle 4.2 sind
relevante Parameter enthalten, die nach den Kriterien der
Oberflachengewasserverordnung (OGewV) und weiterer An-
forderungen (siehe Kapitel 2, [4.1, 4.2]) bewertet wurden.

Planungseinheit Untere Ruhr

Diese Planungseinheit (Ago: 651 km?) zeichnet sich stark durch
die stadtische und industrielle Pragung aus. Die Ruhr wurde
hier lediglich an der Probenahmestelle Mulheim-Kahlenberg
untersucht. Dabei fihrten niedrige Gehalte an Néhrstoffen
sowie an mineralischen und organischen Inhaltsstoffen zu ei-
ner guten Bewertung. Den guten Zustand hielten die Konzen-
trationen der untersuchten Metalle Blei, Cadmium, Nickel,
Quecksilber, Thallium und Kupfer sicher ein. Die Konzentrati-

[4.1] Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser
(OGewV) Berlin, Juni 2016

[4.2] Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring Oberfldchen-
gewdsser, www.flussgebiete.nrw.de/die-monitoringleitfaeden-7423,
2014 (Zugriff 19. Februar 2019), Anhang D4: www.flussgebiete.
nrw.de/node/7724, 2014 (Zugriff 19. Februar 2019)

/% Oberhausen
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Bild 4.1: Lage der im Jahr 2017 und 2018 untersuchten FlieSgewdsser einschliefSlich der jeweiligen Probenahmestellen. Quelle: Geobasisdaten der

Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2015

Fig. 4.1: Location of the flowing waters monitored in 2017 and 2018 by Ruhrverband and LANUV including the respective sampling points. Source:
Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2015
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Tabelle 4.1: Ausgewdhlte Stammdaten der in den Jahren 2017 und 2018 physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser

Table 4.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the years 2017 and 2018

Gewdisser Gewasser- Gesamtflache ( AEO) Lange Messstellen Untersuchungen
kennzahl km?2 km Anzahl Anzahl
Planungseinheit 1000: Untere Ruhr
Ruhr 276 651,0 99,0 1 10
Planungseinheit 1100: Volme
Volme 2768 428,0 50,5 1 13
Planungseinheit 1300: Untere Lenne
Lenne 2766 529,0 73,6 4 25
Fretterbach 276652 44,8 16,7 2 8
Glingebach 276654 12,6 6,6 1 4
Else 27666 96,2 12,9 2 8
Ahe 276662 1 4
Oester 276664 56,2 15,6 3 12
Nuttmecke 2766642 11,9 3,4 1 4
Griine 2766644 14,5 9.2 1 4
Verse 27668 79,8 24,6 4 16
Schwarze Ahe 276686 20,1 83 1 4
Rahmede 276692 29,8 11,7 2 8
Nette 276694 14,8 8,0 1 4
Gruener Bach 276696 25,2 11,6 1 8
Nahmer 276698 25,9 11,5 2 8
Planungseinheit 1400: Obere Lenne
Latrop 2766192 30,0 11,0 1
Hundem 27662 128,7 14,5 1 4
Planungseinheit 1500: Mittlere Ruhr
Ruhr 276 505,0 32,8 1 12
Planungseinheit 1700: Obere Ruhr 2
Ruhr 276 740,0 53,0 4 16
Wenne 27616 218,0 31,1 2 8
Henne 27614 96,8 22,5 2 8
Salweybach 276168 67,7 14,8 1 4
Valme 27612 62,6 19,7 2 8
Neger 276114 53,8 17,7 3 12
Kleine Henne 276146 39,7 18,0 2 8
Gierskoppbach 276116 35,1 11,9 1 4
Elpe 276118 34,3 18,7 1 8
Brabecke 276122 324 13,6 1 4
Esselbach 2761684 26,6 10,4 2 8
Kelbke 276156 241 7.5 1 4
LeiRe 276164 23,2 13,9 3 12
Arpe | 2761696 19,6 8,7 2 8
Nierbach 276134 19,3 10,1 1 4
Arpe Il 276162 17,4 7.3 1 4
Marpebach 2761682 15,7 9,1 1 4
Namenlose 2761144 15,4 10,2 2 8
Schlebornbach 2761176 15,0 5,6 1 4
Rarbach 276142 13,9 83 1 4
Gebke | 276152 13,6 7,6 1 4
lpe 276166 12,6 83 1 4
Palme 2761222 10,5 6.3 1 4
Medebach 2761162 10,1 58 2 8
Hillebach 276112 10,1 6,3 2 8
Dornheimer Bach 276146 6,1 13,7 1 4
Planungseinheit 1800: Méhne
Méhne 2762 468,6 65,1 1 13
Summe 4805,7 846,7 74 345
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Tab.

Table 4.2: Assessment of water quality parameters in 2017 and 2018 based on the Surface Water Regulation (OGewV) and
the appendix D4 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2017 und 2018 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
- § lich nicht verbindliche
% = é % 5 - - Stoffe mit Bewer-
2 2 & > A % © g |tungen von méRig
a v c o L 2 % [9] o | e | =
£, . £ E|_|£|2 =225 |3 5188
EE & ‘Fcué £ £ 8 '§ %‘ § S é 5% % &l ?; S| € |* gesetzlich nicht
== 8 g%e o |93 el5/8]5 c|D E|Z|g|w|B|LE|s|s|a|Z |verbindliche Stoffe,
z 2 g s 3 2 1812|8228 8la|g 2|3l £ |5 2 S|8E
g2 U] &~ i 2 5l |0 &8IC R & |l>w 0|2 8|8 |2 |2 |8 |3 |5 |E |Leitfaden Anlage D4
Planungseinheit 1000 - Untere Ruhr
22810 |Ruhr Mulheim-Kahlenberg 14,34 Benzol[a]pyren,
Ibuprofen, Diclofenac,
Amidotrizoesaeure
Planungseinheit 1100 - Volme
441200 |Volme v Mdg i d Ruhr 1,27 Benzol[a]pyren,
Ibuprofen, Diclofenac,
Amidaotrizoesaetire
Planungseinheit 1300 - Untere Lenne
442896 |Lenne in Ohle 53,59
422502 |Lenne uh KA Altena 24,41 B
422605 |Lenne in Nachrodt 19,90 |
422800 |Lenne Pegel Hohenlimburg 6,90 Benzola]pyren,
Ibuprofen
433755 |Fretterbach  |uh Serkenrode 11,78 - Ibuprofen
433901 |Fretterbach |v Mdgid Lenne 0,30 -- - Ibuprofen
433937 |Glingebach  |oh Ronkhausen 1,08 -
434024 |Else in Pl-Holthausen 4,50 Benzola]pyren,
Ibuprofen, Diclofenac,
_ Amidantrizoesaelire
434085 |Else uh Einmdg Oster 1,21 -
434309 |Ahe v Mdg i d Else 0,41 -
434358 |Oster oh Talsperre 12,49 -
442999 |Oster Ostertalstrasse 2,89 --
434700 |Oster v Mdgid Else 0,23
434711 |Nuttmecke  |v Mdg i d Oster 0,12 - .--
434735 |Grine Landemerterweg 1,67
687297 |Verse oh Furwiggetalsperre 23,76 - .--
687303 |Verse uh Flirwiggetalsperre 21,86
435156 |Verse bei Fischersverse 7,52
435260 |Verse uh Kleinhammer 1,60
435855 |Rahmede uh KA Rahmedetal 3,60
435909 |Rahmede v Mdg i d Lenne 0,13
435958 |Nette bei Busstelle Fuleck 5,80
436112 |Griiner Bach |bei FA Stamm 3,97
436409 |Nahmer bei Lahmen-Hasen 3,27
436501 |Nahmer v Mdg i d Lenne 0,05
435569 |Schwarze Ahe|bei Wigginghausen 1,18 ---

0GewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)

0OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten (Anl. 7)
Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut
gut
maRig

0OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)

eingehalten

nicht eingehalten
nicht bewertet
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Tab.

bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 4.2: Assessment of water quality parameters in 2017 and 2018 based on the Surface Water Regulation (OGewV) and
the appendix D4 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2017 und 2018 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV)

0GewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)

0GewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitatskomponenten (Anl. 7)

Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut
gut

maRig
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ACP UQN UQN
OGewV Anl. OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
c E lich nicht verbindliche
% 2 é % 5 - = Stoffe mit Bewer-
2 2 & 2 a5 % J B |tungen von maRig
A v c aQ L@ k] 9] [ e
S - E 2 £ El12 |« 2|28 |8 < 3|88
EGE) a T5 E 2|8 % gl2le © 5 %% Ry S| S| £ |* gesetzich nicht
2 E g 28 o 2121 €l5/5 |35 c|2|lE 2 |g|lu| & |L€|xy | < |5 |= |verbindliche Stoffe
Z 3 z S8 g |81 E(2/2/2/18/8| a2 |8|S|Q|2|g|l2|2|8 = g
< 8 s % 2 25|32 6|&|6|R|&8|w 8|2 5|82 2|8|8|& [E |Leitfaden Anlage D4
Planungseinheit 1400 - Obere Lenne
430006 |Latrop v Mdgid Lenne 0,11
430201 |Hundem oh Herrntrop 6,51
Planungseinheit 1500 - Mittlere Ruhr
4108 |Ruhr Fréndenberg 113,76 Benzola]pyren,
Ibuprofen, Diclofenac,
Amidotrizoesaeure
Planungseinheit 1700 - Obere Ruhr 2
400300 [Ruhr uh Einmdg. Neger 201,82
400701 [Ruhr in Velmede 190,30
400907 |Ruhr oberhalb Meschede 183,23 Nitrit-Stickstoff
401304 |Ruhr uh Einmdg. Wenne 169,80 Nitrit-Stickstoff
409108 |Hillebach oh Stausee 2,95
410007 |Hillebach vor Mdg i.d. Ruhr 0,10
410019 |Namenlose |sudl. Silbach 6,44
410032 [Namenlose |vor Mdg. in die Neger 0,72
686300 |Neger oh Siedlinghausen 13,31 . Arsen, Vanadium
410202 |Neger uh Siedlinghausen 9,00 .
410408 |Neger v Mdg i.d. Ruhr 0,12 . . Barium
410755 |Gierskoppb. |uh Elleringhausen 4,43
411206 |Elpe oh Ostwig 1,60 . .
411504 |Valme oh Einmdg. Brabecke 9,09 .
688459 |Valme oh Sportplatz 1,20 .- .
412004 |Brabecke  |vMdg i.d. Valme 0,04 . .
412107 |Palme v Mdg. i. d. Brabecke 0,01
412200 |Nierbach v Mdg i.d. Ruhr 0,23 . .- .
412508 |Henne oh Hennetalsperre 9,53
686189 |Henne uh Mdg Kleine Henne 0,91 .
412703 |Rarbach v Mdg i.d. Henne 0,08

OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)

eingehalten
nicht eingehalten
nicht bewertet



Tab.

bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 4.2: Assessment of water quality parameters in 2017 and 2018 based on the Surface Water Regulation (OGewV) and
the appendix D4 of the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2017 und 2018 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV)

ACP UQN UQN
0GewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
o OGewV sowie gesetz-
c S lich nicht verbindliche
= 2 E 2ls - - Stoffe mit Bewer-
2 2 ¢ s als 8 ° 2 |tungen von maRi
ﬁ 4] g 3 IE 2 o |3 E P I = 9 9
< L . E 2 S 2 e |28 |3 U 818 |&
Eg ] RS £ % 5 ‘g é‘ 25 < £ E”% Gy S| S| £ |* gesetzlich nicht
=l g gﬁ & ﬁilEgEEU5_9%%885%’_&gg%verbindlichesmﬁe,
= 8 £ 2 2|5/ &|8835[R2|8|8/2 5% |2]2]85|8|3 £ |leitfaden Anlage D4
Planungseinheit 1700 - Obere Ruhr 2
686207 |Kleine Henne |in Drasenbeck 10,09
412909 |Kleine Henne |v Mdg i.d. Henne 0,04
413100 |Kelbke v Mdg i.d. Ruhr 0,52
413320 |Arpe Il v Mdg i.d. Wenne 0,30 Nitrit-Stickstoff
413422 |llpe vor Mdg. in die Wenne 0,13
413501 |Wenne uh KA Eslohe-Bremke 12,73 Nitrit-Stickstoff,
Ammoniak-N
413859 |Wenne v Mdg i.d. Ruhr 1,12
413902 |LeilRe uh Fredeburg 10,56
414104 |LeiRe v Mdg i.d. Wenne 1,32 Nitrit-Stickstoff
414402 |Salweybach |vor Mdg. in die Wenne 0,89
414554 |Esselbach oh Eslohe 2,24
414608 |Esselbach v Mdg. i d Salweybach 0,18 Nitrit-Stickstoff
414700 |Arpe | oh Grevenstein 6,40 Nitrit-Stickstoff,
Ammoniak-N,
Fluroxvovr
414888 |Arpe | oh Berge 1,90 Nitrit-Stickstoff,
Ammoniak-N
685550 |Medebach oh Bruchhausen 2,63
685562 |Medebach  |v Mdg i.d.Gierskoppbach |0,04
685586 |Marpebach |v Mdg i.d. Salweybach 0,08 Nitrit-Stickstoff
685793 |Gebke | oh Meschede 2,70
686542 |Leille oh Heiminghausen 6,70
688113 |Dornheimer B,oh Brabecke - Stollen 13,70
688540 |Schlebornb. |oh Nuttlar 1,10
Planungseinheit 1800 - Méhne
416204 |Mohne vor Mindung 0,15

0GewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)

OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten (Anl. 7)

Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut
gut

maRig

OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)
eingehalten

nicht eingehalten

nicht bewertet
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onen des Silbers und des Halbmetalls Selen erfuhren eine sehr
gute Bewertung. Die Anforderungen fir die Parameter Was-
sertemperatur, pH-Wert und Sauerstoffkonzentration konnten
nicht eingehalten werden. Auch die Konzentrationen der
KenngréfRen PFOS und Benzola]pyren erreichten nicht den gu-
ten Zustand gemafs der OGewV. Daruber hinaus wurden die
Konzentrationen der gesetzlich nicht verbindlichen Stoffe
Ibuprofen, Diclofenac, Gabapentin, Metformin, 10,11-Dihy-
dro-10,11-dihydroxycarbamazepin, 4-Formylaminoantipyrin,
4-Acetamidoantipyrin, Candesartan, Valsartan, lopromid,
lomeprol und Amidotrizoesaure mit "mafsig" bewertet.

Planungseinheit Volme

In dieser Uberwiegend durch Waldflachen gepragten Pla-
nungseinheit (Ago: 427 km2) wurde lediglich die Volme vor
Mundung in die Ruhr untersucht. Dabei konnte die Quali-
tatsanforderung fur die Wassertemperatur nicht eingehalten
werden. Ebenso traten Uberschreitungen von PFOS, Benzola]
pyren, Estron und Acesulfam auf. Zudem fihrten erhéhte Kon-
zentrationen der Arzneistoffe bzw. ihrer Metaboliten zu einer
mafigen Bewertung: Valsartan, Ibuprofen, Diclofenac, Gaba-
pentin, Metformin, 10,11-Dihydro-10, 11-dihydroxycarbamaze-
pin, 4-Formylaminoantipyrin und 4-Acetamidoantipyrin. Auch
aus der Gruppe der Rontgenkontrastmittel konnten die Kon-
zentrationen der Parameter lopamidol, lopromid, lomeprol
und Amidotrizoesaure nicht die Anforderungen der Anlage D4
einhalten.

Planungseinheit Untere Lenne

Das Einzugsgebiet dieser Planungseinheit (529 km2) ist Uber-
wiegend durch Waldflachen gepragt. Es wurden neben der
Lenne 13 weitere Gewasser an insgesamt 26 Probenahme-
stellen untersucht. In der Lenne bei Fluss-km 24,4 konnten die
Qualitatsanforderungen fir den pH-Wert nicht eingehalten
werden. DarUber hinaus wurden erhéhte Konzentrationen fir
Zink und PFOS an den beiden Stellen in der Lenne in Nachrodt
und am Pegel Hohenlimburg gemessen. Zudem Uberschritten
die untersuchten Parameter Benzo[a]pyren, Ibuprofen, Estron,
lopromid, lomeprol, Amidotrizoesaure, Acesulfam, Gabapen-
tin, Metformin, 4-Formylaminoantipyrin, 4-Acetamidoantipyrin
und Valsartan die jeweilige Anforderung am Pegel Hohenlim-
burg. Im Fretterbach unterhalb Serkenrode wurde lediglich
einmal der Orientierungswert von 0,01 pg/I fur Ibuprofen ver-
fehlt. Kurz vor der Mindung in die Lenne wurden im Fretter-
bach erhdhte Konzentrationen an Nahrstoffen gemessen, so
dass Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor mit ,,mafsig”
bewertet wurden. Des Weiteren hielt die Konzentration von
Ibuprofen auch an dieser Stelle einmalig sowie Sulfadiazin bei
allen vier Untersuchungen den jeweiligen Orientierungswert
nicht ein. In der Oster wurde der Grenzwert fur die Sauerstoff-
konzentration am 4. Juli 2017 mit 5,5 mg/l unterschritten. In
der Rahmede fuhrten an den beiden Stellen unterhalb der
Klaranlage Rahmedetal und vor Mindung in die Lenne er-
hohte Gehalte an Gesamtphosphor sowie der beiden Metallen
Zink und Bor zu einer mafsigen Bewertung. Unterhalb der Klar-
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anlage kam es zudem zu Konzentrationstberschreitungen flr
die Parameter Nickel und PFOS. Insgesamt konnten an 17 der
26 untersuchten Probenahmestellen die jeweiligen Grenzwerte
der untersuchten Parameter sicher eingehalten werden.

Planungseinheit Obere Lenne

Das Einzugsgebiet Obere Lenne (456 km?) besteht zu 70 %
aus Waldflachen. Die Untersuchungen fanden in der Latrop
vor Mundung in die Lenne und in der Hundem oberhalb
Herrntrop statt. Dabei wurde lediglich in der Latrop im Marz
2018 die Qualitatsanforderung fur die Temperatur von 8 °C
mit 8,2 °C knapp Uberschritten. Alle weiteren untersuchten
Parameter erreichten den sehr guten bzw. guten Zustand.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Die Planungseinheit Mittlere Ruhr umfasst 503 km? Flache
und ist Uberwiegend durch Waldflachen und ackerbauliche
Nutzung gepragt. Im Berichtszeitraum wurde die Ruhr bei
Frondenberg untersucht. Niedrige Gehalte an Nahrstoffen so-
wie mineralischen und organischen Inhaltsstoffen fihrten zu
einer guten Bewertung. Die Konzentrationen der Schwerme-
talle Blei, Cadmium, Nickel, Silber und Quecksilber sowie des
Halbmetalls Selen hielten die Grenzwerte der OGewV sicher
ein. Im Gegensatz zum Vorjahr erreichten die Konzentrationen
des gesetzlich nicht geregelten Metalls Zink lediglich die Ein-
stufung in ,maRkig”. Auch die Anforderungen an die Konzen-
trationen von PFOS und Benzola]pyren sowie fir die nicht ge-
setzlich verbindlichen KenngrofSen Estron, lopamidol,
lopromid, lomeprol, Amidotrizoesaure, Acesulfam, Gabapen-
tin, Diclofenac, Ibuprofen, Metformin, 10,11-Dihydro-10,11-
dihydroxycarbamazepin, 4-Formylaminoantipyrin, 4-Acetami-
doantipyrin und Valsartan konnten nicht eingehalten werden.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Die Planungseinheit Obere Ruhr 2 (Ago: 741 km?) wird Uber-
wiegend durch Wald sowie landwirtschaftliche Flachen ge-
pragt. Die Ruhr selbst wurde an vier Probenahmestellen unter-
sucht. Oberhalb Meschede lagen erhohte Konzentrationen an
Nahrstoffen vor, so dass Ammonium-Stickstoff, Nitrit-Stickstoff
und Gesamtphosphor mit ,malSig” bewertet wurden. Des
Weiteren konnte hier auch fir die Konzentrationen von PFOS
nicht der gute Zustand erreicht werden. Unterhalb der Ein-
muindung Wenne wurde die Anforderung an die Konzentrati-
onen fur Nitrit-Stickstoff nicht eingehalten. Wie vor zwei Jah-
ren erfolgte auch fur die Konzentrationen von Zink an allen
vier Stellen in der Ruhr eine mafSige Bewertung. Neben der
Ruhr wurden weitere 26 Gewasser an 38 Probenahmestellen
untersucht. Im Nierbach und in der Arpe | fihrten im Januar
und Dezember 2018 Temperaturen Uber 8 °C zu einer maf3i-
gen Bewertung. Daruber hinaus wurde in der Arpe | oberhalb
Berge der pH-Wert von 8,5 wie schon im Jahr 2016 an allen
vier Untersuchungstagen tberschritten. Zu weiteren Uber-
schreitungen des pH-Wertes kam es im Juli in der Namenlosen
an beiden Messstellen sowie im Mai in der Henne unterhalb



MUundung der kleinen Henne. Zusatzlich fUhrten in der Arpe |
oberhalb Grevenstein erhohte Gehalte an Ammonium-Stick-
stoff, Gesamtphosphor und TOC sowie oberhalb Berge er-
hohte Gehalte an Gesamtphosphor zu Uberschreitungen der
jeweiligen Anforderungen. Im Hillebach, in der Namenlosen
sowie in der Arpe | wurde auch der gute Zustand fur Eisen ver-
fehlt. Die Gehalte von Arsen und Vanadium erfuhren in der
Neger oberhalb Siedlinghausen sowie von Bor vor Mindung
in die Ruhr eine maRige Einstufung. Zudem erfolgte an sechs
Messstellen der Nebengewasser eine mafSige Bewertung fur
die Konzentrationen des Zinks.

Planungseinheit Mohne

Das 469 km2 grofse Einzugsgebiet der Mohne ist Uberwiegend
durch Waldflachen gepragt. Ein knappes Drittel umfasst land-
wirtschaftliche Nutzflachen. Die Untersuchung dieser Pla-
nungseinheit erfolgte lediglich an der Probenahmestelle
Mohne vor Mindung in die Ruhr. Wie im Vorjahr konnten alle
untersuchten Parameter mit Ausnahme von PFOS sicher den
guten bzw. sehr guten Zustand einhalten.

Zusammenfassung

Es wurden sieben Planungseinheiten mit insgesamt 44 Gewas-
sern untersucht. Bild 4.2 zeigt die Verteilung der Bewertungen
der im Jahr 2017 durch das LANUV und im Jahr 2018 durch
den Ruhrverband untersuchten Kenngrofen auf der Basis der
Oberflachengewasserverordnung sowie fir weitere Parameter.
Fur die meisten Parameter ergibt sich flr einen grofSen Anteil
der Probenahmestellen eine gute oder sehr gute Bewertung.
Die Qualitatsanforderungen fir die Wassertemperatur und den
pH-Wert konnten an acht bzw. 7 % der Messstellen nicht ein-
gehalten werden. Fur Sauerstoff erfolgt lediglich an zwei der
74 untersuchten Probenahmestellen eine mafSige Bewertung.
Auch hinsichtlich der Nahrstoffbelastung und der organischen
Belastung lagen die mittleren Konzentrationen auf niedrigem
Niveau, so dass nur 4 % der Ammoniumgehalte und 8 % der
Phosphorgehalte zu einer Uberschreitung der Anforderungen
flr den guten Zustand fuhrten. Beim TOC war es sogar nur

1 %. Bei den Schwermetallen verfehlten 3 % der Probenahme-
stellen fUr Eisen, 1 % fUr Nickel und 23 % fir Zink den guten
Zustand. Die Ubrigen Metalle wie Kupfer, Silber, Thallium, Blei
und Cadmium sowie das Halbmetall Selen konnten mit sehr
gut bzw. gut bewertet werden. PFOS konnte in der wassrigen
Phase in allen sieben untersuchten Planungseinheiten nicht
den guten Zustand einhalten. Zusatzlich wurde an ausgewahl-
ten Probenahmestellen auf flussgebietsspezifische und gesetz-
lich nicht geregelte Stoffe untersucht. Hierbei handelte es sich
um weitere Schwermetalle, Arzneimittel, Diagnostika, Pflan-
zenschutzmittel, Polycyclische Aromatische Kohlenwasser-
stoffe, Perfluorierte Tenside, Leichtfliichtige Halogenierte Koh-
lenwasserstoffe und Polychlorierte Biphenyle. In der rechten
Spalte der Tabelle 4.2 sind ausgewahlte Stoffe mit einer mafi-
gen Bewertung aufgeflhrt. Fir die Konzentrationen der Arz-
neimittelwirkstoffe und Réntgenkontrastmittel wie z. B. Ibu-
profen, Diclofenac und Amidotrizoesaure erfolgte dabei

0GewV, Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okol. Zustand
(Anl. 6)

Allgemeine physik.-chem. Qualitdtskomponenten (Anl. 7)
Monitoring Leitfaden NRW (Anl. D4)

= sehr gut
= gut maRig
WT
pH- Wert
O2

Cu

Tl gelost

Ag gelost
Se gelost

OGewV, Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)
= gut = nicht gut

Quecksilber
Ni gelést
Cd gelost
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PFOS

NO3- N

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

Bild 4.2: Relative Verteilung der Bewertungen ausgewdhlter Kenngréfsen
auf der Basis der Oberfldchenwasserverordnung
(OGewV Juni 2016)

Fig. 4.2: Relative distribution of assessment results for selected
parameters on the basis of the Surface Water Regulation
(OGewV Juni 2016)

sowohl in der Unteren und Mittleren Ruhr als auch in der
Volme und der Unteren Lenne eine mafsige Bewertung.

Hydrobiologische Untersuchungen gemaR EG-WRRL
- Makrozoobenthos

Seit dem Jahr 2007 wird der Gewasserzustand im Einzugsge-
biet (EZG) der Ruhr auf Basis der kooperativen Mitwirkung des
Ruhrverbands beim operativen Gewassermonitoring gemafs
EG-WRRL [4.3] in Form von 6kologischen Gewasserzustands-
karten dargestellt. Als Datenquellen dienen die Untersu-
chungsergebnisse aus dem vom Ruhrverband und vom LANUV
NRW gemeinsam durchgefliihrten Gewassermonitoring. Dane-
ben werden Daten berlcksichtigt, die im Rahmen der ,Inte-
gralen Entwasserungsplanung” (IEP) beim Ruhrverband erho-

[4.3] Richtlinie 2000/60/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
Mafnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik,
Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften L 327/72, vom
22.12.2000
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ben wurden (,Weitere Untersuchungen des Ruhrverbands”)
[4.4]. Diese in raumlich eng begrenzten Gebieten mit hoher
Dichte gewonnenen Daten sollen unter Berlcksichtigung der
Ziele der EG-WRRL helfen, notwendige Mafsnahmen im Be-
reich der Siedlungsentwasserung hinsichtlich Zielerreichung
und Aufwand zu optimieren.

Im Folgenden werden zunachst die hydrobiologischen Unter-
suchungsergebnisse an der Ruhr dargestellt. Daran schlielSen
sich die Befunde des operativen Monitorings an den Nebenge-
wassern an, wozu aufgrund des Monitoringkonzepts auch ein-
zelne Probenahmestellen in der Ruhr gehoéren. Die Grundlagen
fur die Bewertung sind im Kapitel 2 zusammengefasst.

Untersuchungen an der Ruhr

Die Ruhr entspringt norddstlich von Winterberg auf einer
Hohe von 674 m als ,,Grobmaterialreicher silikatischer Mittel-
gebirgsbach” (LAWA-Gewassertyp 05). Ab Olsberg-Bigge
(Fluss-km 199,6) wird sie zum Mittelgebirgsfluss (LAWA-
Gewassertyp 09 ,Silikatischer Mittelgebirgsfluss”), der sich

ab dem Zufluss der Rohr (Fluss-km 141,8) bis zur Mindung in
den Rhein als , GrofRer Fluss des Mittelgebirges” (LAWA-
Gewassertyp 09.2) darstellt.

Von den 219 km der Ruhr sind knapp 60 % des Flusslaufs als
erheblich verandert (HMWB — Heavily Modified Water Body)
ausgewiesen. Dies betrifft im Wesentlichen die untere Ruhr, in
der nutzungsbedingt langsam flieGende bzw. gestaute Be-
reiche Uberwiegen. In diesen Ruhrabschnitten ist das gute
okologische Potenzial das Entwicklungsziel und nicht das Errei-
chen des guten 6kologischen Zustands.

In Bild 4.3 sind die Ergebnisse der hydrobiologischen Untersu-
chungen des Gewasserzustands der Ruhr messstellenbezogen
fur die Module Saprobie und Allgemeine Degradation der
Qualitatskomponente Makrozoobenthos dargestellt. Diese Ab-
bildung gibt einen Uberblick tiber den ékologischen Zustand
der Ruhr im Untersuchungszeitraum 2013 bis 2018. Von den
38 Probenahmestellen in der Ruhr wurden im Jahr 2018 finf
Stellen in den Planungseinheiten Obere Ruhr 1 und Obere
Ruhr 2 neu untersucht.

Die Ruhr zeigte saprobiell fast durchgangig einen guten oder
sogar sehr guten Zustand, womit sie sich im Vergleich zum
Untersuchungsjahr 2017 von zwei auf drei mit ,,sehr gut” be-
werteten Probenahmestellen verbessert hat. Das heif3t, die
Ruhr war an diesen Probenahmestellen saprobiologisch leit-
bildkonform. Alle Probenahmestellen wurden vor Oktober
2018 und somit vor dem Herabsenken der Mindestwasserflih-
rung der Ruhr untersucht, so dass zu diesem Zeitpunkt keine
Aussagen Uber mogliche negative Folgen des aulSergewdhn-
lich heiffen und niederschlagsarmen Sommerhalbjahres auf die
Gewasserokologie feststellbar waren (s. Kapitel 8).

Drei Stellen im Unterlauf der Ruhr - an der Briicke Dahlhausen
(SI: 2,27), an der Mendener Brucke (SI: 2,29) und oberhalb
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RUB Raffelberg (SI: 2,27) - Gberschritten auch im Jahr 2018
knapp die gewassertypische Klassengrenze fir den guten sa-
probiellen Zustand von 2,25 und waren daher mit ,maiig” zu
bewerten. Fur diese leicht Uber der Klassengrenze liegenden
Saprobienindizes waren zum einen das Vorkommen von aus
dem Rhein eingewanderten Neozoen wie z. B. der Neuseelan-
dischen Zwergdeckelschnecke (Potamopyrgus antipodarum)
(SI: 2,3) verantwortlich, zum anderen das Vorkommen von Ar-
ten mit einem Verbreitungsschwerpunkt in Stillgewassern und
langsam flieBenden Stromen, wie z. B. der Gemeinen Schnau-
zenschnecke (Bithynia tentaculata) (SI: 2,3) und der Koécher-
fliegenart Cyrnus trimaculatus (Sl: 2,5). Diese Arten profi-
tierten von dem hohen Anteil riickgestauter FlieRstrecken und
von den Ruhrstauseen als fur sie geeignete Habitate, da sie
naturlicherweise an schwankende Sauerstoffkonzentrationen
angepasst sind, ohne hiertber kausal eine Belastung zu indi-
zieren. Auch durch Umsetzung von MaRnahmen zur hydro-
morphologischen Verbesserung, die jedoch keinen Wechsel zu
freiflieSenden Bereichen beinhalten, wurde die Ruhr hier wei-
terhin v. a. von Stillwasser - und Potamalarten besiedelt, die
fur den Unterlauf der Ruhr als Gewassertyp - 09.2 ,Grof3er
Fluss des Mittelgebirges” scheinbar eine gewisse saprobielle
Belastung indizierten.

Hohe Planktondichten, wie sie noch zur Jahrtausendwende
auftraten und die durch autosaprobielle Prozesse ihres Stoff-
wechsels oder bei ihrem Absterben den Sauerstoffgehalt der
Ruhr senkten und sich so negativ auf die Bewertung der Sa-
probie auswirkten, sind mit der fortschreitenden Nahrstofflimi-
tierung selten geworden. Verstarkt wird diese Entwicklung
durch die Einwanderung der Asiatischen Kérbchenmuschel
Corbicula [4.5], die sich von Phytoplankton erndhrt, mittler-
weile hohe Dichten in der unteren Ruhr erreicht hat und damit
Ursache fur den weiteren Ruckgang des Phytoplanktons ist.

Die Bewertung des Moduls Allgemeine Degradation (AD) be-
ginnt im Oberlauf der Ruhr, welcher von der Quelle bis Arns-
berg - Bachum durchgehend als naturlicher Wasserkorper
(NWB = Natural Water Body) ausgewiesen ist, mit der Probe-
nahmestelle (R 4) unterhalb Einmindung Neger. Hier wurde
die Ruhr neben der mit ,sehr gut” bewerteten Saprobie auch
im Modul der Allgemeinen Degradation in der Qualitatskom-
ponente Makrozoobenthos mit ,sehr gut” bewertet und hat
sich somit im Vergleich zum Vorjahr um eine Bewertungsklasse
verbessert. Neben dem umfassenden Arteninventar mit vielen
anspruchsvollen und typspezifischen Arten der grobmaterial-
reichen Mittelgebirgsbache konnten im Erfassungsjahr 2018

[4.4] Jardin, N., Weyand, M., Podraza, P.. Mit der Integralen
Entwdsserungsplanung zum guten Gewdsserzustand. In: Pinne-
kamp, J. (Hrsg.): Gewdsserschutz-Wasser-Abwasser Band 236:
48. Essener Tagung, Aachen 15. — 17. April 2015, Seite 10/1 bis
10/16, Aachen 2015, ISBN 978-3-938996-42-3

[4.5] Ruhrverband: Vorkommen und Bedeutung der neozoischen
Kérbchenmuschel Corbicula in der Ruhr. Ruhrgitebericht 2016,
S. 99 - 104.
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Bild 4.3: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos (Module Saprobie und Allgemeine Degradation) im FlieBverlauf der Ruhr fiir die Jahre
2013 bis 2018. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Reck-
linghausen, http.//www.lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit mit dem Ruhrverband. Quelle (Karte): Land NRW (2017) Datenlizenz Deutschland
- Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.3: Ecological status — macroinvertebrates (modules saprobic index and general degradation) along the course of the River Ruhr, 2013 to
2018. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen,
http.//www.lanuv.nrw.de in cooperation with Ruhrverband. Source (map): Land NRW (2017) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung
- Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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an dieser Probenahmestelle die vier Neufunde Odontocerum
albicorne, Agapetus fuscipes (Kocherfliegen), Perla marginata
(Steinfliege) und Prosimulium hirtipes (Zweiflugler) erfasst wer-
den. Nach einem sich anschliefsenden mit ,gut” bewerteten
FlieRgewasserabschnitt verschlechterte sich die Bewertung der
AD mit zunehmendem Urbanisierungsgrad auf ,mafig”. Die
Probenahmestelle (R 9) in Velmede liegt im Ruckstaubereich
des Wehrs Velmede, was den Gewassercharakter erheblich
verandert. Die durch das Wehr Velmede bedingten stromungs-
beruhigten und aufgestauten Teilhabitate wurden bevorzugt
von Stillwasserarten besiedelt, welche jedoch im Vergleich zu
dem Referenzzustand eines Typ - 09-Gewassers nicht zu einer
typspezifischen Biozonose gehorten und somit als Stdranzeiger
in die Bewertung eingingen. Im weiteren FlieRverlauf stellte
sich wieder ein typgerechtes FlieSverhalten ein, womit sich
durch Besiedlung einer weitgehend gewassertypspezifischen
Biozdnose die Bewertung wieder auf ,gut” verbesserte.

Circa 400 m unterhalb der Klaranlage Bestwig — Velmede ver-
schlechterte sich die Bewertung auf einen mit , unbefriedi-
gend” bewerteten Zustand. Allerdings wurde die nachfol-
gende, ca. 3 km weiter flussabwarts gelegene
Probenahmestelle (R 10b) WH7; Ruhr WW Mengsohl, wieder
mit ,,gut” bewertet, womit es sich hier um eine lokal wirksame
Verschlechterung handelte. Oberhalb von Meschede verbes-
serte sich die Bewertung der AD weiter auf einen mit ,sehr
gut” bewerteten Zustand. Obwohl die Ruhr hier zwischen
Siedlungs- und Industriegebiet in urbanen Umfeld verlauft (Bild
4.4), entsprechen das flache Querprofil, der Wechsel zwischen
Schnellen und Stillen sowie Schotter und Steine als dominie-
rendes Substrat dem Leitbild eines LAWA — Typ - 09 Gewas-
sers, was sich in der Ausbildung einer anspruchsvollen und
artenreichen Biozdnose widerspiegelte.

Bild 4.4: Messstelle in der Ruhr (R11) oberhalb Meschede, die trotz ihrer
Lage in urbanem Raum in ihrem &kologischen Zustand mit
,sehr gut” bewertet ist.

Fig. 4.4: Measuring site “oberhalb Meschede (R11)” assessed in “high”
ecological status despite being located in an urban area.
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Die sich anschlieRenden, bis zur Einmindung der Méhne er-
streckenden Probenahmestellen waren v. a. auf Grund hydro-
morphologischer Defizite der Ruhr in diesem Bereich (Struktur-
klasse 4 , deutlich verandert” bis 6 ,sehr stark verandert”) in
der Allgemeinen Degradation nur mit ,maiig” bewertet. Die
Lage mehrerer Probenahmestellen in renaturierten Abschnit-
ten der Ruhr, die ebenso noch defizitar bewertet sind, zeigte,
dass besonders das Makrozoobenthos auf hydromorpholo-
gische Verbesserungen erst mit deutlicher Zeitverzogerung, die
bis zu zehn Jahre dauern kann, entsprechend positiv mit einer
veranderten Lebensgemeinschaft reagiert [4.6]

Unterhalb der Méhne - Mundung war die Ruhr in ihrem 6ko-
logischen Zustand mit ,sehr gut” zu bewerten. Das im Ver-
gleich zur Ruhr kaltere Tiefenwasser aus der Mohne - Talsperre
flhrte zu einem sogenannten Rhithralisierungseffekt. Die Ruhr
verlor in diesem Bereich ihre flusstypischen Eigenschaften
eines Typ - 9.2 Gewassers und ahnelte v . a. im Temperaturre-
gime mehr einem Mittelgebirgsbach. Damit einher ging, dass
die kaltwasserpraferierenden, sogenannten kaltstenothermen
Taxa in Art und Abundanz zunahmen und sich dies positiv auf
die Bewertung des 6kologischen Zustands auswirkte. Zudem
verstarkt der Rickhalt von Feinsedimenten durch die Talsperre
weiter die Abwandlung zu einem Typ - 05 Bachcharakter. Die
beiden sich anschliefenden Probenahmestellen in der Ruhr
profitierten ebenfalls noch von der positiven Strahlwirkung der
Talsperre, was sich in dem mit ,,gut” bewerteten ékologischen
Zustand zeigte. Im weiteren FlieRverlauf der Ruhr traten zu-
nehmend strukturelle Defizite auf. Dazu zahlten fehlende oder
unzureichende Habitatstrukturen, vor allem durch Querbau-
werke verursachte Staueffekte und damit verbundene Veran-
derungen des Stromungsbilds, sowie eine mogliche Erwar-
mung des Gewassers, die dazu fuhrten, dass auch die als
HMWB ausgewiesenen Probenahmestellen Uberwiegend defi-
zitar bewertet waren. Weiter flussabwarts erfolgte basierend
auf friheren Untersuchungen durchgangig eine schlechte Be-
wertung hinsichtlich der Allgemeinen Degradation. Allerdings
ist die Ruhr in diesem Bereich auf ihrer Gberwiegenden Fliels-
strecke als HMWB ausgewiesen, jedoch keiner Fallgruppe zu-
gewiesen. Hier soll eine Bewertung uber eine Einzelfallbetrach-
tung der auf die Ruhr einwirkenden Stressoren erfolgen, deren
Festlegung derzeit in Erarbeitung ist. Daher werden alle Probe-
nahmestellen, auch wenn sie in HMWB-Bereichen liegen, wie
in naturlichen Wasserkorpern liegend nach ihrem 6kolo-
gischen Zustand und damit z. T. zu streng bewertet, da hier
nutzungsbedingte hydromorphologische Veranderungen, wie
z. B. die Ruhrstauseen mit ihren 6kosystemaren Effekten, wei-
terhin negativen Einfluss haben.

[4.6] Lorenz, AW., Haase, P, Januschke, K., Sundermann, A. & Hering,
D.: Revisiting restored river reaches? Assessing change of aquatic
and riparian communities after five years. Science of the Total
Environment 2018 Bd. 613-614, S. 1185-1195.
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Bild 4.5: Okologischer Gewdisserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Saprobie), fiir die Jahre 2013 bis 2018. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de in
Zusammenarbeit mit dem Ruhrverband. Quelle (Karte): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.5: Ecological status in the Ruhr catchment area — macroinvertebrates (module saprobic index), 2013 to 2018. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de in cooperation with
Ruhrverband. Source (map): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Bild 4.6: Okologischer Gewdisserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Allgemeine Degradation), fur die Jahre 2013 bis 2018. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de
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Fig. 4.6: Ecological status in the Ruhr catchment area — macroinvertebrates (module general degradation), 2013 to 2018. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de in cooperation
with Ruhrverband. Source (map): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Die defizitare Bewertung aller Probenahmestellen im Unterlauf
der Ruhr beruht — wie auch schon die scheinbare Verschlech-
terung der Saprobie —im Wesentlichen auf zwei Ursachen:
Zum einen war dieser Bereich stark durch Neobiota besiedelt,
die vor allem aus dem Rhein einwanderten. Diese werden ge-
mals dem jetzt glltigen Bewertungssystem als gewasserunty-
pisch und als Stéranzeiger negativ bewertet, was zu einer
schlechten Beurteilung des 6kologischen Zustands bzw. Poten-
zials fhrte. Zum anderen wurden durch die Ruhrstauseen und
die ausgedehnten Rickstaubereiche Habitatbedingungen ge-
schaffen, die nicht mehr von Arten, die typisch fur breite, tur-
bulent flieBende Flisse mit Kies- und Schotterbanken (LAWA
— Gewassertyp - 09.2 ,,Grol3e Flisse des Mittelgebirges”) sind,
besiedelt wurden. Im Gegenteil dominierten hier Arten

der Stillgewasser und der grofsen Strome. Da diese als gewas-
seruntypisch fur den Gewassertyp - 09.2, dem die Ruhr in
diesem Bereich zugeordnet ist, eingestuft sind, erklart sich
hierlber die schlechte Bewertung.

Der Aspekt der Versauerung ist nur im oberen Ruhrabschnitt,
der dem Typ eines silikatischen Mittelgebirgsbachs (LAWA —
Typ - 05) entspricht, relevant. Die Ruhr unterliegt jedoch kei-
nem nachweisbaren Versauerungseinfluss und weist fir dieses
Modul einen sehr guten Zustand auf.

Hydrobiologische Untersuchungen gemafl EG-WRRL in
den Gewassern der Planungseinheiten

Im Rahmen des kooperativen Gewassermonitorings lag im
Jahr 2018 seitens des Ruhrverbands der Schwerpunkt der hy-
drobiologischen Untersuchungen mit insgesamt 34 Probenah-
mestellen auf der Planungseinheit Obere Ruhr 2, wahrend das
LANUV NRW Untersuchungen in den Planungseinheiten Moh-
ne und Obere Ruhr 1 durchgefiihrt hat. Weitere Untersu-
chungen an 17 Probenahmestellen fanden im Jahr 2018 im
Rahmen des IEP-Programms des Ruhrverbands in den Pla-
nungseinheiten Mittlere Ruhr, Obere Lenne, Untere Lenne und
Untere Ruhr statt.

Die Bilder 4.5 und 4.6 zeigen die Gewasserzustandskarten flr
die Module Saprobie und Allgemeine Degradation. In den Kar-
ten sind die Ergebnisse messstellengenau mit farbig codierten
Symbolen entsprechend der funfstufigen Qualitatsklassifizie-
rung nach EG-WRRL dargestellt. Die Darstellung des 6kolo-
gischen Potenzials (fir HMWB) fir das Modul Allgemeine De-
gradation erfolgt fr Daten ab dem Jahr 2015 in der gleichen
flnfstufigen Farbcodierung wie fir NWB, jedoch zur Differen-
zierbarkeit mit anderen Symbolen. Dies weicht vom offiziellen
HMWB-Farbcode gemals OGewV [4.7], Anlage 12 ab, die fur
das hochste dkologische Potenzial keine Farbe festlegt und
HMWB-Bewertungen zusatzlich mit grauen Querstreifen kenn-
zeichnet.

Die Gewasserzustandskarten basieren auf Untersuchungen,
die in den Jahren 2013 bis 2018 durchgefthrt wurden. Alle
Daten von Untersuchungen aus den vorhergehenden Jahren
wurden entfernt bzw. durch neuere Ergebnisse ersetzt. Die

Karten reprasentieren daher den Gewasserzustand der letzten
sechs Jahre und umfassen 553 Probenahmestellen. Im Jahr
2018 wurden vom Ruhrverband 51 Probenahmestellen und
vom LANUV NRW 61 Probenahmestellen im Ruhr - EZG hydro-
biologisch untersucht. Diese Ergebnisse, zusammen mit den
vom LANUV aus dem Jahr 2017 nachgereichten Daten von
neun Probenahmestellen, wurden bei der Aktualisierung der
vorliegenden Gewasserzustandskarten mitbertcksichtigt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus dem Jahr 2018 so-
wohl im Vergleich als auch erganzend zu den Ergebnissen aus
den zurtckliegenden Jahren 2013 bis 2017 in Ausschnittskar-
ten dargestellt und diskutiert.

Planungseinheit 1000 Untere Ruhr (Bild 4.7)

Das Einzugsgebiet der Unteren Ruhr wurde in diesem Betrach-
tungszeitraum an 119 Probenahmestellen in 35 Gewassern
untersucht und war damit die am intensivsten untersuchte Pla-
nungseinheit. Von den 119 Probenahmestellen waren 90 als
NWB (Natural Water Body) und 29 als HMWB (Heavily Modi-
fied Water Body) mit der Fallgruppe Bebauung mit und ohne
Vorland (BoV und BmV) sowie Einzelfallbetrachtung (EF) aus-
gewiesen. Da die Bewertungsgrundlage von Seiten des Landes
fur HMWB-Wasserkorper noch nicht abschlieSend geklart ist
(,Grundlagen der Bewertung von Gewasseranalysedaten im
Ruhrgutebericht”), wurden die betroffenen Probenahmestellen
in ihrem ©kologischen Zustand bewertet.

In dieser Planungseinheit fanden 2018 vier Probenahmen im
Rahmen der IEP flUr das Einzugsgebiet der Klaranlage Schwerte
statt. Die Untersuchungen im Offerbach und im Wannebach
zeigten gesichert einen guten saprobiellen Zustand. Das Mo-
dul der AD konnte bis auf die Probenahmestelle im Offerbach,
unterhalb RUB PW Ergste, die mit ,gut” bewertet war, insge-
samt nur mit mafSig bewertet werden. Ursachlich hierfir wa-
ren strukturelle Defizite wie das Fehlen eines Geholzstreifens
zur Beschattung und eines als Nahrungsgrundlage dienenden
Falllaubeintrags wie auch das fur ein LAWA-Typ-05 Gewasser
untypische Kastenprofil mit hohem Eintrag von Feinsedi-
menten und fehlender FlieSgeschwindigkeit.

Die Planungseinheit wies zusammenfassend fur den Betrach-
tungszeitraum 2013 bis 2018 an 91 % der Probenahmestellen
einen sehr guten oder guten saprobiellen Zustand auf. Die All-
gemeine Degradation erflllte jedoch nur an 29 % der insge-
samt 119 berucksichtigten Probenahmestellen die Anforderun-
gen flr einen guten 6kologischen Zustand im Sinne der
EG-WRRL. 45 % der Probenahmestellen waren mit ,mafig”,
15 % mit ,,unbefriedigend” und 11 % mit ,schlecht” bewer-
tet. Ursache fur diese Befunde waren vor allem veranderte Ge-

[4.7] Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewds-
ser (OGewV), Bundesgesetzblatt G 5702, Bonn 23. Juni 2016
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Bild 4.7: Okologischer Gewdisserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Untere Ruhr
(PE 1000). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul
Allgemeine Degradation.
Kleine, intensiv gefdrbte
Symbole = 2018, grofse,

‘ schwach gefdrbte Symbole

= 2013 bis 2017. Quelle
(Karte): Land NRW (2019)
Datenlizenz Deutschland
- Namensnennung - Version
2.0 (www.govdata.de/dl-de/
by-2-0)

Fig. 4.7: Ecological status — macro-
invertebrates, section maps
of the planning unit Lower
Ruhr (PE 1000). Above:
module saprobic index;
below: module general
degradation. Small, deeply
coloured symbols = 2018,
large, lightly coloured
symbols = 2013 to 2017.
Source (map): Land NRW
(2019) Datenlizenz Deutsch-

land - Namensnennung -

Q} Version 2.0 (www.govdata.

de/dl-de/by-2-0)

wasserstrukturen. Die Gewasser sind durch bestehende Nut-
zungsanspruche (Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz,
Wasserkraftnutzung, Rohwasserentnahme fur die Trinkwasser-
gewinnung etc.) so Uberpragt, dass ein naturlicher oder natur-
naher Zustand selten vorliegt.

Planungseinheit 1100 Volme (Bild 4.8)

In der Planungseinheit Volme fanden im Jahr 2018 weder
durch das LANUV noch durch den Ruhrverband Makrozoo-
benthosuntersuchungen statt. Von den 72 dargestellten Pro-
benahmestellen wiesen alle einen guten oder sogar sehr guten
saprobiellen Zustand auf. Im Modul der Allgemeinen Degrada-
tion konnten 65 % mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet wer-
den. Es gab in dieser Planungseinheit keine Probenahmestelle,
die mit , schlecht” bewertet wurde.

Planungseinheit 1200 Bigge (Bild 4.9)

Wie auch im Einzugsgebiet der VVolme wurden auch im Ein-
zugsgebiet der Bigge im Jahr 2018 keine Makrozoobenthos-
untersuchungen durchgefthrt. Auf Basis der friheren Untersu-
chungen aus der Zeit zwischen den Jahren 2013 und 2017
ergab sich aus den dem Bild 4.9 zugrunde liegenden Daten,
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dass saprobiell alle 35 betrachteten Probenahmestellen mit
,qut” oder sogar mit ,sehr gut” bewertet wurden. Hinsichtlich
der Allgemeinen Degradation konnten nur 37 % mit ,gut” be-
wertet werden. Als Ursache flr die defizitare Bewertung sind
zumeist die unbefriedigenden Strukturen der siedlungsbedingt
ausgebauten Gewasser erkennbar, wahrend an den Probenah-
mestellen in der freien Landschaft, haufig bewaldete Ober-
laufe der Bache, ein guter 6kologischer Zustand ermittelt wur-
de.

Planungseinheit 1300 Untere Lenne (Bild 4.10)

Im Rahmen der IEP KA Ludenscheid-Schlittenbachtal und der
IEP KA Werdohl wurden in der Planungseinheit Untere Lenne
im Jahr 2018 zwei Probenahmestellen im Schlittenbach und
drei Probenahmestellen in der Verse untersucht. Zur Optimie-
rung der Klaranlage erfolgten im Einzugsgebiet Lidenscheid-
Schlittenbach siedlungswasserwirtschaftliche Verbesserungen,
welche im Rahmen einer Nachuntersuchung dieser IEP im Jahr
2018 bewertet wurden. Auch wenn der Schlittenbach im Mo-
dul der AD noch immer eine defizitdre Bewertung mit ,unbe-
friedigend” anzeigte, so hat dieser sich nach Umsetzung der
Maldnahmen im Vergleich zu den Untersuchungen aus dem
Jahr 2012 sowohl in der Bewertung als auch in den Einzelme-



Bild 4.8: Okologischer Gewdisserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Volme (PE
1100). Links: Modul Sapro-
bie, rechts: Modul Allgemei-
ne Degradation. Kleine, in-
tensiv gefdrbte Symbole =
2018, grofse, schwach ge-
fdrbte Symbole = 2013 bis
2017. Quelle (Karte): Land
NRW (2019) Datenlizenz
Deutschland - Namensnen-
nung - Version 2.0 (www.
govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.8: Ecological status — macro-
invertebrates, section maps
of the planning unit Volme
(PE 1100). Left: module
saprobic index; right:
module general degradation.
Small, deeply coloured sym-
bols = 2018, large, lightly
coloured symbols = 2013 to
2017. Source (map): Land
NRW (2019) Datenlizenz
Deutschland - Namensnen-
nung - Version 2.0 (www.

govdata.de/dl-de/by-2-0)

Bild 4.9: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Bigge (PE 1200). Links: Modul Saprobie, rechts:
Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2018, grofse, schwach gefdrbte Symbole = 2013 bis 2017. Quelle
(Karte): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.9: Ecological status — macroinvertebrates, section maps of the planning unit Bigge (PE 1200). Left: module saprobic index, right: module
general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2018, large, lightly coloured symbols = 2013 to 2017. Source (map): Land NRW
(2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

trics und der Zusammensetzung der Biozénose sichtlich ver-
bessert. Wahrend 2012 noch Stéranzeiger mit 87 % die Biozo-
nose dominierten, waren es 2018 nur noch 72 %. Erfreulich
ist der Erstnachweis der Leitbildgattung Protonemura sp., die
als typischer Bewohner von Quellen und quellnahen Abschnit-
ten unbelastetes Wasser benétigt und somit, wenn auch in
geringer Abundanz, den Erfolg der MaRnahmen anzeigt.

Bei der Betrachtung der Verse handelte es sich um eine Nach-
beprobung aus dem Jahr 2014, um nach Umsetzung der Opti-

mierungsmaldnahmen im Einzugsgebiet der Klaranlage Liden-
scheid - Schlittenbach den Einfluss des Schlittenbachs auf den
okologischen Zustand der Verse zu beurteilen. Die Untersu-
chungsergebnisse zeigten unterhalb der Schlittenbacheinmiin-
dung im Modul der Saprobie einen gleichbleibend mit , gut”
bewerteten Zustand. Im Modul der AD verbesserte sich die
Bewertung bei gleichbleibender Bewertungsklasse und befand
sich im Jahr 2018 nah an der Klassengrenze zu einem guten
Zustand.
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Bild 4.10: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Untere Lenne (PE 1300). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2018, grofSe, schwach gefdrbte Symbole = 2013 bis 2017.
Quelle (Karte): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.10: Ecological status — macroinvertebrates, section maps of the planning unit Lower Lenne (PE 1300). Left: module saprobic index;
right: module general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2018, large, lightly coloured symbols = 2013 to 2017.
Source (map): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Bild 4.11:

Fig. 4.11:

Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Obere Lenne
(PE 1400). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul
Allgemeine Degradation.
Kleine, intensiv gefdrbte
Symbole = 2018, grofse,
schwach gefdrbte Symbole
= 2013 bis 2017. Quelle
(Karte): Land NRW (2019)
Datenlizenz Deutschland

- Namensnennung - Versi-
on 2.0 (www.govdata.de/
dl-de/by-2-0)

Ecological status — macro-
invertebrates, section
maps of the planning unit
Upper Lenne (PE 1400).
Above: module saprobic
index; below: module
general degradation.
Small, deeply coloured
symbols = 2018, large,
lightly coloured symbols =
2013 to 2017. Source
(map): Land NRW (2019)
Datenlizenz Deutschland

- Namensnennung -
Version 2.0 (www.govdata.
de/dl-de/by-2-0)



Die Planungseinheit wies zusammenfassend flir den Betrach-
tungszeitraum 2013 bis 2018 an allen Probenahmestellen
einen sehr guten oder guten saprobiellen Zustand auf. Im Mo-
dul der AD erfullten bereits 71 % der 44 berlcksichtigten
Probenahmestellen die Anforderungen fiir einen guten 6kolo-
gischen Zustand bzw. fur ein gutes 6kologisches Potenzial im
Sinne der EG-WRRL. 16 % der Probenahmestellen waren mit
,MaRkig”, 9 % mit ,unbefriedigend” und 4 % mit ,schlecht”
bewertet.

Planungseinheit 1400 Obere Lenne (Bild 4.11)

Diese Planungseinheit umfasst 49 Probenahmestellen, von de-
nen im Jahr 2018 nur zwei Probenahmestellen im Nesselbach
im Rahmen der IEP KA Schmallenberg vom Ruhrverband un-
tersucht wurden. Die Klaranlage Schmallenberg - Nordenau
wurde 2014 aufgegeben und an die Klaranlage Schmallenberg
angeschlossen. Am Standort der ehemaligen Klaranlage
Schmallenberg - Nordenau ist nunmehr ein Stauraumkanal
vorhanden. Der Nesselbach wies seit Beginn der IEP - Untersu-
chungen in allen hier untersuchten Modulen einen mit ,sehr
gut” bewerteten Zustand auf und indiziert somit keinen nega-
tiven Einfluss der Einleitungen auf die MZB - BiozOnose im
Nesselbach. Von den 49 Probenahmestellen der Planungsein-
heit Obere Lenne wiesen 24 % einen sehr guten und 76 %
einen guten saprobiellen Zustand auf. Bei der Bewertung der
Allgemeinen Degradation erreichten 59 % einen mit ,,sehr
gut” oder ,gut” bewerteten Zustand.

Planungseinheit 1500 Mittlere Ruhr (Bild 4.12)

In der Planungseinheit Mittlere Ruhr wurden im Jahr 2018
ausschliefRlich vom Ruhrverband im Rahmen der IEP KA Ense-
Bremen Makrozoobenthosuntersuchungen durchgefthrt und
dabei der Bremer Bach naher betrachtet. Bis auf die Probenah-
mestelle im Bremer Bach unterhalb RU Pauli + Kettler, die im
Modul der Saprobie mit ,mafiig” bewertet wurde, wiesen alle
hier untersuchten Probenahmestellen gesichert einen guten
saprobiellen Zustand auf. Allerdings konnte im Modul der AD
nur eine der vier im Jahr 2018 untersuchten Probenahme-
stellen mit ,gut” bewertet werden. Alle anderen Probenahme-
stellen waren als defizitar zu bewerten. Im Vergleich zu den
Untersuchungen aus dem Jahr 2015 haben sich jedoch alle
untersuchten Probenahmestellen in der Bewertung des ¢kolo-
gischen Zustands verbessert, was zum einen auf die Verlegung
der Probenahmestelle unterhalb RU Pauli + Kettler und zum
anderen auf MalSnahmenerfolge nach der Optimierung der
Klaranlage zurlckzufihren ist. Der zwar verbesserte, aber wei-
terhin defizitar zu bewertende ékologische Zustand im Bremer
Bach ist zudem bedingt durch das periodische Trockenfallen
des Bremer Bachs, begUnstigt durch die teilweise durchlas-
sigen Kreideschichten und das dadurch verminderte Wieder-
besiedlungspotenzial.

Mafnahmen zur naturnahen Entwicklung des Bremer Bachs
ober- und unterhalb der Klaranlage in Kombination mit den
bereits umgesetzten Optimierungsmafsnahmen wie der Sanie-

Bild 4.12: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Aus-
schnittskarten der Planungseinheit Mittlere Ruhr (PE 1500).
Oben: Modul Saprobie, unten: Modul Allgemeine Degra-
dation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2018, grofe,
schwach gefdrbte Symbole = 2013 bis 2017) Quelle (Karte):
Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung
- Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.12: Ecological status — macroinvertebrates, section maps of the
planning unit Middle Ruhr (PE 1500). Above: module saprobic
index; below: module general degradation. Small, deeply
coloured symbols = 2018, large, lightly coloured symbols =
2013 to 2017. Source (map): Land NRW (2019) Datenlizenz
Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.
de/dl-de/by-2-0)

rung des Schonungsteichs auf der Klaranlage haben ein hohes
Potenzial, den 6kologischen Zustand weiterhin zu verbessern.
Von den insgesamt 78 Probenahmestellen in dieser Planungs-
einheit befanden sich zusammenfassend 95 % in einem sehr
guten oder guten saprobiellen Zustand. Dagegen erhielten
lediglich 32 % der Probenahmestellen hinsichtlich der Allge-
meinen Degradation eine sehr gute oder gute Bewertung.
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Planungseinheit 1600 Obere Ruhr 1 (Bild 4.13)

Im Jahr 2018 fanden zehn Probenahmen in den Gewassern
Flchtenbecke, Giesmecke, Hellefelder Bach, Rohr, Ruhr, Wald-
bach und Wanne statt. Im Vergleich zu den vorherigen Unter-
suchungen aus dem Jahr 2014 verbesserte sich die Probenah-
mestelle in der Flchtenbecke oberhalb SK Luttringen von
Lunbefriedigend” auf ,maRig”, was auf die Verlegung der Pro-
benahmestelle zurlickzufthren ist. Die Probenahmestellen in
der Réhr waren bei der vorherigen Untersuchung 2015 im
Modul der AD mit ,maiig” und ,gut” bewertet worden und
verbesserten sich in diesem Betrachtungszeitraum um eine
bzw. zwei Bewertungsklassen auf einen mit ,sehr gut” bewer-
teten okologischen Zustand. Die Verbesserung an der Probe-
nahmestelle in der Rohr oberhalb Mindung der Settmecke
beruhte vor allem auf einer Zunahme der Taxazahl von 42 auf
62, von denen viele im Faunaindex (Fl) positiv bewertet sind.
Hinsichtlich der Abundanz fallt besonders die Zunahme von
Agapetus fuscipes (Bild 4.14) und Agapetus ochripes ins
Gewicht, welche im Jahr 2015 nicht nachgewiesen werden
konnten und nun mit einer Abundanz von insgesamt

4000 Ind./m? einen Anteil von insgesamt 72 % der nachge-
wiesenen Individuen in der Rohr ausmachten. Die Abundanz
dieser ausgesprochenen Quellarten weist darauf hin, dass hier
ein Grundwasserfenster mit einem Zufluss von kaltem und we-
nig belastetem Wasser optimale Habitatbedingungen fur diese
Leitbildarten bietet.

Bild 4.14: Larve der Kocherfliege Agapetus fuscipes
Fig. 4.14: Larvae of the case bearing caddis fly Agapetus fuscipes

Lediglich die Probenahmestelle im Waldbach vor Mdndung in
die Réhr hat sich im Vergleich zum Jahr 2015 in der Bewer-
tung des okologischen Zustands verschlechtert. Die Bewertung
dieser Probenahmestelle befand sich mit einem score - Wert
von 0,59 im Ubergangsbereich zwischen ,gut” und ,maRig”
(Qualitatsklasse gut = score - Wert > 0,6), so dass die natUrli-
che Varianz einer lebenden Biozénose in diesem Beprobungs-
jahr, durch Anderung in der zweiten Nachkommastelle eine
Bewertung mit ,mafsig” bedingt. Bis auf eine Probenahme-

Bild 4.13: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Obere Ruhr 1 (PE 1600). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2018, grofse, schwach gefdrbte Symbole = 2013 bis 2017.
Quelle (Karte): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.13: Ecological status — macroinvertebrates, section maps of the planning unit Upper Ruhr 1 (PE 1600). Left: module saprobic index; right:
module general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2018, large, lightly coloured symbols = 2013 to 2017. Source (map):
Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Bild 4.15: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Obere Ruhr 2 (PE 1700) (links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2018, grofSe, schwach gefdrbte Symbole = 2013 bis 2017)
Quelle (Karte): Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Fig. 4.15: Ecological status — macroinvertebrates, section maps of the planning unit Upper Ruhr 2 (PE 1700). Left: module saprobic index, right:
module general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2018, large, lightly coloured symbols = 2013 to 2017. Source (map):
Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

stelle in der Heimecke und eine weitere im Bachumer Bach
wiesen alle weiteren Probenahmestellen in dieser Planungsein-
heit einen sehr guten bzw. guten saprobiellen Zustand auf.
Etwas mehr als die Halfte der 55 Probenahmestellen der Pla-
nungseinheit Obere Ruhr 1 waren hinsichtlich der Allgemeinen
Degradation als defizitar einzustufen. Als Ursache fur die defi-
zitare Bewertung waren zumeist die unbefriedigenden Struk-
turen der siedlungsbedingt ausgebauten Gewasser erkennbar,
wahrend an den Probenahmestellen in der freien Landschaft
- haufig bewaldete Oberlaufe der Bache — ein guter bzw. sehr
guter okologischer Zustand ermittelt wurde.

Planungseinheit 1700 Obere Ruhr 2 (Bild 4.15)

Die Planungseinheit Obere Ruhr 2 wurde im Jahr 2018
ausschliefRlich vom Ruhrverband an 37 Probenahmestellen un-
tersucht und bildete damit den Schwerpunkt im diesjahrigen
Untersuchungsprogramm. Von den insgesamt 53 Probenah-
mestellen aus den Jahren 2013 bis 2018 wiesen alle einen
sehr guten bzw. guten saprobiellen Zustand auf. Im Hinblick
auf die Allgemeine Degradation waren (91 %) in einem guten
oder sogar sehr guten Zustand bzw. wurden bezuglich des
okologischen Potenzials als ,,gut oder besser” eingestuft. Her-
vorzuheben sind die HMWB - Probenahmestellen im Hillebach,
in der Kleinen Henne, in der Henne und in der Leisse, die
trotzt urbaner oder wassermengenwirtschaftlicher Nutzungs-
ansprlche in ihrem ékologischen Potenzial mit ,gut” bewertet
wurden. Im Vergleich zu den Vorjahren zeigte sich bei einer
schon fast durchweg guten Bewertung der untersuchten Pro-
benahmestellen eine weitere Verbesserung des okologischen
Zustands an den funf Probenahmestellen in der Leisse (R 79)
vor Mundung in die Wenne, im Marpebach (R 80b) vor MUn-
dung in den Salweybach, in der Ruhr (R 4) unterhalb Einmun-
dung Neger, im Salweybach (R 82) vor Mindung in die Wenne

und in der Valme (R 43) oberhalb Einmindung Brabecke. So-
mit entfallt fur die Probenahmestelle in der Leisse (R 79) vor
Mindung in die Wenne der noch im Betrachtungszeitraum
2012 bis 2017 festgestellte Handlungsbedarf. Mit Erreichen
des sehr guten Zustands in den Modulen Saprobie und AD an
den Probenahmestellen im Marpebach, der Ruhr und der Val-
me gehen diese bereits Uber die Anforderungen der WRRL hi-
naus und entsprechen damit weitestgehend dem Leitbild fur
ein Typ-05-Gewasser. Dies wird auch durch das Vorkommen
von Dinocras cephalotes und Perla marginata (Bild 4.16) aus
der Familie der Steinfliegen bestatigt. Diese zu den gré(Sten
heimischen Steinfliegen gehorenden Taxa durchleben ein
mehrjahriges Larvalstadium mit dauerhaft hohen Anspriichen
an ihr umgebendes Habitat und indizieren so eine Uber Jahre
hinweg stabil hohe Wasserqualitat der mit , sehr gut” bewer-
teten Gewasserabschnitte.

Bild 4.16: Larve der Steinfliege Perla marginata
Fig. 4.16: Larvae of the stonefly Perla marginata
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Planungseinheit 1800 Md&hne (Bild 4.17)

Von den 48 Uberwiegend als NWB ausgewiesenen Probenah-
mestellen im Mohne - EZG wurden im Jahr 2018 16 Probenah-
mestellen nach dem PERLODES-Verfahren untersucht. Alle im
Jahr 2018 durchgefuhrten Untersuchungen ergaben im Modul
der Saprobie einen guten oder sogar sehr guten Zustand. Un-
ter Berlcksichtigung der friheren Untersuchungen aus den
Jahren 2013 bis 2017 wiesen von den 48 Probenahmestellen
92 % einen guten oder sehr guten saprobiellen Zustand auf.
Die Betrachtung im Modul der AD zeigt hingegen ein hetero-
generes Bild fur den Zeitraum 2013 bis 2018, bei welchem

73 % der untersuchten Probenahmestellen noch keinen guten
Zustand oder kein gutes Potenzial erreichten. Die Ursachen
hierfur sind vielfaltig. Zum einen ist der mundungsnahe Was-
serkorper seit dem Jahr 2015 als HMWB ausgewiesen, was
unter Berlcksichtigung urbaner Einfliisse die Bewertung des
Okologischen Potenzials vorsieht. Einige der hier aufgefihrten
Ergebnisse sind vor der HMWB - Betrachtung erhoben worden
und berucksichtigen nicht den Nutzungsanspruch, so dass sich
die Bewertung dieser Probenahmestellen bei erneuter Unter-
suchung und Bewertung des ¢kologischen Potenzials voraus-
sichtlich verbessern wird. Die Bewertung der Nebengewasser,
welche aufgrund zu geringer Einzugsgebietsgrofe (< 10 km?)
nicht als berichtspflichtig gelten und weiterhin als naturlicher
Wasserkorper bewertet werden, sind ebenso teilweise mor-

phologisch Uberformt (Sohl - und Uferverbau, anthropogene
Uberformung des Gewasserumfelds). Dies fihrte u. a. zu einer
Veranderung in der FlieRgeschwindigkeit, schwankenden Was-
sertemperaturen aufgrund fehlender Beschattung und somit
zu einer typfremden Besiedlung, welche negativ in die Bewer-
tung des Okologischen Zustands einging (vgl. Kap.2). Daruber
hinaus sind grofSe Gewasserabschnitte sowohl der Méhne als
auch ihrer Nebengewasser strukturell degradiert, landwirt-
schaftlich Uberpragt und in grofSen Anteilen von Neozoen wie
Echinogammarus berilloni (Igel-Flohkrebs), Proasselus coxalis
(neozooische Wasserassel) und Potamopyrgus antipodarum
(Neuseelandische Zwergdeckelschnecke) besiedelt, was sich
ebenfalls negativ auf die Bewertung auswirkte.

Zusammenfassung zum Makrozoobenthos

Eine GesamtUbersicht Uber die messstellenbezogene Vertei-
lung der Ergebnisse der biologischen Gewasseruntersu-
chungen in den jeweiligen Planungseinheiten und dem ge-
samten Ruhreinzugsgebiet gibt Tabelle 4.3 wieder.Die Ruhr
zeigte saprobiell fast durchgangig einen guten oder sogar sehr
guten Zustand. Die im Jahr 2018 untersuchten Probenahme-
stellen konnten in der Saprobie alle gesichert mit , gut” bewer-
tet werden. Zusammenfassend waren im Ruhr - Langsverlauf
im Berichtszeitraum (2013 bis 2018) 8 % der 38 untersuchten
Probenahmestellen saprobiell mit ,sehr gut”, 84 % mit , gut”
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Bild 4.17: Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Méhne (PE
1800). Oben: Modul Sap-
robie, unten: Modul Allge-
meine Degradation. Kleine,
intensiv gefdrbte Symbole
= 2018, grofle, schwach
gefdrbte Symbole = 2013
bis 2017) Quelle (Karte):
Land NRW (2019) Datenli-
zenz Deutschland -
Namensnennung - Version
2.0 (www.govdata.de/
dl-de/by-2-0)

Fig. 4.17: Ecological status — macro-
invertebrates, section
maps of the planning unit
Mohne (PE 1800). Above:
module saprobic index;
below: module general
degradation. Small, deeply
coloured symbols = 2018,
large, lightly coloured sym-
bols = 2013 to 2017.
Source (map): Land NRW
(2019) Datenlizenz
Deutschland - Namensnen-
nung - Version 2.0 (www.

® govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Tabelle 4.3: Gesamtubersicht (ber die messstellenbezogene Verteilung der Ergebnisse der hydrobiologischen Untersuchungen zum 6kologischen Ge-
wdsserzustand in den jeweiligen Planungseinheiten im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos, fur die Jahre 2013 bis 2018. Ergebnisse:
,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.

lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit mit dem Ruhrverband
Table 4.3:

Overview of the sampling point-specific distribution of results of the hydrobiological assessments on the ecological status in the respec-

tive planning units of the Ruhr catchment area — macroinvertebrates, 2013 to 2018. Results ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Lan-
desamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de in cooperation with Ruhrver-

band
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und 8 % mit ,malsig” bewertet. Die Bewertung im Modul AD
zeigte ein heterogeneres Bild. Im Oberlauf, in der die Ruhr
durchgangig als NWB ausgewiesen ist, stellte sie sich zumeist
mit einer guten Bewertung dar. Im weiteren FlieRverlauf der
Ruhr traten allerdings zunehmend strukturelle Defizite auf. Zu-
sammenfassend waren von den insgesamt im Zeitraum von
2013 bis 2018 betrachteten 38 Probenahmestellen 8 % mit
Lsehr gut”, 16 % mit ,gut”, 26 % mit ,malig”, 21 % mit
Lunbefriedigend” und 29 % mit ,schlecht” bewertet, d. h.

76 % der Probenahmestellen erreichten noch nicht den guten
oder sehr guten Zustand bzw. ein gutes 6kologisches Potenzi-
al. Im Rahmen der gewasserokologischen Untersuchungen an
der Ruhr und ihren Nebengewassern konnten im Betrach-
tungszeitraum 2018 77 von 78 Stellen im Hinblick auf den
saprobiellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet wer-

den. Die mit ,malSig” bewertete Stelle lag im Bremer Bach.
Von den insgesamt im Zeitraum 2013 bis 2018 untersuchten
553 Probenahmestellen in der Ruhr und ihren Nebengewas-
sern zeigten beinahe alle einen guten oder sehr guten sapro-
biellen Zustand. Mit Blick auf die Allgemeine Degradation
wiesen 271 Probenahmestellen, entsprechend 49 % der im
Zeitraum 2013 bis 2018 untersuchten Probenahmestellen im
Einzugsgebiet der Ruhr, einen guten bzw. sehr guten Zustand
bzw. ein gutes oder besseres Potenzial auf. Ursache fir den
defizitaren Zustand an der Halfte der Probenahmestellen wa-
ren vielfach die nutzungsbedingt veranderten Gewasserstruk-
turen, die zukUnftig durch die Einstufung auch der Wasserkor-
per mit Einzelfallbetrachtung in entsprechend angepasste
HMWB-Bewertungsverfahren berlcksichtigt werden.
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5 Trophische Situation in der Ruhr

Planktonuntersuchungen

Die trophische Situation der Unteren Ruhr mit ihren Fluss-
stauseen wird von den physikalisch-chemischen Gegeben-
heiten und biologischen Prozessen, wie der planktischen
Primar- und Sekundarproduktion, beeinflusst. Seit etwa zwei
Jahrzehnten haben sich die in der Vergangenheit klassischen
Verhaltnisse mit zwei Planktonbluten im Frihjahr und Spat-
sommer und einem durch die Zooplanktonentwicklung be-
dingten, dazwischen liegenden Klarwasserstadium jedoch
deutlich verandert. So hat das verstarkte Aufkommen von
Makrophyten zunehmend die planktischen Algen in ihrer Be-
deutung fir die Trophie verdrangt. Aber auch das vermehrte
Auftreten von algivoren Kérbchenmuscheln gewinnt fur das
Nahrungsnetzgeflige und die Auspragung der Trophie in der
Ruhr zunehmend an Bedeutung und schmalert den Einfluss
des Zooplanktons als Phytoplankton-Konsument.

Phytoplankton

Zur Bewertung der planktischen Primdrproduktion (Algen-
wachstum) wird routinemalSig der Chlorophyllgehalt herange-
zogen. Erganzt werden diese Ergebnisse durch qualitative und
guantitative Bestimmungen des Phytoplanktons (Primarprodu-
zenten) und des Zooplanktons (v. a. Primarkonsumenten). In
den folgenden Abschnitten werden die Untersuchungsergeb-
nisse aus dem Jahr 2018 gemeinsam mit den langjahrigen Un-
tersuchungen diskutiert, um den Einfluss verschiedener abio-
tischer (Globalstrahlung, Wassertemperatur und Abfluss) und
biotischer Faktoren (algivore d.h. algenkonsumierende Zoo-
plankter bzw. Muscheln sowie Makrophyten) auf die Algen-
entwicklung zu interpretieren.

Das gesamte Jahr 2018 zeichnete sich durch eine Uberdurch-
schnittlich hohe Globalstrahlung aus (Bild 5.1). Im Jahresmittel
lag diese mit 1,14 kJ/(cm2 « d) um rund 30 % hoher als im
langjahrigen Mittel der letzten 45 Jahre mit 0,89 kl/(cm? - d).
Bereits im Februar war der langjahrige Monatsmittelwert der
Globalstrahlung fur diesen Monat mit 0,67 kJ/(cm? » d) um
uber 60 % Uberschritten, womit nur knapp der bis dahin maxi-
mal ermittelte Monatsmittelwert verfehlt wurde. In den Mona-
ten Juli und August wurde der langjahrige Maximalwert z. T.
deutlich Uberschritten. Das Monatsmittel in diesem Zeitraum
lag sogar um mehr als 50 % uber dem langjahrigen Monats-
mittelwert und verdeutlicht damit die ungewohnlich warme
Sommersituation im Jahr 2018. Mit rund 2.020 Sonnenstun-
den registrierte der Deutsche Wetterdienst (DWD) das sonnen-
scheinreichste Jahr seit dem Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1951 [5.1]. Die Auswertung der bis ins Jahr 1881 zurtick-
reichenden Aufzeichnungen von Lufttemperatur und Nieder-
schlag ergaben, dass das Jahr 2018 das warmste Jahr seit Be-
ginn der Aufzeichnungen war und zudem auch zu den
niederschlagsarmsten Jahren gehort. [5.1].
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Bild 5.1: Monatsmittelwerte der Globalstrahlung bei Essen im Jahr 2018
und Spannweite der Mittelwerte der Jahre 1971 bis 2017

Fig. 5.1: Monthly means of global radiation at Essen 2018 and
spectrum of mean values from 1971 to 2017
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Bild 5.2: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen im Jahr 2018 und Spannweite der Mittel-
werte der Jahre 1971 bis 2017

Fig. 5.2: Monthly means oft the chlorophyll a concentration in the
River Ruhr at Essen-Rellinghausen 2018 and spectrum of
mean values from 1971 to 2017



Bild 5.3: Schalen toter Kérbchenmuscheln (Corbicula s.p.) im
Baldeneysee (Foto: van de Weyer, lanaplan)

Fig. 5.3: Shells of dead Corbicula s.p. clam in Lake Baldeney
(photo: van de Weyer, lanaplan)

Die klimatischen Bedingungen mit hohen Temperaturen, hoher
Strahlungsintensitat und geringen Abflussen begunstigten die
Phytoplanktonentwicklung, die im Mai mit einem Monatsmit-
telwert von 33 pg/I Chlorophyll-a ihr diesjahriges Maximum
erreichte. Trotz der fur das Phytoplankton gunstigen Bedin-
gungen traten nennenswerte Chlorophyllkonzentrationen mit
Werten grofSer 2 pg/l nur in den Monaten Marz, April und Mai
auf (Bild 5.2). Ab Juni war die Ruhr in Essen-Rellinghausen
praktisch Phytoplankton-frei. Damit unterscheiden sich die
Phytoplanktonkonzentrationen im Jahr 2018 deutlich von den
Konzentrationen im langjahrigen Mittel, wobei besonders das
vollige Fehlen des Sommer-Phytoplanktons auffallig ist. Dieses
Phanomen ist bereits seit einigen Jahren zu beobachten und
hat mit dem massiven Einsetzen der Makrophytenentwicklung
in den oberen Ruhrstauseen und ihrem konkurrierenden Nahr-
stoff- und Lichtbedarf um den Jahrtausendwechsel begonnen
[5.2]. Ca. seit dem Jahr 2012 zeigt zudem die Invasion der
planktonfiltrierenden Asiatischen Kérbchenmuschel Corbicula
ihren massiven Einfluss auf den Phytoplanktongehalt der Ruhr
[5.3]. Auch der Anstieg der Chlorophyll-a-Konzentration im
Frhjahr des Jahres 2018 ist auf die Populationsdynamik der
Korbchenmuschel zurtckzufuhren. Denn der Winter
2017/2018 war durch ungewohnlich niedrige Wassertempera-
turen gepragt, so dass der Baldeneysee flr wenige Tage im
Februar zugefroren war. Da die Kérbchenmuschel aus gema-
[Sigten Breiten stammt, sind fur sie Wassertemperaturen unter
2 °C todlich [5.4]. Hierdurch kam es zu einem verbreiteten Ab-
sterben dieser Muscheln (Bild 5.3). Ein Teil der Corbicula konn-
te sich jedoch in das Luckenraumsystem der Gewassersohle
zurlckziehen und war hier vor den niedrigen Wassertempera-
turen geschitzt. Allerdings hielten sich die niedrigen Wasser-
temperaturen noch bis in den April 2018 (siehe Bild 5.15), so
dass erst nach einer deutlichen Erwarmung die Uberlebenden
Muscheln nach oben wanderten und ab Juni mit ihrer Filtrati-
onsleistung wieder in der Lage waren, das sich starker entwi-
ckelte Phytoplankton zu reduzieren. Unterstltzt wurde diese
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Bild 5.4: Jahresmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei
Essen Rellinghausen in der Vegetationsperiode April bis
Oktober der Jahre 1971 bis 2018

Fig. 5.4: Annual means of the chlorophyll a concentration in the
River Ruhr at Essen-Rellinghausen during vegetation period
(April to October), 1971 to 2018

Phytoplanktonkonsumtion von den gleichzeitig in angestie-
genen Dichten vorkommenden planktivoren Zooplanktern.

Bild 5.4 zeigt die Jahresmittelkonzentration der Chlorophyll-a-
Gehalte in der Vegetationsperiode von 1971 bis 2018. Deut-
lich wird der starke Rlckgang der Chlorophyll-a-Konzentrati-
onen seit der Jahrtausendwende. Ab dem Jahr 2012 lag der
Mittelwert in der Vegetationsperiode stets unter 20 pg/l. Die
Untere Ruhr ist daher seit dieser Zeit im Sinne der EG-WRRL
trotz der vielfachen Stauhaltungen nicht mehr als phytoplank-
tonflhrendes Gewasser einzustufen, das sonst auch mit einem
an diese trophischen Bedingungen angepassten Bewertungs-
verfahren anders bewertet werden musste. Der Anstieg der
mittleren Chlorophyll-a-Konzentration in der Vegetationsperio-
de im Jahr 2018 von 5,6 pg/I auf 8,9 pg/l ist auch auf den
oben beschriebenen Rickgang der Corbicula und die nied-
rigen Wassertemperaturen im Zeitraum Februar bis April 2018
zurlckzufihren, die bei gleichzeitig niedrigen Abflissen und
hoher Strahlungsintensitat die Phytoplanktonentwicklung be-
gunstigten.

[5.1] DWD: Deutschlandwetter im Jahr 2018, www.dwd.de/presse, Zu-
griff: 12.02.2019

[5.2] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von Wasser-
pflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen. Abschluss-
bericht zum Forschungsvorhaben im Auftrag des Ministeriums fur
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(MUNLV) des Landes NRW., Essen 2008, 364 S.

[5.3] Ruhrverband: Vorkommen und Bedeutung der neozooischen Kérb-
chenmuschel Corbicula in der Ruhr. — Ruhrgutebericht 2016. S
99-104.

[5.4] Viergutz, C., Weitere, M.: Okologie von Corbicula fluminea und
Corbicula fluminalis als Grundlage fiir die Gewdssergttemodellie-
rung — Literaturstudie und Datenauswertung. KLIWAS 10, 2013,
39 S.
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Fuhrt man eine Bewertung des Phytoplanktons mit Hilfe des
deutschlandweit gultigen Bewertungsverfahrens PhytoFluss
durch [5.5], das fur die Bewertung planktonfihrender Fliel3-
gewasser nach EG-WRRL Anwendung findet, ergibt sich fur
die Ruhr bei Essen-Rellinghausen als , GrofSer Fluss des Mittel-
gebirges Typ 9.2" ein Index von 2,00 und damit eine Bewer-
tung mit ,gut” wie in den vergangenen vier Jahren (Index
2014-2018: 1,77 - 2,07). Dies belegt, dass die ungewohnliche
Klimasituation in der Vegetationsperiode des Jahres 2018 kei-
ne bewertungsrelevanten Auswirkungen auf das Phytoplank-
ton hatte. Im Vergleich hierzu betrug im Jahr 1999, einem
planktonreichen Jahr mit einem Saisonmittel der Chlorophyll-
Konzentration von 52 pg/l, der Index 3,17, was einer Bewer-
tung von ,malSig” entspricht.

Die im Vergleich zum Vorjahr héhere aber immer noch sehr
schwache Algenentwicklung in der Ruhr bei Essen-Rellinghau-
sen findet sich auch in der Darstellung der jahreszeitlichen
Sukzession der Planktonalgen wieder (Bild 5.5). Die Abbildung
beruht auf der mikroskopischen Zahlung der Algenarten. Hier-
zu wurden aus den dreimal wochentlich in Essen-Rellinghau-
sen entnommenen Proben Monatsmischproben hergestellt
und ausgezahlt. Im Vergleich zu den Vorjahren wurden im Jahr
2018 erstmals wieder, wenn auch nur in einem Monat, mit
fast 40.000 Zellen/ml deutlich erhéhte Algendichten nachge-
wiesen. Dieser Wert im Monat Mai liegt fast doppelt so hoch
wie das Maximum im Vorjahr. Diese Algenentwicklung ist je-
doch immer noch weit entfernt von den in den 1990er Jahren
gemessenen GrofRenordnungen, in denen Mittelwerte von
100.000 Zellen/ml Gber mehrere Monate im Jahr Uberschritten
wurden. Ursache flr diese Zunahme des Phytoplanktons sind
die ab Anfang April glinstigen klimatischen Bedingungen fir
das Algenwachstum (erhéhte Wassertemperatur, geringer Ab-
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Bild 5.5: Jahreszeitliche Sukzession der Planktonalgen in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen im Jahr 2018

Fig. 5.5: Seasonal succession of phytoplankton in the River Ruhr at
Essen-Rellinghausen 2018
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fluss, hohe Globalstrahlung) verbunden mit der zum Anfang
des Jahres noch reduzierten Filtrationsleistung der Korbchen-
muscheln. Anders als in den Vorjahren spielten nur im Januar
des Jahres 2018 die kleinen, an maRige Lichtverhaltnisse ange-
passten Cyanobakterien (,Blaualgen”) der Gattung Plankto-
thrix mit 2.300 Zellen/ml eine dominierende Rolle. Danach ver-
lor diese Phytoplanktongruppe fur den weiteren Jahresverlauf
in der Unteren Ruhr an Bedeutung, so dass die folgenden Mo-
nate von unbestimmbarem Picoplankton und in den Monaten
Marz bis Mai zudem von Kieselalgen dominiert wurden. Damit
unterscheidet sich die Situation der durchflossenen Ruhrstau-
seen in dem ungewohnlich warmen und niederschlagsarmen
Sommer des Jahres 2018 sehr deutlich von vielen echten Still-
gewassern, bei denen es im Jahr 2018 vor allem bei eutro-
phierten Gewassern zu Blaualgenmassenentwicklungen und
kritischen Sauerstoffdefiziten, verbunden mit Fischsterben,
kam. Der Rlckgang des mittleren Chlorophyllgehalts im Mo-
nat Mai auf nur noch 1 pg/l im Monat Juni ist fast ausschliefs-
lich auf den Ruckgang der Diatomeen (Kieselalgen) zurtckzu-
fihren. Diese Planktongruppe wurde in den Monaten Marz bis
Mai vor allem durch sehr kleine radiare Formen zwischen
5und 15 pm aus der stillwassertypischen Gruppe der Cen-
trales bestimmt. Ursache fir diesen Riickgang ist der Frafd
durch Zooplankton und v. a. durch die bei den erhohten Was-
sertemperaturen wieder aktiven Kérbchenmuscheln der Gat-
tung Corbicula, deren Nahrungspraferenz bei Partikeln kleiner
15 pm liegt [5.4]. Der gleichzeitige Rickgang des Picoplankton
ist im Vergleich zum Ruckgang der Diatomeen moderat. Zu-
dem ist zu berucksichtigen, dass es sich bei dem unbestimm-
baren Picoplankton um einzelne kleine Zellen < 2 ym handelt.
Hinsichtlich des Chlorophyll-a-Gehalts und der Intensitat der
Primarproduktion spielt diese Algengruppe nur eine unterge-
ordnete Rolle.

Wahrend in den Vorjahren das sogenannte Sommerplankton
mit Vertretern der Crypto- und Chrysophyceen (Flagellaten
und Goldalgen) sowie der Griinalgen zwar eine ricklaufige
Tendenz zeigte, aber immer noch mit verschiedenen Taxa in
relativ geringen Dichten vorhanden war, waren diese Gruppen
im Jahr 2018 nur noch mit Einzelfunden vertreten oder fehl-
ten. Sehr eindrucklich verdeutlichen das die relativen Anteile
der Phytoplanktongruppen in den Sommermonaten Juni bis
August. Dort wurden die Zellzahlen mit im Durchschnitt 93 %
eindeutig durch das Picoplankton dominiert. Bei Bezug nicht
auf die Zellzahl sondern deren Biovolumen, wodurch grofsere
Zellen eine hohere Gewichtung bekommen, nahmen die Cryp-
tophyceen als charakteristische Vertreter des Sommerplank-
tons einen relativen Anteil von 35 % ein, gefolgt vom Pico-
plankton mit einem Anteil von 32 % und den Diatomeen von
21 %. Die Chrysophyceen und Chlorophyceen als weitere ty-
pische Vertreter des Sommerplanktons lagen in ihren Biovolu-
menanteilen jeweils unter 10 %, bei den Zellzahlen betrug ihr
Anteil weniger als 2 %. Diese Phytoplanktonzusammenset-
zung war vor allem in den Sommermonaten eine Folge des
Rlckgangs des bioverflgbaren Phosphors in Kombination mit
einem grofRenselektiven Fralddruck des Zooplanktons und der
Korbchenmuschel Corbicula. Durch diese beiden dominie-



renden Einflussfaktoren waren die Auswirkungen der unge-
wohnlich warmen und niederschlagsarmen Vegetationsperio-
de im Jahr 2018 auf das Phytoplankton nicht offensichtlich.
Erst bei Analyse des Artenspektrums des nachgewiesenen
Phytoplanktons féllt das erstmalige Auftreten von Bacillaria
paxillifer (Bild 5.6 a und b) auf. Diese Diatomeenart gilt als
warmeliebend und typisch fir Gewasser mit erhohten Chlorid-
konzentrationen [5.6] Die entsprechenden Habitatbedin-
gungen im Sommer des Jahres 2018 mit erhdhten Wassertem-
peraturen und leicht erhéhten Chloridkonzentrationen (vgl.
Kap. 3) ermdglichten das Vorkommen dieser Art in der Un-
teren Ruhr. Es ist zu vermuten, dass deren Vorkommen vorher
auf Gewasser im Nahbereich von Einleitungen thermisch anor-
maler und salzhaltiger Grubenwasser, wie z.B. des Olbachs in
Bochum, beschrankt war.

Bild 5.6 a und b: Kieselalge Bacillaria
parxillifer: Zellver-
bund (links) und
Einzelzelle (rechts)

Fig 5.6 a and b: The diatom Bacilla-
ria paxillifer: cell
compound (left) and
single cell (right)

Den Trend zu einer deutlich geringeren Primarproduktion ver-
deutlicht die Darstellung der Jahresmittelwerte der Biovolumi-
na der vergangenen 30 Jahre (Bild 5.7). Planktonentwick-
lungen unterliegen in den einzelnen Jahren unterschiedlichen
abiotischen aber auch biotischen Randbedingungen, die zu
einer Schwankungsbreite in nennenswertem Mafse fihrt. Trotz

[5.5] Mischke, U., Behrendt, H.: Handbuch zum Bewertungsverfahren
von Fliefsgewdssern mittels Phytoplankton zur Umsetzung der EU-
WRRL in Deutschland. Berlin 2007, 88 S., ISBN 978-89998-105-6,
http.//www.igb-berlin.de/mitarbeitende-igh

[5.6] Lange-Bertalot, H.: Diatomeen im SufSwasser-Benthos von Mittel-
europa, 2. korrigierte Auflage 2013, Koeltz Scientific Books, Kénig-
stein.
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Bild 5.7: Phytoplankton in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen
(Jahresmittelwerte des
Biovolumens der
Jahre 1988 bis 2018)

Fig. 5.7: Phytoplankton in the River
Ruhr at Essen-Rellinghausen
(vearly means of biovolume
1988 to 2018)
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einzelner Jahre mit hoherer planktischer Produktivitat ist die
Tendenz insgesamt stark abnehmend. Es sind im Laufe des
dargestellten Zeitraums drei unterschiedliche Niveaus zu er-
kennen. Im Zeitraum bis zum Jahr 2006 betrug das durch-
schnittliche Biovolumen knapp 8 mm?3/l, zwischen den Jahren
2007 und 2012 um 3 mm3/I und ab dem Jahr 2013 bis heute
im Mittel nur noch 0,6 mm3/I.

Mit einem mittleren Biovolumen von 1,44 mm?3/l im Jahr 2017
und 1,30 mm?/I'im Jahr 2018 war eine etwas héhere plank-
tische Primarproduktion als in den vier Jahren davor vorhan-
den. Nachdem durch den hauptsachlich in den 1990er Jahren
durchgefihrten Ausbau der Kldranlagen u. a. mit einer Phos-
phorelimination das Algenwachstum in der Ruhr reduziert
werden konnte, verhindern heute auch die seit dem Jahr 2000
massiv auftretenden Makrophytenentwicklungen in den obe-
ren Ruhrstauseen ein starkeres Wachstum von Planktonalgen.
Als Ursache fur die weitere Reduzierung des Phytoplanktons
wird das seit dem Jahr 2008 beobachtete vermehrte Vorkom-
men der algenfiltrierenden Kérbchenmuschel Corbicula ange-
sehen.

Zu den abiotischen Einflussgrofsen fur die Intensitat von Al-
genentwicklungen zahlt neben dem Nahrstoffangebot und
der Strahlungsintensitat auch die fur das Wachstum und die
Vermehrung zur Verflgung stehende Zeit. Diese wird durch
das Abflussgeschehen bzw. die Aufenthaltszeit des Wassers in
der Ruhr mafsgeblich bestimmt. In der mittleren und unteren
Ruhr von Echthausen bis zur Mdndung in den Rhein betragt
die Fliefszeit des Wassers bei Trockenwetter etwa 20 Tage.
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Bild 5.8: Algenentwicklung (als Chlorophyll-a-Gehalt) an verschiedenen
Stellen der Ruhr im Verlauf des Jahres 2018

Fig. 5.8: Development of phytoplankton (as chlorophyll a
concentration) determined at various sites along the
River Ruhr in 2018
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Bild 5.9: Einfluss der Wasserfiihrung und der Globalstrahlung auf die
Algenentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung auf
den Sauerstoffgehalt im Jahr 2018

Fig. 5.9: Influence of the flow regime and total radiation on
phytoplankton growth in Lake Baldeney and the resulting
impact on the oxygen balance in 2018

Die raumliche und zeitliche Entwicklung des Algenvorkom-
mens auf der FlieRstrecke von Hattingen bis Duisburg ist fur
die in der Vegetationsperiode gemessenen Chlorophyll-a-Ge-
halte in Bild 5.8 dargestellt. Oberhalb der Messstation Hattin-
gen spielt das Phytoplankton in der Ruhr schon seit vielen Jah-
ren keine Rolle mehr.



Wie im Vorjahr zeigte sich in der Ruhr in der ersten Jahres-
halfte 2018 wieder eine nennenswerte Primarproduktion mit
planktischen Algen, wobei die Werte der maximalen Chloro-
phyll-a-Konzentrationen an den vier betrachteten Messstati-
onen im Jahr 2018 im Vergleich zum Vorjahr zur Zeit der Frih-
jahrsalgenblite mit Werten zwischen 65 und 108 g/l
annahrend doppelt so hoch lagen. Allerdings bewegten sich
diese zwischen Hattingen und Duisburg mindestens einmal
wochentlich gemessenen Chlorophyll-a-Gehalte immer noch
auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau.

In der zweiten Jahreshalfte zeigte sich in der Ruhr bis oberhalb
des Baldeneysees eine praktisch phytoplanktonfreie Situation
mit Chlorophyll-a-Werten < 5 pg/l, mit Ausnahme eines Einzel-
wertes im Oktober in Hattingen. Anders als im Jahr 2017
zeigte sich im Berichtszeitraum ab Mitte Mai in der Ruhr unter-
halb des Baldeneysees eine mehr oder weniger gleichblei-
bende Chlorophyll-a-Konzentration zwischen 20 und 40 pg/l.
Dies ist zum einen den fur die Planktonentwicklung foérder-
lichen Witterungsbedingungen in der Vegetationsperiode ge-
schuldet. Zum anderen ist der Baldeneysee im Vergleich zu
den oberen drei Stauseen und den Flie3strecken dazwischen
deutlich tiefer und stellt damit einen gréfReren gestauten Was-
serkorper dar. Dessen planktische Algenproduktion konnte,
anders als in den oberhalb gelegenen Gewasserabschnitten,
durch die benthischen, d.h. am Gewassergrund lebenden
Kérbchenmuscheln nicht vollstandig reduziert werden. Die ge-
ringen Dichten des planktivoren Zooplanktons sind im Be-
richtszeitraum als nur wenig relevant fir die Phytoplankton-
dichten ober- wie unterhalb des Baldeneysees (Bild 5.8)
einzuschatzen.

In der Ruhr, einem auf den letzten 80 FlieRkilometern mehr-
fach gestauten Gewasser, sind biologische Prozesse wie Pho-
tosynthese, Atmung und Biomasseaufbau bzw. -abbau eng
mit abiotischen Gegebenheiten wie Abfluss, Strahlung und
physikalisch-chemischen Verhaltnissen verknipft. Einige dieser
Faktoren und ihre Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt
zeigt Bild 5.9 am Beispiel des Baldeneysees. Fir die Wasser-
fUhrung und den Chlorophyll-a-Gehalt, der aus der kontinuier-
lich gemessenen In-vivo-Fluoreszenz errechnet wurde, werden
die Wochenmittel und fir den Sauerstoffgehalt die Wochen-
mittelwerte der Tagesminima und -maxima des Sattigungsin-
dexes herangezogen. Die Globalstrahlung wird als Wochen-
summe dargestellt.

Da der Abfluss der Ruhr im Jahr 2018 ab Mitte April bis fast
zum Jahresende mit unter 50 m3/s am Pegel Hattingen gleich-
bleibend gering war, spielte in diesem Jahr eine Abflussdyna-
mik fUr die Intensitat der Primarproduktion im Baldeneysee
keine Rolle. Damit war der steile Anstieg der Intensitat der
Globalstahlung im Februar und dann weiter im April die Ursa-
che fur die beiden Algenbliten im Februar und Mai, wobei im
Februar Chlorophyll-a-Konzentrationen von rund 50 pg/l Gber
sechs Tage gemessen werden konnten. Die zweite Algenblute
im Mai erreichte sogar Chlorophyll-a-Konzentrationen von
Uber 100 pg/l im Tagesmittel. Auch diese AlgenblUte dauerte

rund sechs Tage. Der Zusammenbruch der Algenbluten ist, vor
allem bei der Algenblite im Mai, auf das Grazing des Zoo-
planktons, das zu dieser Zeit auf Grund des Nahrungsange-
botes sein Maximum hatte, zurlickzufihren. Zudem reduzierte
der Anstieg der Filtrationsleistung der Kérbchenmuscheln bei
steigenden Wassertemperaturen die Dichte des Phytoplank-
tons. Trotz der hdheren Werte als in den letzten drei Jahren
lagen diese weiterhin deutlich unter den Chlorophyll-a-Kon-
zentrationen der 1990er Jahre, in denen maximale Wochen-
mittelwerte 200 pg/l erreicht wurden.

Der Tag-Nacht-Wechsel von sauerstoffproduzierenden Photo-
syntheseprozessen und sauerstoffzehrenden Dissimilationsvor-
gangen (Atmung) fuhrte zu tageszeitabhangigen Schwan-
kungen des Sauerstoffgehaltes. Durch die leichte Zunahme der
Algendichten im Vorjahr zeigte sich bereits im Jahr 2017 eine
Zunahme der Spannweiten der Sauerstoffsattigungsindizes.
Schwanken diese in relativ phytoplanktonarmen Jahren in den
Sommermonaten um die 100 %-Sattigung mit einem Schwan-
kungsbereich um 20 %, so zeigte sich im Jahr 2017 bereits
eine Spannweite zwischen 65 und 180 % [5.7]. Im Jahr 2018
mit seinem extrem warmen Sommer mit durchgehend hoher
Globalstrahlung dehnte sich die Spannweite der Sattigungsin-
dizes mit Tagesmittelwerten zwischen 60 % und 240 % weiter
aus. FUr Fische kritische Sauerstoffuntersattigungen unter

40 % traten aber zu keinem Zeitpunkt auf, d. h. sogar ein
Sattigungsindex von 55 % wurde nie unterschritten.

Die maximale Amplitude zwischen den Sauerstoffminima und
—maxima, bedingt durch den Tag- und Nachtrhythmus von
Photosynthese und Atmung, trat in der ersten Augustwoche
bei mittleren Chlorophyll-a-Konzentrationen, jedoch Uber-
durchschnittlich hoher Globalstrahlung mit einem Hochstwert
der Tagesdifferenz von 10 mg/l O, auf. In der Zeit von Mitte
Mai bis Mitte September wurden, ebenfalls bedingt durch die
Strahlungsintensitat und damit verbunden die erhéhte Wasser-
temperatur, in der Tag-Nacht-Amplitude des Sauerstoffge-
haltes allerdings haufiger Spannweiten bis 6 mg/l erreicht. Im
Mittel betrug die Differenz in dieser Zeit rund 3 mg/l O,. An
einigen wenigen Tagen wurden Sauerstoffminima von knapp
unter 6 mg/l gemessen. Das im September beobachtete Fisch-
sterben von Karpfen im Baldeneysee war nachweislich auf das
Auftreten des Koi-Herpes-Virus zurtickzufuhren und nicht auf
zu geringe Sauerstoffgehalte (Kapitel 11).

Zooplankton

In der Vergangenheit (bis zum Jahr 2004) hatten das Vorkom-
men und die Frafsaktivitat (,grazing”) des Zooplanktons neben
Néhrstoffsituation, Abfluss und Strahlung einen wesentlichen
Einfluss auf die zeitliche Abfolge und das Ausmafs der Phyto-
planktonentwicklung im Baldeneysee. Umgekehrt muss algen-
fressendes Zooplankton ausreichend Phytoplankton als Futter

[5.7] Ruhrverband: Trophische Situation in der Ruhr. — Ruhrgutebericht
2017. S 63-68.
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zur Verfugung haben, um eine Population entwickeln zu kén-
nen. Bild 5.10 zeigt deutlich den Ruckgang der Zooplankton-
dichten im Baldeneysee seit dem Jahr 2004, so dass mit
Ausnahme des Jahres 2011 das Biolvolumen immer unter

0,5 mm3/I lag. Der Anstieg der Phytoplanktondichten bzw.
des Chlorophyll-a-Gehaltes in den letzten zwei Jahren bewirkte
allerdings nur einen moderaten Anstieg der Zooplankton-Kon-
zentration. Vor allem Kérbchenmuscheln als effektive Filtrierer
und Nahrungskonkurrenten um das Phytoplankton profitierten
von dem erhohten Nahrungsangebot und verhinderten damit
einen weiteren Anstieg der Zooplanktondichten. Diese im Ver-
gleich zu der Zeit vor dem Jahr 2000 geringe planktische Akti-
vitat des Baldeneysees ist der Grund daflr, dass es zu Zeiten
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Bild 5.11: Jahreszeitliche Sukzession des Zooplanktons
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Jahr 2018

Fig. 5.11. Succession of zooplankton along the seasons
in the River Ruhr at Essen-Rellinghausen
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des Absterbens und bakteriellen Abbaus des Planktons nicht
mehr zu kritischen Sauerstoffminima im Baldeneysee und der
Ruhr unterhalb kommt, die friher ein zeitweises BelUften
durch Uberfall des Wassers (iber die Wehrkante notwendig
machten. Bei der Betrachtung der taxonomischen Zusammen-
setzung des Zooplanktons im Verlauf des Jahres 2018 (Bild
5.11) sind aber immer noch die trophischen Interaktionen zwi-
schen Phyto- und Zooplankton erkennbar, auch wenn diese
auf einem deutlich reduzierten Intensitatsniveau liegt. Mit dem
steilen Anstieg der Phytoplanktondichte im Mai, gemessen als
Chlorophyll-a-Konzentration, stieg auch die Dichte des plankti-
voren Zooplanktons an, das diese Nahrungsquelle nutzte und
damit zusammen mit der Filtrationsleistung der Kérbchenmu-
scheln dieses gleichzeitig reduzierte. Durch dieses grazing wur-
de die Nahrungsdichte soweit reduziert, dass das Zooplankton
selbst nahrungslimitiert wurde und in seinen Dichten von

1,18 mm3/l auf 0,27 mm3/I deutlich zurlickging. Besonders
stark von dem Ruckgang des Nahrungsangebots waren die
Rotatorien (Radertiere) aus der Familie der Brachioniden be-
troffen, deren Population im Juni fast zum Erliegen kam und
die sich im weiteren Verlauf des Sommers bei Zunahme des
Nahrungsangebotes erst langsam wieder erholten.

Ein besonderer Einfluss des ungewdhnlich trockenen und hei-
Sen Sommers 2018 ist an Hand der Ergebnisse der Zooplank-
tonuntersuchungen zunachst nicht erkennbar. Erst bei Be-
trachtung der taxonomischen Zusammensetzung ist das
erstmalige Auftreten des Radertiers Hexarthra sp. (Bild 5.12)
auffallig. Diese Rotatoriengattung trat im Baldeneysee in den
Monaten Juli bis Anfang September erstmals in erhdhten Dich-
ten mit bis zu 4.330 Ind./m?3 auf. Die meisten SUfSwasserarten
dieser Gattung sind salztolerant oder salzliebend und kénnen
sogar im Brackwasser vorkommen. Zudem treten diese SUR-
wasserarten haufig in erwarmten Seen und Tumpeln auf [5.8].
Die autokologischen Anspriche dieser Gattung lassen daher
vermuten, dass sie bis zum Jahr 2018 in ihrem Vorkommen



Bild. 5.12: Der Rotator (Rddertier) Hexarthra sp.
Fig.5.12: The rotifer Hexarthra sp.

auf den Nahbereich von erwarmten, salzhaltigen Grubenwas-
sern beschrankt waren wie z.B. in den Werner Teichen des Ol-
bachs (Bochum) mit der Sumpfungswassereinleitung der Zeche
Robert Muser oder im Rauendahler Bach mit der Grubenwas-
sereinleitung der Zeche Friedlicher Nachbar. Der aufserge-
wohnliche Sommer 2018 fuhrte in der Ruhr jedoch zu einer
deutlichen Erhdhung der Wassertemperatur sowie zu einem
Rlckgang des Abflusses, was auf Grund der unglnstigen Ver-
dunnungsverhaltnisse v. a im Sommerhalbjahr zu einem An-
stieg der Chloridkonzentration in der Unteren Ruhr fuhrte (Ka-
pitel 3). Hierdurch fand Hexarthra erstmals auch ruhrabwarts
bis in den Baldeneysee geeignete Lebensbedingungen.

In den Ruhrstauseen war seit den 1950er Jahren das Vorkom-
men von Makrophyten auf Teichrosen in Ufernahe beschrankt,
ein Zustand, der rund 50 Jahre lang andauerte [5.9]. Hohe
Néhrstoffkonzentrationen forderten zu dieser Zeit die Phyto-
planktonentwicklung, die das Wasser wahrend der Vegetati-
onsperiode eintribte. In dem dunklen triben Wasser, in dem
kein Licht bis zum Gewassergrund dringen konnte, war das
Wachstum submerser, d. h. nur untergetaucht wachsender
Wasserpflanzen, unmaglich. Nach Ausbau und Optimierung
der Abwasserreinigung der Klaranlagen sank der Phosphorge-
halt in der Ruhr so stark, dass das Algenwachstum in den
Ruhrstauseen durch Nahrstoffmangel limitiert wurde und sich
nur noch deutlich geringere Algendichten bildeten. Mit Rick-
gang der Tribung durch planktische Algen setzte ab dem Jahr
2000 das verstarkte Wachstum von Makrophyten, vor allem
der Schmalblattrigen Wasserpest Elodea nuttallii, ein. Seit die-
ser Zeit wechselten sich ein Jahrzehnt lang Jahre mit hohen
Makrophytendichten mit Jahren, in denen die Makrophyten-
aufkommen von untergeordneter Bedeutung waren, ab [5.10;

5.11]. Das Jahr 2010 war das letzte mit nur geringem Wasser-
pflanzenaufkommen [5.12]. Im Verlauf der Jahre 2011 bis ein-
schliefSlich 2018 wurde der sommerliche Vegetationsaspekt
der beiden Ruhrstauseen Harkort und Kemnade durchgehend
durch Makrophyten-Massenaufkommen gepragt [5.13; 5.14;
5.15; 5.16].

Mit dem durch den Riickgang der Nahrstoffkonzentrationen
hervorgerufenen Wechsel von einem quasi makrophyten-
freien, Phytoplankton-dominierten Zustand in den potenziell
naturlichen Zustand der Makrophyten-dominierten, mesotro-
phen Flachseen zeigte sich in den Ruhrstauseen in den letzten
Jahren eine aus 6kologischer Sicht positive Entwicklung.
Neben Elodea nuttallii besiedeln inzwischen auch heimische
Wasserpflanzenarten in zunehmenden Abundanzen die
Ruhrstauseen und treten damit in Raumkonkurrenz zu den
dominierenden Elodea-Bestanden.

Auch im Baldeneysee bildeten sich im Jahr 2018 wie in den
drei Vorjahren wieder ausgedehnte Makrophytenbestande, die
in grof3en Bereichen von Elodea nuttallii dominiert waren. Da-
zwischen fanden sich jedoch immer wieder kleinere Bereiche,
in denen heimische Arten wie Callitriche obtusangula, Spar-
ganium emersum oder Myriophyllum spicatum aspektbestim-
mend waren. Im Jahr 2018 war der Hengsteysee erstmalig seit
dem Auftreten von Elodea-Massenbestanden auf dem Uber-
wiegenden Teil der Seeflache nicht verkrautet.

Kemnader See

Die aus digitalen Karten ermittelten Makrophytenflachen in
ihrer zeitlichen Entwicklung Uber die Jahre 2001 bis 2018 zeigt
Bild 5.13. Es wird deutlich, dass das Jahr 2018 das achte Jahr
in Folge mit ausgedehnten Makrophytenbestanden war. Im
Jahr 2018 waren 55 ha, das entspricht rund 44 % der Seefla-

[5.8] Koste, W.: Rotatoria — Die Rddertiere Mitteleuropas,
1. Textband. 1978, Gebruder Borntraeger, Berlin, Stuttgart.

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

[5.10] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von
Wasserpflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen.
Abschlussbericht des Forschungsvorhabens im Auftrag des
Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes NRW 2008, 364 S.

[5.11] Ruhrverband: Untersuchungen zur Massenentwicklung von
Wasserpflanzen in den Ruhrstauseen und GegenmafSnahmen.
Broschure der Kurzfassung des Forschungsvorhabens im Auftrag
des Ministeriums fir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz des Landes NRW 2009, 32 S.

[5.12] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen.
Ruhrglitebericht 2010, S. 93 - 98

[5.13] Ruhrverband: Elodea-Vorkommen in den Ruhrstauseen.
Ruhrgtitebericht 2011, S. 54 - 68.

[5.14] Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdisser — Trophische
Situation der Ruhr. Ruhrgutebericht 2012, S. 58 — 70.

[5.15] Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdisser — Trophische
Situation der Ruhr. Ruhrgutebericht 2013, S. 60 — 75.

[5.16] Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdisser — Trophische
Situation der Ruhr. Ruhrgutebericht 2014, S. 63 — 72.
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Bild 5.13: Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Kemnader See in den
Jahren 2001 bis 2018 (Daten auf Basis von Satelliten- und
Luftbildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, 2008, 2012,
2014, 2015, 2016, 2017 und 2018 Bestdnde durch Mahd
reduziert)

Fig. 5.13: Vegetation cover of Elodea nuttallii in Lake Kemnade from
2001 to 2018 (data based on satellite and aerial view pic-
tures as well as field mapping, occurrence reduced in 2008,
2012, 2014, 2015, 2016, 2017, and 2018 through mowing)

che des Kemnader Sees, dicht mit Makrophyten bewachsen,
welche die Wasseroberflache erreichten oder kurz darunter
standen. Dies entspricht ungefahr den Bestandsgrofsen der
Jahre 2015 und 2016. Nur in den Jahren 2014 und 2017 wa-
ren mit 60 ha bzw. 62 ha noch groRerer Bereich des Kemna-
der Sees verkrautet. Wie Tauchuntersuchungen und hydroa-
kustische Untersuchungen aus dem Jahr 2013 gezeigt hatten,
ist die tatsachlich bewachsene Flache im Vergleich zu den Uber
Luftbildauswertung erkennbaren Bestanden in der Regel sogar
deutlich gréf3er [5.13]. Nur handelt es sich hierbei um nieder-
wuchsige, vereinzelt stehende Pflanzen in grofSeren Wassertie-
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Bild 5.14: Summe der mittleren Tageswassertemperaturen des Zeitraums
Mdrz bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb
Kemnader See) in den Jahren 2001 bis 2018 mit Zuordnung
zu der entsprechenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.14: Sum of daily mean water temperatures during March and
April at Hattingen gauging station (downstream of Lake Kem-
nade) from 2001 to 2018 in relation to Elodea abundance.
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Bild 5.15: Mittelwerte der Chlorophyll-a-Konzentrationen des Zeitraums
Mdrz bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb
Kemnader See) in den Jahren 2001 bis 2018 mit Zuordnung
zu der entsprechenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.15: Mean concentration of chlorophyll-a in March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade)
from 2001 to 2018 in relation to Elodea abundance.
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Bild 5.16: Maximaler Abfluss (Tagesmittelwerte) im Zeitraum Mdrz bis
April am Pegel Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den
Jahren 2001 bis 2018 mit Zuordnung zu der entsprechenden
Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.16: Maximum discharge (daily means) in March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade)
from 2001 to 2018 in relation to Elodea abundance.

fen, welche die Wassersportnutzung nicht beeintrachtigen.
Auch ist ihr Anteil an der Biomasse abtreibender Pflanzen im
Herbst vernachlassigbar gering. Zudem ist bei der Luftbilder-
fassung der Makrophytenflachen zu beachten, dass hier ggf.
durch Mahd die real bewachsenen Flachen nicht vollstandig
erkennbar sind. Die klimatischen Bedingungen wirkten sich im
Jahr 2018 wie in den Jahren zuvor insgesamt fordernd auf das
Makrophytenwachstum aus. Allerdings war der Winter
2017/2018 ungewohnlich kalt, so dass im Februar sogar der
Baldeneysee fir einige Tage zufror. Die kalten Temperaturen
hielten sich auch noch bis in den Betrachtungszeitraum Marz
und April 2018, der ausschlaggebend dafir ist, ob sich ein
Phytoplankton- oder ein Makrophyten-dominierter Zustand in
den Ruhrstauseen ausbilden wird. Damit war dieser Zeitraum



mit einer aufsummierten Tagestemperatur des Betrachtungs-
zeitraums von 195 © C der kalteste seit Beginn der Auswertung
im Jahr 2001 (Bild 5.14). Dies flhrte zu einem verspateten
Start der Vegetationsperiode fir die Makrophyten, so dass zu-
nachst das Phytoplankton, hier v. a. die an niedrige Wasser-
temperaturen angepassten Kieselalgen, die fur sie ginstigen
Bedingungen fur die Vermehrung nutzten. Damit war der
mittlere Chlorophyll-a-Gehalt im Jahr 2018 mit rund 33 pg/I
auch doppelt so hoch wie im Frihjahr 2017 (Bild 5.15). Durch
das reduzierte Lichtangebot auf Grund von Trubung erreichten
die Makrophyten im Jahr 2018 wie im Vorjahr im Kemnader
See wieder relativ spat, d. h. Ende Juli bis Anfang August, die
Wasseroberflache. Wahrend im Jahr 2017 in erster Linie die
erhohte anorganische Triibung in den Monaten Marz und
April hierflr die Ursache war, war dies im Jahr 2018 der ver-
spatete Wachstumsbeginn der Makrophyten durch die nied-
rigen Wassertemperaturen verbunden mit der gleichzeitig er-
hohten Phytoplanktondichte. Da jedoch die hydraulischen
Bedingungen durch das erneute Fehlen eines Fruhjahrshoch-
wassers forderlich fir das Makrophytenwachstum waren, kam
es daher auch im Jahr 2018 wieder in fast allen Ruhrstauseen
zu Makrophytenmassenbestanden. Bild 5.16 zeigt, dass im
Jahr 2018 der maximale Abfluss in den Monaten Marz und
April mit rund 94 m3/s am Pegel Hattingen der geringste Wert
seit dem Jahr 2014 war.

Um das Ausmal3 der Makrophytenentwicklung in den jewei-
ligen Jahren beschreiben und mit maoglichst hoher Wahr-
scheinlichkeit auch bereits zu Beginn der Vegetationsperiode
prognostizieren zu kdnnen, wendet der Ruhrverband bereits
seit dem Jahr 2010 ein Verfahren der bivariaten Kausalanalyse
an, das auf den dominierenden bestandsbestimmenden abio-
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Bild 5.17: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zu der Summe der
Tagesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mcdrz bis April
an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in
den Jahren 2001 bis 2018 mit Zuordnung zu der entspre-
chenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.17: Ratio of the maximum daily discharge to the sum of daily
mean water temperatures in March and April at Hattingen
gauging station (downstream of Lake Kemnade) from 2001
to 2018 in relation to Elodea abundance
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Bild 5.18: Produkt aus maximalem Abfluss und dem Mittelwert der
Tribung des Zeitraums Mdrz bis April an der Messstation
Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jahren 2001
bis 2018 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elodea-
Bestandssituation.

Fig. 5.18: Product of the maximum discharge and mean turbidity in
March and April at Hattingen gauging station (downstream
of Lake Kemnade) from 2001 to 2018 in relation to Elodea
abundance.

tischen Faktoren Stromung, Wassertemperatur und Tribung
beruht ([5.11; 5.13; 5.14; 5.15; 5.16]). Auch fur das Jahr 2018
erklart die bivariate Darstellung, die den maximalen Abfluss in
den Monaten Marz und April zu der Summe der Wassertem-
peratur-Tagesgrade bzw. zur Tribung in Relation setzt, zutref-
fend den vor Ort und Uber Luftbildauswertung dokumen-
tierten Makrophyten-dominierten Zustand (Bild 5.17, Bild
5.18).

Diese Ergebnisse unterstltzen die prognostizierten Schwellen-
werte fur den Wechsel von Phytoplankton-Dominanz zu
Makrophyten-Dominanz. Bei einem Quotienten kleiner 0,55
m3/(s « °C) wirken sich die hydraulischen Bedingungen und
die Wassertemperaturen mit ihrer antagonistischen Wirkung in
der anfanglichen Wachstumsphase gunstig auf die Bildung
dichter ausgedehnter Wasserpflanzenbestande aus, so dass
sich ein Makrophyten-dominierter Zustand einstellen kann
[5.18]. Bei einem Produkt kleiner 2.000 FNU « m3/s sind die
Lichtbedingungen und Abflusssituationen fur Elodea nuttallii
und die anderen Wasserpflanzenarten ebenfalls sehr glinstig
und fordern damit die Bildung ausgedehnter Makrophyten-
massenbestande im Laufe des Sommers. FUr das Jahr 2018
war an Hand der relevanten abiotischen Fruhjahrsbedin-
gungen mit einem Quotienten von 0,48 m3/(s « °C) und
einem Produkt von 505 FNU « m3/s bereits frihzeitig eine Ent-
wicklung in Richtung einer Makrophyten-Dominanz zu pro-
gnostizieren.

[5.17] Ruhrverband: Hydroakustische Erfassung von Wasserpflanzenbe-
stdanden im Kemnader See. Ruhrgttebericht 2013, S. 113 = 119.

[5.18]. Ruhrverband: Die Ruhr und ihre Nebengewdsser — Trophische
Situation der Ruhr. Ruhrgutebericht 2015, S. 85 - 95.
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Tabelle 5.1: Vergleich der Makrophytenbestandsfidchen [ha] in den obe-
ren vier Ruhrstauseen in den Jahren 2011 bis 2018

Table 5.1: Vegetation cover [ha] in the four impounded lakes of the
River Ruhr in the time period 2011 to 2018

Makrophyten-Flachen [ha]

Hengsteysee Harkortsee | Kemnader See | Baldeneysee
2011 58 50 55 9
2012 29 56 45 4
2013 45 54 50 13
2014 34 73 60 29
2015 44 60 52 78
2016 46 53 53 108
2017 57 42 62 96
2018 15 48 55 15

Hengstey- und Harkortsee

Anders als in den Jahren zuvor unterschied sich die Makro-
phytensituation im Berichtsjahr in Harkort- und Hengsteysee
deutlich (Tabelle 5.1). In den letzten funf Jahren (2013 bis
2017) waren im Hengsteysee durchschnittlich 45 ha Seeflache
mit Makrophyten bewachsen, im Harkortsee betrug die Flache
in diesem Zeitraum im Durchschnitt 56 ha. Im Jahr 2018 lag
die verkrautete Flache im Harkortsee mit 48 ha im Schwan-
kungsbereich der letzten finf Jahre. Im Hengsteysee betrug
die mit Makrophyten bestandene Flache jedoch nur 15 ha,
wobei sich die Makrophytenflache weitgehend auf die stid-
liche Bucht direkt unterhalb des Zusammenflusses von Lenne
und Ruhr beschrankte (Bild 5.19b). In Bild 5.19 a und b ist die
Ausdehnung der Makrophytenflachen des Hengsteysees in
den Jahren 2017 und 2018 zum Vergleich gegenlbergestellt.
Bereits bei den Tauchuntersuchungen im Frihjahr 2018
zeigten sich im Hengsteysee die meisten Flachen makro-
phytenfrei (Bild 5.20), wohingegen der benachbarte Harkort-
see zum gleichen Zeitpunkt bereits dicht bewachsen war (Bild
5.21). Diese Unterschiede anderten sich, trotz der klimatisch
fur ein Makrophytenwachstum besonders glnstigen Bedin-
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gungen, wahrend der gesamten Vegetationsperiode nicht.
Die Ursache fir diese Unterschiede im Bewuchs ist allerdings
bislang unklar. Hydraulische und klimatische Bedingungen
kénnen auf Grund der raumlichen Nahe beider Stauseen aus-
geschlossen werden. Daher wird fir diese beiden Ruhrstau-
seen im Jahr 2019 besonders genau beobachtet, ob sich die-
ses Phanomen wiederholt und ob dann Ursachen hierfdr zu
finden sind.

Bild 5.22 gibt den Treibgutanfall im Jahr 2018 an der Wasser-
kraftanlage des Hengsteysees im Vergleich zu den Vorjahren
wieder. Auch hier spiegelte sich der geringe Makrophytenbe-
wuchs in einer entsprechend geringen Treibgutmenge wider.
Im Januar 2018 wurden noch die letzten Reste der Makro-
phytenbestande des Vorjahres als Treibgut erfasst. Im Dezem-
ber 2018 handelte es sich wahrscheinlich um Treibgut aus
Lenne und Ruhr oberhalb des Stausees, das bei den nieder-

Bild 5.20: Makrophytenfreies Sediment im Hengsteysee im Juni 2018
Fig. 5.20: Sediment free of macrophytes in Lake Hengstey in June 2018
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Bild 5.19a und b: Vergleich der Makrophytenfidchen im Hengsteysee der Jahre 2017 und 2018
Fig. 5.19a und b: Comparison of macrophyte distribution in Lake Hengstey in 2017 and 2018
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Bild 5.21: Dichte Bestdnde von Elodea nuttallii im Juni 2018
Fig. 5.21: Dense growth of Elodea nuttallii in June 2018

schlagsbedingt hoheren Abflissen im Dezember mitgefihrt
und an der Wehranlage des Hengsteysees zurlickgehalten
wurde. Makrophyten spielten im Jahr 2018 im Treibgut am
Wehr des Hengsteysees keine Rolle.

Baldeneysee

Wahrend die oberen Ruhrstauseen Harkort und Kemnade seit

dem Jahr 2000 nur noch selten vom Phytoplankton dominiert,
sondern in den letzten Jahren zumeist von Elodea nuttallii und
in geringerem Maf3e auch von anderen Makrophytenarten be-
wachsen wurden, ist seit dem Jahr 2015 auch im Baldeneysee

eine Zunahme der Makrophytenbesiedlung zu beobachten.
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Bild 5.22: Mittelwerte des monatlichen Treibgutanfalls [m3] mit
Minimum- und Maximum-Werten an der Rechenanlage des
Wasserkraftwerks am Hengsteysee im Zeitraum der Jahre
2007 bis 2017 sowie der zeitliche Verlauf der Treibgutmengen
fir das Jahr 2018

Fig. 5.22: Minimum, maximum, and mean amount of floating debris [m3]
per month at the screening unit of the hydropower plant at
Lake Hengstey from 2007 to 2017 and this amount in 2018.
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Bild 5.23: Makrophytenfldchen im Baldeneysee am 20. September 2018
Fig. 5.23: Macrophyte distribution in lake Baldeney
on September 20, 2018

Die bei der Luftbildauswertung ermittelte geringe Flache von
15 ha (Tabelle 5.1), die im Baldeneysee im Jahr 2018 von Ma-
krophyten bestanden war, gibt nicht die tatsachlich bewach-
sene Flache wieder, sondern die Restflache, die trotz intensiver
Mahd auf dem Luftbild erkennbar war. Hierbei handelt es sich
vor allem um flache Bereiche im Umfeld des Vogelschutzge-
biets, in denen nicht gemaht wurde, sowie um einen Bereich
ostlich des Hafens Scheppen (Bild 5.23). Auf Grund der inten-
siven Mahd kann die tatsachlich im Jahr 2018 von Makro-
phyten bestandene Flache nicht ermittelt werden, da die ver-
bliebenen Restbestande von Elodea und weiterer Arten so kurz
waren, dass sie Uber das Luftbild nicht mehr erfasst werden
konnten. Ein Vergleich mit den Vorjahren ist daher nicht aus-
sagekraftig.

Tabelle 5.2 zeigt die Kennzahlen der Mahd im Kemnader See
und Baldeneysee flr die letzten drei Jahre. Im Jahr 2018 wur-
de aus dem Baldeneysee gegenuber dem Vorjahr fast die vier-
fache Menge an Makrophyten durch Mahd entfernt. Moglich
war dies nicht nur durch einen friihen Beginn der Mahsaison,
sondern vor allem durch den Einsatz von zwei Mahbooten,
von denen eines zeitweise im Doppelschicht-Betrieb aktiv war.
Insgesamt konnten 762 t Pflanzenmaterial entfernt werden,
wobei viele Bereiche wahrend der Vegetationsperiode mehr-
fach befahren wurden. Alle geplanten Wassersportveranstal-
tungen konnten hierdurch ohne nennenswerte Beeintrachti-
gungen durchgefihrt werden. Die Gesamtkosten fir Mahd
und Entsorgung beliefen sich fur den Baldeneysee im Jahr
2018 netto auf rund 202.300 €, woran sich die Stadt Essen
finanziell beteiligte. Hinzu kamen die Kosten fur die Mahd und
Mahgutentsorgung am Kemnader See von rund 104.500 €.

Bei den Pflanzenbestanden war wie im Vorjahr wieder Elodea
nuttallii die dominierende Art, durchmischt mit heimischen
Arten wie Wasserstern (Callitriche obtusangula), Berchtolds
Laichkraut (Potamogeton berchtoldii), Ahriges Tausendblatt
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Tabelle 5.2: Zusammenstellung von Fldchen und Kosten der Mahd im Kemnader Stausee und Baldeneysee in den Jahren 2016 bis 2018

Table 5.2: Overview of sections and costs of mowing in Lake Kemnade and Lake Baldeney during the years 2016 to 2018

Kemnader See Baldeneysee
2016 2017 2018 2016 2017 2018
Einsatz 13.07-12.08. | 26.06.-05.09. | 13.07.-12.08. | 14.06.-26.09. 26.06.-22.09. 12.06. - 30.08
Mahtage 22 40 34 54 50 90
Mahgut [t] 338 680 513 402 200 762
::tstir?z]“me” 101144 152667 104517 111862 131287 202307

Bild 5.24a: Baldeneysee im Bereich des SKS Segelclub im Juni 2018 mit
Bestdnden von Elodea, die die Wasseroberfidche erreichen
Fig. 5.24a: The section of the SKS Sailing Club of Lake Baldeney
in June 2018 with Elodea reaching the water surface

Bild 5.24b: Unterwasseraspekt im Baldeneysee im Bereich des
SKS Segelclub im Juni 2018. Die Pflanzen von Elodea nuttal-
lii sind dicht mit fddigen Griinalgen (iberwachsen

Fig. 5.24b: Underwater view of the section of the SKS Sailing Club
of Lake Baldeney in June 2018. The Elodea nuttallii plants
are densely covered with filamentous green algae
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(Myriophyllum spicatum), Hornkraut (Ceratophyllum demer-
sum), Einfacher Igelkolben (Sparganium emersum), Stachel-
spitzige Glanzleuchteralge (Nitella mucronata), Haar-Laich-
kraut (Potamogeton trichoides), Kamme-Laichkraut
(Potamogeton pectinatus) und Teichrose (Nuphar lutea). Im
Bereich der Liegeplatze der Seglerkameradschaft Scheppen
eV. (SKS) am Hardenbergufer dominierte im Juni 2018, also
vor dem Beginn der Mahd, Elodea nuttallii ohne nennens-
werte Beimischung anderer Arten und reichte dort zu diesem
Zeitpunkt schon bis an die Wasseroberflache. Oberflachennah
waren die E/lodea-Pflanzen dicht von fadigen Grinalgen uber-
wuchert (Bild 5.24 a und b).

Das Jahr 2018 zeigte wieder, dass die Mahd als einzige derzeit
wirksame und zulassige MaRnahme zwar eine weitgehende
Sicherstellung der Wassersport- und Freizeitnutzungen ermog-
licht. Sie ist in ihrer Wirksamkeit jedoch kostenintensiv und in
keiner Weise nachhaltig. Daher hat der Ruhrverband mit Un-
terstUtzung des Landes ein dreijahriges Forschungsvorhaben
begonnen, in dem innovative und nachhaltiger wirksame Me-
thoden getestet werden sollen, welche die 6kologische Quali-
tat des Baldeneysees nicht gefahrden, sondern moglichst so-
gar fordern und dabei gleichzeitig die bestehenden Nutzungen
weiterhin erlauben. Zu den Inhalten des Projekts Elodea Il —
,Erprobung und Bewertung innovativer Methoden zur Ein-
grenzung des massenhaften Wachstums von Elodea nuttallii
in den Ruhrstauseen” - zahlen die Ersatzbepflanzung mit Arm-
leuchteralgen, der Einsatz eines Rollenpflickers sowie eine
modellgestutzte hydraulische Simulation von Strémungslen-
kern. Die Erprobung der geplanten Mafsnahmen ist fur das
Jahr 2019 vorgesehen.

Erste Voruntersuchungen wurden bereits im Herbst 2018
durchgeflhrt, deren Ziel es war zu testen, welche heimische
Armleuchteralgenarten im Baldeneysee angesiedelt werden
kénnen. Armleuchteralgen sind niederwUchsige Pflanzen mit
einer maximalen Wuchshohe von ca. 40 bis 50 cm. Arten aus
dieser Pflanzengruppe, die anders als E/lodea nuttallii winter-
grun sind, sind potenziell geeignet, als Raumkonkurrenten die-
se in ihrer Ausdehnung in den Ruhrstauseen zurtickzudrangen.
Armleuchteralgen erfullen 6kologisch alle positiven Eigen-
schaften von Makrophyten fur die Fischfauna und das
Makrozoobenthos. Zudem wird das Vorkommen heimischer,
standorttypischer Armleuchteralgen bei der 6kologischen Be-



wertung von Gewassern positiv eingestuft. Die erfolgreiche
Ansiedlung von Armleuchteralgen kann die sonstigen Nut-
zungen dauerhaft erméglichen und gleichzeitig die okolo-
gische Qualitat des Gewassers aufwerten. Vergleichbare An-
siedlungsmafsnahmen wurden bereits erfolgreich im
Phoenix-See in Dortmund umgesetzt [5.19]. Der Unterschied
zum Baldeneysee liegt jedoch darin, dass der Phoenix-See
deutlich kleiner und zudem kunstlich geschaffen ist und nicht
von einem Fluss, wie die Ruhr, durchflossen wird. Daher weist
er auch vollig andere aquatische Lebensraume auf, so dass im
Baldeneysee getestet werden muss, ob auch hier vergleichbare
Erfolge wie in Dortmund erzielt werden kénnen. Zum ist, an-
ders als im Phoenix-See, der zum Zeitpunkt der Ansiedlung
von Armleuchteralgen noch makrophytenfrei war, eine Ansied-
lung von Armleuchteralgen im Baldeneysee erst moglich,
wenn die Ansiedlungsflachen nicht bereits mit Elodea nuttallii
oder anderen hochwiuchsigen Arten bewachsen sind. Daher
hat eine Essener Sporttauchergruppe im September 2018 ver-
suchsweise zwei kleine Testfelder durch Ausrupfen von ihrem
Bewuchs befreit (Bild 25). AnschlieSend wurden in diesen Test-
feldern zwei verschiedene Armleuchteralgen-Arten, (Chara
hispida und Nitellopsis obtusa) angepflanzt (Bild 26 a und b).
Im Folgejahr 2019 soll Uberpruft werden, ob diese Ansiedlung
kleinraumig erfolgreich war und die Pflanzen im Baldeneysee
den Winter Uberdauert haben.

Bild 5.25: Beseitigung der Makro-
phyten in den Testfeldern
des Baldeneysees durch
eine Sporttauchgruppe

Fig. 5.25: Scuba divers eliminating
macrophytes in the test
sections of Lake Baldeney

Kettwiger Stausee

Nachdem im Jahr 2015 noch 7,2 ha im Kettwiger Stausee
dicht mit Elodea nuttallii bewachsen waren, setzte sich der
bereits im Jahr 2016 beobachtete Riickgang der Bestande
auch im Jahr 2017 und 2018 weiter fort. Es konnten auf Basis
der Luftbilder keine mit Makrophyten verkrauteten Bereiche
mehr detektiert werden. Da eine erneute Zunahme der Makro-
phytenbestande im Kettwiger See in zukunftigen Jahren je-
doch nicht auszuschlieRen ist (Auswirkung der Invasion der
Asiatischen Kérbchenmuschel Corbicula [5.20]), wird die Ent-
wicklung der Makrophytenbestande in dem untersten der finf
Ruhrstauseen weiterhin kritisch beobachtet.

[5.19] van de Weyer, K., Slimer, G., Hueppe H. & Petruck, A. (2014):
Das Konzept PHOENIX See: Nachhaltiges Management von Ma-
krophyten-Massenentwicklungen durch eine Kombination ndhr-
stoffarmer Standortbedingungen und Bepflanzung mit Armleuch-
teralgen. - Korrespondenz Wasserwirtschaft 2014 (7): 23 = 27.

[5.20] Ruhrverband: Vorkommen und Bedeutung der
neozoischen Kérbchenmuschel Corbicula in der Ruhr.
Ruhrgutebericht 2016, S. 99 - 104.
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Bild 26 a und b: Die Armleuchteralgen Nitellopsis obtusa (links) und Chara hispida (rechts) drei Tage nach der Einpflanzung im Baldeneysee
(Fotos: van de Weyer, lanaplan)
Fig. 26 a and b: Nitellopsis obtuse (left) and Chara hispida (right) stonewort three days after being planted in Lake Baldeney
(photos: van de Weyer, lanaplan)

Zusammenfassung

Das Jahr 2018 zeichnete sich durch leicht erhdhte Algenkon-
zentrationen in der unteren Ruhr im Vergleich zu den vier Vor-
jahren aus. Dennoch blieb die Entwicklung des algivoren
(algenfressenden) Zooplanktons weiterhin gering. Insgesamt
stellt sich die untere Ruhr mit ihren Stauseen seit nunmehr
funf Jahren als ein phyto- und zooplanktonarmes Gewasser
dar. Auch die ungewdhnlich niederschlagsarme und warme
Vegetationsperiode im Jahr 2018 anderte dies nicht. Nur das
erstmalige Auftreten zweier warmeliebender und salztole-
ranter Arten des Phyto- und des Zooplanktons ist Folge der
besonderen klimatischen Bedingungen im Jahr 2018.

Als Ursachen fir die geringe Dichte von Phyto- und Zooplank-
ton werden seit Jahren das in den oberen Ruhrstauseen ver-
starkte Auftreten von Makrophyten mit ihrem konkurrierenden
Nahrstoff- und Lichtbedarf bzw. der zunehmende Einfluss von
algenfressenden Corbicula-Muscheln Uber die gesamte Fliefs-
strecke angesehen.

Wie in den letzten acht Jahren wurden die oberen Ruhrstau-
seen Harkortsee und Kemnader See auch im Jahr 2018 in ihrer
Trophie wieder durch Makrophyten dominiert, welche die
Wassersportnutzung beeintrachtigten und bei der Entsorgung
hohe Kosten verursachten. Ursache waren trotz des kalten
Winters 2017/2018 die ansonsten gunstigen Bedingungen fur
ein Makrophytenwachstum, vor allem das erneute Fehlen
eines Frihjahrshochwassers. Eine Ausnahme bildete der
Hengsteysee, der in diesem Jahr erstmals weitgehend frei von
ausgedehnten Makrophytenbestanden blieb, ohne dass eine
Ursache hierfir erkennbar war.
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Im Baldeneysee konnte durch intensive Mahd verhindert
werden, dass Makrophyten grofsflachig die Wasseroberflache
erreichten und die Wassersportnutzung behinderten.

Die tatsachliche Bestandsflache konnte daher durch Luftbild-
auswertung nicht erfasst werden. Nur die ungewohnlich
grofse Menge entnommenen Mahgutes ist ein Indiz fir das
Ausmafs des Makrophytenbewuchs im Berichtsjahr.

Im Rahmen des Forschungsprojektes Elodea Il wurden im
Baldeneysee auf Testfeldern Armleuchteralgen als Raumkon-
kurrenten gegenuber Elodea nuttallii angepflanzt.



6 Talsperrenuntersuchungen
mit besonderem Blick auf
die Biggetalsperre

Allgemeines

Der Ruhrverband besitzt und bewirtschaftet im Sauerland

die Henne-, Mdhne-, Sorpe-, Verse-, FUrwigge-, Ennepe-,
Bigge- und Listertalsperre. Mit einem Gesamtstauinhalt von
463 Mio. m3 dienen diese immer mehr der Niedrigwasserauf-
hohung, um eine Trinkwassergewinnung durch Grundwasser-
anreicherung an der Ruhr auch in abflussarmen Zeiten zu ge-
wahrleisten. Durch das durch den Klimawandel bedingte
Auftreten langer Trockenperioden hat der Wasserzuschuss aus
den Talsperren zur Abflusssteuerung der Ruhr in den letzten
Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen. Dies war im Jahr
2018 in besonderem Mafse der Fall (s. Kapitel 1). In abfluss-
reichen Zeiten steht der Hochwasserschutz im Vordergrund.
Abflussspitzen kdnnen wirksam gemildert werden, so dass
Uberflutungen und Folgeschaden in einem deutlich geringeren
Ausmal$ auftreten als ohne den Wasserrlckhalt in den Stau-
korpern. Neben diesen primaren wasserwirtschaftlichen Auf-
gaben dienen die Talsperren sowohl der Energieerzeugung mit
Wasserkraft als auch als Ausflugs- und Urlaubsziele mit zahl-
reichen Freizeitmdglichkeiten sowie als 6kologische Refugien
im Sinne des Naturschutzes.

Der Betrieb von Talsperren umfasst die Bewirtschaftung des
Talsperrensystems und Untersuchungen zur Standsicherheit
der Absperrbauwerke aber auch Analysen und Bewertungen
der einzelnen Wasserkorper, wie Haupt- und Vorbecken oder
Zulaufe. Die limnologischen Untersuchungen dienen dazu, das
Ziel der Verbesserung der Trophie bis zu mindestens mesotro-
phen Verhaltnissen zu Uberprifen, sonstige Glteverande-
rungen zu erkennen und ggf. bedarfsgerechte MaRnahmen zu
entwickeln. Diese sind z. B. die Modernisierung und der Neu-
bau von Klaranlagen, die zunehmende Niederschlagswasser-
behandlung und die Phosphatentfernung sowie der Bau von
Ringkanalisationen und flhrten zu einer Reduzierung des
Nahrstoffeintrags in die Talsperren. Unterstitzt wurden und
werden diese Maldnahmen zum Aufbau und Erhalt 6kologisch
intakter Talsperrengewasser durch die seit 25 Jahren etablierte
fischereiliche Bewirtschaftung, die lebensraumspezifisch durch-
gefuhrt wird. Dazu gehoren u. a. Besatzmafsnahmen von
krautlaichenden Fischen und der Erhalt einer angepassten
Alterspyramide durch Befischung. Das funktionierende Nah-
rungsnetz mit grofSen Zooplanktern, wie beispielsweise den
Kleinkrebsen Daphnia und Bosmina, und deren erhéhter
Fralsdruck auf das Phytoplankton unterstitzen in den letzten
15 Jahren die Entwicklung, so dass negative Eutrophierungs-
erscheinungen (z. B. Algenmassenentwicklungen) seltener
werden.
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1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018
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- oligotroph - mesotroph - eutroph 1 - eutroph 2

Bild 6.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 40 Jahren in den Ruhr-
verbandstalsperren entsprechend der (berarbeiteten Richtlinie
fur die Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA 2013)

Fig. 6.1: Development of the trophic status in the Ruhrverband’s reser-
voirs during the last 40 years according to the revised directive
for the trophic classification of reservoirs (LAWA 2013)

Die limnologischen Untersuchungen der Ruhrverbandstalsper-
ren einschliefSlich der verschiedenen Zuflisse und des Auslaufs
blicken auf eine fast 50-jdhrige Geschichte zurlick. Dabei wur-
de das Untersuchungskonzept hinsichtlich Probenahmefre-
quenz und Untersuchungsumfang den sich andernden Not-
wendigkeiten und Anforderungen angepasst. Heute werden
die Haupt- und Vorbecken der Talsperren im Winter zweimal
an der Oberflache und in der Vegetationsperiode siebenmal
an der Oberflache und in mehreren Tiefen an ausgewahlten
Stellen physikalisch-chemisch und biologisch untersucht. Der
jahreszeitlichen Veranderung der limnischen Gegebenheiten
im Staukorper, die sowohl im Langs- als auch im Tiefenprofil in
physikalischen (z. B. Temperaturschichtung) und biologischen
(z. B. Planktonentwicklung) Einflissen begriindet liegen, wird
durch die Wahl der Probenahmestellen und die Festlegung der
jeweiligen Probenahmetiefen vor Ort durch Online-Messver-
fahren Rechnung getragen. Darlber hinaus werden die Nahr-
stoffeintrage Uber die Zuflusse und durch den auf die Talsperre
fallenden Niederschlag bestimmt. Die Ergebnisse dieser limno-
logischen Untersuchungen dienen sowohl einer adaguaten

75



fischereilichen Bewirtschaftung, dem friihzeitigen Handeln bei
Gefahrdungen des Okosystems oder der Gewassernutzungen
als auch der Uberwachung und Bewertung entsprechend den
Vorgaben der OGewV [6.1].

Die Bewertung stehender Gewasser, wie hier der Talsperren,
erfolgt in erster Linie durch die Bestimmung des Trophiegrads.
Diese wird entsprechend dem LAWA-Abschlussbericht 2013
[6.2] mit den Anpassungen zur ,Vorlaufigen Richtlinie fur die
Trophieklassifikation von Talsperren” [6.3] durchgeftihrt. Dazu
werden in der Vegetationsperiode sechs- bis siebenmal im
Epilimnion der Chlorophyll-a-Gehalt, die Phosphorkonzen-
tration und die Sichttiefe sowie einmal die Phosphorkonzen-
tration wahrend der Vollzirkulation bestimmt. In Bild 6.1 ist
die 40-jahrige Entwicklung der Trophie der Ruhrverbandstal-
sperren dargestellt.

Die Mohne-, Sorpe- und Biggetalsperre, die sich bis in die
1980er Jahre hinein zeitweise noch als eutrophe Gewasser
darstellten, befinden sich seit nunmehr 30 Jahren stabil in
einem mesotrophen Zustand. An der Hennetalsperre hat sich
dieser Prozess aufgrund massiver Entwicklungen des Cyano-
bakteriums (,Blaualge”) Planktothrix (Oscillatoria) rubescens
bis Ende der 1990er Jahre verzogert, so dass hier der mesotro-
phe Zustand seit gut 20 Jahren gegeben ist. Heute spielt diese
als mesotrophe Zeigerart eingestufte ,Blaualge” in der Henne-
talsperre wie in anderen Talsperren des Ruhrverbands, in de-
nen sie seit mehreren Jahren ebenfalls regelmafSig vorkommt,
eine untergeordnete Rolle. Lediglich in der Biggetalsperre wird
temporar ein vermehrtes Vorkommen bis hin zum Aufrahmen

dieser Cyanobakterien an der Wasseroberflache beobachtet.
Diese Blaualgenpopulationen zeigten trotz gleicher frihjahr-
licher Phosphorgehalte eine hohe Primarproduktion in der Ve-
getationsperiode. Die epi-/metalimnische Mineralisierung
fUhrte im Jahresverlauf zu kurzgeschlossenen Nahrstoffkreis-
laufen und zu einer Zunahme der Phosphorgehalte in der pro-
duktiven Zone der Talsperre, wodurch in der Biggetalsperre die
Trophie in den letzten beiden Jahren splrbar anstieg. Die
starken Massenentwicklungen, wie sie in den 1990er Jahren in
der Hennetalsperre vorhanden waren, traten hier allerdings
nicht auf.

Die grofste Entwicklung hinsichtlich der Reoligotrophierung
erfuhr die Sorpetalsperre. Diese hat schon aufgrund ihrer Be-
ckenmorphologie —ein fast 60 m tiefes U-Tal- gute Vorausset-
zungen flr eine wasserwirtschaftliche Bewirtschaftung. Im
Nachgang zur Reduzierung der Phosphoreintrage durch ab-
wassertechnische MalSnahmen hat sich der Trophiegrad ten-
denziell verbessert. In den Vorjahren war die Sorpetalsperre
erfreulicherweise als oligotroph zu bewerten. Im Jahr 2018
wurde in dieser Talsperre durch die ausgedehnte Schonwetter-
periode ein Anstieg der sommerlichen Chlorophyll-a- und
Phosphorgehalte gemessen, was zu einer merklichen Erho-
hung der Trophie fihrte. Die Bewertung als ein oligotrophes
Gewasser blieb jedoch erhalten. Auch die als ein Vorbecken
der Biggetalsperre betriebene Listertalsperre, die seit dem Jahr
2000 meist schon ein oligotrophes Gewasser darstellte, be-
wegt sich seit vier Jahren in dem unteren mesotrophen Be-
reich. Die Nahrstoffsituation in der Listertalsperre blieb dabei
in diesem Zeitraum unverandert.
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Auf einem etwas hoheren Niveau als bei der Listertalsperre
stellt sich der Verlauf der Trophie in den letzten 20 Jahren der
1997 vom Ruhrverband Gbernommenen Ennepetalsperre dar.
Hier war bis zum Jahr 2013 eine Tendenz zu einem eher oligo-
trophen Zustand festzustellen, der sich in den letzten funf Jah-
ren allerdings nicht weiter fortsetzte. Vielmehr erfolgte in die-
sem Zeitraum ein Anstieg der Trophie bis in den mittleren
mesotrophen Bereich. Der sommerliche Index fur den epilim-
nischen Phosphor-Gehalt erreichte im Jahr 2018 u. a. durch
die lange Stagnationsphase und die in Algen inkorporierten
Phosphorverbindungen einen vergleichsweise hohen Wert.
Dieses war in allen Ruhrverbandstalsperren festzustellen, in
etwas groferem Malse in den trophiearmen Gewassern. Wah-
rend in der Versetalsperre nach wie vor sicher oligotrophe Ver-
haltnisse herrschen, hat sich in der Furwiggetalsperre der An-
stieg der Trophie nach dem Wiedereinstau 2007 weiter
fortgesetzt, so dass hier im Jahr 2018 knapp eine mesotrophe
Einstufung erfolgt.

Die Analyse der trophischen Verhaltnisse zeigt, dass die Aus-
gangsnahrstoffsituation zu Beginn der Vegetationsperiode
ebenso wie der Phosphor- und Stickstoffeintrag Uber die Zu-
flusse im Jahr 2018 unauffallig waren und nicht ursachlich fur
den Anstieg der Primarproduktion und damit einhergehend
der Trophie in einigen Ruhrverbandstalsperren sein konnten.
Die Grunde sind hier vorrangig in den auf3ergewohnlichen
Witterungsbedingungen zu sehen, wobei die Faktoren Strah-
lung, Temperatur und ausbleibender Niederschlag sowohl die
FlieBgewasser als auch die Talsperren, hier insbesondere die
thermische Schichtung, stark beeinflussten. Das Bild 6.2 zeigt
eindrucksvoll am Beispiel der Mohnetalsperre stellvertretend
fUr die Ubrigen Talsperren des Sauerlands die besonderen abi-
otischen Bedingungen im Jahr 2018 im Vergleich zu den lang-
jahrigen ,,normalen” Verhaltnissen bzgl. der Strahlung (Wetter-
station Bochum) und des Niederschlags (Méhnetalsperre).

Im Februar waren aulSergewdhnlich hohe Strahlungsintensi-
taten und niedrige Niederschlagsmengen vorhanden. Durch
den nassen Marz blieb der Stauinhalt der Mohnetalsperre auf
einem hohen Niveau, so dass die im April beginnende Vegeta-
tionsperiode mit hydrologisch gunstigen Voraussetzungen ge-
startet ist. Der Mai und die folgenden Monate zeichneten sich
ununterbrochen durch eine Gberdurchschnittliche Strahlung
aus, die bis zum November haufig im Bereich der langjahrigen
Monatsmaxima lag. Insgesamt lag zwischen Mai und Novem-
ber 2018 die Strahlungsdichte 30 % hoher als im Durchschnitt
dieses Zeitraums in den 47 Jahren. Damit einher gingen unge-
wohnlich niedrige Niederschlagsmengen, die nur 50 % der
Niederschlage betrugen, die in den letzten 21 Jahren im Zeit-
raum Mai bis November an der Mohnetalsperre Ublich waren.

Die genannten Verhaltnisse fuhrten dazu, dass ab April der
Stauinhalt in der Mohnetalsperre im Jahresverlauf stetig ab-
nahm —von knapp 132 Mio. m3 Anfang April 2018 um 67 %
auf 44 Mio. m3 Anfang Dezember 2018. Die Wassertiefe an
der Hauptprobenahmestelle reduzierte sich in dieser Zeit von
33 m auf 20 m und die Wasserflache von 10 km2 um 40 %

Bild 6.3: Trockengefallene Stauwurzel im Hauptbecken der Mohnetal-
sperre unterhalb der Kérbecker Briicke am 4. Dezember 2018
Fig. 6.3: Dried-up head of reservoir in the main basin of the
Mdohne Reservoir downstream of the Kérbecke bridge on
December 4, 2018

auf 6,2 km2. Bild 6.3 vermittelt einen Eindruck, welche Aus-
wirkungen die Trockenheit auf die Stauwurzel der Mohnetal-
sperre hatte. Die hohe und vor allem lang anhaltende Strah-
lungsdichte begUnstigte an allen Talsperren hohere aber vor
allem langere Algenentwicklungen als in den Vorjahren. Die
Folge war an der Mohnetalsperre zwar kein Anstieg der Tro-
phie, aber durch die langere Vegetationsperiode ein Anstieg
der Gesamtbiomasse an planktischen Algen. Letzteres betraf
alle Ruhrverbandstalsperren und flhrte auch in einigen zu
einem Anstieg der Trophie.

Zusammen mit dem geringeren Stauvolumen waren durch die-
se besonderen Gegebenheiten auch Belastungen der lim-
nischen Verhaltnisse in den Talsperren zu beobachten. Die ge-
bildete Biomasse, vor allem das planktische Phyto- und
Zooplankton, wird hauptsachlich im Hypolimnion abgebaut.
Nun steht durch den geringen Stauinhalt aufgrund der meist
rinnenformigen Talsperrenform dem produktiven Epilimnion
ein verhaltnismafig kleines Hypolimnion gegenuber. Die sauer-
stoffzehrenden Prozesse flihren schneller als Ublich zu einer
Abnahme der Sauerstoffkonzentrationen. Sind zudem leicht

[6.1] Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsi-
cherheit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser
(OGewV), Bundesgesetzblatt G 5702, Bonn 23. Juni 2016

[6.2] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) — ProjektNr. O 4.10
Abschlussbericht: Okologische Bewertung von naturlichen, kunst-
lichen und erheblich verdnderten Seen mit der Biokomponente
Phytoplankton nach den Anforderungen der EU-Wasserrahmen-
richtlinie, Stand Mai 2013

[6.3] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsser-
bewertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fir die
Trophieklassifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch Verlag
Berlin GmbH 2001. ISBN 3889612377
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abbaubare Algen vorhanden, betrifft dies auch den Grenzbe-
reich zwischen Epi- und Metalimnion, so dass sich im , worst
case” dort eine sauerstoffarme oder -freie Schicht ausbilden
kann. Diese sorgt daflr, dass im Hypolimnion schwimmende
Fische nicht ins sauerstoffreiche Epilimnion aufsteigen kdnnen.

Im Jahr 2018 entwickelte sich wie im letzten Jahr dieses meta-
limnische Sauerstoffdefizit erwartungsgemafs in der Bigge-,
Mohne- und Hennetalsperre aber auch erstmalig in der Enne-
petalsperre. Eine klnstliche Anreicherung des Tiefenwassers
mit Sauerstoff zur Abwendung fischbestandsgefahrdender
Verhaltnisse wurde an der Mohne- und auch an der Ennepe-
talsperre erforderlich. Bei letzterer Talsperre stand das instal-
lierte BelGftungsaggregat, das mit einem prophylaktischen
Lufteintrag im Sommer und Herbst Mangan- und Eisenrticklo-
sung aus dem Sediment minimiert, 2018 wegen einer Revision
nicht zur Verfugung. Festzuhalten bleibt, dass in allen Talsper-
ren des Ruhrverbands weder ein Fischsterben noch eine
nennenswerte Beeintrachtigung der 6kologischen Verhaltnisse
zu verzeichnen waren (Bild 6.4). Die besonderen klimatischen
Bedingungen im Jahr 2018 haben das Okosystem Talsperre
durchaus belastet. Dass dieses sich auch gegen Ende des Jah-
res noch als funktionsfahig erwies, ist vor allem auf eine sehr
gute Talsperrenbewirtschaftung mit der Bertcksichtigung was-
sermengenwirtschaftlicher, dkologischer und fischereilicher
Aspekte zurlickzuflhren. Dieses Zusammenspiel der einzelnen
Aspekte ist notwendig, um auch langfristig mit den zuneh-
menden klimatischen Veranderungen intakte und attraktive
Gewasser zu erhalten.
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Bild 6.4: Méhnetalsperre
am 4. Dezember 2018
Fig. 6.4: The Mohne Reservoir on
December 4, 2018

Biggetalsperre

Die Biggetalsperre ist mit 171,7 Mio. m3 Stauraum die grofSte
und wasserwirtschaftlich bedeutendste Talsperre im Ruhrein-
zugsgebiet. Sie wurde 1965 in Betrieb genommen und stellt
37 % des Gesamtstauraums der Ruhrverbandstalsperren.
Neben der Sicherung einer Mindestwasserfihrung in der
unteren Ruhr sind der Hochwasserschutz und die Energieer-
zeugung weitere Aufgaben der Biggetalsperre. Die als Vorbe-
cken betriebene Listertalsperre dient dartber hinaus der
Trinkwasserversorgung von Attendorn und Olpe. Neben der
Listertalsperre, deren Einzugsgebiet ca. ein Viertel des Gesamt-
einzugsgebiets ausmacht, sind an der Biggetalsperre noch vier
weitere Vorbecken vorhanden. Die Biggetalsperre bietet mit
ihrer grof3en Wasserflache, den zahlreichen Buchten und der
betrachtlichen Uferlange Erholungssuchenden viele Freizeit-
moglichkeiten. Dazu gehdren vor allem Baden, Segeln, Surfen,
Paddeln, Angeln und Ausflige auf Fahrgastschiffen. Private
Motorboote mit Verbrennungsmotoren sind auf der Talsperre
einschlielllich der Vorbecken nicht zugelassen. Das Einzugsge-
biet der Biggetalsperre (einschlieBlich Listertalsperre) ist zur
Halfte bewaldet. Uber 40 % werden landwirtschaftlich, vor
allem als Wiesen und Weiden, genutzt. Die bebaute Flache
betragt rund 8 %.

In der letzten Dekade wurde der mittlere Jahresgesamtzulauf
zur Bigge-/Listertalsperre von 260 Mio. m3 des Zeitraums 1981
bis 2008 in keinem Jahr erreicht (Bild 6.5). Mit durchschnittlich
206 Mio. m3 und einem Maximum von 251 Mio. m3 flossen
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Bild 6.5: Zulauffrachten und wassermengengewichtete Jahresmittel aller untersuchten Zuflusskonzentrationen an der Biggetalsperre

in den letzten 40 Jahren

Fig. 6.5: Input loads and flowweighted annual means of analysed inflow concentrations at the Bigge Reservoir during the last 40 years
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Bild 6.6: Luftaufnahme der Biggetalsperre
Fig. 6.6: Aerial photograph of the Bigge Reservoir

der Biggetalsperre (Bild 6.6) in den letzten zehn Jahren nur

80 % der durchschnittlichen Jahreswassermenge der davor
liegenden Jahre zu. Die durchschnittlichen Phosphorkonzen-
trationen in den Zulaufen haben im Laufe der letzten 38 Jahre
stetig abgenommen und mit 25 pg/l TP im Jahr 2018 den
niedrigsten Wert seit der Inbetriebnahme dieser Talsperre er-
reicht. Damit einher ging eine Abnahme der eingetragenen
Phosphorfracht auf nunmehr 5,28 t/a. Anfang der 1980er
Jahre betrug diese noch 50 bis 85 t/a, also etwa das 10- bis
15-Fache des heutigen Eintrags. Wenn auch nicht in dem
gleichen Mal3e aber trotzdem bemerkenswert ist die Abnahme
der Stickstoffeintrage in das Talsperrensystem. Hier nahmen im
gleichen Zeitraum die mittleren Gesamtstickstoff-Konzentrati-
onen von etwa 4,5 mg/l auf Werte um 2,7 mg/l ab. Dies
entspricht einem Rickgang von 40 %. Der jahrliche Frachtein-
trag betrug bis Ende der 1980er Jahre regelmafig mehr als
1.000 t/a und ist inzwischen auf etwa die Halfte gesunken.
Besonders niedrig waren die Werte, wenn die sommerlichen
Starkregenfalle ausblieben und niederschlagsbedingte Eintrage
von den gedlngten landwirtschaftlich genutzten Flachen
kaum stattfanden. Dies bestatigte sich auch 2018.

Das Bild 6.7 zeigt die Verteilung der Phosphor- und Chloro-
phyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem der Biggetalsper-
re einschlieSlich der Zuldufe (nur TP). Es fallt auf, dass schon in
den Vorbecken Bremge, Dumicke, Olpe und Kessenhammer
trotz geringer Phosphoreintrage eine ausgepragte Produktion
planktischer Algen auftrat. Diese fUhrte zu vergleichsweise ho-
hen mittleren Chlorophyll-a-Konzentrationen zwischen 10 und
24 ug/l. In der als Vorbecken betriebenen Listertalsperre lag
diese mit 7 pg/l auf einem geringeren Niveau. Die Zunahme
betrug wie bei den anderen Vorbecken auch hier etwa ein
Drittel im Vergleich zu den Vorjahren. In den Vorbecken
herrschten zwischen Mai und September durchgangig Wasser-
temperaturen zwischen 18 und 20 °C. Zusammen mit der ho-
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hen Strahlung und dem geringen Wasseraustausch bzw. der
langeren Aufenthaltszeit in den Sommermonaten konnten so
die vergleichsweise geringen Phosphorressourcen flr ausge-
pragte Algenentwicklungen optimal genutzt werden.

Naturlich bewirkten diese glnstigen abiotischen Verhaltnisse
auch im Hauptbecken der Biggetalsperre eine Zunahme der
Primarproduktion. Wie im ebenfalls abflussarmen Vorjahr war
an der Hauptprobenahmestelle vor Damm mit durchschnittlich
6,5 pg/l zwar ein geringerer Chlorophyll-a-Gehalt vorhanden,
der allerdings auch bis zum Ende der Vegetationsperiode im
November Bestand hatte. Das zeigt, dass nicht nur die Nahr-
stoffressourcen die Primarproduktion in einem stehenden Ge-
wasser steuern bzw. limitieren, sondern auch die abiotischen
Faktoren Licht, Temperatur und Zeit bei optimalen Bedin-
gungen wie in den letzten beiden Jahren ein Algenwachstum
fordern konnen. Wie an allen Talsperren haben diese Prozesse
auf das Unterwasser kaum einen Einfluss, da in dieses das Tal-
sperrenwasser Uber das Kraftwerk oder den Grundablass ge-
langt. Das aus dem Hypolimnion stammende Wasser ist auf-
grund des fehlenden Lichts deutlich algen- und damit auch
nahrstoffarmer, so dass sich an der Auslaufkonzentration des
Gesamtphosphors kaum etwas geandert hat. Hier spielen eher
die niedrigen Sauerststoffgehalte durch die Zunahme von ab-
zubauender Biomasse eine Rolle. Diese Beeintrachtigung ist
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Bild 6.7: Probenahmestellen an der Biggetalsperre mit Phosphor- und
Chlorophyll-a-Konzentrationen im Talsperrensystem 2018

Fig. 6.7: Sampling points at the Bigge Reservoir together with
phosphorus and chlorophyll a concentrations in the
reservoir system in 2018



Bild 6.8: Phyto- und Zooplankton
an der Probenahmestelle
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allerdings schon nach einer kurzen Fliel3strecke durch den Zu-
fluss der Ihne und den Sauerstoffeintrag im Tosbecken am Tal-
sperrenauslauf nicht mehr vorhanden.

Das unterschiedliche Niveau der Primarproduktion (Bild 6.8)
fallt auf, wenn man das aktuelle Jahr mit dem Jahr 2015 ver-
gleicht, als aufgrund der Dammsanierung ein ahnlich niedriger

Fullstand in der Biggetalsperre wie 2018 vorhanden war (Bild
6.9). Auch wenn der Sommer 2015, wie in den letzten Jahren
immer haufiger, durchaus lange warme und sonnige Perioden
aufwies, wurden diese im Jahresverlauf mehrfach unterbro-
chen. Im Jahr 2018 waren die Trockenwetterperioden deutlich
stabiler und hielten bis in den spaten Herbst an. Dadurch |6ste
sich die thermische Schichtung auch erst Ende November auf,
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also knapp zwei Monate spater als im Jahr 2015. Diese Ver-
haltnisse wirkten sich auch auf die Zusammensetzung des
Phytoplanktons aus.

Insgesamt wird das Phytoplankton seit 2005 zunehmend von
Cyanobakterien (,Blaualgen”) dominiert, hier vor allem durch
die Art Planktothrix rubescens. Diese an schwache Lichtver-
haltnisse angepasste Species ist typisch fUr stabil geschichtete,
tiefe Seen mit mesotrophen Verhéltnissen, in denen sie sich im
Grenzbereich zwischen Epi- und Metalimnion einschichtet.
Auch im Jahr 2018 war diese Alge stark vertreten und domi-
nierte im Jahresdurchschnitt mit einem Biovolumen-Anteil von
65 % das Phytoplankton der Biggetalsperre. Im Jahr 2015,
einmalig in den letzten 15 Jahren, war im August eine Mas-
senentwicklung von Cryptomonas marssonii, einem begei-
[Selten Flagellat, zu beobachten, der im Jahresmittel einen
Biovolumenanteil von Uber 60 % erreichte. Da vom Winter
2014/2015 bis zum Sommer 2016 kaum Blaualgen vorhanden
waren, nahm Cryptomonas marssonii, ebenfalls ein Schwach-
lichtspezialist mit der Fahigkeit zur Vertikalwanderung, den
Platz von Planktothrix rubescens ein. Auf die Trophie wirkte
sich das im Jahr 2015 positiv aus, da diese Art bezogen auf
das Biovolumen einen viel geringeren Chlorophyll-a-Gehalt
und damit auch weniger inkorporierten Phosphor als
Planktothrix rubescens aufweist.

Neben den Blaualgen waren Im Jahr 2018 im Spektrum der

Phytoplanktonpopulation vor allem Arten anzutreffen, die auf
nahrstoffarme Verhaltnisse im Gewasser hinweisen. Dazu ge-
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hort die Gruppe der Goldalgen (Chrysophyceen), die neben
anorganischen Phosphorverbindungen auch organische Ver-
bindungen, wie z. B. Exuate von Bakterien, aufnehmen kon-
nen und so in nahrstoffarmen Gewassern Konkurrenzvorteile
haben. Auch die vor allem an der Frihjahrsentwicklung beteili-
gten Kieselalgen (Bacillariophyceen) und die im Sommerplank-
ton verstarkt vorkommenden Panzerflagellaten (Dinophyceen)
zeigen gute trophische Verhaltnisse an. Grunalgen (Chlorophy-
ceen), die hauptsachlich bei nahrstoffreicheren Bedingungen
im Sommer anzutreffen sind, kommen seit etwa zehn Jahren
nur noch vereinzelt in der Biggetalsperre vor.

Das mittlere Biovolumen des Zooplanktons spiegelt im Jahr
2018 nicht annahernd die Hohe der Primarproduktion von
planktischen Algen wider, sondern erreichte mit knapp

0,1 mm3/I den geringsten Wert der letzten 30 Jahre. Bei der
jahreszeitlichen Entwicklung des Zoolanktons und damit auch
des produzierten Biovolumens spielen das Vorhandensein ei-
ner entsprechenden Nahrungsgrundlage, das Temperaturre-
gime, der Fralsdruck durch planktivore Fische und nicht zuletzt
auch der Zeitpunkt der Probenahme eine Rolle.

Das Jahr 2018 zeichnete sich durch eine sehr spate Tempera-
turzunahme im Wasserkorper aus. Mitte April war an der Was-
seroberflache lediglich eine Wassertemperatur von 5,8 °C vor-
handen, die dann innerhalb eines Monats um 10 °C anstieg.
Zu diesem Zeitpunkt ware eine Entwicklung von Daphnien bei
einer entsprechenden Algenzusammensetzung moglich gewe-
sen. Allerdings war in der ersten Jahreshalfte 2018 das Plank-

Bild 6.9: Hochwasserentlastung der
Biggetalsperre in 15 Metern
Hohe uber dem Wasserspie-

gel

Fig. 6.9: Spillway of the Bigge
Reservoir 15 metres above
water level
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Bild 6.10: Entwicklung der Trophie in den letzten 40 Jahren in der
Biggetalsperre entsprechend der tberarbeiteten Richtlinie
fur die Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA 2013)
[CHLA: Chlorophyll-a; ST: Sichttiefe, TP: Gesamtphosphor;
FJ: Frahjahr;, SO: Sommer]

Fig. 6.10: Development of the trophic status during the last 40 years
in the Bigge Reservoir according to the preliminary directive
for the trophic classification of reservoirs (LAWA 2013)
[CHLA: chlorophyll a; ST: Secchi depth; TP: total phosphorus;
FJ: spring; SO: summer]

ton in der Biggetalsperre stark von Blaualgen dominiert. Ein
hoher Anteil an Blaualgen hemmt aber die Vermehrung von
Daphnien deutlich mehr als die von der zweithaufigsten Spe-
cies in der Biggetalsperre Bosmina [6.4], ebenfalls eine Clado-
cerengattung, die jedoch nur ein Drittel des spezifischen Bio-
volumens aufweist. Erst in der zweiten Jahreshélfte ging der
Blaualgenanteil zurlck und der Griinalgenanteil nahm etwas
zu, so dass sich Daphnien vermehren konnten, allerdings auf
einem insgesamt niedrigen Niveau. Hinzu kam, dass ganzjah-
rig ein erheblicher Fralddruck durch die Kleine Marane vorhan-
den war, die das Zooplankton sofort als Nahrung aufnahmen
und dezimierten. Die fehlende Entwicklung des Zooplanktons
flhrte in diesem Jahr dazu, dass sich aufgrund der Nahrungs-
armut Hungerformen der Kleinen Maréne ausgebildet hatten.
Zu bemerken ist noch, dass im ebenfalls sehr zooplankton-
armen Jahr 2001 ahnliche Verhaltnisse vorhanden waren. Dies
betraf die Entwicklung der Temperatur sowie die der Zusam-

mensetzung des Phyto- und Zooplanktons. Der auffllig hohe
Zooplanktonpeak flr das Jahr 2017 rUhrt von einer einzigen
Massenentwicklung des Zooplanktons im August, im Ubrigen
Jahr waren die Verhaltnisse ahnlich, wie diese fur das Jahr
2018 beschrieben wurden.

Blaualgenvorkommen werden haufig als Indikatoren fur eher
meso- bis eutrophe Verhaltnisse gedeutet, Die schon seit zehn
Jahren tendenziell steigenden Vorkommen in der Biggetalsper-
re sind von der Art Planktothrix rubescens dominiert, die als
Indikator fur oligo- bis mesotrophe Verhaltnisse eingestuft ist.
Dieses passt auch zu der Trophieklassifikation nach LAWA
(2013) fir die Biggetalsperre. Diese ergibt mit Ausnahme des
Jahres 2017, als in der ersten Jahreshalfte hohe Blaualgenvor-
kommen und Chlorophyll-a-Gehalte zu verzeichnen waren, ein
ahnliches Bild (Bild 6.10), wie es durch Planktothrix rubescens
angezeigt wird. Der Einzelindex fUr den Phosphorgehalt im
Frihjahr zur Zeit der Volldurchmischung befindet sich schon
seit vielen Jahren auf einem konstanten mittleren mesotro-
phen Niveau, der Index fur die Sichttiefe wahrend der Vegeta-
tionsphase sogar in einem noch besseren Bereich. Auch wenn
der Index fUr den epilimnischen Chlorophyll-a-Gehalt, der
mafsgeblich vom Wetter beeinflusst wird, naturgemald einigen
Schwankungen unterliegt, sind hier durchschnittlich mesotro-
phe Verhaltnisse angezeigt. Allerdings weist der Index fur den
sommerlichen epilimnischen Phosphorgehalt in den letzten
Jahren eine steigende Tendenz auf. Dies ist weniger auf den
aulRerordentlich niedrigen Phosphoreintrag zurtckzufthren,
sondern vielmehr auf die autochthon entstehenden kurzge-
schlossenen Nahrstoffkreislaufe durch den mikrobiellen Abbau
im unteren Epilimnion. Dadurch stehen die freigesetzten Phos-
phorverbindungen dann fir weitere Algenentwicklungen zur
Verfligung. Insgesamt kann die Biggetalsperre sicher als ein
mesotrophes Gewadsser eingestuft werden. Die meteorolo-
gischen Bedingungen im Jahr 2018 mit einer sechsmonatigen
Periode von Trockenheit, Sonne und Niederschlagsarmut ha-
ben gezeigt, dass auch bei aullergewdhnlichen Verhaltnissen
in der grofSten Talsperre des Ruhrverbands weitestgehend
Okologisch intakte Verhaltnisse erhalten bleiben.

[6.4] Jiang, X. et.al.: Cyanobacteria alter competitive outcomes
between Daphnia and Bosmina in dependence on environmental
conditions. In: Archiv der Hydrobiologie Vol. 184/1 (2014),

S. 11-22 Stuttgart, Januar 2014

83



7 Organische Spurenstoffe
in der Ruhr

Im Rahmen der Ruhrlangsuntersuchungen wurde das Wasser
der Ruhr im Jahr 2018 zwoélfmal auf organische Substanzen
untersucht. Im Folgenden werden ausgewahlte Untersu-
chungsergebnisse von den zwolf Probenahmestellen im Fliefs-
verlauf der Ruhr sowie einer Stelle in der Lenne, kurz vor deren
Mundung in die Ruhr, zusammen mit den Werten der wo-
chentlich beprobten Entnahmestelle in Essen-Rellinghausen
betrachtet. Darliber hinaus werden die ab Spatherbst des Jah-
res 2018 an sechs reprasentativen Probenahmestellen der
Langsuntersuchung zusatzlich durchgefihrten Untersu-
chungen mitberlcksichtigt (siehe Kapitel 8). Eine Auswahl der
insgesamt mehr als 430 untersuchten organischen Substan-
zen, auf welche die Ruhrwasserproben untersucht wurden, ist
in Tabelle 7.1 dargestellt. Der Analysenumfang richtet sich un-
ter anderem nach gesetzlichen Regelungen wie der Oberfla-
chengewasserverordnung (OGewV) [7.1] und der europa-
ischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) [7.2; 7.3; 7.4]. In
den genannten Vorgaben enthalten sind Stoffe und Stoffgrup-
pen, die zum Teil mit Umweltqualitatsnormen (UQN) versehen
sind. Als zusatzliche Qualitatskriterien werden verschiedene
nicht gesetzlich geregelte Werte wie der gesundheitliche
Orientierungswert (GOW) und der Orientierungswert (OW)
verwendet, die zwar teilweise fur Trinkwasser gelten, hier aber
fur Gewasser herangezogen werden (siehe Kapitel 2).

Pharmaka, Diagnostika und deren Metabolite

Arzneimittelrickstande stellen in der aquatischen Umwelt
mittlerweile ein bekanntes Thema dar. Wirkstoffe, die fUr Er-
halt und Wiederherstellung der Gesundheit unverzichtbar sind,
gehoren zu den humantoxikologisch am besten untersuchten
Substanzen. Die 6kotoxikologischen Folgen der vergleichswei-
se geringen Belastung der Gewasser mit Stoffen bzw. deren
Metaboliten aus der medizinischen Anwendung sind jedoch
weitestgehend unerforscht. Denkbar sind insbesondere chro-
nische Schadigungen der aquatischen Biozénose. Um Auswir-
kungen auf die menschliche Gesundheit zu haben, werden die
in den Gewassern gemessenen Konzentrationen jedoch im
Allgemeinen als zu gering angesehen [7.5]. Arzneimittel wer-
den vom menschlichen Organismus haufig nicht oder nur un-
vollstandig abgebaut. Oft entstehen Metabolite, die in einigen
Fallen erst die therapeutisch wirksame Form darstellen. Uber
Ausscheidungen, zum Teil leider aber auch uber die unsachge-
mafe Entsorgung von Medikamenten in Abfluss und Toilette
werden diese mit dem Abwasser Uber die Kanalisation in die
Klaranlagen transportiert. Da auch in modernen konventio-
nellen Anlagen nicht immer eine vollstandige Elimination
moglich ist, gelangen die Wirkstoffe selbst oder ihre Abbau-
produkte in die Oberflachengewasser. Arzneimittel aus

der intensiven Tierhaltung erreichen meist mit Gulle und

Mist landwirtschaftliche Flachen und werden bei Regen-
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ereignissen in Gewasser gespult, ohne dass die Méglichkeit
besteht, diese zurlickzuhalten [7.6].

In Deutschland werden derzeit pro Jahr etwa 8.100 t Wirk-
stoffe mit einer potenziellen Umweltrelevanz zur Behandlung
von Menschen eingesetzt. Zwei Drittel dieser Menge entfielen
dabei auf nur 16 verschiedene Wirkstoffe. Darunter befinden
sich Arzneimittel wie das Antidiabetikum Metformin, das Anal-
getikum Diclofenac und der Betablocker Metoprolol [7.5, 7.6].

Arzneimittelruckstande und eine Reihe von Metaboliten neh-
men seit einigen Jahren einen festen Platz im Routineuntersu-
chungsprogramm der Ruhr ein. Zurzeit erfolgt die Analyse von
rund 100 Substanzen, die im Jahr 2018 in Uber 200 Proben
der Ruhr bestimmt wurden. Anforderungen fur Arzneimittel-
wirkstoffe sind bisher nicht Bestandteil der OGewV oder der
EG-WRRL. Allerdings existieren fir einige im Ruhreinzugsgebiet
relevante Diagnostika, Arzneimittelwirkstoffe und -metabolite
gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte, die teilweise
fur Trinkwasser gelten, hier aber auf Gewasser Ubertragen
werden. Zusatzlich konnen GOW herangezogen werden,
deren Unterschreitung einen unbedenklichen, lebenslangen
Trinkwassergenuss fir Menschen indiziert.

Die zu den Diagnostika gehorenden, in radiologischen Praxen
und Krankenhdusern verabreichten iodierten Rontgenkon-
trastmittel (RKM) absorbieren bei entsprechenden Untersu-
chungen eingesetzte Strahlung starker als normales Weichteil-
gewebe und helfen so gezielt, bestimmte Gewebestrukturen
sichtbar zu machen. Durchschnittlich erhalten Patienten pro
Untersuchung eine Kontrastmitteldosis, die etwa 30 g lod ent-
halt [7.7]. Aufgrund ihrer Struktur und damit einhergehender
durchaus beabsichtigter Eigenschaften werden sie kurz nach

[7.1] Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (OGewV).
In: Bundesgesetzblatt, 2016, Teil I, Nr. 28, S. 1373 - 1443

[7.2] Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fir Mafsnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik.
In: Amtsblatt der Europdischen Union, 2000, L 327, S. 1 - 72

[7.3] Richtlinie 2008/105/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 16. Dezember 2008 iber Umweltqualitdtsnormen im
Bereich der Wasserpolitik und zur Anderung und anschliefSenden
Aufhebung der Richtlinien des Rates 82/176/EWG, 83/513/EWG,
84/156/EWG, 84/491/EWG und 86/280/EWG sowie zur Anderung
der Richtlinie 2000/60/EG. In: Amtsblatt der Europdischen Union,
2008, L 348, S. 84 - 97

[7.4] Richtlinie 2013/39/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 12. August 2013 zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG und
2008/105/EG in Bezug auf prioritdre Stoffe im Bereich der Wasser-
politik. In: Amtsblatt der Europdischen Union, 2013, L 226,
S.1-17

[7.5] Ebert, I., Amato, R., Hein, A., Konradi, S.: Arzneimittel in der
Umwelt — vermeiden, reduzieren, (iberwachen. Hintergrundpapier,
Umweltbundesamt, April 2014

[7.6] https://www.bvl.bund.de/DE/O8_Presselnfothek/01_Fuer-
Journalisten_Presse/01_Pressemitteilungen/05_Tierarzneimittel/
2017/2017_09_11_pi_Antibiotikaabgabemenge2016.htmi,
Zugriff 04.04.2019

[7.7] https://www.kompetenz-wasser.de/wp-content/uploads/2017/05/
abschlussbericht_rkm-p2.pdf, Zugriff 12. April 2017



Tabelle 7.1: Ausgewdhlte organische Einzelverbindungen des Untersuchungsprogramms fiir das Jahr 2018

Table 7.1: Selected organic compounds of the investigation program 2018

Rontgenkontrastmittel

Antibiotika

Fenoprop

PAK

Amidotrizoesaure >

Azithromycin >

Fenoxaprop

Acenaphthen *

lohexol Ciprofloxacin Fenpropimorph 2 Acenaphthylen
lopamidol > Clarithromycin * Fipronil Anthracen 2

lopromid Clindamycin * Flufenacet * Benzolalanthracen *
loversol Erythromycin, dh-Erythromycin Fluroxypyr Benzo[a]pyren '?
lomeprol Piperacillin Flurtamon %3 Benzo[b]fluoranthen "%*

loxithalaminsaure

Roxythromycin

Haloxyfop

Benzo[g, h,i]perylen 12

Medikamente und Metabolite

Sulfadiazin

HCH (a-, B-,5-,-,und y-) "2

Benzo[K]fluoranthen "**

10,11-Dihydro-10,11-dihydroxycarbamazepin

Sulfamethoxazol *

Heptachlor, Heptachlorepoxid

Chrysen

4-Acetamidoantipyrin Sulfapyridin Hexachlorbenzol Fluoranthen '?

4-Aminophenazon Trimethoprim Hexachlorbutadien Fluoren *

4-Formylaminoantipyrin SuBstoffe Hexazinon * Indeno[1,2,3cdlpyren "**
Acetyl-Sulfametaxazol Acesulfam Imazalil Naphthalin "

Amisulprid Cyclamat Imidacloprid > Phenanthren ?

Atenolol Saccharin loxynil * Pyren *

Bezafibrat Sucralose Isoproturon " Fl hutzmittel, Weichmacher
Bisoprolol Synthetische Komplexbildner Linuron 2 BDE 28, 47, 99, 100, 153, 154 1'2, 183
Buflomedil DTPA MCPA ? Hexabromcyclododecan (HBCD) 2
Candesartan > EDTA* MCPB * 2,4,6-Tribromphenol

Carbamazepin ** NTA* Mecoprop (MCPP) 2 PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180 2, 194
Carbamazepinepoxid MGDA Mesotrion Tributylphosphat, TBP 4

Clenbuterol Pestizide und ihre Metabolite Metalaxyl Triethylphosphat, TEP

Clofibrinsaure * 2,45T* Metazachlor > Triphenylphosphat, TPP *
Desmethyltramadol 2,4,5-TP Metazachlor ESA Tripropylphosphat

Diazepam 2,4-D? Methabenzthiazuron * Tris(butoxyethyl)phosphat, TBEP
Diclofenac >* 2,4-DB Methiocarb Tris(chlorethyl)phosphat, TCEP*
Fenoprofen 2,4-DP (Dichlorprop) Methoxychlor Tris(chlorisopropyl)phosphat, TCPP 3
Gabapentin > Acetamiprid Methyldesphenylchloridazon Tris(dichlorisopropyl)phosphat, TDCP
Gabapentin-Lactam * Aclonifen ' Metolachlor %3 Tritolylphosphat

Gemfibrocil Alachlor 2 Metolachlor CGA 37735 Diethylphthalat

Guanylharnstoff 3 alpha-, beta-Endosulfan Metolachlor CGA 50267 Dimethylphthalat
Hydrochlorothiazid Atrazin, Simazin " Metolachlor ESA Butylbenzylphthalat *
Hydroxydiclofenac Azinphos-methyl, -ethyl Metoxuron * Bis(2-ethylhexyl)phthalat '
Hydroxymetoprolol Azoxystrobin > Metribuzin 2 Di(2-ethylhexyl)adipat

Ibuprofen ** Bentazon 2 Mirex 2-Ethylhexyl-4-methoxycinnamat
Indoprofen Bifenox Monolinuron 2 Bisphenol A *

Irbesartan Boscalid Nicosulfuron 2 Bisphenol F

Ketoprofen Bromacil Nitenpyram Tetrabrombisphenol A

Lamotrigin * Bromocyclen * Phenmedipham * Alkylphenole, -ethoxylate
Metformin > Bromoxynil Pirimicarb * Nonylphenol "

Metoprolol * Carbendazim * Prometryn 2 4-tert-Octylphenol '

Nadolol Carbetamid Propazin * 4-0P-1-EO

Naproxen Carfentrazon-ethyl Propiconazol 2 4-NP-1-EO

N-Desethylvardenafil Carflutrazon-ethyl Prosulfocarb 4-0P-2-EO

N-Desmethylsildenafil Chlorfenvinphos 1.2 Quinmerac ? 4-NP-2-EO

Oxazepam Chloridazon %3 Quinoxyfen " Perfluorierte Verbindungen
Oxipurinol * Chloroxuron * Sebuthylazin Perfluorbutansaure (PFBA)
Paracetamol Chlorpropham Sulcotrion 2 Perfluorbutansulfonsaure (PFBS)

Phenazon **

Chlorpyrifos-ethyl

Tebuconazol *

Perfluordecansaure (g-PFDA) 3

Phenylethylmalonamid

Chlorthalonil

Terbuthylazin *

Perfluorheptansaure (g-PFHpA) >

Pregabalin Chlortoluron ? Terbutryn " Perfluorhexansaure (g-PFHXA)
Primidon 3 Clodinafop Thiacloprid 3 Perfluorhexansulfonséure (g-PFHXxS)
Propranolol Clopyralid Thiamethoxam Perfluornonansaure (g-PFNA)
Propyphenazon > Clothianidin Trifluralin ' Perfluoroctansiure (g-PFOA)
Ramipril Cyanazin * Leichtfl. org. Stoffe, VOC Perfluoroctansulfonséure (g-PFOS) '
Ritalinséure Cybutryn '? 1,1,1-Trichlorethan * Perfluorpentansaure (PFPeA) ®
Salbutamol Cyclodien Pestizide * 1,2-Dichlorethan 2 1H, 1H,2H,2H-PFOS (H4PFOS) °
Sildenafil Desethyl-, Desisopropylatrazin Benzol ' Benzotriazole

Sotalol Desethylterbuthylazin Chlorbenzol ? 1H-Benzotriazol 3

Sulfamethoxazol, -Glucoronid

Desmedipham

Dichlormethan '

4-Methyl-1H-Benzotriazol

Sulpirid Desphenylchloridazon ETBE 5-Methyl-1H-Benzotriazol
Tadalafil Diazinon 2 Ethylbenzol * Moschus-Duftstoffe
Telmisartan Dichlorvos " Hexachlorbutadien ' Galaxolide *

Temazepam Dicofol Isopropylbenzol * Tonalide *

Timolol Diflufenican 2 o-, m/p-Xylol * Weitere org. Spurenstoffe
Tolbutamid Dimethylsulfamid MTBE Anilin 2

Tolfenaminséaure

Dimoxystrobin

Tetrachlorethen ?

Chlornitrobenzole *

Tramadol Dinoterb Tetrachlormethan 2 Melamin
Valsartan * Diuron "** Toluol * Nitrobenzol *
Valsartansaure * Epoxiconazol Tribrommethan TMDD
Vardenafil Ethidimuron Trichlorethen 2 TOsu 3
Venlafaxin Ethofumesat * Trichlormethan (Chloroform) 2 Triclosan **

! prioritérer Stoff der EG-WRRL

2 Substanz besitzt eine UQN gemaR EG-WRRL und/oder OGewV

? Substanz besitzt einen GOW
* Substanz besitzt einen OW
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der Applikation unverandert und vollstandig uber die Nieren
ausgeschieden und gelangen Uber die konventionelle Abwas-
serbehandlung mit dem gereinigten Abwasser in die Oberfla-
chengewasser. Okotoxikologisch besitzen die Substanzen kei-
ne bekannte Relevanz. Eine Akkumulation ist wegen ihrer
hohen Polaritat nicht zu erwarten [7.8].

Die Ruhr wurde im Berichtszeitraum auf insgesamt sieben io-
dierte RKM untersucht. Im Langsverlauf der Ruhr traten bei
funf Verbindungen Befunde ab der dritten Probenahmestelle
bei Fluss-km 175,32 auf. Die Amidotrizoesaure- und lohexol-
Konzentrationen nahmen bis Fluss-km 142,25 kontinuierlich
zu, um dann vermutlich durch die Zuflisse von Mdhne und
Rohr zunachst wieder abzunehmen. lopromid und lomeprol
erreichten nennenswerte Konzentrationen erst bei Ruhr-km
142,25 (0,13 bzw. 0,37 pg/l). Im weiteren Fliefsverlauf stiegen
die Konzentrationen der genannten RKM mehr oder weniger
gleichmafig bis zum Bereich der unteren Ruhr an. Dort er-
reichten die Verbindungen ihre jeweiligen maximalen Jahres-
mittelwerte. Der hochste Wert konnte mit 0,85 g/l fur lome-
prol festgestellt werden, gefolgt von lohexol und lopromid mit
0,53 bzw. 0,49 pg/l. Die mittleren Konzentrationen fur Amido-
trizoesaure und lopamidol unterschritten an allen Probenah-
mestellen der Ruhr den jeweils geltenden GOW von 1 pg/l.
Verglichen mit dem Vorjahr sind die fur die Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen ermittelten Frachten der funf betrachte-
ten RKM rucklaufig. Die zugehorigen mittleren Konzentrati-
onen nahmen, begriindet durch den zeitweise geringen Ab-
fluss im Jahre 2018, zu. Eine Ausnahme bildet lopamidol,
dessen Konzentration von 0,27 auf 0,21 pg/l sank. Die Fracht
halbierte sich nahezu von 0,39 auf 0,20 t/a. Im Zeitraum seit
dem Jahr 2010 entwickelten sich die Konzentrationen und
Frachten der einzelnen Diagnostika in der Ruhr unterschied-
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Bild 7.1: Jahresfrachten ausgewdhlter Réntgenkontrastmittel und ihrer
Summe in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.1: Annual loads of selected x-ray contrast agents and their sum
in the river Ruhr at Essen-Rellinghausen
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lich, ohne dass ein Trend erkennbar ware. Auch die Betrach-
tung der Summe der funf RKM lasst keine Entwicklung in eine
Richtung erkennen (Bild 7.1).

Metformin wird zur Behandlung von Diabetes Typ 2 einge-
setzt und gehort zu den am haufigsten verschriebenen Wirk-
stoffen weltweit. In Deutschland werden pro Jahr mehr als
1.000 t verordnet [7.8]. Vom menschlichen Korper wird Met-
formin vollstandig und unverandert ausgeschieden. Das relativ
kleine und polare Molekdl ist gut wasserloslich. In Klaranlagen
wird Metformin in der Regel zu Uber 90 % entfernt, wobei die
Elimination Uber den Klarschlamm zu vernachlassigen ist [7.9].

Auf Grund der hohen Verschreibungsmenge fand sich Metfor-
min in der Ruhr ab der dritten Probenahmestelle im FliefSver-
lauf in allen untersuchten Proben in Konzentrationen oberhalb
der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l. Die maximale mittlere
Konzentration wurde im Bereich der unteren Ruhr bei Essen-
Werden mit 0,48 pg/l registriert. Dieser Wert gilt in Naherung
fur alle Probenahmestellen der unteren Ruhr mit Ausnahme
der im Mindungsbereich bei Duisburg gelegenen Uberwa-
chungsstation. Dort ist die Konzentration mit 0,43 pg/I gerin-
ger. An der wochentlich beprobten Messstelle in Essen-Relling-
hausen betrug der Jahresmittelwert 0,47 pg/l und lag damit
deutlich niedriger als 2017 mit 0,65 pg/l. Der GOW fir Met-
formin von 1,0 pg/l wurde im Mittel an allen Probenahme-
stellen sicher eingehalten. Die hier berichteten Werte aus der
Ruhr sind vergleichbar mit Gehalten anderer Flisse in NRW
wie Wupper, Lippe oder Rhein [7.10].

Der Hauptmetabolit von Metformin beim Abbau in kommu-
nalen Klaranlagen ist Guanylharnstoff, welcher nach Erkennt-
nissen des Umweltbundesamtes (UBA) von geringer akuter
Humantoxizitat ist [7.11]. Wahrend sich fur die Messstelle
Essen-Rellinghausen ein Mittelwert von 2,4 ug/l ergab, lag die
im Langsverlauf hochste mittlere Konzentration mit 3,5 pg/l an
der Probenahmestelle unterhalb Arnsberg. An der Mindung
der Ruhr bei Duisburg war eine durchschnittliche Konzentrati-
on von 1,9 pg/l festzustellen. Dass das Konzentrationsmaxi-
mum im Jahr 2018 bereits im Oberlauf der Ruhr zu finden war,
lag an einigen hohen Messwerten, die dort wahrend der
abflussarmen Zeit im November und Anfang Dezember auf-
traten. Eigentlich ist im FlieSverlauf der Ruhr mit steigendem
Abwasseranteil eine Erhéhung der Konzentration zu erwarten.
Die gegenteilige Beobachtung fur Guanylharnstoff konnte auf
einen Abbau im Gewasser hindeuten. Unter den regelmaf3ig
bestimmten Spurenstoffen ist Guanylharnstoff mit 3,3 t/a
derjenige mit der zweithdchsten Jahresfracht (Bild 7.2),
obwohl seit Messbeginn im Jahr 2014 von Jahr zu Jahr ein
leichter Ruckgang zu beobachten ist (Bild 7.3). Seit 2015 ist
dieser Rickgang auch fur die Ausgangssubstanz Metformin
festzustellen.

Mitte des Jahres 2015 wurde die Substanz Oxipurinol Be-
standteil des Untersuchungsprogramms des Kooperationsla-
bors. Oxipurinol, selbst kein Arzneimittel, ist der aktive Meta-
bolit des verbreiteten Gichtmittels Allopurinol [7.12]. In der
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Ruhr stiegen die mittleren Konzentrationen im FlieRverlauf an
und erreichten mit einem Jahresmittelwert von 2,2 pg/l ihr
Maximum bei Duisburg. Damit ist der GOW von 0,3 pg/l dort
und an vielen anderen Probenahmestellen der Ruhr deutlich
Uberschritten. Mit 1,7 t/a zahlte Oxipurinol zu den Stoffen, die
auch im Jahr 2018 eine hohe Fracht in der Ruhr aufwiesen
(Bild 7.2).

Der Verbrauch an Schmerzmitteln, sogenannten Analgetika, ist
in Deutschland in den vergangenen Jahren stetig gewachsen.
So nahm allein im Bereich der gesetzlichen Krankenversiche-
rung (GKV), der in Deutschland fast 72 Millionen Versicherte
angehoren, die verordnete Menge im Zeitraum zwischen den
Jahren 2006 und 2016 um 36 % auf etwa 680 Millionen

[7.8] Mikroschadstoffe in Gewdissern, Bund/Ldnder-Arbeitsgemeinschaft
Wasser, Mdrz 2016
[7.9] Briones, R. M., Sarmah, A. K., Padhye, L. P.: A global perspective
on the use, occurrence, fate and effects of anti-diabetic drug
metformin in natural and engineered ecosystems. In: Environ-
mental Pollution, 2016, 219, S. 1007-1020
[7.10] http://luadb.lds.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php,
Zugriff 15. Februar 2019
[7.11] Kiimmerer, K., Schuster, A., Ldngin, A., Happel, O., Thoma, A.,
Schneider, K., Hassauer, M., Gartiser, S., Hafner, C.: Identifizie-
rung und Bewertung ausgewdhlter Arzneimittel und ihrer Meta-
boliten (Ab- und Umbauprodukte) im Wasserkreislauf. In: Texte
46/2011, Umweltbundesamt, Ausgabe August 2011
[7.12] Rathod, D. M., Patel, K. R., Mistri, H. N., Jangid, A. G.,
Shrivastav, P. S., Sanyal, M.: Simultaneous analysis of allopurinol
and oxypurinol using a validated liquid chromatography-tandem
mass spectrometry method in human plasma. In: Journal of
Pharmaceutical Analysis, 2017, 7, S. 56-62
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Bild 7.3: Entwicklung der Jahresfrachten von Metformin und
Guanylharnstoff in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.3: Development of annual loads of Metformin and Guanylurea
in the river Ruhr at Essen-Rellinghausen

Tagesdosen (DDD = Defined Daily Dose) zu. Der meist ver-
schriebene Wirkstoff aus dieser Gruppe war im Jahr 2016 das
Metamizol [7.13]. Wird die Anzahl der rezeptierten DDD an
Metamizol, etwa 200 Millionen, mit der zugehdrigen taglichen
Dosis, laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) 3 g, multipli-
ziert, ergeben sich rund 600 t aus dem Bereich der GKV in
Deutschland fur das Jahr 2016 [7.14]. Die Substanz ist ein so-
genanntes Prodrug und hydrolysiert im Organismus vollstandig
zum therapeutisch wirksamen 4-Methylaminoantipyrin. Dieser
Metabolit wird nachfolgend hauptsachlich zu 4-Formyl-
aminoantipyrin (FAA) und 4-Aminoantipyrin transformiert,
welches teilweise zu 4-Acetaminoantipyrin (AAA) umgesetzt
wird [7.15]. Die Metaboliten FAA und AAA lieSen sich in der
Ruhr ab der zweiten Probenahmestelle bei Fluss-km 190,81 in
nahezu allen Proben oberhalb ihrer Bestimmungsgrenze von
0,01 pg/l feststellen. Im Bereich der oberen Ruhr nahmen die
mittleren Konzentrationen von FAA und AAA im FlieRverlauf
sukzessive zu, um bei Fluss-km 142,25 ein vorrubergehendes
Maximum von 0,39 und 0,33 pg/l zu erreichen. Im Bereich der
mittleren Ruhr fUhrte der zunehmende Anteil an gereinigtem
Abwasser zu einem Anwachsen ihrer Konzentrationen. Weiter
flussabwarts, in der unteren Ruhr, stiegen nur die FAA-Konzen-
trationen weiter an, um an der Probenahmestelle Essen-Wer-
den die maximale mittlere Konzentration von 0,93 pg/l zu er-
reichen. Der Gehalt des AAA stagnierte in der unteren Ruhr
und erreichte ebenfalls bei Essen-Werden ein Maximum von
0,35 pg/l (Bild 7.4). Da sich das Verhaltnis der Metabolite, die
beide gleichermafsen Uber das gereinigte Abwasser in die Ruhr
gelangen, mit zunehmendem Abwasseranteil nicht andern
sollte, liegt der beschriebene Umstand wahrscheinlich an
einem unterschiedlichen Abbau bzw. Sorptionsverhalten der
Substanzen im Gewasser. Der GOW von 0,3 ug/l fur FAA wird
an vielen Probenahmestellen in der Ruhr Uberschritten. Dieser
Umstand ist bei einer ganzen Reihe von Flissen in NRW wie
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Erft, Wupper, Sieg, Lippe oder Ems zu beobachten [7.10].
Die in der Ruhr transportierten Frachten der beiden Metabolite
nahmen im Vorjahresvergleich jeweils um etwa 20 % ab.

Tramadol, strukturell verwandt mit Codein und Morphium,
wird ebenfalls als Analgetikum eingesetzt. Die Verschreibungs-
menge im Bereich der GKV fir das Jahr 2016 lag mit etwa

22 t deutlich unter der des Metamizols. Nach Einnahme wer-
den etwa 30 % unverandert, der Rest metabolisiert Gber den
Urin ausgeschieden [7.16]. An der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen konnten im Jahr 2018 fir Tramadol eine mittle-
re Konzentration von 0,049 pg/l und fir dessen Metabolit
Desmethyltramadol von 0,020 pg/l ermittelt werden.

Das Medikament Diclofenac gehért zur Gruppe der Schmerz-
mittel, ist auch rezeptfrei in der Apotheke zu erwerben und
wird zusatzlich als Entzindungshemmer bei der Rheumathera-
pie verschrieben. Es wurde aufgrund potenzieller Umweltri-
siken 2015 in die erste EU Watch List aufgenommen. Im Zuge
der Uberarbeitung im Jahr 2018 konnte es wieder von der Li-
ste entfernt werden, da zwischenzeitlich ausreichend hoch-
wertige Uberwachungsdaten vorlagen. Im Anschluss erfolgt
gemals Artikel 16 Absatz 4 der Richtlinie 2000/60/EG, eine
Risikobewertung zur Ermittlung prioritarer Stoffe. Im Rahmen
dieser ist derzeit die Festlegung einer JD-UQN von 0,05 pg/I
fur Diclofenac in Diskussion, welche dem gesetzlich nicht ver-
bindlichen gegenwartigem Orientierungswert entspricht
[7.17]. In der Ruhr konnte Diclofenac im Langsverlauf ab der
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Bild 7.4: Mittlere Konzentrationen von FAA und AAA
im Ruhrldngsverlauf
Fig. 7.4: Mean concentrations of FAA and AAA along the river Ruhr
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Bild 7.5: Entwicklung der Jahresfrachten ausgewdbhlter
Betablocker in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.5: Development of annual loads of selected
beta-blockers in the river Ruhr at Essen-Rellinghausen

Probenahmestelle unterhalb Meschede in allen untersuchten
Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nach-
gewiesen werden. Die maximalen mittleren Konzentrationen
von bis zu 0,13 pg/l waren im Bereich der unteren Ruhr festzu-
stellen, aber bereits in der oberen Ruhr waren mit Werten um
0,09 pg/l erhdhte Gehalte vorhanden. Die mittleren Konzen-
trationen von Diclofenac bei Essen-Rellinghausen sind seit
rund zehn Jahren vergleichsweise konstant und pendeln um
einen Wert von 0,1 pg/l, womit der aktuell angewendete, ge-
setzlich nicht verbindliche OW Uberschritten ist.

Arzneimittel zur Behandlung von Hypertonie waren im Jahr
2017 mit 15,5 Milliarden DDD die am haufigsten verordneten
im Bereich der GKV [7.13]. Zu dieser Gruppe gehort die Wirk-
stoffklasse der Sartane, die zu den AT1-Antagonisten zéhlen
und deren Vorkommen anhand von sechs Verbindungen seit
einigen Jahren in der Ruhr Uberwacht wird. Eingenommen als
Candesartancilexetil wird Candesartan erst im menschlichen
Kérper gebildet und verlasst den Organismus nahezu unveran-
dert [7.18]. In konventionellen Klaranlagen gilt der Blutdruck-
senker als nahezu nicht abbaubar [7.19]. In der Ruhr steigt die
Konzentration mit zunehmendem Abwasseranteil bis zur Min-
dung in Duisburg auf 0,24 pg/l. Zunehmende Verordnungs-
mengen in Deutschland lassen sich auch an den mittleren
Konzentrationen des Wirkstoffs an der Probenahmestelle Es-
sen-Rellinghausen ablesen [7.20]. Dort haben sich die gemes-
senen Konzentrationen seit 2015 in jedem Jahr erhéht. Rund
57 t Valsartan wurden 2016 im Bereich der GKV verschrie-
ben. Im Jahr 2018 betrug seine mittlere Konzentration an der
Messstelle Essen-Rellinghausen 0,33 pg/l. Das Abbauprodukt
von Valsartan, die Valsartansaure, zeigte wie seine Ausgangs-
substanz ein nahezu kontinuierliches Anwachsen des Gehaltes
mit steigendem Abwasseranteil im Fliefsverlauf der Ruhr. Die
mittlere Konzentration an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen betrug 2018 0,46 pg/l und ist damit héher als im Vor-

jahr. Die zugehorige Fracht lag bei 0,38 t/a. Damit zahlte der
Metabolit zu den mengenmafig relevanten organischen Spu-
renstoffen in der Ruhr (Bild 7.2). FUr die drei beschriebenen
Substanzen hat das UBA einen GOW von 0,3 pg/l festgelegt.
Wahrend Candesartan diesen an allen Probenahmestellen ein-
halt, Uberschreiten Valsartan und der Metabolit Valsartansaure
den Wert im Bereich der unteren Ruhr.

Nachdem der Verbrauch von Medikamenten aus der Gruppe
der Betablocker im Bereich der GKV im Jahr 2012 sein Maxi-
mum erreichte, sind seitdem sinkende Verschreibungszahlen
zu verzeichnen [7.13]. Metoprolol war im Jahr 2016 mit rund
130 t mengenmallig der bedeutendste Betablocker im Bereich
der GKV. Die Substanz ist in der Ruhr nach der Probenahme-
stelle unterhalb Meschede in allen untersuchten Proben nach-
weisbar und erreichte mit 0,21 pg/l die maximale Durch-
schnittskonzentration an der Uberwachungsstation Duisburg.
In den wochentlich untersuchten Proben der Ruhr in Essen-
Rellinghausen lag der Durchschnittswert im Jahr 2018 gegen-
Uber dem Vorjahr leicht hoher bei 0,19 pg/l. Der OW

von 7,3 pg/l wird sicher eingehalten. Hydroxymetoprolol,

ein Metabolit des Metoprolols, das vom menschlichen Orga-
nismus gebildet wird, liefs sich lediglich in der unteren Ruhr
regelmalSig bestimmen. Bei Essen-Rellinghausen konnte es in
42 von 49 untersuchten Proben nachgewiesen werden. Die
mittlere Konzentration lag bei 0,017 pg/l. Betrachtet man

die von der Ruhr in den letzten zehn Jahren transportierten
Frachten einiger Betablocker, so lasst sich deren geringer wer-
dende Relevanz unter den Blutdrucksenkern ablesen. Beispiels-
weise nahm die Fracht des Wirkstoffs Metoprolol von 0,33 auf
0,21 t/a ab, die von Sotalol fast um ein Funftel auf 25 kg/a.
Flr das im Jahr 2014 in den Untersuchungsumfang des
Kooperationslabors aufgenommene Bisoprolol zeichnet sich
ebenfalls eine sinkende Tendenz ab (Bild 7.5). Nadolol, Timolol
und Propanol als weitere Betablocker spielten in der Ruhr,

sei es wegen ihrer Verschreibungsmengen oder ihrer Abbau-
barkeit, keine Rolle. Die Substanzen konnten in keiner der
untersuchten Proben oberhalb ihrer Bestimmungsgrenzen

[7.13] http:.//www.arzneimittel-atlas.de, Zugriff 27.02.2019
und 01.03.2019

[7.14] https://www.whocc.no/atc_ddd_index, Zugriff 28. Februar 2019

[7.15] Reinhardt, N., Jantos, R., Sinning, C., Imming, P.:
Metamizol — Renaissance eines Analgetikums.
In: Pharmazeutische Zeitung, 2006, 32

[7.16] Vazzana, M., Andreani, T., Fangueiro, J., Faggio, C., Silva, C.,
Santini, A., Garcia, M. L., Silva, A. M., Souto, E. B.: Tramadol
hydrochloride: Pharmacokinetics, pharmacodynamics, adverse
side effects, co-administration of drugs and new drug
delivery systems. In: Biomedicin & Pharmacotherapy, 2015, 70,
S. 234-238

[7.17] Final Draft of EQS Datasheet Diclofenac. German Environment
Agency, Stand Juni 2018

[7.18] https:.//www.gelbe-liste.de/wirkstoffe,
Zugriff 01. und 05.03.2019

[7.19] Sartane (Blutdrucksenker). ECHO-Stoffbericht, Landesamt fiir
Natur und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Juli 2015

[7.20] https://www.barmer.de/presse/infothek/studien-und-reports/
arzneimittelreporte/arzneimittelreport2017-121728,
Zugriff 27.03.2019
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nachgewiesen werden. Die Substanz Atenolol konnte zwar
einige Male detektiert werden, alle Jahresmittelwerte entlang
der Fliel3strecke lagen 2018 allerdings im Bereich der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l.

Der Wirkstoff mit den meisten verschriebenen Tagesdosen un-
ter den Therapeutika zur Behandlung von Epilepsie war 2016
das Pregabalin, von dem etwa 28 t zum Einsatz kamen. Der
Wirkstoff unterliegt im menschlichen Organismus so gut wie
keiner Metabolisierung [7.18]. Die Substanz konnte im Jahr
2018 im Rahmen der Langsuntersuchungen in der Uberwie-
genden Zahl der Proben aus dem mittleren und unteren Be-
reich der Ruhr mit Werten oberhalb der Bestimmungsgrenze
von 0,01 pg/l nachgewiesen werden. Der Jahresmittelwert an
der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen betrug im Berichts-
zeitraum 0,057 pg/l. Die verschriebene Menge an Lamotrigin
betrug in etwa die Halfte derjenigen von Pregabalin. Die Sub-
stanz wird zu grofsen Teilen Uber Biotransformation in pharma-
kologisch unwirksame Metabolite umgewandelt [7.18]. Den-
noch bewegen sich die Konzentrationen in der unteren Ruhr
auf hdherem Niveau als diejenigen von Pregabalin. An der
Ruhrmiindung bei Duisburg konnte die maximale mittlere
Konzentration mit 0,14 pg/I bestimmt werden. Daher ist im
Fall des Lamotrigin von einer schlechteren Abbaubarkeit in
Klaranlagen im Vergleich zum Pregabalin auszugehen. Das
Medikament Gabapentin gehorte mit einer Verschreibungs-
menge im Bereich der GKV von mehr als 80 t im Jahr 2016 zu
den mengenmalsig bedeutsamsten Arzneimitteln zur Behand-
lung von Epilepsie. Der Wirkstoff wird nach der Einnahme
fast unverandert ausgeschieden. Sein Abbau in der Umwelt

ist gering [7.21]. Aufgrund dieser Umstande war die Substanz
auch im Jahr 2018 in nahezu allen untersuchten Ruhrproben,
aufSer in denen der ersten Probenahmestelle, oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,01 ug/l nachweisbar. Die mittlere
Konzentration des Jahres 2018 von 0,63 pg/l in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen war vergleichbar mit der des Vorjahres.
Der seit 2014 zu beobachtende Trend der Konzentrationsab-
nahme ist somit unterbrochen. Dies ist aber eventuell nur dem
abflussarmen Jahr 2018 geschuldet. Die bei Essen-Rellinghau-
sen transportierte Fracht des Stoffes betrug im Vergleich zu
2014 nur noch 60 %, gehort mit 0,72 t/a an dieser Stelle aller-
dings immer noch zu den Substanzen mit einer hohen Jahres-
fracht (Bild 7.2). Der GOW von 1,0 pg/l wurde eingehalten. Ein
weiteres Antiepileptikum ist das Carbamazepin, von dem im
Bereich der GKV im Jahr 2016 rund 37 t verschrieben wurden.
Die mittlere Konzentration in der Ruhr bei Essen-Relling-
hausen betrug im Berichtszeitraum 0,087 pg/l und war damit
hoher als 2017. Etwa 75 % des Carbamazepins werden im
menschlichen Organismus metabolisiert und Gber die Nieren
ausgeschieden [7.18]. Von den sieben bisher identifizierten
Metaboliten werden zwei im Wasser der Ruhr analysiert.

Der Gehalt des mengenmaliig bedeutendsten Metaboliten
10,11-Dihydro-10, 11-dihydroxycarbamazepin stieg ebenso
wie die der Ausgangssubstanz an und betrug bei Essen-Rel-
linghausen 0,20 pg/l. Der OW fiir Carbamazepin von 0,5 pg/l
wurde an allen Probenahmestellen eingehalten, der fur den
Metaboliten von 0,1 pg/l jedoch nicht. Der GOW von 0,3 g/l
flr den Metaboliten und das Carbamazepin selbst wurde an
allen Probenahmestellen eingehalten. Betrachtet man die Ent-
wicklung der Fracht beider Substanzen, ist seit dem Jahr 2014

Bild 7.6: Mittelwerte, Minimal- und
Maximalkonzentrationen
ausgewadhlter Antibiotika in
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ein kontinuierlicher Ruckgang zu beobachten. Die Analyse
des Metaboliten Carbamazepinepoxid lieferte erst in der
Region der unteren Ruhr Befunde, die sich im Bereich der
Bestimmungsgrenze von 0,01 ug/l bewegten.

Das Thema Antibiotika und deren Monitoring ist eng mit dem
Thema der Antibiotikaresistenzen verknipft, welches in den
letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen hat (siehe Kapi-
tel 9). Deutlich macht dies unter anderem auch der Durchfih-
rungsbeschluss der EU zur Aktualisierung der Watch List im
Juni 2018 [7.22]. Dort wird die Aufnahme der Antibiotika Ci-
profloxacin und Amoxicilin mit dem europaischen Aktionsplan
zur Bekampfung antimikrobieller Resistenzen begriindet. Be-
reits auf der ersten Watch List und in der geanderten Fassung
stehen mit Erythromycin, Clarithromycin und Azithromycin drei
weitere Antibiotika aus der Gruppe der Makrolide. Somit be-
finden sich insgesamt funf Antibiotika im aktuellen Dokument.

Im Jahr 2018 wurden 22 Antibiotika regelmafig vom Koope-
rationslabor in der Ruhr Gberwacht. Dabei konnte etwa die
Halfte der Substanzen nicht nachgewiesen werden. Fir die
andere Halfte sind in Bild 7.6 die Minimal , die Maximal- und
die Durchschnittskonzentrationen an der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen dargestellt. Im Vergleich zum Vorjahr sind
fast durchweg hohere Maximal- und Durchschnittskonzentrati-
onen bei gleichzeitiger Reduzierung der Jahresfracht festzu-
stellen, was an der besonderen Abflusssituation im Jahr 2018
lag. Der bestehende Orientierungswert fur Azithromycin von
0,1 pg/l wurde sogar vom Maximalwert sicher unterschritten.
FUr Ciprofloxacin wurden im Berichtszeitraum keine Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,03 pg/l gemessen.
Amoxicilin wurde ins Substanzspektrum des Kooperationsla-
bors aufgenommen und wird ab dem Jahr 2019 berichtet.

SuBstoffe

Um Zucker in diversen Lebensmitteln, aber auch beispielsweise
in Medikamenten zu substituieren, sind kunstliche Stf3stoffe in
vielen Produkten enthalten. Seit dem Jahr 2012 werden rele-
vante Vertreter dieser Zuckerersatzstoffe regelmafsig in der
Ruhr analysiert. Die Substanzen Aspartam, Neohesperidin und
Neotam werden im menschlichen Organismus nahezu kom-
plett umgesetzt und sollten daher auch nicht in Abwasser und
Oberflachenwasser nachweisbar sein [7.23]. Da auch die lang-
jahrigen Untersuchungsergebnisse des Kooperationslabors kei-
ne Befunde oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l
erbrachten, wurden diese drei Vertreter aus dem Untersu-
chungsprogramm gestrichen.

Die SuRstoffe Cyclamat, Saccharin, Sucralose und Acesulfam
werden im menschlichen Organismus nicht oder nur unwe-
sentlich metabolisiert. Das Verhalten dieser vier Stoffe wah-
rend der Abwasserbehandlung ist unterschiedlich. Cyclamat
und Saccharin gelten als gut abbaubar, Sucralose hingegen
als relativ persistent [7.23]. Die Konzentrationen von Sucralose
im Langsverlauf der Ruhr zeigten eine recht kontinuierliche
Zunahme entlang des Flieverlaufs entsprechend dem anstei-

genden Abwasseranteil bis zur Mundung der Ruhr in Duis-
burg. Der dort bestimmte Mittelwert des Jahres 2018 betragt
0,98 pg/l. Die Zunahme erfahrt nur zwischen den Probenah-
mestellen unterhalb Arnsberg und Briicke Echthausen,
wahrscheinlich durch einen Verdinnungseffekt von Rohr
und Moéhne, eine kurze Unterbrechung.

Acesulfam, das bereits seit 1990 zugelassen ist, wurde in der
Vergangenheit in der Literatur als schwer biologisch abbaubar
bezeichnet. In den letzten Jahren mehren sich allerdings Anzei-
chen, dass Acesulfam unter bestimmten Voraussetzungen
einem zumindest teilweisen biologischen Abbau in Klaranla-
gen unterliegt [7.24]. Der Konzentrationsverlauf des Acesulfam
in der Ruhr war zunachst vergleichbar mit dem der Sucralose,
jedoch stagnierte der Gehalt im Bereich der mittleren Ruhr ab
dem Kraftwerk Westhofen und bewegte sich an den fol-
genden Probenahmestellen um einen Wert von etwa 0,6 pg/l.
Die Konzentration der Sucralose hingegen nahm bis zur Mun-
dung weiter zu. Die Verldufe der Gehalte von Saccharin und
Cyclamat verhielten sich analog zu der von Acesulfam, aber
auf einem niedrigeren Konzentrationsniveau. Sowohl die mitt-
leren Konzentrationen als auch die Frachten des Acesulfams
sind Uber die letzten Jahre rlcklaufig. So sank die Fracht von
etwa 4 tim Jahr 2012 auf 0,88 t im Berichtsjahr. Fir Sucra-
lose, welche in der EU erst seit 2006 zugelassen ist und deren
SURkraft etwa dreimal hoher als die von Acesulfam ist, ist ein
Anwachsen der Fracht bis zum Jahr 2017 zu beobachten
[7.25]. FUr das Jahr 2018 ist ein leichter Rickgang auf 0,74 ¥/a
zu verzeichnen, was immer noch das Dreifache der Menge
von 2012 darstellt (Bild 7.7).

Komplexbildner

Die hier betrachteten synthetischen Komplexbildner sind vom
Typ der Aminopolycarbonsauren. Zu dieser Gruppe gehoéren
u. a. EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure) und MGDA (Methyl-
glycindiessigsaure). Sie sind Bestandteil von Reinigungs- und

[7.21] Paz, A., Tadmor, G., Malchi, T, Blotevogel, J., Borch, T,
Polubesova, T, Chefetz, B.: Fate of carbamazepine, its
metabolites, and lamotrigine in soils irrigated with reclaimed
wastewater: Sorption, leaching and plant uptake.

In: Chemosphere, 2016, 160, S. 22-29

[7.22] Durchfihrungsbeschluss (EU) 2018/840 der Kommission vom
5. Juni 2018 zur Erstellung einer Beobachtungsliste von Stoffen
fur eine unionsweite Uberwachung im Bereich der Wasserpolitik
gemdfs der Richtlinie 2008/105/EG des Europdischen Parlaments
und des Rates und zur Aufhebung des Durchfiihrungsbeschlusses
(EU) 2015/495 der Kommission, ausgegeben am 07.06.2018

[7.23] Lange, F. T, Scheurer M., Brauch, H.-J.: Artificial sweeteners —

a recently recognized class of emerging enviromental
contaminants: a review. In: Analytical and Bioanalytical
Chemistry, 2012, 403, S. 2503-2518

[7.24] Castronovo, S., Wick, A., Scheurer, M., Nédler, K., Schulz, M.,
Ternes, T. A.: Biodegradation of the artificial sweetener
acesulfame in biological wastewater treatment and sandfilters.
In: Water Research, 2017, 110, S. 342-353

[7.25] https://www.suessstoff-verband.info/wp-content/uploads/
2018/02/Suessstoffverband-Infoblatt-Nr.7-Sicherheit.pdf,
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Bild 7.7: Entwicklung der Jahresfrachten von ausgewdhiten Sufsstoffen
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.7: Development of annual loads of selected sweeteners in the
river Ruhr at Essen-Rellinghausen

Waschmitteln und werden auch in privaten Haushalten einge-
setzt. In der Industrie finden sie beispielsweise Anwendung in
metallverarbeitenden Betrieben bei Reinigungs- oder Produk-
tionsprozessen sowie zur Maskierung unerwunschter und
storender Erdalkali-, Metall- und Schwermetall-Kationen in
papierproduzierenden Betrieben. Die Substanzen gelten hin-
sichtlich ihrer Toxizitat als unbedenklich, sind allerdings zum
Teil biologisch schwer abbaubar. Mittlerweile ist davon auszu-
gehen, dass EDTA ausschliefSlich in Gewerbe und Industrie
Verwendung findet [7.26].

Bild 7.8: Entwicklung der Jahresfrachten von EDTA, DTPA und MGDA in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.8: Development of annual loads of EDTA, DTPA and MGDA in the
river Ruhr at Essen-Rellinghausen

Nennenswerte Befunde des Komplexbildners EDTA, das seit
Uber 30 Jahren vom Labor des Ruhrverbands untersucht wird,
traten in der Ruhr ab der Probenahmestelle unterhalb Mesche-
de bei Fluss-km 175,32 auf. Einen ersten groferen Anstieg er-
fuhr die Konzentration der Substanz an der nachfolgenden
Probenahmestelle etwa 15 km flussabwarts. Die maximale
Jahresdurchschnittskonzentration von 4,2 pg/l war wie in den
Vorjahren am Pegel Wetter zu verzeichnen. Der gesetzlich
nicht verbindliche OW in Héhe von 240 pg/l wird an allen Pro-
benahmestellen in der Ruhr mit deutlichem Abstand eingehal-

Metazachlor ESA (n = 100 %)

Metolachlor ESA (n = 90 %)

Bild 7.9: Mittelwerte, Minimal- und
Maximalkonzentrationen
ausgewadhiter Pestizide und
Metabolite in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen (n =
Hdufigkeit der Befunde)

Fig 7.9: Means, minimum and maxi-
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lected pesticides and meta-
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ten. Auch MGDA, welches zum Beispiel in Spulmaschinenrei-
nigern verwendet wird, erreichte mit 2,1 pg/l die maximale
Durchschnittskonzentration am Pegel Wetter. In der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen konnten beide Komplexbildner in allen
125 im Berichtszeitraum untersuchten Proben oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/l bestimmt werden. Fir EDTA
ergab sich mit 3,3 pg/l eine etwas niedrigere mittlere Konzen-
tration als im Vorjahr, die berechnete Fracht an der Stelle be-
trug 3,5 t/a. Im Vergleich zum Jahr 2008 stellt dies eine Re-
duktion um nahezu den Faktor finf da. Auch die mittlere
Konzentration und die Jahresfracht von MGDA nahmen im
Vergleich zum Jahr 2017 von 2,2 auf 1,6 pg/l bzw. von 4,8 auf
2,8 t/a im Jahr 2018 ab. DTPA, das im Jahre 2011 noch mit
einer mittleren Konzentration von fast 10 pg/l und einer Fracht
von nahezu 12 tin der Ruhr vorkam, konnte im Jahr 2018 bei
Essen-Rellinghausen lediglich in 3 von 130 Proben mit Werten
Uber der Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/l gemessen werden
(Bild 7.8).

Pestizide und deren Metabolite

Unter dem Begriff Pestizide werden chemische und biolo-
gische Substanzen und Produkte zusammengefasst, die ihren
Einsatz in der Bekampfung von pflanzlichen, pilzlichen und
tierischen Schadlingen finden. Der ebenfalls haufig verwende-
te Begriff der Pflanzenschutzmittel (PSM) kann analog verwen-
det werden, er beschreibt lediglich eine andere Sichtweise auf
die verwendeten Verbindungen.

Wie auch in den Jahren zuvor stellen die PSM und deren
Metabolite im Kooperationslabor die Gruppe mit den meisten
untersuchten Substanzen, was unter anderem auf die hohe
Zahl an Verbindungen zurtckzufihren ist, die in Deutschland
als Pestizide zugelassen sind. 90 % der routinemal3ig unter-
suchten PSM wurden im betrachteten Untersuchungszeitraum
nicht oberhalb ihrer jeweiligen Bestimmungsgrenze detektiert.
Lediglich sieben Substanzen konnten an der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen haufiger als dreimal nachgewiesen wer-
den (Bild 7.9). Metazachlor ESA, Metolachlor ESA, Desphenyl-
chloridazon, MCPP und MCPA traten dabei bereits im Vorjahr
in Erscheinung. Fur Terbuthylazin und Desethylterbuthylazin ist
im Gegensatz zum Jahr 2017 eine, wenn auch geringe Anzahl
an Befunden mit sehr unterschiedlichen Konzentrationen zu
konstatieren. Nahezu zeitgleich zum Sofortbericht im Rahmen
des Warn- und Informationsdienst Ruhr (WIP) fur Terbuthylazin
wurden in Proben der Ruhrlangsuntersuchung Anfang Juni
2018 erhohte Konzentrationen von Terbuthylazin, Desethylter-
buthylazin und Metolachlor festgestellt, welche im Folgenden
in engeren Zeitintervallen analysiert wurden (Bild 7.10). Dese-
thylterbuthylazin ist als Metabolit von Terbuthylazin direkt an
dessen Konzentration gekoppelt. Die Korrelation zwischen Ter-
buthylazin und Metolachlor deutet darauf hin, dass als Quelle
ein Produkt in Frage kommt, welches beide Wirkstoffe enthalt.
In Deutschland sind nur zwei solcher Produkte zugelassen,
welche beide im Maisanbau Anwendung finden [7.27; 7.28].
Verwendet werden sie als Herbizid vor oder nach dem Auflau-
fen des Maises (Phase, in der der Keimling an der Oberflache
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Bild 7.10: Konzentrationsverlauf von Metolachlor,
Desethylterbuthylazin und Terbuthylazin fiir den
Zeitraum April bis August 2018 in der Ruhr bei Essen-Werden
Fig. 7.10: Development of concentrations of Metolachlor,
Desethyl-terbuthylazine and Terbuthylazine from
April to August 2018 in the river Ruhr at Essen-Werden

sichtbar wird). Der Zeitraum zwischen der Aussaat, die mei-
stens zwischen Mitte April und Mitte Mai erfolgt, und dem
Auflaufen ist stark witterungsabhangig und dauert zwei bis
funf Wochen. Die Eintrage von Terbuthylazin und Metolachlor
an mehreren Stellen im Ruhrlangsverlauf (Bild 7.11) deuten auf
eine breite Anwendung im Ruhreinzugsgebiet hin. Auf Basis
dieser Informationen lassen sich die erhdhten Konzentrationen
von Terbuthylazin und Metolachlor in der Ruhr auf die Anwen-
dung im Maisanbau zuruckflhren. Erfreulicherweise unter-
schritt die 2018 maximal gemessene Konzentration an Terbu-
thylazin mit 0,24 pg/l die geltende UQN von 0,5 pg/l. Bereits
in den Vorjahren traten vereinzelt erhdhte Terbuthylazinkon-
zentrationen auf (Bild 7.11). Dass ein deutlicher Anstieg nicht
jedes Jahr zu beobachten ist, konnte unter anderem auf die
zeitliche Abfolge von Probenahmeterminen der Ruhrlangsun-
tersuchung, Anwendungszeitpunkt der Pflanzenschutzmittel
und nachfolgenden Regenereignissen zurlickzufihren sein.

[7.26] Grofs, R., Bunke, D., Moch, K., Leisewitz, A.: Untersuchung
der Einsatzmengen von schwer abbaubaren organischen
Inhaltsstoffen in Wasch- und Reinigungsmitteln im Vergleich
zum Einsatz dieser Stoffe in anderen Branchen im Hinblick auf
den Nutzen einer Substitution. UBA-FB 3709 65 430,
Umweltbundesamt, 2012

[7.27] https://www.bvl.bund.de/DE/04_Pflanzenschutzmittel/01_Aufga-
ben/02_ZulassungPSM/01_ZugelPSM/psm_ZugelPSM_node.html/

[7.28] Schulte, M., Steinheuer, M., Dufer, B., Rdder, T.: Was macht(e)
Terbuthylazin zum Basiswirkstoff der chemischen Unkrautbekdmp-
fung im mitteleuropdischen Maisanbau? Eine Nutzenbetrachtung.
25th German Conference on Weed Biology and Weed Control,
Braunschweig, 13-15 Mdrz, 2012
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Bild 7.11: Konzentration von Terbuthylazin im Ruhrldngsverlauf
im Monat Juni der Jahre 2013 bis 2018

Fig. 7.11: Concentration of Terbuthylazine along the river Ruhr in
June 2013 to 2018

Im Juni 2018 erfolgte die Revision der europaischen

Watch List [7.22]. Fur die Gruppe der PSM ergaben sich
keine neu zu Uberwachenden Substanzen, allerdings wurden
fUr die Gruppe der Neonicotinoide und fir Methiocarb die
hochstzulassigen Bestimmungsgrenzen abgesenkt. Dement-
sprechend erfolgte eine Anpassung der im Kooperationslabor
verwendeten Methodik.

Triclosan

Triclosan wird in Personal Care Produkten, zur Flachen-
desinfektion und zur antimikrobiellen Ausriistung von
Textilien verwendet. Als flussgebietsspezifischer Schadstoff ist
Triclosan Bestandteil der OGewV und besitzt eine JD-UQN von
0,02 pg/l. Dieser Wert leitet sich vom niedrigsten ermittel-
ten NOEC (no observed effect concentration) fur Algen

unter Einbeziehung eines vorgegebenen Sicherheitsfaktors
von 10 ab [7.29]. Wie im Ruhrgutebericht 2015 vermutet, hat
sich die Menge an Triclosan in der Ruhr weiter deutlich verrin-
gert [7.30]. An der Messstelle Essen-Rellinghausen liefs sich
Triclosan zwar in 90 % aller untersuchten Proben nachweisen,
die mittlere Konzentration sank im Jahr 2018 allerdings auf
0,003 pg/l, was lediglich ein Funftel des Wertes aus dem

Jahr 2008 ist. Damit werden die JD-UQN sowie die zulassige
Hochstkonzentration-UQN (ZHK-UQN) von 0,2 pg/l sicher ein-
gehalten. Dass der abnehmende Trend sich fortsetzt, lassen
beispielsweise Pressemitteilungen der BASF erwarten, die
einen Produktionsstandort fur Triclosan wegen sinkender
Nachfrage schliefst [7.31].

Polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die ubiquitar vorkommende, etwa 10.000 Einzelverbindungen
umfassende Gruppe der Polyzyklischen Aromatischen Kohlen-
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wasserstoffe (PAK) gelangt heutzutage hauptsachlich aus
meist privaten Kleinfeuerungsanlagen in die Umwelt. Der
Eintrag der PAK, von denen etwa 80 % aus der Atmosphare
stammen, erfolgt Uberwiegend diffus in die Oberflachenge-
wasser [7.32; 7.33].

Viele PAK sind persistent und bioakkumulierend. Europaweit
sind acht PAK mit zum Teil toxischem und krebserregendem
Potenzial als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft, sieben da-
von sind mit einer UQN versehen [7.32]. Zusatzlich gilt in
Deutschland fur Phenanthren eine UQN. Der Ruhrverband be-
stimmt regelmafig die sogenannten 16 EPA-PAK, die im Jahr
1977 von der amerikanischen Umweltbehorde, der United
States Environmental Protection Agency (US-EPA), als Stellver-
tretersubstanzen ausgewahlt wurden. PAK sind in der gesamt-
en Ruhr nachweisbar. Mit zunehmendem Anteil an gereini-
gtem Abwasser im FlieBverlauf stiegen die Konzentrationen
der PAK auch im Jahr 2018 nur leicht an, was ihren Gberwie-
gend diffusen Eintrag belegt. Zu den Substanzen mit den
hochsten Konzentrationen im Ruhrwasser gehorten Pyren,
Phenanthren und Fluoranthen. Letztgenannte Substanz
erreichte mit 0,0060 pg/l an der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen den hochsten Jahresmittelwert in der Ruhr.

Die JD-UQN fir Fluoranthen von 0,0063 pg/l wurde fir den
Berichtszeitraum damit an allen zwolf Probenahmestellen
eingehalten. Gleiches gilt fur die ZHK-UQN von 0,12 pg/I.

Die sehr niedrige JD-UQN in Héhe von 0,00017 pg/l fur
Benzola]pyren wird an einigen Stellen im FlieBverlauf der Ruhr
nicht eingehalten. Ebenso Uberschreitet Benzo[g,h,ilperylen
zeitgleich mit den hochsten Abflissen des Jahres 2018 mit
einer Konzentration von 0,011 pg/l in der Ruhr bei Essen-
Rellinghausen die ZHK-UQN von 0,0082 pg/I. Wie in den Vor-
jahren wurden die JD-UQN und ZHK-UQN der anderen PAK
eingehalten. Bei Betrachtung der langfristigen Entwicklung der
Konzentrationen an PAK in der Ruhr ist nach einer Abnahme in
den ersten Jahren des 21. Jahrhunderts eine Stagnation festzu-
stellen, die seit etwa zehn Jahren anhalt (Bild 7.12).
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Bild 7.12: Entwicklung der Jahresfracht der PAK in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.12: Development of annual load of PAH in the river Ruhr
at Essen-Rellinghausen
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Bild 7.13: Entwicklung der Jahresfracht von Bisphenol A
in der Ruhr am Pegel Wetter

Fig. 7.13: Development of annual load of Bisphenol A
in the river Ruhr at Pegel Wetter

Bisphenol A

Bisphenol A (BPA) wird nahezu ausschliefslich zur Herstellung
von Kunststoffen wie Polycarbonaten und Epoxidharzen ver-
wendet [7.34]. Aus diesen Polymeren kann BPA unter be-
stimmten Umstanden freigesetzt werden und so in die Umwelt
gelangen. Eine weitere Eintragsquelle resultiert aus der Ver-
wendung von Produkten, in denen BPA enthalten, aber che-
misch nicht gebunden ist wie z. B. Thermopapieren [7.35].

Der Haupteintrag in Oberflachengewasser erfolgt durch Klar-
anlagen, obwohl es in diesen zu 60 bis 100 % zurlckgehalten
werden kann [7.36]. Bisphenol A gehért zu den endokrin wirk-
samen Substanzen, daher trat im Jahr 2011 ein EU-weites Ver-
bot der Substanz in Babyflaschen in Kraft. Im Januar 2018
wurde BPA wegen seiner schadlichen Wirkung auf Mensch
und Umwelt in die REACH-Kandidatenliste aufgenommen.
Seine Verwendung kann damit restriktiver geregelt werden.
Die Verwendung in Thermopapier wird beispielsweise ab dem
Jahr 2020 verboten sein.

Ab der Probenahmestelle unterhalb Meschede im Bereich der
oberen Ruhr war in fast allen Proben ein Befund oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,003 pg/l zu verzeichnen. Wie im
Vorjahr wurde am Pegel Wetter bei Fluss-km 80,66 der
hochste Jahresmittelwert festgestellt. Mit 0,015 pg/l ist er ge-
ringer als im Jahr 2017. Der gesetzlich nicht verbindliche OW
von 0,1 pg/l wird sicher eingehalten. In Bild 7.13 sind die je-
weiligen Jahresmittelwerte der Probenahmestelle Wetter seit
dem Jahr 2008 dargestellt. Erkennbar ist der deutliche Ruck-
gang der Konzentrationen auf weniger als ein Drittel innerhalb
von zehn Jahren, der sicherlich auch den oben beschriebenen
gesetzlichen Restriktionen zu verdanken ist.

Benzotriazole

Seit dem Jahr 2010 werden jahrlich rund 200 Proben der Ruhr
auf Benzotriazole untersucht, deren wichtigsten Verbindungen

das TH-Benzotriazol und die Tolyltriazole 4-Methyl-1H-Benzo-
triazol und 5-Methyl-1H-Benzotriazol sind. Die Substanzen
werden Uberwiegend als Korrosionsschutzmittel eingesetzt.
Enthalten sind die gut wasserldslichen und schlecht abbau-
baren Verbindungen z. B. in Farben und Lacken, Frost-
schutz- und Kuhlschmierflissigkeiten sowie in Spulmaschinen-
reinigern [7.37].

In der Ruhr konnte auf3er im unmittelbaren Quellbereich bei
Fluss-km 217,72 in jeder Probe 1H-Benzotriazol oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nachgewiesen werden. Ab
Fluss-km 142,25 galt dies auch fur die beiden Tolyltriazole.
Die mittleren Konzentrationen von 1H-Benzotriazol erreichen
im Bereich der unteren Ruhr an allen Messstellen einen Wert
von knapp Uber 1 pg/l. Der GOW von 3,0 pg/l wird somit
sicher eingehalten. Fur die Tolyltriazole ergibt sich ein ahn-
liches Bild, jedoch auf einem geringeren Konzentrations-
niveau. 4-Methyl-1H-Benzotriazol erreicht ein Maximum von
0,26 pg/l und 5-Methyl-1H-Benzotriazol eines von 0,15 pg/l.
Die genannten Benzotriazole finden sich in Oberflachenge-
wassern wie Erft, Wupper, Lippe und Rhein in vergleichbaren
Konzentrationen wie in der Ruhr [7.10]. Die langfristige Ent-
wicklung der Frachten der drei Stoffe setzt sich, wie bereits im
Jahr 2016 berichtet, fort. Wahrend die Frachten der Tolyltria-
zole weiter tendenziell abnehmen, halt die Stagnation der
Fracht von 1H-Benzotriazol seit dem Jahr 2014 an. Alle drei
Vertreter gehdren nach wie vor zu den Substanzen mit hohen
Frachten in der Ruhr (Bild 7.2). Zur Fracht der Ruhr an 1H-Ben-
zotriazol von etwa 1,2 tim Jahr 2018 trug die Lenne etwa zur
Halfte bei. Die Abhangigkeit der Konzentrationen der genann-
ten Substanzen vom Abfluss macht Bild 7.14 deutlich. Aufgetra-
gen sind die Konzentrationen der Substanzen gegen den zuge-
horigen Abfluss am Pegel Hattingen. Deutlich zu erkennen sind
die héheren Konzentrationen bei niedrigeren Abflussen. Dieser
Umstand zeigt den Uberwiegenden Eintrag der Substanzgruppe
in das Gewasser als relativ konstante Fracht Uber das gereinigte
Abwasser. Ein diffuser Anteil ist zu vernachlassigen.

[7.29] LAWA Expertenkreis “Stoffe” Stoffdatenblatt: Triclosan,
Stand 17.03.2010

[7.30] Ruhrverband: Organische Mikroverunreinigungen in der Ruhr.
In Ruhrglitebericht 2015, Essen, S. 62-63

[7.31] https://www.basf.com/global/de/who-we-are/organization/
locations/europe/german-sites/Grenzach/Presse/
News-Releases/p-180425.html

[7.32] Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe. Hintergrundpapier,
Umweltbundesamt, Januar 2016

[7.33] https://www.umweltbundesamt.de/dokument/nationale-
trendtabellen-fuer-die-deutsche-2, Zugriff 10. April 2019

[7.34] www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/
dokumente/pm-2018-02_bpa.pdf, Zugriff 08. April 2019

[7.35] Fischer, B., Milunov, M., Floredo, Y., Hofbauer, P, Joas, A.:
Identification of relevant emission pathways to the environment
and quantification of environmental exposure for Bisphenol A.
In: Texte 41/2014, Umweltbundesamt, Ausgabe Juni 2014

[7.36] Bisphenol A-Massenchemikalie mit unerwinschten Nebenwir-
kungen. Hintergrundpapier, Umweltbundesamt, Juli 2010

[7.37] Will, J., Hogel, C., Klopp, R.: Vorkommen und Herkunft der
Industriechemikalien Benzotriazole und TMDD im Oberfldchen-
wasser und kommunalen Abwasser — Beispiel Ruhr.
In: KA Korrespondenz Abwasser, Abfall, 2013, 60 (8), S. 684-690

95



ug/l
[ ]
1,8 4
L]
1.6 4
[ ]
144{de
@ 1H-Benzotriazol
!
@ 4-Methyl-1H-Benzotriazol
1,2 4
' © 5-Methyl-1H-Benzotriazol
1,0 4
0,8 -
0,6
0,4 -
0,2
0 -2
0 100 200 300 Abfluss m3/s

Bild 7.14: Konzentrations-Abfluss-Beziehung ausgewdbhlter Benzotriazole
in der Ruhr bei Hattingen

Fig. 7.14: Ratio of concentration and runoff for selected Benzotriazoles
in the river Ruhr at Hattingen

TMDD

Die sehr gut wasserlosliche Substanz 2,4,7,9-Tetramethyl-
5-decin-4,7-diol, kurz TMDD, wird auf Grund ihrer Fahigkeit,
die Oberflachenspannung von wassrigen Lésungen und
Dispersionen zu senken, in verschiedenen Produkten als Sub-
stituent fir organische Losungsmittel eingesetzt. Unter ande-
rem ist das nicht ionische Tensid Bestandteil von Drucker-
tinten, Farben, Klebstoffen und Zementadditiven.

In der Ruhr war TMDD bereits ab der Probenahmestelle unter-
halb Meschede in allen untersuchten Proben oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nachweisbar. An der im
FlieRverlauf direkt folgenden Probenahmestelle bei Fluss-km
160,72 erreichte der Jahresmittelwert mit 0,44 pg/l bereits
nahezu die maximale mittlere Konzentration von 0,49 pg/l, die
wie im Vorjahr bei Frondenberg im Bereich der mittleren Ruhr
bestimmt werden konnte. Dieser Konzentrationsverlauf im
FlieBweg ist ein recht klarer Hinweis auf die Herkunft der Sub-
stanz, die nicht aus hauslichen Abwassern stammt, sondern
zu knapp 90 % gewerblich-industrieller Herkunft ist [7.37].
Quellen fir das TMDD, das in Klaranlagen eher schlecht zu-
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rickgehalten wird, sind im Raum Arnsberg ansassige indirekt
einleitende Industriebetriebe. An der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen ist gegenlber dem Vorjahr eine deutliche Ab-
nahme der mittleren Konzentration zu beobachten. Der mit
jeweils rund 50 Untersuchungen pro Jahr bestimmte Jahres-
mittelwert halbierte sich im Jahr 2018 im Vergleich zum Vor-
jahr und betrug 0,34 pg/l. Hohere Konzentrationen bis zum
Maximalwert von 0,60 pg/l waren hier in den abflussarmen
Monaten Oktober und November 2018 zu beobachten. Die
berechnete Fracht an der genannten Probenahmestelle sank
von 0,94 t/a im Jahr 2016 auf 0,36 t/a im Jahr 2018. In etwa
die Halfte dieser Menge stammt aus dem Eintrag der Lenne.
TMDD gehért damit immer noch zu den Stoffen mit hohen
Frachten und Konzentrationen in der Ruhr (Bild 7.2). Die
Substanz kann auch in mehreren anderen Flissen in
Nordrhein-Westfalen wie der Wupper, der Sieg und dem
Rhein in vergleichbaren Konzentrationen nachgewiesen wer-
den [7.10]. TMDD ist erst in héheren mg/l-Konzentrationen
schadlich fur im Wasser lebende Tiere, wie Studien u. a. mit
Daphnien und Fischen belegen [7.38].

Moschus-Duftstoffe

Duftstoffe finden sich in vielen Alltagsprodukten wie Reini-
gungs- und Waschmitteln sowie Personal Care Produkten. Ver-
treter dieser Substanzgruppe sind Nitro- und Polycyclische Mo-
schus-Duftstoffe. Wahrend die Nitro-Moschus-Verbindungen
u. a. aus toxikologischen Griinden mittlerweile keine Verwen-
dung mehr finden, werden die Polycyclischen Moschus-Duft-
stoffe, von denen Galaxolide (HHCB) und Tonalide (AHTN)
einen Anteil von 95 % ausmachen, nach wie vor in grofsen
Mengen eingesetzt [7.39, 7.40]. Die lipophilen und schwer
abbaubaren Duftstoffe gelangen Uber das gereinigte kommu-
nale Abwasser ins Oberflachenwasser, wobei sie im Allgemei-
nen zu etwa 80 bis 90 % durch Sorption mit dem Klar-
schlamm aus dem Abwasser entfernt werden [7.41].

Polycyclische Moschus-Duftstoffe werden vom Labor des
Ruhrverbands seit Mitte der 1990er Jahre analysiert [7.42]. Der
maximale Jahresmittelwert von HHCB, ermittelt an der Probe-
nahmestelle Kraftwerk Westhofen, betrug 0,059 pg/l. AHTN
erreichte die maximale Konzentration von 0,009 pg/l im Be-
reich der unteren Ruhr. Die OW von 3,5 pg/I fir Tonalide und
7 pg/l fur Galaxolide werden sicher unterschritten. Die Gehalte
sind vergleichbar mit Werten, die zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts in der Ruhr gemessen wurden.

Flammschutzmittel und Weichmacher

Flammschutzmittel und Weichmacher finden heutzutage in
sehr vielen Produkten Verwendung. Neben den positiven
Eigenschaften zeigten sich auch bei diesen Substanzen viele
negative Auswirkungen auf die Umwelt, weshalb im Laufe der
Zeit immer neue Ersatzstoffe entwickelt wurden und werden.
Daher sind dem Bereich der Flammschutzmittel und Weichma-
cher heutzutage eine Vielzahl von Substanzen aus unter-
schiedlichen Stoffgruppen zuzuordnen.
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Aus der Gruppe der Polychlorierten Biphenyle (PCB) werden
im Kooperationslabor die sechs Hauptvertreter PCB 28, 52,
101, 138, 153 und 180 analysiert. Fir diese gilt die JD-UQN
von 0,0005 pg/l je Einzelsubstanz gemafs Anlage 6 der OGewV.
Wie in den Vorjahren wurden im Jahr 2018 keine Befunde
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/l detektiert.

Substanzen aus der Gruppe der Organophosphate wurden
als Ersatz fur die seit 1989 verbotenen PCB entwickelt. Auch
bei Verbindungen dieser Gruppe deuten sich schadliche Eigen-
schaften an. So wurde in Studien durch die Europaische
Chemikalienagentur (ECHA) im Jahr 2018 ein Risiko fir Kinder
durch die Exposition gegenuber Tris(2-chlorethyl)-phosphat
(TCEP), Tris(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP) und Tris(1,3-di-
chlorisopropyl)phosphat (TDCP) ermittelt. Deshalb ist derzeit
eine Einschrankung der Verwendung dieser Substanzen in
Vorbereitung [7.43].

In der Ruhr werden insgesamt neun Verbindungen aus der
Gruppe der Organophosphate routinemafig in den Ruhrlangs-
untersuchungen sowie den wochentlichen Stichproben der
Probenahmestelle Essen-Rellinghausen analysiert. Dabei wur-
den sechs Verbindungen regelmaf3ig oberhalb ihrer jeweiligen
Bestimmungsgrenze detektiert (Bild 7.15). TCCP, Triethyl-
phosphat (TEP) und Tris(2-butoxyethyl)phosphat (TBEP) geho-
ren zu den Stoffen mit hohen Frachten in der Ruhr (Bild 7.2).
Der GOW von 1,0 pg/l fir TCPP wird sicher eingehalten.

Aus der Gruppe der Phthalate, die hauptsachlich als Weich-
macher in Kunststoffen Verwendung finden, werden in der
Ruhr routinemafsig zehn Verbindungen Uberwacht. Dabei
wurden im Jahr 2018 zumeist Werte unterhalb und nur verein-

zelt Werte knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,1 pg/l gefunden. Die bestehende JD-UQN von 1,3 pg/l fur
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) wurde sicher eingehalten.

Perfluorierte Tenside (PFT)

Zusammen mit der Gruppe der Perfluorierten Tenside (PFT)
werden im Kooperationslabor auch einige als Ersatzstoffe ein-
gesetzte Polyfluorierte Tenside untersucht. Verwendung finden
die Substanzen z. B. in der Galvanikindustrie aber auch in
Alltagsprodukten, wie wasserabweisender Kleidung.

[7.38] Guedez, A. A., Pittmann, W.: Printing ink and paper recycling
sources of TMDD in wastewater and rivers. In: Science of the
total Environment, 2014, 468-469, S. 671-676

[7.39] Lange, C., Kuch, B., Metzger, J. W.: Occurrence and fate of
synthetic musk fragrances in a small German river. In: Journal of
Hazardous Materials, 2015, 282, S. 34-40

[7.40] Frister, T, Beutel, S.: Moschusduft und Patchouliél.
In: Chemie in unserer Zeit, 2015, 49, S. 294-301

[7.41] Luo, Y., Guo, W., Ngo, H., H., Nghiem, L., D., Hai, F, .,
Zhang, J., Liang, S., Wang, X., C.: A review on the occurrence of
micropollutants in the aquatic environment and their fate and
removal during wastewater treatment. In: Science of the Total
Environment, 2014, 473-474, S. 619-641

[7.42] Eschke, H.-D., Traud, J., Dibowski, H.-J.. Untersuchungen zum
Vorkommen polycyclischer Moschus-Duftstoffe in verschiedenen
Umweltkompartimenten. In: Umweltwissenschaften und Schad-
stoff-Forschung, 1994, 6, S. 183-189

[7.43] https://echa.europa.eu/de/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/
details/0b0236e1829a30b8, Zugriff 01.04.2019
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Wie in den letzten Jahren wurden in der Ruhr sieben Substan-
zen regelmallig nachgewiesen (Bild 7.16). Die bestehenden
UQN, Trinkwasserleit- bzw. GOW-Werte werden dabei bis
auf die mit 0,65 ng/l sehr niedrige JD-UQN fUr Perfluoroc-
tansulfonsaure (PFOS) sicher eingehalten. Im Ruhrlangsverlauf
zeigte die Konzentration der als Ersatzstoff eingesetzten

pg/l
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Bild 7.17: Mittlere Konzentration von H4PFOS im Ruhrldngsverlauf
Fig. 7.17: Mean concentrations of H4PFOS along the river Ruhr
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1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) wie in den
letzten Jahren einen deutlichen Anstieg nach dem Zufluss der
Lenne (Bild 7.17). Dieser ist vor allem auf gewerblich bedingte
Eintrage in die Klaranlagen Rahmedetal, Werdohl und Lenne-
stadt-Grevenbrick im Lenneeinzugsgebiet zurlickzufihren.
Werden die Zusammensetzung und die Menge der Klaranla-
genemissionen betrachtet, ist zu erkennen, dass sich diese in
den letzten Jahren deutlich verandert haben. So betrug im Jahr
2007 die Ablauffracht an PFOS der beiden Klaranlagen Wer-
dohl und Rahmedetal in Summe 140 g/d. Im Jahr 2014 fiel der
Wert auf 5,5 g/d, 2018 betrug er nur noch 1,3 g/d. Zeitgleich
wurde im Jahr 2014 eine Ablauffracht an H4PFOS von 39 g/d
beobachtet, welche im Jahr 2018 auf 49 g/d weiter anstieg.
Diese Veranderung zeigt zum einen die Substitution von PFOS
durch das polyfluorierte H4PFOS in der Industrie und zum an-
deren einen Ruckgang der Emissionen von Per- und Polyfluo-
rierten Substanzen insgesamt.

Zusammenfassung

Neben den zwolf reqularen Ruhrlangsuntersuchungen mit
ebenso vielen Probenahmestellen im Flieverlauf der Ruhr
wurden wochentlich Untersuchungen an der Probenahme-
stelle Essen-Rellinghausen durchgefthrt. Samtliche Proben
wurden auf mehr als 430 organische Substanzen untersucht,
deren Auswahl sich u. a. an der Oberflachengewasserverord-
nung (OGewV) und der europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) orientiert (Tabelle 7.1). Neben den darin enthal-
tenen Umweltqualitatsnormen (UQN), werden auch gesund-
heitliche Orientierungswerte (GOW) und Orientierungswerte
(OW) als zusatzliche fur Gewasser nicht gesetzlich verbindliche
Qualitatskriterien herangezogen (siehe Kapitel 2). Fur die
Mehrzahl der Arzneimittel und Diagnostika sowie deren Meta-
bolite werden die Grenzwerte eingehalten (Tabelle 7.2). Eine



der Ausnahmen war das Schmerz- und Rheumamittel Diclo-
fenac, dessen GOW, aber nicht dessen OW eingehalten wur-
de. Die klnstlichen SuRstoffe Cyclamat, Saccharin, Sucralose
und Acesulfam sowie die Komplexbildner EDTA und MGDA
konnten wie in den Vorjahren regelmafig in der Ruhr nachge-
wiesen werden. Von den im Untersuchungsprogramm enthal-
tenen PSM wurden nur sieben mehr als dreimal in den Proben
der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen detektiert. Dazu
gehorten Terbuthylazin und Metolachlor, welche als Herbizide
im Maisanbau Anwendung finden. Der antimikrobielle Wirk-
stoff Triclosan konnte zwar in 90 % der untersuchten Proben
an der Messstelle Essen-Rellinghausen nachgewiesen werden,
die zuldssige Hochstkonzentration-UQN (ZHK-UQN) von

0,2 pg/l wurde jedoch sicher eingehalten. 1H-Benzotriazol,
ein Korrosionsschutzmittel, unterschritt den GOW. Die Uber-
wiegend diffus eingetragenen PAK, deren Konzentrationen
zum Teil die UQN Uberschreiten, wurden in der gesamten Ruhr
detektiert. Neben den bereits erwahnten Substanzen und Sub-
stanzgruppen wurden z. B. die Industriechemikalien Bisphenol
A und TMDD sowie die Moschus-Duftstoffe, die PFT, die
Flammschutzmittel und die Weichmacher untersucht. Zu den
beiden letztgenannten Gruppen gehéren Organophosphate
und Phthalate, fur die zwar zum Teil Konzentrationen Uber der
Bestimmungsgrenze, jedoch unterhalb der UQN bestimmt
wurden (Tabelle 7.2).

Tabelle 7.2: Ausgewdhlte Substanzen und deren Einhaltung der UQN,
GOW und OW in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Table 7.2: Selected substances and compliance with EQS, HOV and
DV in the river Ruhr at Essen-Rellinghausen

Stoffname lngN I:Ehr Zl,l":;(N :tll(hr Gow I:Ehr ow I:Ehr
pg/l pg/l pg/l pg/l Ko/ pg/l Ko/ pg/l

1,2-Dichlorethan 10

1-Chlor-2-nitrobenzol 10

1-Chlor-4-nitrobenzol 30

1H-Benzotriazol 3 -

2,4-D 0,2 1

Aclonifen 0,12 0,12

Alachlor 0,3 0,7

Amidotrizoeséure 1

Anilin 0,8

Anthracen 0,1 0,1

Azithromycin 0,3 H

Benzol[a]pyren 0,00017 0,27

Benzolb]fluoranthen 0,017

Benzol[g,h,ilperylen 0,0082

Benzolk]fluoranthen 0,017

Benzol 10 50

Bifenox 0,012 0,04

Bromacil 0,6

Bromoxynil 0,5

Candesartan 0,3

Carbamazepin 0,3 0,5 -

Carbendazim 0,2

Chlorbenzol 1

Chlorfenvinphos 0,1 0,3

Chloridazon 0,1 3 -

Chlorpyrifos-ethyl 0,03 0,1

Chlortoluron 0,4

Clarithromycin 0,1

DEHP 1.3

Dichlormethan 20

Diclofenac 0,3 - 0,05

Diuron 0,2 1,8

EDTA 240

Erythromycin 0,2

Flufenacet 0,04 0,2 1

Fluoranthen 0,0063 0,12

Gabapentin 1

Galaxolid 7 -

g-PFOS 0,00065 H 36

H4PFOS 0,1

Hexachlorbenzol 0,05

Hexachlorbutadien 0,6

Ibuprofen 1 0,01 -

lopamidol 1

Isoproturon 03 1 H

MCPA 2

Mecoprop 0,1

Metazachlor 0,4

Metformin 1 -

Metolachlor 0,2

Metoprolol 73

Naphthalin 2 130 -

Nitrobenzol 0,1

NTA 80 H

Oxipurinol 0,3 -

Pentachlorphenol 0,4 1 -

Phenanthren 0,5

Propiconazol 1

Sulfamethoxazol 0,6

TCPP T e

Terbutryn 0,065 0,34 |00

Terbutylazin 0,5

Tetrachlorethen 10

Tetrachlorkohlenstoff 12

Tonalide 3,5 -

Trichlorbenzole 0,4

Trichlorethylen 10

Trichlormethan 2,5

Triclosan 0,02 0,2

Valsartansaure 0,3 -

= UQN eingehalten
=UQN, GOW bzw. OW nicht eingehalten
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8 Das Trockenjahr 2018 — Uberwachung
der Wasserqualitat und Gewassergute
im Ruhreinzugsgebiet

Wasserwirtschaftliche Verhaltnisse

Von Februar bis November 2018 trat im Verbandsgebiet

eine Trockenheit auf, wie sie bisher in ahnlicher GrofSenord-
nung nur im extremen Trockenjahr 1959 zu beobachten war.
Im Ruhreinzugsgebiet fielen in diesem Zeitraum mit durch-
schnittlich 46 mm/Monat nur 54 % der mittleren langjahrigen
Niederschlagsmenge. Diese Trockenheit und die aulerge-
wohnliche sommerliche Hitzeperiode fihrten zu einer beson-
deren Beanspruchung des Talsperrensystems im Ruhreinzugs-
gebiet. Vom 1. Mai bis 1. Dezember 2018 kam es zu einem
kontinuierlichen Abstau der Ruhrverbandstalsperren von in
Summe 236 Mio. m3. Dies entspricht einer mittleren Abgabe
von 12,8 m3/s. Die Anzahl der zuschusspflichtigen Tage war
fur diesen Zeitraum sowohl in Hattingen als auch fur die Min-
dung die grofste, in Villigst die zweitgrofste seit Einflhrung
des Ruhrverbandsgesetzes (RuhrVG) im Jahr 1990.

Anfang Oktober 2018 war das Talsperrensystem nur noch et-
was mehr als zur Halfte gefullt (Bild 8.1 und 8.2). Um bei wei-
ter anhaltender Trockenheit den in den Talsperren zur Verf-
gung stehenden Wasservorrat langer bewirtschaften zu

konnen, stellte der Ruhrverband am 11. Oktober 2018 bei den
Aufsichtsbehorden Antrage auf Absenkung der im RuhrVG
und im Plangenehmigungsbescheid der Hennetalsperre festge-
legten Grenzwerte zur Mindestwasserfihrung in der Ruhr.
Beiden Antragen wurde stattgegeben, so dass widerruflich

die Grenzwerte in Villigst um 2 m3/s, an der unteren Ruhr um
4 m3/s und in Oeventrop um 1m3/s reduziert wurden. Da die
Trockenheit sich im November unvermindert fortsetzte, liefs
das Umweltministerium nach neuerlicher Antragsstellung des
Ruhrverbands flr den Pegel Villigst eine weitere stufenweise
Reduzierung um letztendlich nochmals 1,5 m3/s auf dann

5,0 m3/s als 5-Tagesmittelwert und 4,0 m3/s als Tagesmittel-
wert zu. Durch die Reduzierung der gesetzlich vorgegebenen
Mindestwasserfihrung konnte der Rickgang der Fullstande in
den Talsperren ab Anfang November nachhaltig gebremst
werden. AuRerst glnstige Niederschlagsverhaltnisse von An-
fang Dezember 2018 bis Ende Januar 2019 beendeten die
Trockenheit und sorgten nicht nur fir einen Anstieg des natur-
lichen Abflusses in der Ruhr und ihren Nebengewassern.
Durch die erhohten Zuflisse in Verbindung mit den redu-
zierten Abgaben stiegen nun auch die Talsperrenfullstande
wieder deutlich an. Fur die Trinkwassergewinnung aus der
Ruhr stand jederzeit Wasser in ausreichender Menge und Qua-
litat zur Verflgung, so dass es zu keinerlei Einschrankungen
bei der Trinkwasserversorgung kam. Wahrend der gesamten
Zeit der Grenzwertreduzierungen fanden regelmafige Treffen
des Ruhrverbands mit den Aufsichtsbehorden zur Beurteilung
der wasserwirtschaftlichen Situation sowie ein intensives Mo-
nitoring der Gewassergute der Ruhr durch den Ruhrverband

W Bild 8.1: Abgesenkte Mohnetalsperre
- — Uferbereich bei Delecke
| Fig. 8.1: Mohne Reservoir with
lowered water level — bank
area at Delecke
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Bild 8.2: Abgesenkte Mdbhnetalsperre — Pegellatte an der Mauer
Fig. 8.2: Mdhne Reservoir with lowered water level — graduated rod at
the dam

statt. Darauf aufbauend wird der Ruhrverband im Jahr 2019 in
Zusammenarbeit mit den Aufsichtsbehorden und der Arbeits-
gemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr ein Konzept fir
das Niedrigwassermanagement der Ruhr erarbeiten, das so-
wohl wassermengen- als auch wassergUtewirtschaftliche As-
pekte betrachtet und eine konkrete Vorgehensweise fur zu-
kunftige Niedrigwasserperioden festlegt.

Intensivierung des Gewassermonitorings der Ruhr

Die Absenkung der Mindestabflusse im Gewasserabschnitt
zwischen Hattingen und der Mundung sowie an den Ruhrpe-
geln Villigst und Oeventrop, die im Rahmen der Sicherung der
Wasservorrate des Ruhrtalsperrensystems ab Ende Oktober
bzw. Anfang November zugelassen wurde, war mit einem be-
gleitenden Monitoringprogramm an der Ruhr verbunden. Ab
dem 1. November 2018 wurde an sechs Messstellen, die der
Ruhrverband routinemal3ig bei der monatlichen Ruhrlangsun-
tersuchung beprobt (Bild 3.6), das Probenahmeintervall auf
einen vierzehntagigen Rhythmus intensiviert. Die Auswahl der
Messstellen erfolgte mit Blick auf glte- und mengenwirt-
schaftliche Aspekte. Dazu wurde eine raumlich moglichst
gleichmaRige Verteilung unter Berlcksichtigung der im Ruhr-
verlauf zuflielenden Nebengewasser und vorhandenen Punkt-
quellen aus Klaranlageneinleitungen angestrebt. Fir das inten-
sivierte Monitoring wurden folgende Untersuchungspunkte in
der Ruhr festgelegt:

e Ruhr unterhalb Meschede (Ruhr-km 175,32)
Einfluss einer reduzierten Abgabe aus der Hennetalsperre
auf die Ruhr unterhalb der Klaranlage Bestwig-Velmede.

e Ruhr unterhalb Arnsberg (Ruhr-km 142,25)
Feststellung der integrierten Veranderungen auf dem Fliefs-
weg der Ruhr durch die Einleitungen aus den beiden grof3e-

ren Klaranlagen Arnsberg und Arnsberg-Wildhausen vor
dem Zulauf der Rohr einschliefSlich des stitzenden Abflusses
aus der Sorpetalsperre.

e Ruhr, Uberwachungsstat/on Fréndenberg,
unterhalb Hénnemdndung (Ruhr-km 113,78)
Bestimmung der Wasserqualitat und maéglicher Verande-
rungen durch die nach der letzten Messstelle zuflielSenden
Gewasser Rohr einschlieSlich des stitzenden Abflusses aus
der Sorpetalsperre, Mohne einschlief3lich des stutzenden
Abflusses aus der Mohnetalsperre und Honne sowie die
punktuellen Eintrage aus den grofSeren Klaranlagen Arns-
berg-Neheim und Menden.

e Ruhr, Pegel Wetter (Ruhr-km 80,66)
Erste Probenahmestelle nach Zulauf von Lenne, dem grof3-
ten Nebenfluss der Ruhr, und Volme. Hier kénnen alle mog-
lichen Auswirkungen durch die talsperrenbeeinflussten Ab-
flusse festgestellt werden.

 Ruhr, Uberwachungsstation Hattingen (Ruhr-km 56,70)
Erkenntnisse Uber einen maoglichen Einfluss auf die Wasser-
qualitat der Ruhr durch die Gber den Olbach eingetragenen
Sumpfungswasser aus dem Bergbau mit ihren erhéhten
Salzfrachten.

* Ruhr, Uberwachungsstation Duisburg (Ruhr-km 2,65)
Gesamtbild der Auswirkungen aller abflussrelevanten
Mafsnahmen vor Einmindung der Ruhr in den Rhein.

Zur Darlegung der qualitativen Verhaltnisse in der Ruhr ober-
halb des abflussstlitzenden Zuflusses der Henne dienten die
Ergebnisse der standardmafigen Erhebungen aus der Ruhr-
langsuntersuchung an den Messstellen ,unterhalb Quelle”
und ,unterhalb Valme”.

Im Zuge des erganzenden vierzehntagigen Monitorings lag
der Untersuchungsfokus der an diesen sechs Messstellen ent-
nommenen Proben insbesondere auf den allgemeinen Para-
metern (Wassertemperatur, Sauerstoff, pH-Wert, elektrische
Leitfahigkeit, Tribung, Abfiltrierbare Stoffe, Bor), den Sum-
menparametern fir die organische Belastung (CSB, BSBs,
TOC, DOC), den Nahrstoffen (Ammonium-N, Nitrat-N, Nitrit-
N, organisch-N, Gesamt-Phosphor, ortho-Phosphat-Phosphor)
sowie den Anionen (Chlorid, Sulfat). DarUber hinaus wurden
Schwermetalle (Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink), PAK
(Benzo[alpyren, Benzo[ghilperylen, Indenol[1,2,3-cd]pyren),
perfluorierte Tenside (PFOS), Pflanzenschutzmittel (Metola-
chlor, Terbuthylazin, Terbutryn, Triclosan), Arzneimittelwirk-
stoffe / Diagnostika (Carbamazepin, Diclofenac, Metoprolol,
Sulfamethoxazol, Valsartan, Metformin, Gabapentin, Clari-
thromycin, Amidotrizoesaure, lomeprol, lopamidol) sowie
Komplexbildner (EDTA, DTPA, MGDA) betrachtet.

Dieses intensivierte Messprogramm hat der Ruhrverband bis
zum 31. Marz 2019 aufrechterhalten, dem Endpunkt der er-
teilten Genehmigung zur Reduzierung der Grenzwerte an den
Gewasserpegeln Hattingen, Villigst und Oeventrop. Die Ergeb-
nisse der innerhalb dieses Zeitraums analysierten Parameter
wurden tabellarisch zusammengefasst und sukzessive stati-
stisch aufbereitet. Gemeinsam mit einem kurzen Bericht zur
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Bewertung des jeweils aktuellen Zustands erfolgte alle zwei
Wochen eine Ubermittlung dieser Ergebnisse an das Ministeri-
um fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz. Die jeweiligen Einzelwerte der Beprobungen des Jahres
2018 wurden in den Auswertungen zur physikalisch-che-
mischen Uberwachung der Ruhr (Kapitel 3) sowie der Orga-
nischen Spurenstoffe in der Ruhr (Kapitel 7) und deren Bewer-
tung berlcksichtigt und werden daher an dieser Stelle nicht
explizit dargestellt.

Okologisch kritische Bedingungen fiir das Makrozoobenthos
und die Fische, die ggf. die Bewertung des okologischen Zu-
stands oder des 6kologischen Potenzials nach EG-WRRL ver-
schlechtern, waren im Trockenjahr 2018 vor allem in den klei-
nen Zuflissen zur Ruhr denkbar. Dies gilt in besonderem Maf3e
fur Gewasser mit normalerweise dauerhafter Wasserfuhrung,
die in den Sommermonaten 2018 erstmalig trockengefallen
sind. Hier ist zu beachten, dass diese Gewasser im Rahmen
des routinemafSigen Monitorings jeweils im Frihjahr unter-
sucht werden, d. h. die biologischen Untersuchungsergebnisse
aus diesem Zeitraum (vgl. Kapitel 4) sind noch nicht durch die
warme Trockenphase im Jahr 2018 beeinflusst. Erst die
Untersuchungsergebnisse in den Folgejahren werden zeigen,
ob die besondere klimatische Situation zu langerfristigen
Veranderungen in den Biozdnosestrukturen gefuhrt hat.

Flr grofSe FlUsse wie die Ruhr ist der methodisch vorgegebene
Untersuchungszeitraum der Sommer, in dem die Mindest-
wasserflhrung der Ruhr noch nicht reduziert war. Zudem ist
zu beachten, dass das durch die OGewV gesetzlich vorgege-
bene Intervall fur die Makrozoobenthosuntersuchungen nicht
jahrlich betragt, sondern einem Dreijahresintervall unterliegt.
Maogliche Effekte des warmen Trockenjahres und des redu-
zierten Abflusses kdnnen also meist erst in den Folgejahren
erkannt werden.

Bild 8.3: Messboje mit Einrichtungen zur Stromversorgung und
Messwerterfassung vor der Staumauer der Mohnetalsperre

Fig. 8.3: Detection buoy with electricity supply and measuring
equipment in front of the Méhne Reservoir dam
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Allerdings fuhrt der Ruhrverband regelméaRige Untersuchungen
des Phyto- und Zooplanktons in der Unteren Ruhr durch. Ein
Vergleich mit den Vorjahren zeigte fUr das Jahr 2018 keine er-
kennbaren Veranderungen in der Planktonstruktur, die durch
das Trockenjahr und die ab Oktober 2018 reduzierte Wasserab-
gabe zu erklaren ist (Kapitel 5). Nur das erstmalige Auftreten
zweier warmeliebender und salztoleranter Arten des Phyto- und
Zooplanktons kann méglicherweise als Auswirkung des Tro-
ckenjahres interpretiert werden. Da beide Arten aber bereits im
Sommer, also vor der Reduzierung der Mindestwasserfuhrung,
nachgewiesen wurden, ist deren Auftreten vor allem durch die
klimatische Situation und nicht durch die angepasste Mengen-
bewirtschaftung der Ruhr erklarbar.

Grundlagen und Konzept eines intensivierten
Monitorings der Talsperren bei sinkenden Stauinhalten
in andauernden Trockenzeiten

Bereits im Verlauf des Jahres 2017 hatte sich der Ruhrverband
mit der Frage auseinandergesetzt, ab welchem Fullstand der
einzelnen Talsperren aus okologischer Sicht eine deutliche Be-
eintrachtigung vor allem der Fischfauna in diesen Wasserkor-
pern zu erwarten sein durfte. Dieser ist bei allen funf grofseren
Talsperren von Bigge, Mohne, Sorpe, Henne und Ennepe un-
terschiedlich, bewegt sich im Mittel aber um einen Wert von
25 %. Daher sollte ein Absinken der Fullstande unter diesen
Prozentsatz nach Méglichkeit vermieden werden. Diese Ermitt-
lung 6kologischer Mindeststauinhalte erfolgte vorrangig mit
Blick auf die ungunstigen limnischen Rahmenbedingungen im
Sommer mit erhéhten physikalisch-chemischen Prozessen
(thermische Schichtung, epilimnische Zirkulation, Sauerstoff-
zehrung), biologischen Aktivitaten (Photosynthese, Respirati-
on, Mineralisierung) von Phyto- und Zooplankton, Fischen und
Mikroorganismen. DarUber hinaus werden damit auch nach-
teilige Folgen fur die Rohwasserqualitat zur Trinkwassergewin-
nung aus Talsperrenwasser vermieden.

Ublicherweise erfolgt im Laufe des Sommerhalbjahrs witte-
rungsbedingt eine Abnahme des Talsperrenvolumens, so dass
die Tiefststande in der Regel erst zum Ende des Jahres in den
Wintermonaten eintreten. Zu dieser Zeit sind aber auch bei
niedrigen Fullstanden negative 6kologische Folgen nicht zu
erwarten, da der Wasserkorper kihl und thermisch unge-
schichtet ist, biologische Aktivitaten im Nahrungsnetz in deut-
lich geringerem Mafe stattfinden, und die Auswirkungen auf
die physikalisch-chemischen Verhaltnisse wie z. B. auf den
Sauerstoffhaushalt (sehr) gering sind. Die chemisch-physikalische
Uberwachung der Talsperren erfolgt in den Wintermonaten
zweimal sowohl an der Wasseroberflache als auch im Auslauf.

Um im Sommerhalbjahr, in dem komplexe biologische Aktivi-
taten zwischen und innerhalb der einzelnen trophischen Ebe-
nen stattfinden, dkologische Folgen zu vermeiden, ist in dieser
Zeit ein Abstau unterhalb des jeweiligen Mindeststauinhalts
kritischer zu bewerten. Hinzu kommt, dass sich durch eine
Verminderung des Hypolimnionvolumens die kalteliebenden
Fische an der tiefsten Stelle der Talsperre konzentrieren, also in



der N&he von oder vor den Grundablassen bzw. Kraftwerkslei-
tungen. Hier besteht die Gefahr, dass diese bei sich andernden
Abgaben aus der Talsperre mitgerissen und geschadigt werden.

Fir die Wasser- und Gewasserqualitat kann es zu einer erheb-
lichen Beeintrachtigung fihren, wenn sich wahrend der Vege-
tationsperiode die thermische Schichtung aufgrund abneh-
mender Wassertiefen aufldsen sollte. Die Folgen waren u. a.
eine Erwarmung des gesamten Wasserkorpers, kurzgeschlos-
sene Nahrstoffkreislaufe, zunehmende Algenentwicklungen,
schlechtere Lebensraumqualitat fur Fische (Nahrungsverflg-
barkeit, Stress, Infektionen, Verlust an Laich- und Jungfischha-
bitaten), hoher Pradationsdruck durch fischfressende Vogel

(z. B. Kormorane), aber auch u. U. abnehmende Sauerstoff-
konzentrationen uber die gesamte Wassersaule. Damit derar-
tige Verhaltnisse sich moglichst nicht einstellen, wurden auf
Grundlage von Talsperrenform und —tiefe sowie der Trophie
und des Fischbestands fur die einzelnen Talsperren okologisch
vertretbare Mindestvolumina in der Vegetationsperiode festge-
legt. Diese betragen zwischen 15 und 26 % des jeweiligen
Gesamtstauinhalts. In diesem Szenario bzw. den ékologischen
Folgen konnte nicht berlicksichtigt werden, wie sich durch die
Auswirkungen geringer Stauinhalte ggf. ,nur” geschwachte
Fische in dem folgenden Zeitraum verhalten. Wenn z. B. diese
weiteren Stress durch die kalten Wintermonate erfahren, ist
dann im Fruhjahr wahrend der Laichzeit, der stressreichsten
Zeit im Jahr, die Gefahr von Erkrankungen durch Infektionen
mit Viren, Bakterien und Pilzen sehr hoch wenn nicht sogar
unvermeidbar. Hier ware die Niedrigwassersituation eine von
mehreren stressauslosenden Faktoren.

Bei den jetzigen Vorgaben zur Einhaltung von Mindestabflissen
in der Ruhr an den festgelegten Querschnitten Villigst und Hat-
tingen werden die Talsperren der Nordgruppe hinsichtlich ihrer
Zuschusspflicht bei Niedrigwasser starker belastet als die Tal-
sperren der Sudgruppe. Das bedeutet, dass die Henne-, Sorpe-
und Mohnetalsperre durch die gesetzliche Abflussvorgabe am
Pegel Villigst hinsichtlich der Moglichkeit kritischer limnischer
Verhaltnisse friher in den Fokus ricken. Die begleitenden Un-
tersuchungen z. B. an der Méhnetalsperre im Herbst 2018, als
der Stauinhalt bis auf 33 % zurlickgegangen war, zeigten aller-
dings weder beim Sauerstoff noch den weiteren physikalisch-
chemischen Parametern Auffalligkeiten (vgl. Kapitel 6).

Das Phanomen der Ausbildung eines metalimnischen Sauer-
stoffdefizits, wie es an der Bigge-, Henne- und Méhnetalsperre
regelmallig auftritt, wirde sich bei sinkenden Stauinhalten im
Sommer wahrscheinlich deutlich verstarken. Mit der ab einem
bestimmten Zeitpunkt erforderlichen Tiefenbegasung mit
Sauerstoff bestehen hinsichtlich der Berechnung von Zeh-
rungsraten und verbleibendem Sauerstoffvorrat im Tiefenwas-
ser belastbare Erfahrungen, so dass mit dieser MalSnahme ei-
ner Entstehung fischbedrohlicher Sauerstoffverhaltnisse im
Bedarfsfall entgegen gewirkt werden kann. Eine Erhdhung
der monatlichen Frequenz fir die Bestimmung weiterer
physikalisch-chemischer oder biologischer Parameter ist nicht
erforderlich.

Bild 8.4: Sonarbild des auf der Messboje installierten Echolots vom
16. November 2018 mit dem (bei etwa 19 Metern Wassertiefe)
erkennbaren Talboden sowie einer dichten und konzentrierten
Schwarmbildung der Fische zwischen 10 und 18 Metern
Wassertiefe

Fig. 8.4: Sonar image of the echosounder installed on the detection
buoy from November 16, 2018, showing the bottom (around
19 metres deep) as well as a dense and concentrated swarm
formation of fish at a water depth of 10 to 18 metres.

Zur zeitnahen Uberwachung eines stehenden Gewassers wird
seit Ende 2018 als Pilotprojekt eine energetisch autarke Mess-
boje (Bild 8.3) an der tiefsten Stelle der Mohnetalsperre betrie-
ben, die neben der dreimal wochentlichen Erfassung von
Echogrammen (Bild 8.4) taglich ein Tiefenprofil der Parameter
Temperatur, Sauerstoff und pH-Wert liefert. Es kann ohne zu-
satzliche personalintensive Beprobungen des Wasserkérpers in
kritischen Zeiten ein erforderlicher MaRnahmenbedarf festge-
stellt und bei der Durchfihrung dieser Mafsnahmen der Erfolg
bewertet werden. Im Winter wird die Boje bei der Gefahr von
Eisbildung aus dem Wasser entnommen.

An den anderen Talsperren des Ruhrverbands, an denen diese
Technik nicht zur Verflgung steht, ist bei Unterschreitung des
jeweiligen ¢kologischen Mindestvolumens bzw. der Abzeich-
nung maglicher kritischer Verhaltnisse eine Intensivierung der
Erstellung von Sauerstoff-/Temperaturprofilen und der monatli-
chen Routineuntersuchungen vorgesehen. Auch sollte regel-
maRig ein Sonarbild erstellt werden, um die 0. g. Gefahr zu
erkennen und ggf. MalSnahmen ergreifen zu konnen, damit
Fische bei Anderungen der Wasserabgabe aus der Talsperre
nicht in die Kraftwerks- bzw. Grundablassleitung gelangen.

Die Folgen einer geschlossenen Eisbildung auch uber einen
langeren Zeitraum hinsichtlich einer Abnahme des Sauerstoff-
gehalts sind bei ,normalen” Talsperrenfullstanden vernachlas-
sigbar. Sollten allerdings in dieser Zeit nur die okologisch ver-
tretbaren Mindeststauinhalte vorhanden sein, gilt es auch hier,
die Sauerstoffkonzentrationen im Tiefenwasser (Kraftwerkslei-
tung/Grundablass) zu beobachten.
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Fazit

Mit Blick auf den Anlass des intensivierten physikalisch-
chemischen Monitorings — die Erfassung der Auswirkungen
reduzierter Abflussverhaltnisse in der Ruhr — ist allerdings fest-
zustellen, dass innerhalb dieser finf Monate witterungsbe-
dingt nur an einem Messtag derartig verringerte Abflisse vor-
handen waren. Dies betrifft den 26. November 2018, an dem
beispielsweise fir den Pegel Hattingen ein mittlerer Tageswert
von 13,8 m3/s registriert wurde. Im Vergleich zu den Ubrigen
Messtagen liefs sich allerdings kaum eine ausgepragte Abwei-
chung von den Ublichen Konzentrationswerten fir die meisten
der analysierten Parameter feststellen. Vielmehr wurden fur
viele Parameter die maximalen Konzentrationen an anderen
Tagen mit héherem als dem Ublichen Mindestabfluss ermittelt.
Insgesamt ist zu konstatieren, dass auch in den trockensten
Monaten des Jahres 2018 die Gewasserqualitat der Ruhr nicht
beeintrachtigt war — im Gegensatz zu vielen anderen Flielsge-
wassersystemen in Deutschland.

Die Talsperren des Ruhrverbands erwiesen sich auch gegen
Ende des Jahres, als sich die Stauinhalte in die Nahe der 6kolo-
gisch vertretbaren Mindestvolumina bewegten, noch als ein
intaktes Okosystem, das allen Anforderungen wassermengen-
und wasserguterwirtschaftlicher Art gerecht wurde.

Hinsichtlich der Gewasserdkologie konnen fir das Jahr 2018
noch keine Aussagen Uber Beeintrachtigungen vorgenommen
werden. Festzuhalten ist jedoch, dass zu keinem Zeitpunkt
Fischsterben auftraten. Wie sich diese besondere Situation al-
lerdings auf das Makrozoobenthos und die Fischfauna hin-
sichtlich Reproduktion und Artenzusammensetzung auch Uber
das Jahr 2018 hinweg auswirken wird, bleibt weiteren Unter-
suchungen vorbehalten.

Der Umgang mit den Folgen der aufsergewodhnlichen Wetter-
verhaltnisse im Jahr 2018 hat gezeigt, dass durch eine flexible
Bewirtschaftung im Einzugsgebiet negative Folgen flr die
Wasserqualitat und die Trinkwassergewinnung vermieden wer-
den konnten. Das wassermengen- und wassergutewirtschaft-
liche Management in Zeiten ausgepragter Trockenheit wird
nicht nur den Ruhrverband in den nachsten Jahren beschafti-
gen. Hier gilt es, gemeinsam mit allen Betroffenen und Ent-
scheidungstragern ein zukunftsfahiges Konzept zur Bewalti-
gung der anstehenden Veranderungen des Klimas zu
entwickeln oder das bestehende Management zu optimieren.
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9 Hygienische Untersuchungen der Ruhr

Die hygienischen KenngréRen coliforme Bakterien
und Escherichia coli

Die routinemafig seit langem etablierten hygienischen Unter-
suchungen der Ruhr wurden auch im Jahr 2018 fortgesetzt.
Sie stUtzen sich auf die KenngrofRen coliforme Bakterien und
Escherichia coli (E. coli), die beide als Indikatoren flr eine fa-
kale Belastung der Ruhr herangezogen werden. Wahrend das
Darmbakterium Escherichia coli im Gewasser eindeutig faka-
len Ursprungs ist, gehoren zu den coliformen Bakterien neben
solchen aus der Familie der den Darm besiedelnden Entero-
bacteriaceae auch einige Gattungen, die den so genannten
.Umweltcoliformen” zugeordnet werden.

Der Ruhrverband untersucht seit vielen Jahren in Kooperation
mit den Wasserwerken der AWWR die Ruhr an ausgewahlten
Stellen auf coliforme Bakterien. Nach einer Methodenumstel-
lung im Jahr 2012 auf das Colilert®-Verfahren von IDEXX [9.1]
wurde die Eignung der Kenngrofse coliforme Bakterien fur die
hygienische Beurteilung der Ruhr in methodischen Untersu-
chungen des Ruhrverbands und des AWWR-Arbeitskreises Mi-
krobiologie erneut nachgewiesen [9.2]. Bis zum Jahr 2016 galt
fur die coliformen Bakterien in der Ruhr ein AWWR-Zielwert.
Das als Zielwert fUr die coliformen Bakterien benannte geome-
trische Jahresmittel von < 15.000 KBE/100 ml wird seit vielen
Jahren deutlich unterschritten [9.3].

Der Nachweis von E. coli, den das Colilert®-Verfahren mit nur
geringem zusatzlichen Aufwand parallel zum Nachweis der
coliformen Bakterien ermdglicht, erganzt seit dem Jahr 2012
die routinemafSigen hygienischen Untersuchungen der Ruhr.
Die dem Colilert®-Verfahren zugrunde liegende Methode, die
international genormt wurde, basiert auf spezifischen Enzym-
reaktionen der nachzuweisenden Bakterien [9.4]. Im miniaturi-
sierten Mal3stab wird in 97 Ansatzen auf einer Tragerplatte die
spezifische enzymatische Reaktion Uber eine Gelbfarbung des
Nahrmediums fur die coliformen Bakterien bzw. eine blaue
Fluoreszenz fur E. coli detektiert. Eine statistische Auswertung
der Anzahl positiver und negativer Ansatze liefert das Ergebnis
als wahrscheinlichste Keimzahl in 100 Millilitern Volumen
(Most Probable Number MPN/100 ml).

Ergebnisse der Messstelle in Essen-Rellinghausen und
der Gewasseriiberwachungsstationen

Die Tatsache, dass im Einzugsgebiet der Ruhr sowohl intensive
landwirtschaftliche Nutzung auf gewassernahen Flachen statt-
findet als auch die Notwendigkeit besteht, gereinigte kommu-
nale und industrielle Abwasser aus dicht besiedelten Gebieten
abzuleiten, macht Schwankungen der hygienischen Beschaf-

fenheit zu einem Charakteristikum der Ruhr. Die Interpretation
von Einzelergebnissen ist nur bedingt moglich, da das Identifi-
zieren der das Ergebnis beeinflussenden Faktoren im Einzelfall



600 - .
m Messstation Essen-Werden
500 lEssen—Re!Iinghaus_en
£ Messstation Hattingen
o 400 +
o
S
£ 300 +
=
§ 200 -
“ 100 -
0 i
2008 bis 2012 2013 bis 2017 2018

Bild 9.1: Geometrische Mittelwerte fir E. coli an drei Stellen der
unteren Ruhr, berechnet fur zwei Flinfjahreszeitrdume sowie
das Jahr 2018

Fig. 9.1: Geometrical mean values for E. coli at three points in the
lower Ruhr, calculated for two periods of five years each
and for the year 2018

nicht immer gelingt. Aussagekraftiger sind statistische Auswer-
tungen groflerer Datenpools und Betrachtungen Uber langere
Zeitraume. Dazu eignet sich z. B. die geometrische Mittelwert-
bildung, bei der einzelne Ausreiserwerte das Gesamtergebnis
vergleichsweise wenig beeinflussen.

Von der Ruhr in Essen-Rellinghausen und den Gewasseruber-
wachungsstationen in Hattingen und Essen-Werden liegen
hygienische Daten aus wochentlichen Untersuchungen vor.
Bild 9.1 zeigt fur diese Probenahmestellen die geometrischen
Mittelwerte flr E. coli, wobei die Ergebnisse aus zwei Flinfjah-
reszeitraumen denen aus dem Jahr 2018 gegenUbergestellt
sind. Es ist ersichtlich, dass die fakale Belastung der Ruhr an
den Messstationen in Hattingen und Essen-Werden deutlich
geringer ist als an der Messstelle in Essen-Rellinghausen. Die
gute hygienische Beschaffenheit des Ruhrwassers an den bei-
den Messstationen ist u. a. auf die reduzierte FlielSgeschwin-
digkeit der Ruhr im oberhalb von Hattingen liegenden Kemna-
der Stausee bzw. im Essener Baldeneysee zurtckzufthren. Die
verlangerte Aufenthaltszeit in den Stauseen ermdglicht effek-
tiver als in der frei flieRenden Ruhr eine Keimreduktion durch
UV-Einstrahlung, Abbau, Sedimentation und Fral$ (grazing).

Im Essener Stadtgebiet leiten mehrere Niederschlagswasser-
behandlungsanlagen in die Ruhr oberhalb der Messstelle in
Essen-Rellinghausen ein. Bei starken Niederschlagsereignissen
erhoht daher das Mischwasser aus Regentberlaufbecken und
Stauraumkanalen die E. coli-Werte, was den vergleichsweise
hoheren geometrischen Mittelwert zur Folge hat. GegenUber
den gewahlten Vergleichszeitraumen (2008 bis 2012 und
2013 bis 2017) sind im Jahr 2018 an allen drei Messstellen
deutlich niedrigere Werte fUr £. coli gemessen worden.

Das Fehlen von Niederschlagen und Entlastungsereignissen
sowie die hohe Intensitat der UV-Strahlung haben sich im
Jahr 2018 gunstig auf die hygienische Beschaffenheit der
unteren Ruhr ausgewirkt.

Aus langjahrigen Datenreihen geht hervor, dass die hygie-
nische Belastung der unteren Ruhr im Sommer in aller Regel
geringer ist als im Winter [9.3]. Das belegen auch die geomet-
rischen Sommer- und Wintermittelwerte fir die coliformen
Bakterien, die jahrlich fur acht Stellen entlang der Ruhr berech-
net und im AWWR-Teil des Ruhrguteberichts dokumentiert
werden. Die Ursache dieses Jahresgangs wird u. a. in der jah-
reszeitabhangigen Bedeutung von Regenereignissen gesehen,
die im Winter bei fehlender Vegetation starker Uber den di-
rekten Oberflachenabfluss zum Keimeintrag in das Gewasser
fUhren konnen. Des Weiteren ist der Keimreduktion im Gewas-
ser durch die Sonneneinstrahlung (UV) im Sommer ein hoheres
Gewicht beizumessen als im Winter.

Ausnahmen von diesem Ublichen Jahreszeitengang der Bela-
stung mit coliformen Bakterien gab es in den Jahren 2017 und
2018, sowie auch zuvor im Jahr 2014. An der Messstelle in
Essen-Rellinghausen lagen die geometrischen Wintermittel in
diesen drei Jahren unter den geometrischen Sommermitteln
(Tabelle 9.1). Werden die geometrischen Sommer- und Win-
termittel allerdings fur den strengen Fakalindikator E. coli dar-
gestellt, so ist die Jahreszeitenabhangigkeit der hygienischen
Belastung der Ruhr auch fur die Jahre 2014, 2017 und 2018
zu bestatigen (Bild 9.2). Welche — auch gegenlaufigen — Ein-
flussfaktoren fur diese Ergebnisse ausschlaggebend waren, ist

Tabelle 9.1: Geometrische Sommer- und Wintermittel fiir coliforme
Bakterien in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen in den Jahren
2012 bis 2018

Table 9.1: Geometrical summer and winter mean values for coliform
bacteria in the Ruhr at Essen-Rellinghausen during the
years 2012 to 2018

Coliforme Bakterien Coliforme Bakterien Faktor
Geom. Wintermittel Geom. Sommermittel
MPN/ 100 ml MPN/ 100 ml

2012 2.640 2.435 11
2013 3.243 2.283 1,4
2014 3.543 4.746 0,7
2015 2.814 2.082 1,4
2016 2.305 2.253 1,0
2017 1.578 2.255 0,7
2018 1.454 3.505 0,4

[9.1] Colilert®-18/Quanti-Tray/2000®, IDEXX Laboratories, Inc.,
Westbrook, Maine 04092, USA

[9.2] Ruhrverband: Nachweisverfahren fiir coliforme Bakterien.
In: Ruhrgttebericht 2013, Essen, S. 144 - 151

[9.3] Ruhrverband: Hygienische Beschaffenheit der Ruhr.
In: Ruhrgltebericht 2010, Essen, S. 99 - 105

[9.4] DIN EN ISO 9308-2 (2014): Wasserbeschaffenheit — Zdhlung
von Escherichia coli und coliformen Bakterien - Teil 2: Verfahren
zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Keimzah!
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Bild 9.2: Geometrische Sommer- und Wintermittel fir E. coli in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen in den Jahren 2013 bis 2018

Fig. 9.2: Geometrical summer and winter mean values for E. coli
in the Ruhr at Essen-Rellinghausen in the years 2013 to 2018

nicht hinreichend bekannt. Mdglicherweise spielt das Ausblei-
ben von Winterhochwassern in den Jahren 2017 und 2018
hierbei eine Rolle. Die Sommerwerte konnten durch die gerin-
gere VerdUnnung bei ausgepragter Niedrigwasserfihrung so-
wie durch die hohen Wassertemperaturen beeinflusst sein. Die
umweltcoliformen Bakterien, die nicht zwingend fakalen Ur-
sprungs sind und dennoch mit als coliforme Bakterien erfasst
werden, konnen u. U. in besonderem MalSe von den hohen
Wassertemperaturen profitieren und damit die Indikator-
funktion dieser KenngroRe schwachen.

Ruhrlangsuntersuchungen

Untersuchungen auf coliforme Bakterien und E. coli im Langs-
verlauf der Ruhr fanden auch im Jahr 2018 im monatlichen
Rhythmus statt. Nicht selten schwanken die hygienischen Wer-
te einer Ruhrlangsuntersuchung im Vergleich der Messstellen
untereinander um bis zu zwei Zehnerpotenzen. Das zeigt, dass
lokale Einflisse auf die hygienische Beschaffenheit der Ruhr
kleinrdumig wirksam werden, z. B. durch Niederschlagsereig-
nisse, landwirtschaftliche oder 6ffentliche Nutzungen gewas-
sernaher Uferflachen oder das Vorkommen von Wasservogeln.
Im insgesamt sehr trockenen und warmen Jahr 2018 beein-
flusste die letzte Langsuntersuchung, die am 10. Dezember
2018 bei Regenwetter stattfand, die Jahresmittelwerte deut-
lich. An sechs Stellen der mittleren und unteren Ruhr lagen die
Messwerte flr E.coli an diesem Tag in der Grolenordnung
von 104 MPN/100 ml, die sonst in keiner weiteren Probe der
Ruhrlangsuntersuchungen des Jahres 2018 erreicht wurde.
Mehrheitlich lagen die Ergebnisse der monatlichen Ruhrlangs-
untersuchungen 2018 flr E.coli in der Grosenordnung von
10" bis 102 MPN/100 ml.

Bild 9.3 zeigt die geometrischen Mittelwerte fur £. coli an den
zwolf Probenahmestellen der monatlichen Ruhrlangsuntersu-
chungen in den Jahren 2014 bis 2018. Es ist ersichtlich, dass
der Belastungsschwerpunkt fir £. coli im Gewasserabschnitt
im Arnsberger Raum zwischen den Ruhrkilometern 175 (unter-
halb Meschede) und 160 (Bricke Oeventrop) liegt. Hier weist
das Gewassersystem auch aufgrund zahlreicher Zuflisse eine
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grofRere Dynamik auf als in der gestauten und damit vergleich-
maRigten unteren Ruhr. Innerhalb der vergangenen finf Jahre
wurde der hochste geometrische Mittelwert fir £. coli von

2,1 x 10° MPN/100 ml im Jahr 2015 an der Brlicke Oeventrop
in Arnsberg ermittelt. Dies kann u. a. mit ansteigenden AbflUs-
sen im Juli 2015 und der daraus resultierenden erhéhten hygi-
enischen Belastung erklart werden. Auch die organischen
Summenparameter zeigten bei der Ruhrlangsuntersuchung am
6. Juli 2015 hohe Maxima, die auf Sedimentremobilisierung
und Abschwemmungen aus der Landschaft zurlickgefihrt
wurden [9.5]. Im Jahr 2018 wurden (wie auch im Jahr 2014)
entlang der Ruhr vergleichsweise niedrige E. coli-Werte
gemessen. In diesen Jahren dokumentieren die Ergebnisse

der Langsuntersuchungen eine geringe hygienische Belastung
der Ruhr, wie sie bei Trockenheit und intensiver UV-Einstrah-
lung zu erwarten ist.

Untersuchungen an der Badestelle Seaside Beach

Die im Jahr 2017 er6ffnete Badestelle Seaside Beach am Nord-
ufer des Baldeneysees wurde auch in der Badesaison 2018
finfmal pro Woche beprobt. Untersuchungen auf £. coli und
intestinale Enterokokken werden in der Badegewasserverord-
nung NRW zum Nachweis einer fir das Baden geeigneten hy-
gienischen Gewasserqualitat gefordert [9.6]. Uberschreitungen
der in der Badegewasserverordnung NRW genannten Grenz-
werte durch kurzfristige Verschmutzungen, die ein vorliberge-
hendes Badeverbot erforderlich machten, wurden im Jahr
2018 fur E. coli an vier und fur die intestinalen Enterokokken
(nicht dargestellt) an drei Tagen gemessen (Bild 9.4).

Dem Ruhrverband dienten die zeitdichten Untersuchungen
am Seaside Beach im Jahr 2018 insbesondere auch dazu, die
Eignung des von der Planungsabteilung des Ruhrverbands
zusammen mit dem Institut fir Wasserforschung in Mulheim
(IWW) und der Stadt Essen weiterentwickelten Frihwarn-
systems zur Vorhersage kurzfristiger Verschmutzungen auf
der Grundlage von Niederschlagsdaten zu prifen und Opti-
mierungsmaoglichkeiten zu erkennen [9.7; 9.8]. Im sehr tro-
ckenen und abflussarmen Sommer 2018 ermdglichte es

die gute hygienische Wasserqualitdt am Seaside Beach an
89 von 135 Tagen zu baden. Diese Gelegenheit nutzten rund
20.000 Badegaste (Bild 9.5).

[9.5] Ruhrverband: Physikalisch-chemische Untersuchungen der Ruhr
und ihrer Nebengewdsser. In: Ruhrgiitebericht 2015, Essen, S. 41

[9.6] Verordnung (ber die Qualitdt und die Bewirtschaftung der Bade-
gewdsser (Badegewdsserverordnung) vom 11. Dezember 2007, in:
GV. NRW. 2008 S. 138, in Kraft getreten am 16. Februar 2008;
gedndert durch 1. AndvVO vom 30. Mdrz 2012 (GV. NRW. S. 161),
in Kraft getreten am 17. April 2012; 2. AndVO vom 25. Oktober
2013 (GV. NRW. S. 641), in Kraft getreten am 28. November 2013

[9.7] Schénfeld, A., Schneider, Y., Mdilzer, H.-J., Bachmann-Machnik, A.
(2019): Frihwarnsystem zur Bewirtschaftung von Badestellen in
FlieSgewdssern. In: Gewdsserschutz - Wasser - Abwasser,
Band 250, Seite 8/1 - 8/15, Aachen

[9.8] Zander-Hauck, S., Schonfeld, A. (2019): Baden in der Ruhr.
In: Wiener Mitteilungen Wasser-Abwasser-Gewdsser, Band 249,
Seite 229 - 244, Wien
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Multiresistente Bakterien in Gewassern

Zu Beginn des Jahres 2018 erhielt das Thema einer moglichen
Belastung der Umwelt durch multiresistente Bakterien grof3e
offentliche Aufmerksamkeit. Anlass war ein Fernsehbeitrag
des NDR, in dem Uber den Nachweis von multiresistenten
Bakterien und Antibiotikaresistenzgenen in niedersachsischen
Gewassern berichtet worden war. Die Befunde waren als be-
sorgniserregend eingestuft und eine mogliche Gesundheitsge-
fahrdung durch Kontakt mit belasteten Gewassern, z. B. beim
Baden, diskutiert worden. Dem Ruhrverband lagen zu diesem
Zeitpunkt keine eigenen Erkenntnisse zum Vorkommen von
antibiotikaresistenten Bakterien bzw. Antibiotikaresistenz-
genen in der Ruhr vor.

In einem ersten orientierenden Untersuchungsprogramm wur-
den im Marz und April 2018 im Auftrag des Ruhrverbands Pro-
ben aus der Ruhr und aus der Mohnetalsperre durch das Insti-
tut fur Hygiene und Offentliche Gesundheit der Universitat
Bonn hygienisch-mikrobiologisch sowie auf Resistenz gegen-
Uber den vier wichtigsten Antibiotikaklassen untersucht. Die
Proben erwiesen sich erfreulicherweise als niedrig belastet. Ein
erhéhtes Infektionsrisiko durch antibiotikaresistente Bakterien
bei der Nutzung der Ruhr als Badegewasser ist fir gesunde
Personen nach heutigem Erkenntnisstand nicht zu erwarten.

Inzwischen liegen einige Nachweise von antibiotikaresistenten
Bakterien und Resistenzgenen aus verschiedenen Gewassern
in NRW vor. Das Badegewasser-Screening des LANUY, bei
dem im Sommer 2018 zehn ausgewahlte Badegewasser in
Nordrhein-Westfalen auf antibiotikaresistente Bakterien und
Antibiotikartckstande untersucht wurden, erbrachte mit zwei
Einzelbefunden multiresistenter Bakterien in nur geringen
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Bild 9.5: Flussbadestelle Seaside
Beach am Baldeneysee

Fig. 9.5: River bathing site Seaside
Beach at Lake Baldeney

Konzentrationen ein positives Ergebnis [9.9]. Das MULNV so-
wie die Uberwachungsbehérden planen weitere systematische
Gewasseruntersuchungen. Das Umweltbundesamt erarbeitete
ein Hintergrundpapier [9.10]. Auch die Bundespolitik befasste
sich mit der Problematik und veranstaltete im zustandigen
Fachausschuss des Bundestags am 13. Juni 2018 eine &6ffent-
liche Expertenanhorung. Der Ruhrverband nutzte diese Gele-
genheit, seine Positionen vorzutragen, denn als relevante Ein-
tragsquellen stehen neben Kliniken und Betrieben der
Viehhaltung und -schlachtung auch kommunale Klaranlagen
im Fokus der Diskussion. Kommunale Klaranlagen kénnen
jedoch in ihrer jetzigen Ausbaustufe und selbst mit einer zur
Elimination von Spurenstoffen ausgelegten vierten Reini-
gungsstufe keine ausreichende Ruckhaltung von antibiotika-
resistenten Bakterien und Resistenzgenen erreichen. Eine
Hygienisierung des Abwassers, z. B. durch Ultrafiltration,
Ozonbehandlung oder UV-Bestrahlung, ware - sofern politisch
gewunscht und gesetzlich verankert - mit hohen Kosten ver-
bunden. Der Ruhrverband beflrwortet daher zum Schutz der
Oberflachengewasser vor antibiotikaresistenten Bakterien und
Resistenzgenen die konsequente Anwendung des Verursa-
cherprinzips, auch Uber die kommunale Abwasserreinigung
hinaus.

[9.9] LANUV (2019): Badegewdsser-Screening. Untersuchungen
ausgewdbhlter EG-Badegewdsser in Nordrhein-Westfalen auf
antibiotikaresistente Bakterien und Antibiotikartickstdnde.
LANUV-Fachbericht 93, Recklinghausen

[9.10] Umweltbundesamt, Hrsg. (2018): Antibiotika und Antibiotika-
resistenzen in der Umwelt, Hintergrund, Herausforderungen
und Handlungsoptionen, Dessau



10 Untersuchungen zur Emissions- und
Immissionssituation im Einzugsgebiet
der Honne

Untersuchungen zur Erfassung und Bewertung der Gewasser-
qualitat der Ruhr werden seit vielen Jahren vor allem in Form
der Ruhrlangsuntersuchungen und der zeitlich dichten Unter-
suchungen bei Essen-Rellinghausen durchgefuhrt (vgl. Kapitel
3). Neben der Ruhr selbst sind aber auch ihre Nebengewasser
von Interesse. So erfolgte beispielsweise im Jahr 2014 eine
intensive Untersuchung der Lenne nach dem Modell der Ruhr-
langsuntersuchung [10.1]. Neben diffusen Eintragen stellen
Emissionen aus der Siedlungsentwasserung eine wichtige Ein-
flussgrofe fur den chemischen aber auch den ékologischen
Zustand der aufnehmenden Gewasser dar. Bei den Stoffeintra-
gen handelt es sich sowohl um die typischen die Trophie und
die Saprobie der Gewasser belastenden Kohlenstoff-, Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen als auch um eine Vielzahl
organischer Spurenstoffe, welche sich moglicherweise konzen-
trationsabhangig auf die Gewasserbiozénose auswirken
kénnen. Uber die Spurenstoffbelastung im Ablauf der Ver-
bandsklaranlagen wurde im Ruhrgutebericht bereits in der
Vergangenheit berichtet [10.2].

Um detailliertere und gewasserabschnittsspezifische Informati-
onen Uber die Emissions- und Immissionssituation zu erhalten,
eignen sich vor allem kombinierte Untersuchungen von Klar-
anlagenzu- und -ablauf sowie im Gewasser oberhalb und un-
terhalb der jeweiligen Klaranlageneinleitung. Solche Untersu-
chungen ermaglichen Aussagen uber die Herkunft von
Spuren- und Nahrstoffen und deren Bedeutung fir den che-
mischen Gewasserzustand sowie zu eventuellen Auswirkungen
auf die dkologische Situation im Gewasser. Darliber hinaus
bilden sie die Basis fur Stoffflussmodellierungen, welche wie-
derum als Instrument der MalSnahmenauswahl in der Bewirt-
schaftungsplanung dienen [10.3]. Im Zusammenhang mit der
Verlangerung der wasserrechtlichen Einleitungserlaubnisse von
Klaranlagen stellen diese Messprogramme zudem eine wert-
volle Bewertungshilfe dar. Gleichzeitige Emissions- und Immis-
sionsuntersuchungen wurden bereits als Bestandteil der inte-
gralen Entwasserungsplanung z. B. in den Jahren 2014 und
2015 in den Einzugsgebieten der Klaranlagen Iserlohn-Baar-
bachtal und Rahmedetal durchgefuhrt. Mit der Honne-Langs-
untersuchung 2017/2018 wird an sechs Probenahmestellen
oberhalb und unterhalb der Klaranlageneinleitungen sowie in
den Zu- und Ablaufen der vier betroffenen Klaranlagen Neu-
enrade, Balve, Balve-Binolen und Hemer ein gesamtes Gewas-
sereinzugsgebiet betrachtet.

Untersuchungsprogramm
Die Honne entspringt im Markischen Kreis oberhalb von

Neuenrade und mundet nach 33,4 FlieSkilometern in Fronden-
berg bei km 115,7 in die Ruhr. Das nach dem Fluss benannte

Tabelle 10.1: Landnutzung im Einzugsgebiet der Hénne [10.5, 10.6]
Table 10.1: Usage of land in the Hénne catchment area [10.5, 10.6]

Gewadssername Honne

Gewasserkennzahl 27664

Aco [km?] 261,96

Ago [km?] Anteile [%]

Laubwald 19,95 7,6
Nadelwald 56,16 21,4
Mischwald 54,57 20,9
Landwirtschaft 79,02 30,2
Befestigte Flachen, Wohnbauflache 23,93 9,1
StraRBen-, Schienen-, Luftverkehr 12,6 4,8
Industrie und Gewerbeflache 7,35 2,8
Freizeit und Erholungsflache, Friedhof 3,76 1,4
Tagebau, Grube, Steinbruch, Halde 3,07 1,2
Gewasser 1,55 0,6

Tal ist ein enges Kalksteintal mit hohen Felsen und eins der
bedeutenden Karstgebiete in Deutschland. Das Einzugsgebiet
(AEo) der Honne betragt rund 262 km2 [10.4] und wird zum
grofSten Teil durch Wald und landwirtschaftliche Flachen ge-
pragt. Die Nutzungsflachen des Einzugsgebiets sind in der
Tabelle 10.1 dargestellt. Die Honne wird von 31 Gewassern
gespeist. Zudem leiten die drei Klaranlagen Neuenrade, Balve
und Balve-Binolen ihre gereinigten Abwasser direkt in die
Honne. Die Klaranlage Hemer leitet in die Ose ein, welche
wiederum bei km 5,5 in die Honne mundet. Ausgewahlte
relevante Kenndaten dieser vier Klaranlagen sind in Tabelle
10.2 zusammengefasst.

Die sechs Probenahmestellen im Gewasser liegen jeweils ober-
halb und unterhalb der Klaranlagen Neuenrade und Balve
bzw. oberhalb und unterhalb des Zuflusses der Ose in die
Honne. Auf Grund der geringen Ausbaugréf3e und der Immis-
sionssituation wurde die Honne im direkten Umfeld der Klar-
anlage Balve-Binolen nicht betrachtet. Die Ose selber wurde

[10.1] Ruhrverband. Ergebnisse der Lenneldngsuntersuchungen.
In: Ruhrgttebericht 2014, Essen, S. 96-105

[10.2] Ruhrverband: Mikroverunreinigungen im Ablauf kommunaler
Kldranlagen. In: Ruhrgitebericht 2011, Essen, S. 92-99

[10.3] Ruhrverband.: Stoffflussanalyse und —modellierung von Ruhr und
Lenne. In: Ruhrglitebericht 2016, Essen, S. 105-108

[10.4] https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/
pe-stb_2016-2021_ruhr_final.pdf, 25.09.2018

[10.5] Teileinzugsgebiete der Gewdsser:
Gewdsserstationierungskarte des Landes
Nordrhein-Westfalen (GSK3C, Auflage 30.11.2010)

[10.6] Landnutzungsdaten: Bodenbedeckung (CORINE) Land Cover 2000
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Tabelle 10.2: Ausgewdhlte Kenn-
daten der Kldranlagen
im Einzugsgebiet der

Hénne

Table 10.2: Selected characteristics
of the sewage

treatment plants in the
Hénne catchment area

Kldranlage Einheit | Neuenrade Balve BBi’:Ic;IIZ-n Hemer
Einzugsgebiet ha 443 551 119 1.299
Ausbaugrofie E 17.500 17.500 3.000 42.000
Einwohner 2017 E 10.127 11.120 2.263 35.514
Abwasseranfall JAWM) 2017 m*/a 3.331.911 | 2.986.672 273.533 9.265.641
Jahresschmutzwassermenge 2017 m’/a | 2.258.073 | 1.941.688 | 148.886 | 6.771.910
spez. Schmutzwasseranfall I/(E.d) 608 475 183 494
Trockenwetterzufluss (Q,) I/s 55 60 2 205
Maximaler Zufluss (Qpmay) I/s 200 240 40 725
NWBA n 4 9 2 11
NWBA - Volumen m> 4.580 3.130 980 14.536
Industrieabwasser 2017 m*/a 17.995 18.219 - 279.874
Anteil Industrieabwasser an JAWM % 0,5 0,6 - 3
Betriebe Anhang 40 n 3 - - 15
Betriebe sonstige n 2 2 1 7

nicht untersucht, da Uber die Bilanzierung mit der Klaranlage
Hemer sowie Uber die Untersuchungsstellen in der Honne eine
ausreichende Bewertung moglich sein sollte. Der einzige fur
die Auswertungen zur Verfigung stehende Pegel — der Pegel
Menden — liegt bei 2,55 km oberhalb der Mindung in die
Ruhr und hat einen mittleren Abfluss (MQ) von 3,49 m3/s.

Die Gewasseruntersuchungen fanden sechsmal in der Zeit von
September 2017 bis Juli 2018 in einem Abstand von acht bzw.
neun Wochen statt. Dartber hinaus wurden jeweils datums-
gleich der Zu- und Ablauf der vier Klaranlagen als 24-Stunden-
Mischproben beprobt. Die Lage der Probenahmestellen ist in
Bild 10.1 dargestellt. Das physikalisch-chemische Monitoring-
programm umfasste die in Tabelle 10.3 aufgefuhrten Para-
metergruppen.

Die Befunde im Gewasser werden in erster Linie anhand der
Umweltqualitatsnormen (UQN) der Anlagen 6 (flussgebiets-
spezifische Schadstoffe) und 8 (prioritare Stoffe) sowie der
Werte der Anlage 7 (allgemeine physikalisch-chemische Quali-
tatskomponenten) der Oberflachengewasserverordnung [10.8]
und erganzend dazu nach den gesetzlich nicht verbindlichen
Orientierungswerten des Leitfadens ,Monitoring Oberflachen-
gewasser” des Landes NRW, Anlage D4 [10.9], bewertet

(vgl. Kapitel 2). Um den entsprechenden Einfluss auf die Ge-
wassergUte besser zu erkennen, wurden die in den Klaranlage-
nablaufen ermittelten Werte ebenfalls mit diesen Anforderun-
gen verglichen. Bei Frachtberechnungen wurden gemafs den
Vorgaben der Oberflachengewasserverordnung Werte unter-
halb der Bestimmungsgrenze mit der halben Bestimmungs-
grenze einbezogen. Die Reinigungsleistungen der Klaranlagen
wurden aus den mittleren Zu- und Ablauffrachten berechnet.
Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die Probenahmen nicht
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zeitkorrespondierend durchgefihrt wurden. In Tabelle 10.4
sind fUr ausgewahlte Kenngrofsen die mittleren Konzentrati-
onen in den Klaranlagenablaufen und an den Gewasserprobe-
nahmestellen und deren Einhaltung der jeweiligen UQN bzw.
des jeweiligen Orientierungswertes dargestellt.

. Probenahrm llen der physikali
chemischen Untersuchungen

- oberhalb KA Neuenrade (km 27,10)
- unterhalb KA Neuenrade (km 25,59)
- oberhalb KA Balve (km 20,04)
- unterhalb KA Balve (km 17,32)
- oberhalb Zufluss Ose  (km 7,23)
- unterhalb Zufluss Ose  (km 5,50)

DR WN =

A Klaranlage
a- KANeuenrade (km 26,53)
b - KA Balve (km 19,57) 012 4 6 8 10
¢ - KA Balve-Binolen (km 14,50) e ™ ilometer
d - KA Hemer (km 5,22)

Bild 10.1: Hénne-Ldngsuntersuchung — Lage der
Probenahmestellen [10.7]

Fig. 10.1: Examinations along the Honne — locations
of the sampling points [10.7]



Untersuchungsergebnisse Kldaranlagen
Betriebszustand, hydrologische Situation

Die Betriebszustande auf den vier Klaranlagen sind fur die Un-
tersuchungstage und auch fur die jeweils vorherigen Tage ins-
gesamt als normal zu bezeichnen. An finf von sechs Probe-
nahmetagen herrschte Uberwiegend Trockenwetter mit
Verhaltnissen von Abwassermenge am Untersuchungstag zu
mittlerer Schmutzwassermenge (Q/Qy) zwischen 0,5 und 1,5.
Eine Ausnahme bildete der 16. Januar 2018, an dem die Ab-
wassermengen in Folge von Regenereignissen mit Q/Q-Wer-
ten von 2,7 bis 6,2 deutlich héher lagen. Durch den damit ver-
bundenen Verdinnungseffekt ist im Vergleich zu den anderen
Probenahmetagen auch ein insgesamt niedrigeres Konzentrati-
onsniveau flr die meisten Kenngrof3en zu begriinden.

Kldgranlagenzulauf

Im Vergleich zu den Routineuntersuchungen der letzten drei
Jahre lag wahrend der Hénne-Langsuntersuchung die Zulauf-
belastung der vier Klaranlagen bei den organischen Summen-
parametern sowie den Nahrstoffen jeweils im Ublichen
Schwankungsbereich, wobei die mittleren Gehalte in etwa
die 40- bis 50-Perzentile dieser Routineuntersuchungen abbil-
deten. Vergleichbares galt fur die Schwermetallgehalte.

Die einwohnerspezifische Schwermetallbelastung lag erwar-
tungsgemals bei den beiden gewerblich-industriell beeinfluss-
ten Anlagen Neuenrade und vor allem Hemer héher als bei
den uberwiegend kommunal gepragten Anlagen Balve und
Balve-Binolen.

Tabelle 10.3: Honne-Ldngsuntersuchung — Parametergruppen
des Monitoringprogramms

Table 10.3: Examinations along the Hénne — groups of
monitoring programme parameters

Parametergruppe Anzahl Parameter (vgl
Tab. 7.1)

Basiskenngréfien 12
Nahrstoffe

Anionen 4
Metalle 28
Komplexbildner 8
Perfluorierte Verbindungen 12
Korrosionsschutzmittel 3
PAK 16
Pestizide und ihre Metabolite 76
SuRstoffe 7
Antibiotika 23
Arzneimittelwirkstoffe und ihre Metabolite 69
Rontgenkontrastmittel 6

Zu den Industriechemikalien mit signifikanten Konzentrationen
zahlten die Komplexbildner EDTA und MGDA, wahrend PFOS
nur im Zulauf der Klaranlage Hemer Positivbefunde aufwies.
Erwartungsgemald wurden fur die kinstlichen Stf3stoffe Ace-
sulfam, Cyclamat und Saccharin Konzentrationen im zweistelli-
gen und fur Sucralose im einstelligen Mikrogrammbereich er-
mittelt. Bei den Pflanzenschutzmitteln wurden nahezu
ausschlielRlich Werte unterhalb der Bestimmungsgrenzen ge-
messen. Nur fur Terbutryn und den Metaboliten des Chlorida-
zons, Desphenylchloridazon, wurden in Balve-Binolen Positiv-
befunde festgestellt.

Bei den Rontgenkontrastmitteln zeigte vor allem lomeprol,
wahrscheinlich bedingt durch variierende Applikationen, Kon-
zentrationsunterschiede zwischen den vier Klaranlagenzulau-
fen. Die Belastung durch Arzneimittelwirkstoffe und Antibioti-
ka sowie durch Metabolite dieser Substanzen ergab ein zu
erwartendes breites Spektrum hinsichtlich Positivbefunden und
Belastungshohe. Die Konzentrationen und einwohnerspezi-
fischen Frachten der gangigen Indikatorsubstanzen Carbama-
zepin, Diclofenac, Ibuprofen, Metoprolol, Clarithromycin und
Sulfamethoxazol lagen im Mittel in den vier Zulaufen jeweils
auf vergleichbarem Niveau, wobei Ibuprofen die hochsten
Werte dieser Stoffe aufwies. Die Maximalgehalte aller unter-
suchten Medikamentenrickstande wurden fir das Antidiabeti-
kum Metformin ermittelt.

Reinigungsleistung der Kldranlagen

Fr die abfiltrierbaren Stoffe, die organischen Summenpara-
meter und die Nahrstoffe lagen die Reinigungsleistungen wah-
rend der Untersuchungstage in der Grésenordnung der in den
Vorjahren durchgeflhrten Routineuntersuchungen. Allerdings
wurden auf der Klaranlage Neuenrade fir CSB mit 85 % und
fir Gesamt-Stickstoff mit 74 % fur diese Anlage vergleichswei-
se niedrige Werte festgestellt. Im Ruhrverbandsvergleich wa-
ren die Reinigungsleistungen flr Gesamt-Stickstoff mit 50 %
auf der Klaranlage Hemer und fur Phosphor mit 79 % auf der
Klaranlage Balve unterdurchschnittlich, was aber auch auf die
vergleichsweise niedrigen Zulaufkonzentrationen zurtckzufih-
ren ist.

Die Retentionsraten waren sowohl fur die untersuchten
Schwermetalle als auch auf den vier Klaranlagen erwartungs-
gemal$ unterschiedlich. Wahrend Kupfer durchgehend zu rund

[10.7] Land NRW (2019) Datenlizenz Deutschland — Namensnennung
- Version 2.0 (https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

[10.8] Bundesministerium flir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit: Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser
(Oberfldchengewdsserverordnung OGewV), 20. Juli 2016

[10.9] Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz NRW (Hrsg): Monitoringleitfaden
Oberfldchengewdsser Anlage D4 und D5. Dusseldorf. Zugriff
09. April 2018: https://www.flussgebiete.nrw.de/monitoring-
leitfaden-oberflaechengewaesser-anlage-d4-7724
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Tabelle10.4: Honne-Ldngsuntersuchung — mittlere Konzentrationen
Table 10.4: Examinations along the Hénne — mean concentrations

Parameter Einheit Honne - oh KA | KA Neuenrade -| Honne - uh KA | Honne - oh KA KA Balve - Hénne - uh KA ) KA Balve- Honne -”oh KA Hemer - Honne -‘_uh
Neuenrade Ablauf Neuenrade Balve Ablauf Balve Binolen - Ablauf|  Zufluss Ose Ablauf Zufluss Ose
Ammonium-Stickstoff mg/l 1.1 0,22
Nitrat-Stickstoff ma/l
Nitrit-Stickstoff mag/l
Phosphor mg/|
Orthophosphat-Phosphor mg/l
Chlorid mg/|
Sulfat mg/l
Blei (filtriert) ug/l
Cadmium (filtriert) ug/l
Chrom ug/l
Cobalt ug/l
Kupfer uag/l
Nickel (filtriert) ug/l
Selen (filtriert) ug/l
Zink ug/l
EDTA ug/l
Perfluoroctansdure ng/l
Perfluorbutansulfonsaure ng/|
Perfluoroctansulfonsaure na/l
1H-Benzotriazol ua/l
Benzo(a)anthracen ug/l
Benzo(a)pyren ua/l
Fluoranthen ua/l
Naphthalin ug/l
Phenanthren ug/l
Pyren ua/
Acesulfam ug/ | 23 | 090 |
Cyclamat pg/l
Saccharin pg/l
Sucralose ug/
Amidotrizoesdure ug/l 0,20 i3
lomeprol uo/
lopamidol pg/l
lopromid ug/l
loversol pg/l 0,91 0,30
Atenolol pg/l
Bisoprolol pg/l
Carbamazepin ug/l
Diazepam pg/l
Diclofenac ug/l
Guanylurea ug/l
Ibuprofen ug/l
Metformin pg/l
Metoprolol pg/l
Nadolol ug/l
Oxazepam ug/l
Ritalinséure pg/l
Sotalol pg/l
Clarithromycin ug/l
Sulfamethoxazol pg/l
Trimethoprim pg/l
2,4-DP ug/l
Alachlor ug/l
Atrazin Hg/l
Carbendazim pg/l
Chloridazon pg/l
Chlortoluron pg/l
Diflufenican ug/l
Diuron ug/l
Epoxiconazol pg/l
Imidacloprid ug/l
Isoproturon pg/l
MCPA ug/l
Mecoprop (MCPP) pg/l
Metribuzin pg/l
Propiconazol pg/l
Quinoxyfen ug/l
Terbuthylazin pg/l
Terbutryn ug/l
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90 % zurlickgehalten wurde, erfuhren vor allem die geldsten
Nickelverbindungen lediglich einen geringen Ruckhalt bis
maximal 20 %.

Aufgrund der unterschiedlichen biologischen Abbaubarkeit
waren die hohen Reinigungsleistungen beim MGDA und deut-
lich niedrigere beim EDTA zu erwarten. Die Retentionsrate der
gut an Belebtschlamm adsorbierenden PAK lag fir die Summe
der 16 untersuchten Verbindungen bei klaranlagenublichen
83 bis 92 %. Bei den Sufsstoffen unterschieden sich die Elimi-
nationsleistungen deutlich. Wahrend Cyclamat und Saccharin
zu 90 % und mehr aus dem Abwasser entfernt wurden, lag
der Riickhalt fur die schwer abbaubare Sucralose mit Ausnah-
me der Klaranlage Balve-Binolen bei maximal 10 %.

Fur die Diagnostika sind wegen ihrer charakteristischen Appli-
kation Reinigungsleistungen vor allem bei nicht zeitkorrespon-
dierend entnommenen Proben nur bedingt auswertbar. Die
Entfernungswirkungen fir die einzelnen Arzneimittelriickstan-
de fielen sehr unterschiedlich aus. Bei den Substanzen Diclo-
fenac, Sulfamethoxazol, Trimethoprim sowie Carbamazepin,
Metoprolol und Clarithromycin lag der Ruckhalt Uberwiegend
unter 25 %. Dagegen wurde das biologisch gut abbaubare
Ibuprofen im Verlauf des Reinigungsprozesses bis zu 99 % ent-
fernt. Vergleichbar hohe Eliminationsleistungen ergaben sich
auch fir Metformin. Bei dessen Abbau bildet sich als Haupt-
metabolit Guanylharnstoff, so dass fur diesen die Ablauffracht
deutlich Uber der Zulaufbelastung lag.

Kldranlagenablauf

In den Klaranlagenablaufen lagen die Konzentrationen an
abfiltrierbaren Stoffen im Mittel im einstelligen Milligrammbe-
reich, was auf einen insgesamt geringen Feststoffaustrag
hinweist. Die in den wasserrechtlichen Genehmigungsbeschei-
den vorgegebenen und fur qualifizierte Stichproben gultigen
Uberwachungswerte wurden auch von den maximalen Ab-
laufkonzentrationen der Kenngréf3en CSB, BSBs, Ammonium-
Stickstoff, TIN und Gesamt-Phosphor in den 24-Stunden-
Mischproben durchgehend und mit deutlichem Abstand
eingehalten. Fir potenzielle, gezielte MalRnahmen auf Klaran-
lagen zur Einhaltung der Orientierungswerte in den Wasser-
korpern stehen zurzeit die Parameter Ammonium-Stickstoff
und Phosphor besonders im Fokus. Mit Ausnahme der
Kldranlage Neuenrade, fur die sich eine Durchschnittskonzen-
tration von 1,1 mg/l ergab, lagen die mittleren Gehalte an
Ammonium-Stickstoff deutlich unter 1 mg/l und die fur
Phosphor durchgehend unter 0,5 ma/I.

Die durchschnittlichen Ablaufwerte der Anionen Chlorid und
Sulfat waren unauffallig und hielten sogar die Anforderungen
fUr Oberflachengewasser ein. Mit zwei Ausnahmen wurden
die Uberwachungswerte fur Quecksilber, Cadmium, Chrom,
Nickel, Blei und Kupfer in den Klaranlagenablaufen auch von
den Maximalwerten im Untersuchungszeitraum um minde-
stens den Faktor zehn unterschritten. Nur die Hochstwerte fur
Nickel auf den Klaranlagen Neuenrade und Hemer schopften

den Uberwachungswert bis zu 40 % aus, lagen damit aber
sowohl in der homogenisierten als auch in der filtrierten Probe
unter der zulassigen Hochstkonzentration flr das Gewasser.

Die Konzentrationen der Komplexbildner im gereinigten Ab-
wasser waren im Mittel unauffallig. In den Klaranlagen
Neuenrade und Hemer Uberschritten die PFOS-Gehalte im
Durchschnitt knapp die Bestimmungsgrenze von 10 ng/l.

Die Konzentrationen der kunstlichen Sufsstoffe lagen in der
ublichen Spannbreite der Ruhrverbandsklaranlagen. Fur die
Pflanzenschutzmittel lagen die Gehalte Uberwiegend unterhalb
der Bestimmungsgrenzen. Positivbefunde ergaben sich
beispielsweise bei MCPA, Mecoprop, Terbutryn, Carbendazim,
Isoproturon und Imidacloprid.

Bei den Rontgenkontrastmitteln wurden signifikante Ablauf-
konzentrationen fur Amidotrizoesaure, lomeprol und in Neu-
enrade und Hemer auch fur loversol festgestellt, die erwar-
tungsgemald Uber den nicht verbindlichen Orientierungswerten
flr das Gewasser liegen. Als Folge der insgesamt niedrigen
Retentionsleistungen wurden fir viele Medikamentenriickstan-
de signifikante Ablaufkonzentrationen gemessen. Der Ver-
gleich der mittleren Konzentrationen mit den fur das Gewasser
geltenden, nicht verbindlichen Orientierungswerten ergab in
allen Kldranlagenabldufen erhohte Werte fur Bisoprolol, Diclo-
fenac, Clarithromycin, Sulfamethoxazol und trotz seiner guten
Abbaubarkeit fur lbuprofen. Die hochsten Ablaufkonzentrati-
onen wurden erwartungsgemafs fir Guanylharnstoff gemes-
sen, flr das es aber keine Immissionsanforderungen gibt.

Untersuchungsergebnisse Gewasser
Hydrologische Situation

Zur Einschatzung der Abflusse wurde der vom LANUV
betriebene Pegel Menden (Honne-km 2,55) herangezogen
(Bild 10.2). Lediglich am 16 Januar.2018 lag der Abfluss mit
6,47 m3/s Uber dem langjahrigen mittleren Abfluss von

3,49 m3/s. An den weiteren funf Probenahmetagen herrschten
niedrige Abflisse von 1,25 bis 3,31 m3/s. Zum Vergleich lag
der mittlere Niedrigabfluss im Jahr 2016 bei 0,70 m3/s. Das
Wetter war an den Probenahmetagen Uberwiegend trocken.
Starkerer Regen herrschte lediglich im Januar vor.

Probenahmestelle Hénne oberhalb Kldranlage Neuenrade

Die erste Probenahmestelle (Honne-km 27,1) liegt in einem
kleinen Wohngebiet, das von landwirtschaftlich genutzten
Flachen umgeben ist, ca. 400 m oberhalb der Klaranlage
Neuenrade. Der Sauerstoffgehalt unterschritt einmalig am
18. Juli 2018 bei sehr niedrigem Abfluss die Anforderung der
OGewV von 7 mg/l. Zudem wurde der Orientierungswert fur
Kupfer knapp Uberschritten. Weitere Uberschreitungen der
Qualitatsanforderungen ergaben sich fur die diffus eingetra-
genen Stoffe Benzola]pyren sowie Pyren und — wie auch an
allen folgenden Probenahmestellen- fur Perfluoroctansulfon-
saure. Daruber hinaus weist die Honne an dieser Probenahme-
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Bild 10.2: Abfluss am
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Fig. 10.2: Runoff at the gauging
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stelle fUr alle anderen untersuchten Kenngrofsen den guten
bzw. sehr guten Zustand auf. Die Gehalte fur Arzneimittelrlick-
stande sowie Pflanzenschutzmittel lagen dabei sogar Uberwie-
gend unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenzen.

Probenahmestelle Honne unterhalb Kldranlage Neuenrade

An der Probenahmestelle unterhalb der Klaranlage Neuenrade
(Honne-km 25,59) wurden bei den Untersuchungen im Ver-
gleich zu der oberhalb gelegenen Probenahmestelle Konzen-
trationsanstiege fur mehrere Parameter festgestellt, die in eini-
gen Fallen auch zu einer Verschlechterung der Bewertung
flhren. Zu nennen sind dabei vor allem die Nahrstoffe Ammo-
nium- und Nitrit-Stickstoff sowie Gesamtphosphor und ortho-
Phosphat-Phosphor, flr die dieser Gewasserabschnitt nur den
mafigen Zustand erreichte. Weiterhin sind auch Nickel, Zink,
die Réntgenkontrastmittel lomeprol und loversol, die Wirk-
stoffe Diclofenac und Ibuprofen, sowie das Antibiotikum
Clarithromycin zu nennen. Die mittlere Kupferkonzentration
unterschreitet im Gegensatz zu der oberhalb gelegenen Probe-
nahmestelle den Orientierungswert. Beispiele fir Konzentrati-
onsanstiege von Verbindungen ohne Immissionsanforde-
rungen sind Metformin und Guanylharnstoff. Die im Vergleich
zur oberhalb gelegenen Probenahmestelle erhdhten Gehalte
bei den oben genannten KenngrofRen sind vor allem auf die
Emissionen der Klaranlage Neuenrade zurtckzufuhren. Ledig-
lich die weiterhin bestehende Uberschreitung der UQN fur
Benzol[a]pyren ist durch diffuse Eintrdge bedingt.
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Probenahmestelle Honne oberhalb Kldranlage Balve

Die Probenahmestelle oberhalb der Klaranlage Balve liegt bei
Honne-km 20,04. Der Einfluss der Klaranlage Neuenrade
nimmt an dieser Probenahmestelle aufgrund der zuneh-
menden Verdinnung durch zuflieSende Nebengewasser
deutlich ab. Dies fuhrt fir einige der zuvor genannten klaran-
lagenburtigen Parameter wieder zu einer Verbesserung der
Einstufung. Die Gehalte fir die Nahrstoffe Ammonium- und
Nitrit-Stickstoff sowie Gesamtphosphor und ortho-Phosphat-
Phosphor kénnen daher wieder mindestens mit gut bewertet
werden. Zudem halten alle Metallkonzentrationen, so auch
von Nickel, die Anforderungen an den guten bzw. sehr guten
Zustand ein. Allerdings Uberschreiten auch an dieser Probe-
nahmestelle die Konzentrationen von Perfluoroctansulfonsaure
und Benzo[a]pyren die jeweilige UQN der Anlage 8. Knapp
verfehlt wird auch der gute Zustand fur die Pyrenkonzentrati-
on. Die Gehalte der klaranlagenrelevanten Parameter lome-
prol, Diclofenac und Ibuprofen nahmen zwar ab, Uber-
schreiten aber dennoch den jeweiligen gesetzlich nicht ver-
bindlichen Orientierungswert. Die Konzentrationen der unter-
suchten Kenngrofsen aus den Gruppen der Antibiotika und
Pflanzenschutzmittel halten die jeweiligen Anforderungen
dagegen sicher ein.



Probenahmestelle Honne unterhalb Kldranlage Balve

Die Probenahmestelle unterhalb der Klaranlage Balve liegt bei
Honne-km 17,32 und somit noch oberhalb der Klaranlage Bal-
ve-Binolen. Zu einer einmaligen Uberschreitung des pH-Werts
kam es am 05. September 2017. Die mittlere Konzentration
fUr ortho-Phosphat-Phosphor lag knapp Uber dem Orientie-
rungswert von 0,07 mg/l, was zu einer mafSigen Bewertung
flhrt. Die Konzentration des Gesamtphosphors kann dagegen
genauso wie die des Ammonium-Stickstoffs mit gut bewertet
werden. Fur die Gehalte an Nitrat- und Nitrit-Stickstoff ergab
sich sogar eine sehr gute Bewertung. Auch an dieser Probe-
nahmestelle sind die Einflisse aus der Siedlungsentwasserung
in Form von Uberschreitungen der gesetzlich nicht verbind-
lichen Orientierungswerte von lomeprol, Diclofenac, Ibuprofen
sowie Clarithromycin zu erkennen. Jedoch macht sich der Ein-
fluss der Klaranlage Balve auf das Gewasser im Vergleich zur
Klaranlage Neuenrade nicht so stark bemerkbar, da die Ver-
dunnung in der Honne unterhalb der Klaranlage Balve deutlich
hoher ist und zudem die Ablauffrachten dieser Klaranlage zum
Teil niedriger liegen als in Neuenrade. Die Auswirkungen der
Emissionen aus der fur 3.000 Einwohnerwerte ausgebauten
Klaranlage Balve-Binolen auf die Immissionssituation ist ver-
nachlassigbar.
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Bild 10.3: Anteil der Emission der vier Kldranlagen an der
Immission in der Honne bei Menden

Fig. 10.3: Share of immission in the Hénne at Menden accounted for
by the emissions of four sewage treatment plants

Probenahmestelle Hénne oberhalb Zufluss Ose

Von der Probenahmestelle unterhalb der Klaranlage Balve bis
zur Probenahmestelle Honne oberhalb Zufluss Ose bei Honne-
km 7,2 nahmen die Konzentrationen wie erwartet fir die
klaranlagenrelevanten Parameter durch Verdunnungseffekte
wieder ab. Die Konzentrationen der Nahrstoffe, vor allem Am-
monium-Stickstoff und Phosphor, hielten den guten bzw. sehr
guten Zustand sicher ein. Flr die Mehrheit der untersuchten
Spurenstoffe, wie z.B. aus der Gruppe der Pflanzenschutz-
mittel, lagen die Konzentrationen unterhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenzen. An dieser Stelle Gberschritten lediglich
die Konzentrationen von Perflouroctansulfonsaure und
Benzo[alpyren die UQN und von Ibuprofen den gesetzlich
nicht verbindlichen Orientierungswert.

Probenahmestelle Hénne unterhalb Zufluss Ose

Die Probenahmestelle Honne unterhalb Zufluss Ose liegt bei
Hoénne-km 5,5. In die Ose leitet die Klaranlage Hemer ein.
Somit sollte durch die Untersuchungen an dieser Stelle auch
der Einfluss dieser Klaranlage auf die Gewasserqualitat der
Honne erfasst werden. Die Konzentrationen von Ammonium-
Stickstoff und Gesamtphosphor hielten in dem untersuchten
Gewasserabschnitt trotz der Einleitungen aus der Siedlungs-
entwasserung den guten Zustand ein. Der Anstieg des Zinkge-
halts ist vornehmlich auf die Klaranlagenemission aber wahr-
scheinlich auch auf den Austrag von Verkehrsflachen
zurlckzufihren. Aus der Gruppe der diffus eingetragenen PAK
wurden die Parameter Benzola]anthracen, Benzola]pyren und
Pyren mit erhdhten Gehalten nachgewiesen. Bei den Rontgen-
kontrastmitteln lagen die Konzentrationen fiur Amidotrizoesau-
re und lomeprol im Gegensatz zu der Probenahmestelle
oberhalb des Zuflusses der Ose (iber den gesetzlich nicht
verbindlichen Orientierungswerten. Fur die meisten Arzneimit-
tel ergaben sich Positivbefunde, wobei die Gehalte fur Diclo-
fenac und Ibuprofen mit maiig bewertet werden. Zudem wird
fur das Antibiotikum Clarithromycin die Anforderung an den
guten Zustand verfehlt.

Vergleich von Emission und Immission

In Bild 10.3 sind die mittlere Anteile der aufsummierten
Emissionen aus den vier Klaranlagen an den Immissionen in
der Honne unterhalb des Zuflusses der Ose ohne Berticksichti-
gung von Sedimentation, Remobilisierung oder Abbaureakti-
onen flr ausgewahlte Kenngrofsen dargestellt. Es ist zu be-
ricksichtigen, dass die Proben im Klaranlagenablauf als
24-Stunden-Mischproben genommen wurden, wahrend es
sich im Falle der Gewasserproben um Stichproben handelt,
was auch zu rechnerischen Anteilen Gber 100 % fuhren kann.

[10.10] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(Fachbereich 51: Hydrologie und Messnetzzentrale), 01.10.2018
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Die Klaranlagenablaufe wiesen in Summe an den Probenah-
metagen einen mittleren Anteil am Abfluss in der Honne un-
terhalb des Zuflusses der Ose von 18 % auf. Bei den Medika-
mentenrickstanden und PFOS (Kldranlage Hemer) stellt die
Klaranlagenemission den dominierenden Anteil an der Immis-
sion in der Honne dar. Beim Phosphor liegt der Klaranlagenan-
teil beim ortho-Phosphat-Phosphor mit etwa 79 % hoher als
beim Gesamtphosphor mit knapp 52 %. Fir Ammonium-Stick-
stoff errechnet sich ein kldranlagenbirtiger Anteil von 69 %.
Die Schwermetallanteile der Klaranlagen fallen unterschiedlich
aus. Zu erwarten war dabei der relativ hohe Wert von 61 %
beim Uberwiegend aus gewerblich-industriellen Quellen stam-
menden Nickel (filtriert). Bei den PAK spielt die Kldranlagen-
emission mit knapp 6 % dagegen nur eine untergeordnete
Rolle. Hier sind vorrangige Ursachen die atmospharische
Deposition und/oder der Eintrag von Verkehrsflachen. Im
Vergleich der Klaranlagen untereinander weist die Klaranlage
Hemer flr die meisten Kenngrofen die hochsten Frachtanteile
auf, gefolgt von der Klaranlage Neuenrade. Die Emissions-
anteile der Klaranlage Balve-Binolen sind dagegen fast ver-
nachlassigbar.

Fazit

Die Honne-Langsuntersuchung fand in der Zeit von September
2017 bis Juli 2018 an sechs Stellen im Gewasser sowie im Zu-
und Ablauf der vier einleitenden Klaranlagen uberwiegend bei
Trockenwetterverhaltnissen, aber auch einmalig bei einem er-
hohten Abfluss statt. Bei insgesamt unauffalligen Betriebszu-
standen der Klaranlagen lagen die Zulaufbelastungen und

die Ablaufwerte bezliglich der organischen Kenngrofsen,

der Nahrstoffe und der Schwermetalle im Ublichen Rahmen
der vorangegangenen Routineuntersuchungen. Die in den
wasserrechtlichen Genehmigungsbescheiden vorgegebenen
Uberwachungswerte wurden auch von den in den Ablaufen
gemessenen Maximalkonzentrationen mit grofsem Sicherheits-
abstand eingehalten.

Im Gewasser war die Einhaltung der UQN-Werte der Anlagen
6 und 8 der Oberflachengewasserverordnung weitgehend ge-
geben. Auch bei den gesetzlich nicht verbindlich geregelten
Stoffen werden die Orientierungswerte Uberwiegend eingehal-
ten. Die festgestellten Konzentrationsanstiege in der Honne an
den Probenahmestellen unterhalb der Klaranlagen sind mit
Ausnahme der diffus eingetragenen PAK Uiberwiegend auf die
Einleitungen der gereinigten Abwasser der vier Klaranlagen
zurlickzufUhren. Dies gilt fir die Schwermetalle ebenso wie fir
einige Rontgenkontrastmittel und eine Anzahl von Arzneimit-
telrdckstanden.

Zu nennen sind vor allem aber Ammonium-Stickstoff und
Phosphor, die fir potenzielle gezielte Masnahmen auf Klaran-
lagen als Beitrag zur Einhaltung der Orientierungswerte in den
Wasserkorpern zurzeit besonders im Fokus stehen. Die Unter-
suchungsergebnisse verdeutlichen hierbei, dass durch Einlei-
tungen aus der Siedlungsentwasserung verursachte Uber-
schreitungen der Orientierungswerte fir die Nahrstoffe in der
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Honne nur unterhalb der Klaranlage Neuenrade gegeben sind
(Bild 10.4). Daher sind gezielte MalRnahmen vorrangig fur die-
se Kldranlage in Betracht zu ziehen. Maglichkeiten sind hierbei
der verbesserte Ruckhalt von partikularem Phosphor oder die
Optimierung der Phosphatfallung und verfahrenstechnische
Optimierungen wie die Etablierung einer vorgeschalteten
Denitrifikation und eines Druckbeliftungssystems zur Verbes-
serung der Stickstoffelimination.

Im Jahr 2019 werden zur detaillierten Erfassung und Bewer-
tung der Emissions- und Immissionssituation eines Einzugsge-
bietes kombinierte Untersuchungen im Gewasser und der im
Gebiet befindlichen Klaranlagen nach dem Muster der Hénne-
Langsuntersuchung im Langsverlauf der Volme durchgefihrt.
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Bild 10.4: Honne-Ldngsuntersuchung — mittlere
Ndhrstoffkonzentrationen

Fig. 10.4: Examinations along the Hénne — mean concentration
of nutrients



11 Ergebnisse des Projekts
,Essen macht’s klar”

Medikamentenriickstande im Wasserkreislauf

Weltweit werden grofse und zunehmende Mengen an Arznei-
mitteln verbraucht [11.1]. Nach der Verabreichung werden die
Wirkstoffe nicht vollstandig vom Patienten metabolisiert, son-
dern teilweise unverandert ausgeschieden [11.2]. So kénnen
die Ruckstande in den Wasserkreislauf gelangen und werden
in Oberflachengewassern, im Grundwasser und teilweise im
Trinkwasser nachgewiesen [11.3].

Nach Angaben des Sachverstandigenrats fir Umweltfragen
sind in Deutschland ca. 9.450 Arzneimittelpraparate mit

rund 3.000 verschiedenen Wirkstoffen als Humanpharmaka
zugelassen [11.4], von denen etwa 111 Wirkstoffe aufgrund
der Verkaufsmengen und anderer Kriterien als potenziell um-
weltrelevant eingestuft werden. Die Konzentrationen von Arz-
neimittelrlickstanden, die im Trinkwasser nachgewiesen wer-
den, sind sehr gering und nach dem derzeitigen Stand der
Kenntnisse nicht schadlich fir den Menschen [11.5]. Aber es
gibt Bedenken Uber mogliche Wechselwirkungen zwischen
Arzneimitteln und anderen Schadstoffen in Gewasser [11.6]
sowie Uber 6kotoxikologische Wirkungen bestimmter Wirk-
stoffgruppen wie Hormone [11.7] und von Einzelsubstanzen
wie Diclofenac [11.8]. Aus diesem Grund wurden Diclofenac,
17alfa-Ethinylestradiol und 17beta-Estradiol von der EU-Kom-
mission als prioritare Stoffe vorgeschlagen [11.9]. Diese
Wirkstoffe sowie die Makrolid-Antibiotika Erythromycin,
Clarithromycin und Azithromycin stehen seit 2015 auf einer
Beobachtungsliste mit der Verpflichtung aller EU-Mitgliedstaa-
ten ihre Relevanz fir ihre Gewasser zu Uberprifen [11.10].
Neben diesen toxikologischen Aspekten hat Wasser als Inbe-
griff von Reinheit und Reinlichkeit einen besonderen emotio-
nalen und kulturellen Wert und bedarf damit auch jenseits
direkter maoglicher Folgen von stofflicher Exposition fir
Mensch und Umwelt eines besonderen Schutzes.

Der Eintrag von Veterinarpharmaka erfolgt diffus Uber die Aus-
bringung von Wirtschaftsdiinger aus dem Einsatz in der land-
wirtschaftlichen Tiermast [11.11] und betrifft damit andere
Handlungstrager als im kommunalen Umfeld. Der Gesetz- und
Verordnungsgeber sollte gerade in diesem Bereich dem Verur-
sacherprinzip mehr Geltung verschaffen.

Neben Haushalten als diffuse Eintragsquellen von haufig ver-
wendeten Humanpharmaka wurden Krankenhauser als Punkt-
quellen vor allem fir bestimmte Wirkstoffe [11.12] und antibi-
otikaresistente Bakterien [11.13] diskutiert. Weitergehende
Bilanzierungen [11.14] konnten zeigen, dass dies aber nur in
Ausnahmefallen unter bestimmten Rahmenbedingungen ins-
besondere lokal von grofSer Relevanz ist. Handlungskonzepte
mussen auch andere Ansatze verfolgen. Das richtige Verhalten

der Bevolkerung, der Arzteschaft und den Apotheken kann bei
der Verringerung der Eintrage und der richtigen Entsorgung
von Arzneimitteln eine bedeutende Rolle spielen.

Ansatze zur Verminderung der Eintrage

Konventionelle Klaranlagen wurden vor allem fur die Entfer-
nung von abbaubaren organischen Stoffen und Nahrstoffen
aus dem Abwasser entwickelt. Kldranlagen mit Stickstoffelimi-
nation kdnnen auch abbaubare Arzneimittelwirkstoffe effizient
eliminieren [11.15], was zu einer Verringerung der Gesamtbe-

[11.1] Ternes TA., Joss A.: Human Pharmaceuticals, Hormones and
Fragrances. The Challenge of Micropollutants in Urban Water
Management, IWA Publishing 2006

[11.2] Lienert J., Birki T., Escher B.l.: Reducing micropollutants with
source control: substance flow analysis of 212 pharmaceuticals
in faeces and urine. Water Sci. Technol. 55 (5), S. 87-96., 2007

[11.3] LANUV NRW: Eintrag von Arzneimitteln und deren Verhalten
und Verbleib in der Umwelt - Literaturstudie. In: Ministerium fir
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNLV NRW), Landes-
amt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-West-
falen (LANUV NRW], 2007

[11.4] SRU Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen: Arzneimittel in der
Umwelt. Aktuelle Stellungnahme, 2007

[11.5] Bull R. J.; Crook J.; Whittaker M.; Cotruvo J. A.: Therapeutic dose
as the point of departure in assessing potential health hazards
from drugs in drinking water and recycled municipal wastewater.
Regulatory Toxicology and Pharmacology 60, S. 1-19, 2011

[11.6] Altenburger R., Walter H., Grote M.: What contributes to the
combined effect of a complex mixture? Environmental Science &
Technology 38 (23), S. 6353-6362, 2004

[11.7] Kidd K.A., Blanchfield PJ., Mills K.H., Palace V.P, Evans R.E.,
Lazorchak J.M. and R.W. Flick: Collapse of a fish population
after exposure to synthetic oestrogen. Proceedings of the
National Academy of Sciences PNAS, Vol. 104, No. 21,

S. 8897-8901, 2007

[11.8] Oaks J.L., Gilbert M., Virani M., Watson R.T., Meteyer C.U.,
Rideout B.A., Shivaprasad H.L., Ahmed S., Chaudry M.J.1.,

Khan A.A.: Diclofenac residues as the cause of vulture
population decline in Pakistan. Nature 427, S. 630-633, 2004

[11.9] European Commission: Proposal for a directive of the European
parliament and of the council amending directives 2000/60/EC
and 2008/105/EC as regards priority substances in the field of
water policy. COM(2011) 876 final, 2012

[11.10] European Commission: Commission implementing decision (EU)
20157495 of 20 March 2015 establishing a watch list of sub-
stances for Union-wide monitoring in the field of water policy
pursuant to Directive 2008/105/EC of the European Parliament
and of the Council. Official Journal of the European Union,

L 78/40, 24.3.2015

[11.11] Bund/Ldnderausschuss flr Chemikaliensicherheit: Arzneimittel in
der Umwelt. Auswertung der Untersuchungsergebnisse. Ham-
burg: Institut fir Hygiene und Umwelt, 2003

[11.12] Kimmerer K.: Drugs in the environment: emission of drugs,
diagnostic aids and disinfectants into wastewater by hospitals
in relation to other sources - a review. Chemosphere, 45(6-7),
S. 957-969, 2001

[11.13] Schwartz T., Kohnen W.. Antibiotikaresistenzen in Abwasser:
Nachweis und Vermeidung der Verbreitung. GWF Wasser,
Abwasser, 148, Nr.12, S. 886-891, 2007

[11.14] Schuster A., Hddrich C., Kiimmerer K.: Flows of active pharma-
ceutical ingredients originating from health care practices on a
local, regional, and nationwide level in Germany — Is hospital
effluent treatment an effective approach for risk reduction?,
Water Air Soil Poll: Focus 8, S. 457-471, 2008

[11.15] Clara M., Kreuzinger N., Strenn B., Gans O., Kroiss H.: The solid
retention time—a suitable design parameter to evaluate the
capacity of wastewater treatment plants to remove micropol-
lutants, Water Res. 39, S. 97-106, 2005

117



lastung mit Mikroverunreinigungen beitragt. Hingegen kénnen
persistente Pharmaka in nahrstoffeliminierenden Klaranlagen
kaum zielgerichtet aus dem Abwasser entfernt werden
[11.16].

In Deutschland und auf europaischer Ebene bestehen fur
Arzneimittelrickstande derzeit keine Grenzwerte flr Abwas-
sereinleitungen bzw. verbindliche Qualitatsziele fur Gewasser.
Dennoch wird aus Vorsorge- und Besorgnisgrinden Uber Opti-
onen zur Reduzierung der Arzneimitteleintrage in die Gewas-
ser diskutiert. Dabei stehen die Erfassung der maoglichen
Emissionsquellen und die Vermeidung bzw. Verminderung der
Emissionen aus diesen Quellen im Mittelpunkt, einschlief3lich
geeigneter Techniken zur Elimination der betreffenden Sub-
stanzen bei der Abwasserreinigung oder der Trinkwasser-
aufbereitung [11.17].

Zur Schliefung von Wissensliicken bezuglich Eignung,
Betriebssicherheit, Kosten und anderen Randbedingungen
wurden bzw. werden derzeit verschiedene groSmaf3stabliche
Anlagen auf kommunalen Klaranlagen zur Elimination von
Mikroverunreinigungen in der Schweiz, in Baden-Wurttemberg
und Nordrhein-Westfalen betrieben und untersucht (siehe ver-
schiedene Vorhaben des Umweltministeriums NRW, z.B. www.
spurenstoffe.net; www.masterplan-wasser.nrw.de/tatenbank/
forschungsprojekte/).

Im Sinne des Multibarrierenprinzips und aus Grinden der
Nachhaltigkeit von Lésungen muss die Vermeidungsstrategie
an der Quelle eine wichtige Rolle spielen, insbesondere wenn
die umweltrelevanten Substanzen durch den Technikeinsatz
allein nur unzureichend eliminiert werden kénnen. In den
Handlungsempfehlungen des nationalen Stakeholder-Dialogs
zu Spurenstoffen wird die Sensibilisierung der Bevolkerung als
wichtige MalSnahme zur Minderung von Spurenstoffen im
Wasserkreislauf aufgefiihrt [11.18]. Gleiches gilt fir die natio-
nale Strategie der Schweiz [11.19] und fir die Strategie der
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins [11.20].
Durch eine gezielte Offentlichkeitsarbeit konnte das breite Be-
wusstsein fur das Thema erhoht werden. Empirische Studien
ergaben, dass zum Teil grofSere Mengen an Altmedikamenten
unsachgerecht entsorgt werden [11.21]. Daher sind zusatzlich
aufklarende MaRnahmen wie Verbraucherinformationen tber
die ,richtige” Entsorgung von Altmedikamenten angebracht.

Auch eine Bewusstseinssteigerung zur Anpassung der Ver-
schreibungspraxis, indem bei gleicher Indikation vorzugsweise
umweltfreundliche Medikamente verschrieben werden, kann
zur Minderung der Emissionen fihren. Schlusselelemente die-
ser Vorgehensweise sind eine entsprechende Klassifikation der
Wirkstoffe und eine angepasste Information bzw. Weiterbil-
dung von Arzten und Apothekern (siehe Schwedisches
Umweltklassifikationssystem, www.fass.se, http://www.janus-
info.se/In-English/).
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Vorgehensweise und Umsetzung des Projekts

Im Rahmen des Projekts , Sensibilisierung zur Minderung von
Medikamentenrickstanden im Wasserkreislauf — SensiMED"
wurde zu Beginn der Projektarbeit fur 6ffentlichkeitsrelevante
Kampagnen die Initiative , Essen macht'’s klar — Weniger Medi-
kamente im Abwasser” entwickelt. Die Zielsetzung des Pro-
jekts war, die Bevélkerung und alle relevanten Akteure in der
Stadt Essen durch gezielte Kommunikations- und Bildungs-
maldnahmen flr die Minderung von Medikamentenriickstan-
den im Wasserkreislauf zu sensibilisieren. Der Betrachtungsrah-
men war dabei der gesamte Wasserkreislauf. Gefordert wurde
das Projekt durch das Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-West-
falen. Projektpartner waren die Stadt Essen, die Emscher-
genossenschaft und der Ruhrverband. Darlber hinaus erfolgte
eine Kooperation mit Uberregional tatigen Institutionen wie
dem Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe.NRW, der kas-
senarztlichen Vereinigung Nordrhein, dem Apothekerverband
Essen/Muhlheim/Oberhausen eV. und sonstigen Verbanden.
Eine solche Zusammenarbeit hatte den Vorteil, dass auf die
Erfahrungen von bereits etablierten Netzwerken aufgebaut
werden konnte. Ferner konnten auch die Kommunikationsin-
strumente und -ressourcen dieser Institutionen zusatzlich ge-
nutzt werden.

Bei der Umsetzung des Projekts konnte zwar auf Erfahrungen
und Materialien des Projektes , Den Spurenstoffen auf der Spur
in DUlmen — DSADS” [11.22] zurlckgegriffen werden. Auf-
grund der stadtischen Dimension und vor dem Hintergrund

Bild 11.1: Organisation des Projekts ,Essen macht’s klar”
Fig. 11.1: Project organisation for “Essen macht’s klar”
(Essen makes it clear)
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Fig. 11.2: Project schedule

einer Ubertragbarkeit in der Flache mussten die dortigen Kom-
munikationskonzepte sowie die Mafsnahmen und Materialien
weiterentwickelt werden.

Im Projekt wurden vier Module bearbeitet: , Breite Kommuni-
kation”, , Institutionelle Verankerung”, ,Bildung”, , Wirkungs-
abschatzung” (Bild 11.1). Die Leitung des Projektes erfolgte
durch ein Koordinationsteam bestehend aus jeweils einem
Vertreter der Stadt Essen, der Emschergenossenschaft und des
Ruhrverbands. Die Federfuhrung lag bei der Emschergenossen-
schaft.

Breite Kommunikation

Im Folgenden wird das eigens fir , Essen macht’s klar” konzi-
pierte Kommunikationskonzept erlautert sowie einzelne
ausgewahlte Sensibilisierungsaktivitaten beschrieben. Alle
Sensibilisierungsaktivitaten wurden durch professionelle
Offentlichkeits- und Pressearbeit unterstiitzt. Der zeitliche
Ablauf der Kommunikationsmafsnahmen ist in Bild 11.2 dar-
gestellt.

Als zentrale Informationsplattform fir das Projekt wurde eine
multimediale Internetseite eingerichtet (www.machts-klar.de).
Mit diesem Internetauftritt sollten in erster Linie die Essener
BUrgerinnen und Burger erreicht werden, um die Wirkung der
Sensibilisierungskampagne zu unterstutzen. Entsprechend bie-
tet die Internetseite eine Ubersichtliche, allgemeinverstandliche
Einfihrung in das Thema , Arzneistoffe im Wasserkreislauf”,
sowie konkrete Hinweise, wie Arztpraxen und Apotheken und
die Bevolkerung dazu beitragen kdnnen, den Eintrag von Arz-
neistoffen in den Wasserkreislauf zu verringern oder zu ver-

meiden. Im News-Bereich wurde tagesaktuell Uber Aktionen
des Projekts berichtet und wissenswerte Neuigkeiten zum
Thema veroffentlicht.

Breitere Bevolkerungsschichten wurden insbesondere durch
drei Kampagnen erreicht. Die erste, im September 2017 ge-
startete Kampagne, richtete sich in erster Linie an die Arzte-

[11.16] Joss A., Siegrist H., Ternes TA.: Are we about to upgrade
wastewater treatment for removing organic micropollutants?,
Water Science and Technology 57 (2), S. 251-255, 2008

[11.17] Bergmann, A.; Mdlzer, H-J.; Pinnekamp, J.: Méglichkeiten zur
Senkung des Anteils organischer Spurenstoffe durch zusdtzliche
Behandlungsstufen auf kommunalen Kldranlagen am Beispiel
der Ruhr. Gewdsserschutz - Wasser - Abwasser 217,
S. 10/1-10/11, 2009

[11.18] Hillenbrand, T., Tettenborn, F.; Bloser, M.: Policy-Paper Empfeh-
lungen des Stakeholder-Dialogs »Spurenstoffstrategie des
Bundes« an die Politik zur Reduktion von Spurenstoffeintrdgen in
die Gewdsser, BMUB/UBA (Hrsg.), 2017

[11.19] Gdlli R., Ort C., Scharer M. (2009). Mikroverunreinigungen in
den Gewdssern. Bewertung und Reduktion der Schadstoffbela-
stung aus der Siedlungsentwdsserung. Umwelt-Wissen Nr. 0917.
Bundesamt fur Umwelt, Bern, 2009

[11.20] IKSR: Strategie Mikroverunreinigungen - Strategie fir die
Siedlungs- und Industrieabwdsser, Internationale Kommission
zum Schutz des Rheins (IKSR) (Hrsg.), Bericht Nr. 181, 2010

[11.21] ISOE (Hrsg.): Humanarzneimittelstoffe: Handlungsmdglichkeiten
zur Verringerung von Gewdsserbelastungen. Eine Handreichung
fir die Praxis. Frankfurt/M.: Institut fir sozialékologische
Forschung (ISOE), 2008

[11.22] Lippeverband: Den Spurenstoffen auf der Spur in Dilmen - Her-
kunftsanalyse und Sensibilisierung zur Vermeidung des Eintrages
von Spurenstoffen in Dilmen, Abschlussbericht des F&E-Vorha-
bens, gerichtet an das Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen (MKULNV), AZ 500-8657198/0001.f, 2016
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Bild 11.3: Plakatmotiv der ersten Kampagne
Fig. 11.3: Poster design of the first campaign

und Apothekerschaft und deren Patientinnen und Patienten.
Alle Arztpraxen und Apotheken in der Stadt Essen wurden
dazu angeschrieben und mit einem Informationspaket beste-
hend aus Flyern, passenden Aufstellern sowie unterschied-
lichen Plakatmotiven versorgt (Bild 11.3). 105 der 134 Essener
Apotheken und zahlreiche Arztpraxen haben sich an dieser
Aktion beteiligt. Die zweite Kampagne wurde im Rahmen
einer Medikamentensammelaktion gestartet, an der sich

90 Apotheken mit groRem Erfolg beteiligt haben. Die
Kampagnenmotive wurden als Postkarten, Plakat- und Bus-
werbung eingesetzt (Bild 11.4). Zielgruppe des dritten
Kampagnenflights waren Seniorinnen und Senioren sowie
Alten- und Pflegeeinrichtungen. Neben zahlreichen Vortragen
wurden in den Einrichtungen Plakatmotive aufgehangt. Zu-
dem wurden die Motive der dritten Kampagne auch auf Grofs-
werbeflachen im Stadtgebiet plakatiert. In Spots, die bei Radio
Essen geschaltet wurden, klarte die Sympathiefigur ,Oma
Klara” Uber die richtige Entsorgung von Medikamentenresten
oder die Anwendung von Schmerzsalben auf, zusatzlich wurde
eine Informationshotline geschaltet (Bild 11.5).
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In Erganzung zu den Kampagnen prasentierte sich das
Projekt bei zahlreichen 6ffentlichkeitswirksamen Veranstal-
tungen u.a. im Rahmen ,Essen — Grline Hauptstadt Europas”.
Hier sind zu nennen:

¢ Informationsstand auf dem Feierabendmarkt am
Weberplatz

¢ Essen macht’s klar im Rahmen der Diskussionsveranstal-
tungen ,Meine Flusse” unter dem Titel ,Begehrt und
verklart. Das Lebenselixier Wasser: Eine Stadt, zwei FlUsse,
ein globales Thema!” luden am 13. Juli 2017 OberbUrger-
meister Thomas Kufen und Simone Raskob zur Podiums-
diskussion ,Meine Fllsse” ein.

e Essen macht’s klar auf dem 1. Essener Gesundheitstag
am 29. August 2017 im Grugapark

e Essen macht's klar bei der ExtraSchicht am 30. Juni 2018.
Das Kunstlerpaar des Caracho Event Theaters nutzten
als Hausmeister und Putzfrau fur ,Essen macht’s klar” einen
Shuttlebus zwischen den Veranstaltungsorten als Buhne,
um Uber das Thema und die Probleme der medikamentésen
Spurenstoffe aufzuklaren.

¢ Infostand auf dem Aktionstag ,Barrierefrei” in Altenessen
am 10. Juli 2018

» Tag der alteren Generation auf dem Kennedy-Platz
am 19. September 2018

¢ Informations- und Mitmachstand bei der Wissensnacht
Ruhr am 28. September 2018 im Haus der Technik in Essen
und im Archaologiemuseum in Herne. Hier wurden zahl-
reiche Kinder- und Jugendliche zur aktiven Mitwirkung an
ausgewahlten Versuchsstationen aus dem Schulbildungs-
material und der dazugehdrigen Wasserbox animiert.

Bild 11.4: Buswerbung wdhrend der zweiten Kampagne
Fig. 11.4: Bus advertisements during the second campaign



Bild 11.5: Plakatmotiv ,Oma Klara” der dritten Kampagne
Fig. 11.5: Poster design “Oma Klara” during the third campaign

« Information des Arbeitskreises Okologie. Der Arbeitskreis
Okologie setzt sich aus Vertretern der verschiedenen
Kliniken und Krankenhduser in Essen und Umgebung zu-
sammen (Universitatsklinikum Essen, Kliniken Essen Mitte,
katholische Kliniken Essen, LVR-Kliniken, Alfried-Krupp-
Krankenhaus, katholische Kliniken Ruhrhalbinsel und dem
evangelischen Krankenhaus Mulheim).

e Essen macht’s klar” im Seniorenbeirat

 Caritasverband fur das Bistum Essen e.V.

* Senioren- und Pflegeeinrichtungen

« Arbeiterwohlfahrt Kreisverband Essen eV.

 Vorstellung von , Essen macht's klar” bei den
Ortsgruppenleitern der Seniorenclubs

« Vortragsreihen in den Wohnanlagen fir Seniorinnen und
Senioren des Arbeiterwohlfahrtverbands (AWO). Im Jahr
2018 war die primare Zielgruppe der dritten Kampagne der
Initiative die Seniorinnen und Senioren der Stadt Essen und
der Bereich der Pflege. Seitens des Projekt-Teams wurden
Vortragsreihen Uber , Essen macht's klar” in den Senioren-
Wohnanlagen des Arbeiterwohlfahrtverbandes der Stadt
Essen angeboten.

Institutionelle Verankerung

Bei der institutionellen Verankerung war das Hauptziel die
dauerhafte Etablierung eines Diskussionsprozesses mit rele-
vanten Schllsselakteuren und Gruppen in der Stadt. Daher
wurde direkt zu Anfang das Projekt ,, Essen macht’s klar”
organisatorisch breit aufgestellt, um als , Initiative” einen wirk-
samen UnterstUtzerkreis zu entwickeln. Der Kreis der Unter-
stUtzer setzte sich aus drei Schirmherren, 24 Beiratsmitgliedern
inklusive einer Beiratsvorsitzenden sowie rund 200 aktiven
Unterstltzern zusammen.

Flr eine starke Aufsenwirkung, Signalgebung und politische
Reprasentation wurde eine Schirmherrschaft bestehend

aus den drei Fihrungspersonlichkeiten des Projektkonsor-
tiums Ubernommen. Seitens der Stadt Essen wurde der
Oberburgermeister Thomas Kufen als Schirmherr in das Projekt
eingebunden. Die Vertretung des Ruhrverbands wurde von
Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin Ubernommen und fur die
Emschergenossenschaft Gbernahm Prof. Dr. Uli Paetzel die
Schirmherrschaft.

In der Auftaktveranstaltung des Projekts wurde ein projektbe-
gleitender Beirat konstituiert, der eine wichtige Schnittstelle zu
den Akteuren darstellte. Durch die gemeinsame Einbindung
der Akteure aus Wasserwirtschaft, Medizin, Bildung und Pfle-
ge sowie Kooperation mit etablierten Netzwerken sollte die
Nutzung bereits bestehender Kommunikationsinstrumente
und -ressourcen sowie eine nachhaltige Verankerung der
Sensibilisierung zu dem Thema ermdglicht werden. Fur den
aus 21 Einrichtungen und 24 Personen bestehenden Beirat,
der das Projekt mit medizinischer, umweltmedizinischer, poli-
tischer, padagogischer und sozialer Expertise fachlich begleitet
hat, wurde als Vorsitzende Doris Schénwald, Apothekerin und
Vorstandsmitglied des Apothekerverbands Essen/Mulheim/
Oberhausen elV., ernannt.

Ferner wurde in der Auftaktveranstaltung der ,Kreis der Unter-
stltzer” gegriindet. Der Kreis der UnterstUtzer wurde zusatz-
lich mit einer Gruppe aktiver Unterstltzer mit ca. 200 Vertre-
tern von Institutionen und Einzelpersonen, darunter unter
anderem Apothekerlnnen, Arztinnen, Lehrerinnen, die sich
engagieren wollten, verstarkt.

Bildung

Die Entwicklung von Bildungskonzepten und -mafSnahmen fur
verschiedene Zielgruppen war ein wesentlicher Schwerpunkt
der Projektarbeit. Das Engagement in Bildung und Ausbildung
wirkt sich zwar meist eher langfristig aus, hat aber den Vorteil,
sich nachhaltig im Gedachtnis zu verankern. Folgende Ziel-
gruppen wurden bei der Entwicklung von Lehr- und Fortbil-
dungsmodulen berucksichtigt:
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* Initiilerung von Lehrveranstaltungen in Schulen, gemeinnlt-
zigen offentlichen Einrichtungen zur Erwachsenen- und
Weiterbildung (Volkshochschulen)

 Aus- und Weiterbildung von Medizinerinnen, Apo-
thekerlnnen, Klinikverwaltungspersonal und weiteren im
Gesundheitswesen tatigen Personen (Gesundheitsmanage-
ment, Medizinpadagogik, etc.)

* Fortbildung von Beschaftigten in Pflegeeinrichtungen und
ambulanten Pflegediensten sowie pharmazeutisch-tech-
nischen Assistentinnen (PTAS)

Fir Schulen, universitare Bildung und berufliche Weiterbildung
wurde ein Bildungsmodul zusammengestellt. Gemeinsam mit
dem Fachgebiet Biologiedidaktik an der Universitat Duisburg-
Essen entstanden zehn , Forscherboxen” fUr Lehrerinnen und
Lehrer, welche diese kostenfrei seit Ende 2017 fir den eigenen
Unterricht ausleihen kénnen. Das Fortbildungsangebot zum
Umgang mit der Spurenstoffbox haben bislang ca. 50 Lehre-
rinnen und Lehrer genutzt und sehr positiv bewertet (Materi-
alien und Spurenstoffbox unter spurenstoffe.eglv.de).

In Kooperation zwischen der Ehrenamt Agentur, der VHS
Essen, der Universitat Duisburg-Essen und , Essen macht’s klar”
wurde ein Fortbildungsprogramm zu ehrenamtlichen , Wasser-
botschafterinnen” entwickelt, das weiterhin fortgesetzt wird.
Interessierten Blrgerinnen und Blrgern wurden fur einen um-
weltbewussten Umgang mit Medikamenten sensibilisiert. Den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern wurde eine fachliche Ein-
fuhrung zum Thema gegeben, die durch praktische Umset-
zungen mittels der Spurenstoffbox , Auf Spurensuche — Medi-
kamente und andere Stoffe im Wasser” veranschaulicht
wurden. Neben den fachlichen Kenntnissen erhielten die Blr-
gerinnen und Burger zudem Hinweise zur Umsetzung und Ver-
mittlung des Themas zum Beispiel in Schulen, KiTas, Anwoh-
nergruppen und Ferienfreizeiten.

Die Biologiedidaktik Berlin und Munchen haben Interesse ge-
aulSert, die Spurenstoffbox in ihrer Lehrerausbildung einsetzen
zu wollen. Zudem soll es eine Kooperation mit der Verbrau-
cherzentrale DUsseldorf zum Uberregionalen Einsatz (Multipli-
kation durch weitere bundesweite Verbraucherzentralen) der
Spurenstoffbox in Schulen und weiteren Lernangeboten

(z. B. Ferienprogramme) geben.

Dem Institut fr Pharmakologie der Universitat Duisburg-Essen
wurden Unterlagen fir eine Lehreinheit zu den Umweltauswir-
kungen beim Einsatz von Medikamenten zur Verfigung ge-
stellt. Diese Inhalte sollen in den regularen Vorlesungsbetrieb
aufgenommen werden. Zur festen Verankerung derartiger
Lehrinhalte in die Curricula zur Ausbildung von Medizinerinnen
und Apothekerlnnen sollten in der weiteren Abfolge die Bil-
dungs- und Forschungsministerien eingebunden werden.

Fir die Aus- und Weiterbildung im Pflegebereich wurden ge-
meinsam mit dem Steinbeis Transfer Institut NRW Bildungs-
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bausteine und -hefte fur Pflegekrafte zum Umgang mit und
zur Entsorgung von Medikamenten konzipiert und an Pflege-
schulen in der Stadt Essen implementiert.

Wirkungsabschdtzung

Im Rahmen der Evaluation sollte aufgezeigt werden, ob die
Sensibilisierungskampagne ,, Essen macht's klar” die ge-
wunschte Wirkung auf die Bevolkerung in Essen hatte und
wenn ja, wie diese Wirkung zu quantifizieren ist, um den Er-
folg der Kampagne zu bemessen. Die im Mai 2017 durchge-
flhrte Reprasentativbefragung der Bevolkerung in Essen und
KoIn (je 1000 Befragte) ermittelte den Status Quo hinsichtlich
des vorhandenen Wissensstandes in Bezug auf Medikamen-
tenrlickstande als Gefahrenquelle fir unser Trinkwasser und
die Sensibilitat der Bevolkerung fir dieses Thema. Darlber hi-
naus wurde die Bedeutung lokaler Gewasser, die Einstellung
zu Arzten und Apotheken, der aktuelle Medikamentenge-
brauch und die aktuelle Entsorgungspraxis von Medikamen-
tenresten erhoben. Abschliefsend wurde noch abgefragt, wel-
che Handlungsmaoglichkeiten es gibt und welche Rolle der
Verbraucher aus Sicht der Bevolkerung in diesem Kontext ein-
nimmt. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind im Abschluss-
bericht des Projekts detailliert dargestellt.

Bei der parallel durchgefliihrten Reprasentativbefragung in
KoéIn ging es in erster Linie um die Gewinnung einer Kontroll-
gruppe, mit Hilfe derer sich kampagnenunabhangige Effekte
— bspw. durch die &ffentliche Berichterstattung — quantifizie-
ren lassen. Tatsachlich war das Thema Wasserqualitat im Eva-
luationszeitraum haufig Gegenstand der 6ffentlichen Bericht-
erstattung. Dabei ging es zwar vornehmlich um die Belastung
durch Mikroplastik und Nitrat, dennoch bringt es der Bevolke-
rung das Thema Wasserqualitat ins Bewusstsein und sorgt da-
mit fur eine hohere Sensibilitat. Diese Effekte zu bemessen war
die Aufgabe der Kontrollgruppe. Gegebenenfalls aufgetretene
Effekte wurden quantifiziert und die Essener Ergebnisse um
diese bereinigt. Kéln wurde ausgewahlt, da es sich dabei um
eine, hinsichtlich Grél3e und Lage, vergleichbare Stadt handelt.
Die zweite Messung zur Wirkungsabschatzung fand im No-
vember 2018 statt. Bei beiden Befragungen wurden in jeder
Stadt jeweils 1.000 Interviews realisiert. Die Befragungen wa-
ren als Telefonbefragung angelegt (CATI — Computer Assisted
Telephone Interview), mit einer durchschnittlichen Dauer von
15 Minuten. Die Stichprobenziehung erfolgte anhand des an-
erkannten Gabler-Hader-Verfahrens zur Generierung reprasen-
tativer Bevolkerungsstichproben.

Kernthemen der Sensibilisierungskampagne waren die verant-
wortungsvolle Verwendung von Medikamenten und die kor-
rekte Entsorgung von Medikamenten Uber die Restmdlltonne.
Daraus folgend wurden im Rahmen der Wiederholungsmes-
sung sechs Thesen geprift, um den Erfolg der Kampagne zu
quantifizieren:



These 1: Durch die Kampagne steigt das Wissen
um Belastungen aus Medikamentenriickstdnden in
der Bevélkerung.

Die Befragten wurden ohne Vorgabe von Antwortmaglich-
keiten nach Verunreinigungen und Belastungen des Wassers
gefragt. 28,5 % nennen im Jahr 2018 spontan Medikamen-
tenrtckstande und damit 20,7 % mehr als noch im Jahr 2017.
Mit einer statistischen Sicherheit von 95 % ist diese Verande-
rung signifikant (Bild 11.6). Da auch in KéIn mit 12,4 % eine
signifikante Steigerung gemessen wurde, muss dieser — als
kampagnenunabhangig einzustufender Effekt — vom Essener
Ergebnis abgezogen werden. Der Kampagneneffekt liegt
dann bei einer Steigerung zwischen mindestens 5,9 % und
maximal 10,7 %.

Ebenfalls ist die Wahrnehmung des Themas in der Bevolke-

rung innerhalb des letzten Jahres deutlich gestiegen. 67,0 %
geben im Jahr 2018 an, im letzten Jahr von der Wasserbela-
stung durch Medikamentenrickstande gehort zu haben. Das

bedeutet eine statistisch signifikante Steigerung um 26,7 %
zum Vorjahr. In Kéln konnte keine signifikante Steigerung ge-
messen werden, daher muss das Essener Ergebnis in diesem
Punkt nicht bereinigt werden (Bild 11.7).

Zusammenfassend kann die Sensibilisierungskampagne hin-
sichtlich der Steigerung des Wissensstandes der Bevolkerung
in Bezug auf Belastungen durch Medikamentenrickstande als
voller Erfolg bewertet werden.

These 2: Die Kampagne wurde in den relevanten
Medien wahrgenommen.

Zur Uberprufung dieser These wurden die Probanden unge-
stUtzt gefragt, in welchen Medien sie Uber das Thema Medika-
mentenrlckstande im Wasser etwas gehort, gesehen oder ge-
lesen haben. Berlcksichtigt man die Veranderung zwischen
der Messung in den Jahren 2017 und 2018, stellt sich das
Medienranking wie folgt dar:

Bild 11.6: Medikamentenrtckstdnde
als Ursache fir Verun-
reinigungen und

Abfalle/Plastikmill/Mikroplastik 33,9% Belastungen des Wassers
33,2% — alle Nennungen

Medikamentenriickstinde 28,5% Fig. 11.6: Pharmaceutical residues

causing contaminations

Y and loads in the water

Umweltverschmutzungen/Unfalle/Altlasten 1215%3/3 — all mentions
1%
Chemikalien 14,3%
10,4%
Uberdiingung/Nitrat
weifd nicht/keine Angabe
Dlingemittel/Pestizide 16,7%
Industrieabwasser/Industrieabfalle
Landwirtschaft
falsches Verhalten der Bevolkerung
Einleitung von (ungefiltertem) Abwasser
Uberalterte/defekte Anlagen/Kanalisation
natlrliche Belastungen
sonstiges
weil nicht/ keine Angabe
9 15,59
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%
mPosttest 2018  mPretest 2017
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Im letzten Jahr von Wasserbelastungen durch
Medikamentenriickstdnden gehort

67,00%

Essen 40,3%

40,7%

Koln 36,7%

0,0% 10,0%  20,0%

30,0%

40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

mPosttest 2018  mPretest 2017

Bei der Restmiilltonne handelt es sich um den korrekten
Entsorgungsweg flir Medikamentenreste

9,1%
Essen

Koéln

0,0% 10,0%

20,0% 30,0%

40,0% 50,0% 60,0%

H Posttest 2018  m Pretest 2017

Bild 11.7: Wahrnehmung des Themas Wasserbelastung durch
Medikamentenrickstdnde innerhalb des letzten Jahres

Fig. 11.7: Awareness for the issue of water loads caused by
pharmaceutical residues during the past years

e Artikel/Berichterstattung in Tageszeitung (+25,7 %)

* Plakate/Broschuren/Flyer beim Arzt oder in der Apotheke
(+16,1 %)

e Berichterstattung im Fernsehen (+11,5 %)

e Berichterstattung im Radio (+10,4 %)

 Freunde/Verwandte/Kollegen (+8,6 %)

« Artikel/Berichterstattung in Wochenzeitungen (+7,0 %)

e Internet (+6,0 %)

 Veranstaltungen (+4,7 %)

Die besonders starken Wahrnehmungsquellen , Artikel/Bericht-
erstattung in Tageszeitungen” und ,Berichterstattung im Fern-
sehen” belegen die hohe Bedeutung einer intensiven Offent-
lichkeitsarbeit. Dass Uber die Kampagne berichtet wurde ist
zumindest genauso wichtig, wie der Einsatz werblicher Ele-
mente, wie bspw. Plakate oder Flyer in Arztpraxen und Apo-
theken. Im Fazit ist festzuhalten, dass die Kampagne von der
allgemein in der Offentlichkeit gestiegenen medialen Prasenz
des Themas Wasserbelastung profitiert hat. Der Vergleich der
durchweg signifikanten Essener Steigerungsraten mit den
nicht-signifikanten Kolner Steigerungsraten belegt den Erfolg
der Essener Kampagne.

These 3: Durch die Kampagne steigt die Kenntnis des
korrekten und umweltgerechten Entsorgungsweges
(Restmiilltonne).

Im Jahr 2017 wusste nur ein Drittel der Essener Bevolkerung,
dass die Restmulltone der umweltgerechte und korrekte Ent-
sorgungsweg fur Altmedikamente ist, 2018 waren es 50 %
der Bevolkerung. Die Steigerung um 12,9 % ist statistisch si-
gnifikant und in hohem Maf3e auf die Kampagne und das In-
formationsverhalten der Arztinnen und Apothekerinnen zu-
rickzufthren (Bild 11.8). Soziodemografisch kann sich die
Gruppe der 14- bis 17-Jahrigen positiv abheben. 72,2 % dieser
Gruppe geben an, dass es sich bei der Restmulltonne um den
korrekten Entsorgungsweg fir Medikamentenreste handelt.
Dieser Unterschied ist sowohl zum Durchschnitt als auch zu
den Ubrigen Altersklassen statistisch signifikant. Das Ziel, den
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Bild 11.8: Bekanntheitsgrad des korrekten Entsorgungsweges
flr Medikamentenreste
Fig. 11.8: Level of awareness for the right way of disposing drugs

korrekten Entsorgungsweg fur Medikamentenreste durch die
Sensibilisierungskampagne bekannter zu machen, wurde voll
erreicht.

These 4: Durch die Kampagne tritt eine Verhaltens-
dnderung bei der Entsorgung (Nutzung der Restmiill-
tonne) ein.

Nicht nur die Kenntnis des richtigen Entsorgungsweges ist ge-
stiegen, sondern der korrekte Weg wird auch von mehr Per-
sonen genutzt. Damit zeigt sich, dass die Kampagne tatsach-
lich auch eine Verhaltensanderung in der Bevélkerung
bewirken konnte: Im Jahr 2017 haben 34,6 % ihre Altmedika-
mente in der Restmulltonne entsorgt, 2018 sind dies 42,0 %.
Die Steigerung um 7,4 % ist statistisch signifikant und mit ho-
her Wahrscheinlichkeit auch grofstenteils auf die Kampagne
zurlckzufihren. In K&In konnte kein signifikanter Anstieg ge-
messen werden, daher ist von keinem kampagnenunabhan-
gigen Effekt auszugehen. Gestltzt wird diese These darlber
hinaus durch die Wichtigkeit ausgesuchter Handlungsmoglich-
keiten aus Sicht der Essener Bevdlkerung. So wird die korrekte
Entsorgung von Medikamenten als starkster Hebel gesehen,
wenn es um Handlungsmaoglichkeiten zum Schutz der Gewas-
ser und somit auch des Trinkwassers geht. Neben der generell
hohen Bedeutung zeigt sich auch eine signifikante Verande-
rung zwischen Pre- und Posttest: Hielten 2017 noch 86,5%
diesen Aspekt flr sehr wichtig, waren es 2018 sogar 94,0 %.
Diese Steigerung um 7,5 % ist mit einer statistischen Sicher-
heit von 95 % signifikant. Als zweitwichtigster Aspekt wird die
Herstellung umweltfreundlicher und biologisch abbaubarer
Medikamente durch die Pharmaindustrie genannt (Bild 11.9).

These 5: Durch die Kampagne sinkt der Konsum von
Medikamenten (sowohl téigliche als auch sporadische
Einnahme, Schmerzmittel und Schmerzsalben)

In Bezug auf die tagliche Einnahme von Medikamenten zeigt
sich in Essen ein Ruckgang um 6,7 % von 2017 nach 2018.
Gaben 2017 noch 53,5 % an, taglich Medikamente zu konsu-



die korrekte Entsorgung von Medikamenten durch die Patienten

die Verringerung des Medikamenten-einsatzes durch die Patienten

die Verschreibungspraxis von Arzten, d.h. Verschreibung nur dann, wenn
andere Therapien wirkungslos sind

die technische Nachriistung von Filtersystemen der Kldranlagen

die Herstellung umweltfreundlicher und biologisch abbaubarer Medi-kamente
durch die Pharmaindustrie

intensive Umweltvertraglichkeitspriifungen vor Zulassung neuer Medikamente
durch den Staat

Sonderabgaben fir biologisch nicht abbaubare Medikamente durch die
Pharmaindustrie

Einschrankung von nicht-verschreibungspflichtigen Medikamenten

Kennzeichnung von biologisch nicht abbaubaren Medikamenten

0,0%

94}0%
6,5%

88,5%

76,8%

89,1%

6,0%

10,0%

20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Bild 11.9: Wichtigkeit ausgesuchter Handlungsméglichkeiten
Fig. 11.9: Importance of selected options for action

mieren, waren es 2018 nur noch 46,8 %. Der Riickgang um
6,7 % ist mit einer statistischen Sicherheit von 95 % signifi-
kant. Auch die sporadische Medikamenteneinnahme ist
statistisch signifikant ricklaufig: 5,6 % weniger Essener haben
im letzten Quartal gelegentlich Medikamente eingenommen,
z.B. bei kurzzeitigen Beschwerden wie Kopfschmerzen.

Mit Blick auf die verwendeten Medikamente zeigt sich ein sta-
tistisch signifikanter Riickgang bei der Einnahme von Schmerz-
mitteln. 2017 konsumierten noch 49,1 % der Essenerinnen
Schmerzmittel, 2018 verringert sich dieser Anteil um 6,2 %
auf 42,9 %. Eine ahnliche Entwicklung wie bei den Schmerz-
mitteln, allerdings deutlich starker, verzeichnet die Verwen-
dung von schmerzstillenden Salben: 2017 verwendeten

32,4 % der Essener Bevolkerung schmerzstillende Salben,
2018 waren es nur noch 23,0%. Der Ruckgang um 9,4 % ist
ebenfalls statistisch signifikant (Bild 11.10). Schmerzstillende
Salben werden am haufigsten in der Altersklasse der 18- bis
29-Jahrigen verwendet. Ferner konnte festgestellt werden,
dass der Anteil der Essener, die glauben, dass Medikamente
der Umwelt durch Entsorgung und Ausscheidung keinen nen-
nenswerten Schaden zufugen, gesunken ist (-3,3 %).

Zusammenfassend bestatigt sich der Erfolg der Kampagne im
Hinblick auf ein verdndertes Verhalten in Bezug auf die Einnah-
me von Medikamenten, aber auch in Bezug auf eine veran-
derte Einstellung zu Medikamenten.

These 6: Durch die Kampagne werden Arztpraxen und
Apotheken als zentrale Akteure im Gesundheitswesen
bei der Aufkldrung der Bevélkerung bestdtigt.

Arztinnen kénnen als zentrale Akteure im Rahmen der Kam-
pagne ,Essen macht's klar” bestatigt werden: statistisch signi-
fikante 6,5 % mehr Essener Personen geben an, dass sie von
ihrer Arztin nicht-medikamentdse Behandlungsalternativen
empfohlen bekommen haben. Darlber hinaus sind 35,1 %
von ihrer Arztin Uber die Entsorgung und den umweltfreund-

Verwendung von schmerzstillenden Salben

23,0%
Essen
32,4%

39,8%
38,4%

Koln

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Bild 11.10: Verwendung von schmerzstillenden Salben
Fig. 11.10: Usage of analgesic ointments
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Hinweise durch Arzte zur Entsorgung und zum umweltfreundlichen
Umgang mit Medikamenten

Essen 35.1%

20,4%

Koln 20,1%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

mPosttest 2018  mPretest 2017

Bild 11.11: Erfahrungen mit Arzten
Fig. 11.11: Experiences with doctors

lichen Umgang mit Medikamenten informiert worden. Das
sind 9,7 % mehr als im Jahr 2017. Auch hierbei handelt es sich
um ein statistisch signifikantes Ergebnis (Bild 11.11).

Auch die Apotheken kénnen als zentrale Akteure im Rahmen
der Kampagne ,Essen macht's klar” bestatigt werden: im Jahr
2017 waren es nur 9,1% der Essener Bevolkerung, die von
ihrer Apotheke Uber nicht-medikamentdse Behandlungsalter-
nativen informiert wurden. Nach Durchfuhrung der Kampagne
ist dieser Anteil im Jahr 2018 auf 16,2% angestiegen und mit
einer Differenz von 7,1% statistisch signifikant. Ebenfalls hoch
signifikant ist die Veranderung in Bezug auf das Informations-
verhalten der Apotheken hinsichtlich der korrekten Entsorgung
von Medikamenten: 46,0% und damit 18,9% mehr Essener
Personen geben an, von ihrer Apotheke schon einmal Uber die
korrekte Entsorgung von Medikamenten informiert worden zu
sein.

Arzte und Apotheken sind die zentralen Akteure, wenn

es um die Beratung der Patientinnen geht. Durch ihren ver-
trauensvollen Zugang ermdglichen sie in hohem Mafse, den
Informationsstand zu erhéhen und gleichzeitig zu einer Verhal-
tensanderung beizutragen.

Zusammenfassung

Die Evaluation der KampagnenmafSnahme der Initiative , Essen
macht’s klar” durch die sozial-empirischen Untersuchungen
zeigt, dass die Zielsetzungen des Projekts erreicht wurden. Die
vielfaltigen Bildungsmalinahmen, die &ffentlichkeitswirksamen
Werbekampagnen, die zahlreichen Veranstaltungen und Vor-
trage, die institutionelle Verankerung waren erfolgreich. Das
Bewusstsein und die Einstellung der Bevolkerung zu den The-
men Medikamentenbelastung im Wasser und verantwortungs-
voller Umgang mit Medikamenten konnte soweit verandert
werden, dass bei der Medikamentenverwendung und -entsor-
gung sogar Verhaltensanderungen herbeigefiihrt wurden. Bei-
spielsweise ist die Verwendung von schmerzstillenden Salben
im Jahr 2018 um 9,4 % gegenUber dem Vorjahr zurickgegan-
gen. Die Ergebnisse der quantitativen Befragung belegen, dass
mit der Arzteschaft und den Apotheken auf die richtigen loka-
len Multiplikatoren gesetzt wurde.

126

Bei der Meilensteinveranstaltung im Juli 2019 zum Abschluss
des Forderprojektes ,SensiMED" mit der Initiative , Essen
macht’s klar” wurde die langfristige institutionelle Veranke-
rung dieses Themas in Essen in einer Absichtserklarung festge-
halten —,Essen macht'’s klar 2019+". Dabei verstandigten sich
die bisherigen Projektpartner und viele der mitwirkenden Un-
tersttzer mit ihrer Unterschrift auf eine weitere Zusammenar-
beit unter der kiinftigen Federflhrung der Stadt Essen. Die
Gemeinde Nordkirchen startet im Herbst 2019 den Rollout der
Sensibilisierungskampagne als ,,Nordkirchen macht'’s klar”.
Wichtig bleibt nunmehr diese positive Entwicklung fortzuset-
zen und weitere Nachahmer fr Sensibilisierungskampagnen
zu gewinnen. Das erarbeitete Vorgehensmodell sowie

das Kampagnenmaterial einschliefSlich der Webseite
www.machts-klar.de steht weiteren Stadten kostenlos zur
Verflgung.
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12 Registrierte Gewasserverunreinigungen

Im Kalenderjahr 2018 ist dem Ruhrverband bzw. den an der
Ruhr ansassigen Wasserwerken erfreulicherweise nur eine als
relevant einzustufende Gewasserverunreinigung gemeldet
worden. Mit Ausnahme des Nachweises einer (noch) unbe-
kannten Sustanz sind Ereignisse, bei denen es sich lediglich
um vorsorgliche Meldungen handelte, sowie offensichtliche
Bagatellfalle bei der Berichterstattung nicht berlcksichtigt.

Seit dem 12. Juli 2018 berichtet das LANUV Uber Befunde
von Spuren eines bislang unbekannten Isomerengemischs im
Unterlauf der Ruhr, dessen Identifikation bisher noch nicht
erfolgt ist. Untersuchungen zur Ermittlung der Quelle wurden
angestofsen, gestalten sich aber wegen fehlender Informatio-
nen Uber die Substanz als sehr schwierig.

Am 29. August 2018 wurde der Ruhrverband von einem Tau-
cher Uber eine grofere Anzahl toter junger Karpfen im Uferbe-
reichs des Baldeneysees informiert. Bereits das aufsere Erschei-
nungsbild der Fische und die Tatsache, dass lediglich eine Art
befallen war, hatten Anlass zu der Vermutung gegeben, dass
es sich um eine Infektion handelte. Die toten Karpfen waren
mit dem Koi-Herpes-Virus infiziert und sind an den Krankheits-
folgen gestorben, wie durch den Fischgesundheitsdienst des
Landesamts fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
(LANUV) in Kirchhundem-Albaum mittels genetischer Verfah-
ren festgestellt wurde. Die Erkrankung der Fische wurde durch
die Schwachung des Immunsystems als Folge der lang anhal-
tenden warmen Wassertemperaturen beglnstigt. Wie das
Virus in den Baldeneysee eingetragen wurde, ist nicht be-
kannt. Fischbesatzmafsnahmen mit Karpfen durch den Fische-
reiverein Essen scheiden aus, da diese Fischart bereits seit

flnf Jahren nicht mehr besetzt worden ist. Denkbar sind
andere Infektionswege, zum Beispiel durch Auswilderung von
Zierfischen oder die Verbreitung durch Wasservégel.

Wichtig fir den Angelsport und die vielfaltigen Freizeitnut-
zungen des Baldeneysees ist, dass das Virus fur den Menschen
ungefahrlich ist. Schwimmen und sonstiger Hautkontakt durch
Wassersport sind unbedenklich. Dies gilt auch fir den Verzehr
geangelter Karpfen. Selbst wenn diese moglicherweise Trager
des Virus sein sollten, sind sie als Speisefische fir den Men-
schen geeignet. Angelausrustungen sollten nach der Benut-
zung allerdings sorgfaltig getrocknet werden, um die Verbrei-
tung der nur wenige Stunden bei Trockenheit Uberlebenden
Viren auf andere Gewasser zu verhindern. Bis auf weiteres
werden die Angler am Baldeneysee gebeten, Karpfen intensiv
zu beangeln. Mit dieser Mafsnahme soll der Karpfenbestand
ausgediinnt und somit die Infektionskette unterbrochen wer-
den. Der Fischereiverein Essen und die Ruhrfischereigenossen-
schaft werden in festgelegten Abstanden gefangene Karpfen
beim Fischgesundheitsdienst des LANUV untersuchen lassen,
um die Entwicklung des Infektionsgrades zu beobachten.

13 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet Klaranlagen, um
die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser sowie das
Niederschlagswasser unter Einhaltung der gesetzlichen Rege-
lungen und Grenzwerte zu behandeln und in den naturlichen
Wasserkreislauf zurtickzufuhren. Unter Berlcksichtigung wirt-
schaftlicher und kologischer Aspekte wird der Betrieb der An-
lagen stets weiter verbessert — insbesondere hinsichtlich des
Einsatzes an Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen.

Bei einem Anschlussgrad von tUber 99 % der Einwohnerlnnen
im Ruhreinzugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im
Jahr 2018 rund 311 Mio. m3® Abwasser gereinigt. Dies ent-
spricht einem Jahresmittelwert von 9,9 m3/s und liegt ca.18 %
unter dem Vorjahreswert. Ein Anteil von 66 % dieser Menge
entfallt auf die Jahresschmutzwassermenge (einschlielich
Fremdwasser) mit rd. 220 Mio. m3. Die Differenz zur Jahresab-
wassermenge ergibt sich durch das auf den Klaranlagen mit-
behandelte Niederschlagswasser. Die behandelten Abwasser-
und Schmutzwassermengen der letzten finf Jahre sind in

Bild 13.1 dargestellt, dem auch der spezifische Abwasseranfall
zu entnehmen ist. Die wichtigsten Kennzahlen fir die Ver-
bandsklaranlagen sind der Tabelle 13.1 zu entnehmen.

400

400

379

spez. Abwasseranfall in m3/(E*a)

Abwassermengen in Mio. m3

2014 2015 2016 2017 2018
mmmm Jahresabwassermenge (JAWM)

=== Jahresschmutzwassermenge (JSWM)

spezif. Abwasseranfall (aus JAWM)

Bild 13.1: Abwassermengen und spezifischer Abwasseranfall der
Ruhrverbandskldranlagen von 2014 bis 2018

Fig. 13.1: Sewage volumes and specific sewage loads at the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2014 to 2018
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Tabelle 13.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskldranlagen
far das Jahr 2018
Table 13.1: Parameters of the Ruhrverband’s sewage treatment plants

in 2018
Anzahl Klaranlagen 64
Jahresabwassermenge 311 Mio. m3
Jahresschmutzwassermenge 220 Mio. m3
Gesamt-AusbaugroRe aller Anlagen 3,2 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,0 Mio. E
Anschlussgrad rd. 99 %
Mittlere Einwohnerbelastung 23 Mio. E

(Bezug: 120 g CSB / (E*d))
Verhaltnis Ausbaugrofe / Mittlere CSB-Belastung 1,4

85-Perzentil der Einwohnerbelastung
(Bezug: 120 g CSB/ (E*d))
Spezifischer Abwasseranfall

(Bezug: mittlere CSB-Belastung)
Spezifischer Stromverbrauch

(Bezug: mittlere CSB-Belastung)

2,9 Mio. E

137 m3/(E*a)

36,3 kWh/(E*a)

Analog zu den Berechnungen der Deutschen Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA), die einen
bundesweiten Leistungsvergleich aller Klaranlagen veroffentli-
cht [13.1], wird alljghrlich der aktuelle Stand der Reinigungs-
leistung der Verbandsklaranlagen ermittelt. Grundlage der
Leistungszahlen bilden die mittleren Konzentrationen im Zu-
lauf und Ablauf der Kldranlagen hinsichtlich der Kenngréfen
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB), Gesamtphosphor (TP) so-
wie Ammoniumstickstoff (NH,-N) und Gesamtstickstoff (TN).
Die Ergebnisse im Ablauf entstammen im Wesentlichen den
laufenden Untersuchungen des Betriebspersonals im Rahmen
der Selbstiberwachung. Die Untersuchungsergebnisse aus
den Zulaufen der Klaranlagen werden durch das Kooperations-
laboratorium erhoben. In den zugehdrigen Auswertungen
wird die Klaranlage Hagen-Boele nicht berucksichtigt, deren
kommunales Abwasser auf einer industriellen Anlage biolo-
gisch mitbehandelt wird. Tabelle 13.2 enthalt die frachtge-
wichteten Zu- und Ablaufkonzentrationen im Abwasser.

Tabelle 13.2: Mittlere Konzentrationen im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen im Jahr 2018

Table 13.2: Average concentrations in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants in 2018

Zulauf Ablauf

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs)
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

112 mg/l 3,6 mg/l
318 mg/l 19,6 mg/l

Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 1,0 mg/l
Anorganisch gebundener Stickstoff (TIN) 5,9 mg/l
Gesamtstickstoff (TN) 31,4 mg/l 6,9 mg/l

Gesamtphosphor (TP) 4,8 mg/l 0,4 mg/l
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Die Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers ist weiterhin
ausgezeichnet und liegt deutlich unter den in der nationalen
Abwasserverordnung geregelten und in behordlichen Beschei-
den festgelegten Anforderungen. Uberwachungswerte fiir die
Kldranlagen bzgl. Stickstoff bestehen wegen der erschwerten
mikrobiologischen Bedingungen bei niedrigen Temperaturen
lediglich fir Abwassertemperaturen Uber 12 °C. Zusatzlich zu
den Uberwachungswerten werden fir einige Klaranlagen mit
immissionsbedingten erhéhten Anforderungen an das aufzu-
nehmende Gewasser Betriebsmittelwerte fir einzelne Parame-
ter mit den Behorden auf Grundlage von im Gewasser zu er-
wartenden Konzentrationen unterhalb der Einleitungsstelle
vereinbart. Die Reinigungsleistung befindet sich seit Jahren
gleichbleibend auf einem hohen Niveau und konnte fur den
Parameter Gesamtstickstoff (TN) noch gesteigert werden.

Bild 13.2 zeigt die Ergebnisse flr die wesentlichen Parameter.

Die Zulaufkonzentrationen sind teilweise bedingt durch den
Fremdwasseranteil, der fur eine deutliche Verdlinnung des Ab-
wassers sorgt und auch bei niedrigen Ablaufkonzentrationen
zu einem geringeren Wirkungsgrad fuhrt. Im Vergleich liegt
der spezifische Abwasseranfall mit 137 m3 je Einwohnerwert
(E) und Jahr beim Ruhrverband um 67 % Uber dem bundes-
weiten Wert (DWA) von 82 m3/(E*a) [13.1]. Der Ruhrverband
bemduht sich in Zusammenarbeit mit den beteiligten Kommu-
nen auf vielfaltige Weise um eine Reduzierung der Fremdwas-
serbelastungen.

Den Verbandsklaranlagen wurde eine Gesamtzulauffracht Gber
98 Mio. kg CSB zugefuhrt. Bei einem spezifischen Wert von
120 Gramm CSB je Einwohner und Tag lasst sich daraus die
Bezugsgrofe von rd. 2,3 Mio. Einwohnerwerten als mittlere
Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert der CSB-Zulaufbe-

100%

93% 93% 9% 93% 4%
90% 87% o

91%

80%

70%

60%

50%

40%

Reinigungsleistung %

30%

20%

10%

0%
2014 2015 2016 2017 2018

mCSB OTP  @TN

Bild 13.2: Entwicklung der Reinigungsleistung der
Ruhrverbandskldranlagen von 2014 bis 2018

Fig. 13.2: Development of the treatment performance of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2014 to 2018
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Bild 13.3: Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2014 bis 2018

Fig. 13.3: Annual loads of COD in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants from 2014 to 2018
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Bild 13.4: Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf
der Ruhrverbandskidranlagen von 2014 bis 2018

Fig. 13.4: Annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2014 to 2018

lastung betrug 2,9 Mio. E, dem beim Ruhrverband eine Be-
handlungskapazitat von rd. 3,2 Mio. E gegenUber steht. Im
Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage eine Ausbaugrofse
von 49.759 E auf. An die Ruhrverbandsanlagen angeschlossen
sind rd. 2,0 Mio. EinwohnerIinnen. Die zeitliche Entwicklung
der Gesamtfrachten fur die KenngréfRen CSB, Gesamtstickstoff

und Gesamtphosphor zeigen die Bilder 13.3, 13.4 und 13.5.
Die Ablauffrachten fir CSB, Gesamtstickstoff und Gesamt-
phosphor sind deutlich gesunken. Neben der geringeren Was-
sermenge zeigen hier die eingeleiteten Optimierungsmafs-
nahmen auf den Klaranlagen ihre Wirkung.

Durch die Abwasserreinigung entstehen Reststoffe in Form
von Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm. Ziel unter-
schiedlicher Mafsnahmen ist es, die Reststoffe in ihrer Menge
zu minimieren und moglichst einer Verwertung zuzuflhren
bzw. schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Be-
achtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Roh-
schlamm weist mengenmaRig den groften Anteil auf und
muss zunachst stabilisiert werden, um Geruchsbelastigungen
zu vermeiden und eine effektive Weiterbehandlung zu ermég-
lichen. Die Stabilisierung erfolgt fur 96 % der Mengen anae-
rob in Faulbehdltern, wodurch eine betrachtliche Reduzierung
der Feststoffmenge erreicht wird. Die anschlieffende Entwasse-
rung verbessert die Transportbedingungen und schafft die Vo-
raussetzung fur eine thermische Behandlung. Gegentber dem
Vorjahr ist die Menge an stabilisiertem Schlamm annahernd
gleichgeblieben. Insgesamt mussten 37.207 t Trockenmasse in
Verbrennungsanlagen entsorgt werden.

Bild 13.6 zeigt die angefallenen Reststoffmengen an stabilisier-
tem Schlamm, Rechen- und Sandfanggut. Daneben sind die
angelieferten Mengen an Kuchen- und Speiseabfallen sowie
die Fettabscheiderinhalte fur die Co-Vergarung dargestellt,
durch die ein hoherer Gasanfall fir die Eigenenergieerzeugung
ermoglicht wird. Durch Pressen bzw. Waschpressen erfolgt
beim Rechengut eine deutliche Massenreduktion, bevor es in
der Verbrennung entsorgt wird. Beim Sandfanggut erfolgt seit
2014 die Verwertung zu 100 %.

Ein erheblicher Bestandteil der Betriebskosten sind die Energie-
kosten. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter bzw. Be-
|Gfter fur die Sauerstoffversorgung der Mikroorganismen in
den Belebungsbecken haben den groften Anteil am Energie-
verbrauch. So sind Mafsnahmen zur effizienteren Energienut-
zung in Kombination mit Eigenenergieerzeugung geeignet, die
Energiekosten positiv zu beeinflussen. Seit 2015 betreibt der
Ruhrverband ein zertifiziertes Energiemanagementsystem, um
die Energieeffizienz, die Eigenenergieerzeugung und den Ener-
giebezug gezielt zu optimieren und die Energiekosten zu mini-
mieren. Dabei werden die Abwasseranlagen bezuglich ihres
Energieeinsatzes eingehend analysiert.

[13.1] Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
eV. (DWA): 30. Leistungsvergleich kommunaler Kldranlagen (KA
Korrespondenz Abwasser, Abfall 2018(65) Nr. 10 S. 885 - 892)
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Bild 13.5: Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf
der Ruhrverbandskidranlagen von 2014 bis 2018
Fig. 13.5: Annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet
of the Ruhrverband’s sewage treatment plants
from 2014 to 2018
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Bild 13.6: Reststoffmengen und angelieferte Co-Substrate

Fig. 13
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fir die Jahre 2014 bis 2018

.6 Residue volumes and supplied co-substrates

from 2014 to 2018

Um den Energiebezug zu senken, werden auf 30 Klaranlagen
insgesamt 52 Blockheizkraftwerke (BHKW) und Direktverdich-
ter eingesetzt. Die durch das Faulgas angetriebenen Motoren
erzeugen elektrische, mechanische und thermische Energien,
die nahezu vollstandig auf der Kldranlage genutzt werden. Der
nicht auf der Anlage zu verwertende Strom wird entweder ins
offentliche Stromnetz eingespeist oder Uber eigene Kabelwege
anderen Ruhrverbandsanlagen zugefiihrt. Um den Faulgasan-
fall zu erhohen, betreibt der Ruhrverband auf sieben Anlagen
eine Co-Vergarung. Dabei werden die zu entsorgenden Ku-
chen- und Speiseabfalle sowie die Inhalte von Fettabscheidern
zusammen mit den angefallenen Klarschlammen behandelt.
Bild 13.7 zeigt die zeitliche Entwicklung der Klargasverwertung
Uber die vergangenen funf Jahre.

Eine weitere Energiequelle wurde durch die Aufstellung von
insgesamt elf Photovoltaikanlagen (PV) erschlossen, die im
Jahr 2018 insgesamt rd. 1,1 Mio. kWh Strom erzeugt haben.
Von dem in drei eigenen Wasserkraftanlagen (WK) erzeugten
Strom konnten 2018 0,88 Mio. kWh auf Klaranlagen genutzt
werden.

Durch diese Mafsnahmen konnte im Vergleich zum Vorjahr der
Strombezug von Energieversorgungsunternehmen (EVU) abso-
lut um 1,5 Mio. kWh gesenkt werden. Seit 2006 ist der Strom-
bezug mit 34 Mio. kWh um mebhr als die Halfte reduziert wor-
den. Der Gesamtstromverbrauch der Klaranlagen verringerte
sich zum Vorjahr um 0,9 % auf 82,2 Mio. kWh/a. Die BHKW
liefern dabei 43,8 Mio. kWh/a und damit 53,2 % des erforder-
lichen Stroms. Die zeitliche Entwicklung bei Verbrauch, Bezug
und Erzeugung von Strom beim Ruhrverband zeigt Bild 13.8.
Zusatzlich enthalt diese Darstellung den Energieeinsatz bei den
durch Faulgas direkt angetriebenen Verdichtern fur Druckluft
und den bezogenen Freistrom. Dieser durch Altvertrage gesi-
cherte Bezug an kostenfreiem bzw. kostenreduziertem Strom
aus der Verpachtung einer Wasserkraftanlage betrug im letz-
ten Jahr 6,6 Mio. kWh/a. Aus dem Gesamtstromverbrauch er-
gibt sich Uber die mittlere CSB-Belastung ein spezifischer
Stromverbrauch fur die Klaranlagen des Ruhrverbands von
derzeit 36,3 kWh je Einwohner und Jahr.
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Bild 13.7: Kldrgasverwertung auf den Ruhrverbandskldranlagen

von 2014 bis 2018

Fig. 13.7: Sewage gas utilisation at the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2014 to 2018
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Fig. 13.8: Energy data from the Ruhrverband’s
sewage treatment plants from 2014 to 2018
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Der Ruhrverband in Zahlen

Oberhausen

&\ Milheim

Duisburg

5,
6@//,)

8 Talsperren
Einzugsgebiete der Talsperren

#=. 5 Stauseen
® 64 Klaranlagen mit insgesamt
558 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
& 46 Gewasserpegel (RV anteilig)
A 17 Wasserkraftwerke
A 6 Gewadssergite-Uberwachungsstationen
119 Pumpwerke
@ 2 Kanalnetze

Gewadssergiite-

Uberwachungsstationen (kontinuierlich)
1. Duisburg (Ruhr-km 2,65)

2. Essen-Werden (Ruhr-km 31,18

3. Hattingen (Ruhr-km 56,70)

4. Wetter (Ruhr-km 81,49)

5. Frondenberg (Ruhr-km 113,78)

6. Echthausen (Ruhr-km 128,32)

> > > b

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets

nach EG-WRRL

Flache: 4.478 km?
Hohenverhaltnisse: 20 bis 800 m . NN
Anzahl der Planungseinheiten: 9

Gesamtlange der

FlieBgewasser: ~7.000 km
Anzahl Gewasser

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

178 natirliche und 65 als erheblich verandert
ausgewiesene Wasserkorper
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Schwerte

o
Fiirwigge-,
talsperre/®

20

30 km

BETRIEBSANLAGEN

Bereich Wassergiitewirtschaft

Kldranlagen 64
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 558
Stauseen 5
Pumpwerke 119
Wasserkraftwerke 7
Bereich Wassermengenwirtschaft

Talsperren 8
Gesamtstauraum (in Millionen m3) 462,9
Rickpumpwerke 5
Wasserkraftwerke 10
MITGLIEDER

Mitglieder insgesamt 559
BESCHAFTIGTE

Mitarbeiterinnen in Vollzeitaquivalenten 940

FINANZEN JAHRESABSCHLUSS 2018
Anlagevermogen zu AHK

Umsatz

3.317,4 Millionen Euro
278,9 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage

255,3 Millionen Euro

Eigenkapitalquote

34,8 Prozent

Investitionen

20,5 Millionen Euro



LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietesmit 2,05 Millionen Einwohnerlnnen*

Anschlussgrad

rd. 99,25 Prozent*

Gesamtkapazitat der 64 Klaranlagen__ 3,187 Millionen Einwohnerwerte (E)

Gesamtabwasservolumen
(einschlieflich Niederschlagswasser)

311 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs) 3,6 mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 19,6 mg/|
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 1,0 mg/I
Stickstoff (Nanorganisch) 5,9 mg/I
Stickstoff (Ngesamt) 6,9 mg/|
Phosphor (Pgesamt) 0,4 mg/I

Klarschlammbehandlung
entsorgte Trockenmasse

36.517 trm/Jahr

*30. Juni 2018

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT
Sicherung der Wasserversorgung

eines Gebiets mit 4,6 Millionen Einwohnerinnen

bei einer Entnahme fur die Versorgung
innerhalb des Ruhreinzugsgebiets von

bei einer Entnahme fir die Versorgung
aullerhalb des Ruhreinzugsgebiets

(einschlielich aller Wasserverluste) von

Schutz vor Hochwasser und Wassermangel
(bezogen auf die Ruhrmundung)

197 Millionen m3 Wasser

210 Millionen m3 Wasser

571 auf 540 m3/s

durch Verringerung des Maximalabflusses von
durch Erhéhung des Minimalabflusses von

0,0 auf 15,4 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung
Probenahmen mit insgesamt

217.000 Bestimmungen

Stromerzeugung
LLK-Biggegruppe

26,3 MillionenkWh

LLK-Nordgruppe

23,3 Millionen kWh

Ruhrverbands-Stauseen

64,2 MillionenkWh

43,8 Millionen kWh

Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen
Photovoltaikanlagen auf Klaranlagen

1,1 MillionenkWh

Stromerzeugung insgesamt

158, 7MillionenkWh

Forstwirtschaft und Fischerei
Aufforstungsflache

32 Hektar

Fischereierlaubnisscheine

5.512 Stuck

Stand: 31. Dezember 2018
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Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e. V. (AWWR) im Jahr 2018
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Aktiv fiir Inr Wasser aus dem Ruhrtal

Fiir den Eigenverbrauch genutzte Energie aus Photovoltaik wird im Wasserwerksbetrieb zuktnftig ein Thema sein.
Hier das Wasserwerk Echthausen der Wasserwerke Westfalen GmbH, auf deren 2.200 m? grofSer Dachfldche

der ,Weitergehenden Aufbereitungsanlage” eine 376 kWy-PV-Anlage errichtet wird.

Das Pumpwerk ist bereits mit einer 31 kWp-PV-Anlage ausgestattet.
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Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Dipl.- Ing. Roland Riither

Ein guter Einstieg, mit Menschen ins Gesprach zu kommen,
ist, mit ihnen Uber das Wetter zu reden. Oft bilden sich
darUber schnell Briicken, die vom Smalltalk zu interessanten
und essentiellen Themen fihren:

Das Wetter des Jahres 2018 ist jedem von uns wahrscheinlich
noch in deutlicher Erinnerung. Ob wir das ausergewodhnliche
Fruhjahr, den Jahrhundertsommer und den goldenen Herbst
beispielsweise als Geschenk in Form eines gesteigerten Frei-
zeitwertes oder als Belastung fur Mensch, Tier, Pflanze und
Umwelt wahrgenommen haben, ist individuell und sehr
unterschiedlich.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) belegt in seinem Jahres-
ruckblick vom 02.01.2019, dass 2018 mit einer Mitteltem-
peratur von 10,5 °C das bisher warmste in Deutschland
beobachtete Jahr seit 1881, dem Beginn regelmafiger Auf-
zeichnungen, war. Die Publikation des DWD hebt die lang an-
haltende Trockenheit von Februar bis November und die au-
Rergewohnliche Kombination aus hohen Temperaturen und
geringen Niederschlagen besonders hervor. Auch fir die Son-
nenscheindauer wurde ein neuer Rekord ausgerufen. Erst der
Dezember beendete mit Uberdurchschnittlich hohen Nieder-
schlagen die lang anhaltende Trockenheit.
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Das Ruhreinzugsgebiet und die Ruhr, die Rohwasser fur die
Trinkwasserversorgung von circa 4,5 Mio. Menschen liefert,
erlebten 2018 ebenfalls meteorologische und wasserwirt-
schaftliche Rekorde, die sich in die Beobachtungen des DWD
einreihen lassen. Der vorliegende Berichtsteil des Ruhrverbands
zeigt auf, dass das Jahr 2018 eine Reihe von splrbaren und
messbaren Veranderungen weiter fortsetzt.

Es klingt und ist positiv: Die Wasserwerke an der Ruhr konnten
auch 2018 jederzeit Menschen, Kommunen, Gewerbe und
Industrie mit einwandfreiem Trinkwasser von hoher Qualitat
beliefern. Grundlage dafir waren die Talsperren des Ruhrver-
bands, die auch in diesem Extremjahr fir eine stets ausrei-
chende Rohwasserversorgung sorgten.

Dennoch: Die Klimadaten der letzten Jahre machen klar, dass
Extreme sich zur neuen Normalitat entwickeln und Gesprache
zum Wetter weit Uber Smalltalk hinaus gefihrt werden mus-
sen. Die Phasen von Trockenheit und Niederschlagen dauern
deutlich langer an. Die Zeiten, die es zuklnftig aus den Spei-
chern zu Uberbriicken gilt, erfordern eine Anpassung des
Niedrigwassermanagements der Talsperren, auch im Ruhrein-
zugsgebiet.



Aus diesem Grund hat die AWWR bereits im Dezember 2018
mit Vertretern des nordrhein-westfalischen Umweltministe-
riums und des Ruhrverbands erste Gesprache zum zukuUnftigen
Niedrigwassermanagement geflhrt, die im Laufe des Jahres
2019 intensiviert werden. Den Beteiligten ist bewusst, dass
lang anhaltende Durrephasen wie im Jahr 2018 sicher
beherrscht werden kénnen, jedoch fur den Fall eines nachfol-
genden trockenen Winterhalbjahres ohne Aufflllung der
Staurdume die Ausfallwahrscheinlichkeit steigt. Daher ist die
konkrete vorrangige Zielstellung aus Sicht der Trinkwasserver-
sorgung, durch maldvolle, aber effektive Anpassung des
Niedrigwassermanagements die Ausfallsicherheit zu erhdhen.
Denn: Im Rahmen einer zukunftsfahigen Versorgungssicher-
heit und prioritaren Daseinsvorsorge geht es an dieser Stelle
um die Sicherstellung des Rohwasserdargebotes fur die Trink-
wasserversorgung von gut einem Viertel der Bevolkerung
Nordrhein-Westfalens.

Neben dem Blick auf die Wetterkarte und dem Einsatz zur
Anpassung des Niedrigwassermanagements hat die AWWR
das Thema Ruhr-WassergUte auch 2018 naturlich nicht aus
dem Fokus gelassen. Das Bestreben, den Rohstoff fur die
Trinkwasserversorgung aus moglichst unbelasteter Quelle zu
schopfen, ist legitime Grundhaltung der Wasserversorgung.
Wie nachfolgend berichtet, wurde von unseren Mitgliedsun-
ternehmen auch 2018 das Monitoring-Programm fortgefihrt,
welches 68 relevante Spurenstoffe aus den Eintragen der
Landwirtschaft sowie industriellen und kommunalen Abwas-
sern entlang der Ruhr verfolgt. Auch die langjahrigen Ruhr-
langsuntersuchungen wurden fortgefuhrt, die fur nahezu
100 relevante Parameter den Zustand der Ruhr wiedergeben.

Trinkwasser muss stets einwandfrei sein. Ein hoher Anspruch,
der in Deutschland mit dem Multi-Barrieren-Prinzip realisiert
und sichergestellt wird. Es beginnt mit dem konsequenten
Schutz der Trink- und Rohwasserressourcen in den Einzugs-
und Schutzgebieten sowie einer entsprechenden Uberwa-
chung. Es setzt sich, auf Basis der anerkannten Regeln der
Technik, Uber die Gewinnung, Aufbereitung, Speicherung, den
Transport und die Verteilung fort und endet mit der Entnahme
in der vom Endkunden betriebenen Hausinstallation. Auf die-
sem Weg investieren die Wasserwerke an der Ruhr sowohl in
den Erhalt ihrer leistungsfahigen Werke und deren Effizienz-
steigerung als auch in weitergehende Aufbereitungsstufen
nach dem Vorsorgeprinzip. Bisher wurden 17 der 22 auch
zukUnftig betriebenen Wasserwerke mit neuer aufwandiger

Technik erganzt. Im Bereich der mittleren Ruhr befinden sich in
funf Wasserwerken weitergehende Aufbereitungsstufen in der
Planung bzw. in der baulichen Umsetzung. Uber die Fertigstel-
lungen wird in den nachsten Ruhrguteberichten zu lesen sein.

Ein weiteres wichtiges Thema, mit dem sich auch die Mit-
gliedsunternehmen der AWWR beschaftigen, ist die Energie-
wende. So plant derzeit die Wasserwerke Westfalen GmbH
den Ausbau ihrer regenerativen Energieerzeugung durch
Photovoltaik und berichtet im nachgeschalteten Berichtsteil
umfassend uber den Sachstand und die bisherigen Erfah-
rungen.

2018 endete nach Uber 200 Jahren der aktive Steinkohlen-
bergbau an der Ruhr. Zugleich stellt dieser Meilenstein den
Beginn der Nachbergbauzeit dar. Neben der aktuellen Diskus-
sion zur Anderung der Grubenwasserhaltungen der Ruhrkohle
AG wurden bisher die Grubenwassereinleitungen des Altberg-
baus uber Erbstollen aus dem 18. und 19. Jahrhundert im
Ruhreinzugsgebiet nur wenig beachtet. Fur die AWWR Grund
genug, sich mit dem Thema Entwasserung aus Erbstollen zu
befassen und zunachst den derzeitigen Zustand zu dokumen-
tieren. Eine erste Ausarbeitung konnen Sie in diesem Ruhr-
gutebericht lesen.

Mit dem am 1. Januar 2019 erfolgten Beitritt der Stadtwerke
Winterberg AGR ist die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr nun durchgangig von der Quelle bis zur Mindung
vertreten. Die AWWR begrifst ihr neues Mitglied sehr herzlich,
welches sich Ihnen im nachfolgenden Berichtsteil vorstellt.

Im Namen der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr bedanke ich mich bei lhnen fur Ihr Interesse an unseren
Anliegen und Berichten und versichere Ihnen, dass wir auch

zukunftig aktiv fur Ihr Wasser aus dem Ruhrtal tatig sind.

Hagen, im Juni 2019
Dipl.-Ing. Roland Ruther
Mark-E Aktiengesellschaft

Vorsitzender des Prasidiums der Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e V. (AWWR)

137



15 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Im Jahr 2018 traf sich der Fachausschuss WassergUte der
AWWR zu den beiden reguldren Sitzungsterminen im Wasser-
werk Hengstey der Mark-E und im Wasserwerk Styrum in Mul-
heim zur 101. und 102. Sitzung. In den Sitzungen wurden die
aktuellen Themen der Wassergute an der Ruhr durch die Fach-
leute aus den Wasserversorgungsunternehmen sowie den bei-
den Untersuchungslaboren (Hygiene-Institut des Ruhrgebiets
Gelsenkirchen, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH), dem Institut fir Wasserforschung GmbH und dem
Ruhrverband beraten (siehe Mitglieder Ausschuss Wassergite).

Dem Ausschuss sind die Arbeitskreise ,, Anorganische Spurena-
nalytik”, ,Organische Spurenanalytik” und ,, Mikrobiologie”
zugeordnet, die die Kompetenz des Ausschusses durch ihre
vertiefte fachliche Beratung in den entsprechenden Fachgebie-
ten absichern. Zusatzlich ist die Kooperation Landwirtschaft /
Wasserwirtschaft an der Ruhr im Ausschuss eingebunden. Die
Vertretung der Kooperation im Ausschuss unterstitzt bei
Fragen zur landwirtschaftlichen Bewirtschaftung im Ruhrein-
zugsgebiet.

Zum Ende des Jahres 2017 schied Jorg Kriegsmann vom Ver-
bund-Wasserwerk Witten durch seinen Wechsel in den Ruhe-
stand aus dem Arbeitskreis Mikrobiologie aus, in dem er sich
uber viele Jahre mit seiner mikrobiologischen Expertise enga-
giert hat. Auch bei der Griindung einer Arbeitsgruppe zum
Austausch von Fragen zur Qualitatssicherung und Akkreditie-
rung war er beteiligt, die sich aus den Laboren der AWWR ge-
bildet hat und inzwischen im DVGW weitergefthrt wird. Ulrich
Schulte verabschiedete sich im Jahr 2018 als Laborleiter des
VWW-Witten in den Ruhestand. Nachdem er bis 2004 fir die
AVU im Ausschuss WassergUte aktiv war, hat er seine Kompe-
tenz seither als Stellvertreter im Ausschuss WassergUte auch in
den letzten Jahren mit eingebracht und durch seine Aufgabe
in der ATT als Leiter des Analytikkreises neue Impulse fir die
Wassergute gegeben. Fur dieses Engagement mochte sich der
Ausschuss Wasserglte sehr herzlich bei beiden Kollegen
bedanken und wiinscht ihnen einen gesunden und erflllten
Ruhestand.
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Weiterhin hat Thomas Lottes seine Vertretung flr das Labor
vom VWW-Witten im Jahr 2018 aus privaten Griinden abge-
geben, wird sich aber weiterhin um die Aufgaben im Labor
kiimmern. Auch ihm mochte der Ausschuss fur die langjahrige
Zusammenarbeit herzlich danken. Zum Ende November 2018
schied ebenfalls Dr. Mathias Schopel von der Rheinisch-West-
falische Wasserwerksgesellschaft mbH (RWW) mit dem Uber-
gang in den Ruhestand aus dem Ausschuss aus. Dr. Schopel
gehorte dem Ausschuss WassergUte seit 2004 als Mitglied an,
Ubernahm in den letzten Jahren auch die Stellvertretung des
Obmanns. Durch sein Engagement in weiteren Verbanden wie
der ARW (Arbeitsgemeinschaft Rheinwasserwerke) und der
AWHS (Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Halterner Sande)
sicherte Dr. Schopel den Informationsaustausch Uber Was-
serthemen unter den Verbanden. Dr. Schopel hat darlber hi-
naus viele Themen im Ausschuss angeregt und durch seine
fachliche Kompetenz die Themen im Ausschuss mafigeblich
vorangetrieben und bereichert. Auch Uber seinen Ruhestand
hinaus engagiert sich Dr. Schépel noch im Bereich der AWWR.
Der Ausschuss dankt Dr. Schopel sehr fur sein Engagement
und die sehr konstruktive Mitarbeit und winscht ihm einen
guten Start in seine neue Lebensphase.

Fur die vorgenannten Kollegen traten in die Gremien der
AWWR die Nachfolger aus den Unternehmen ein: Fir VWW
unterstutzt Antje Wygoda den Arbeitskreis Mikrobiologie,

die Laborleitung und die Mitgliedschaft im Ausschuss Wasser-
gUte in Witten hat 2018 Henrike Kreft ibernommen und fur
Dr. Schopel konnte der Ausschuss Dr. Anne Heyer von RWW
als neues Mitglied begrufsen.

Der Ausschuss WassergUte der AWWR zahlt zu seinen
fortlaufenden Aufgaben die folgenden Themen der Wasser-
wirtschaft an der Ruhr:

e Beobachtung und Bewertung der chemisch-hygienischen
Ruhrwasserqualitaten

 Beurteilung und Ursachenforschung von aktuellen Bela-
stungen der Ruhrwasserqualitat anhand von Informationen
der Versorger und des Ruhrverbands

» Erfassung und Auswertung der Ergebnisse aus den Ruhr-
langsuntersuchungen und den zeitdichten Untersuchungen

e Bewertung der Ergebnisse der gemeinsamen Ruhrlangs-
untersuchungen und der zeitdichten freiwilligen Untersu-
chungen durch die Mitgliedsunternehmen im Rahmen des
Ruhrguteberichts

« Initiierung, fachliche Konzeptionierung, Begleitung,
Auswertung und Prasentation von Sondermessprogrammen
zu chemischen Qualitatsmerkmalen:
- aktuelle Untersuchungsprogramme 2018:

organische Spurenstoffe



* Qualitatssicherung und -verbesserung von Analyseverfahren
in den AWWR- Laboratorien durch Vergleichsuntersu-
chungen in den Arbeitskreisen:

- anorganische Spurenanalytik
- organische Spurenanalytik
- Mikrobiologie

 Austausch von qualitatsrelevanten Informationen aus der
Wasserwerkspraxis

« Fachliche Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft / Wasser-
wirtschaft

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

 Beratung der AWWR- Mitgliederversammlung bei allen
qualitatsrelevanten Fragestellungen, ggf. in Zusammenar-
beit mit den Ausschissen Wassergewinnung und aufberei-
tung und/oder Offentlichkeitsarbeit

» Unterstutzung der AWWR-Mitglieder bei Behdérdenterminen

« Erarbeitung von Fachbeitragen zur Ruhr- und Trinkwasser-
gute, z.B. fur den Ruhrgltebericht

« Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftrittes der AWWR

 Unterstutzung beim Ausbau einer verbesserten Kommuni-
kation bei Ausschuss-Ubergreifenden Themen innerhalb der
AWWR: Benennung und Prasentation vorhandener Kompe-
tenzen

Die im Ausschuss WassergUte zusatzlich bearbeiteten wech-
selnden Fragestellungen, die vor allem durch aktuelle Ereig-
nisse bestimmt werden, umfassten im Jahr 2018 die folgenden
Themen:

o Uberarbeitung des Untersuchungsumfangs und der Mess-
stellen fur die Ruhrlangsuntersuchungen ab 2019

 Auswertung der Untersuchungen der AWWR auf Sulfamid-
saure (Amidosulfonsaure)

» Weiterfihrung und Auswertung des Sondermonitoring zu
Chrom-Spezies in der Ruhr

e Erorterung des Themas Mikroplastik und die Relevanz des
Mikroplastiks fir die Wassergewinnung

» Diskussion Uber Multiresistente Bakterien in Oberflachenge-
wassern und ihre Relevanz fur die Wassergewinnung

« Information zur Untersuchung der Ruhr auf Hormone und
ihr Verhalten in der Trinkwasseraufbereitung

» Beratung und Forderung des neuen Forderbausteins fur
AwSV-Anlagen in Wasserschutzzonen durch die Kooperati-
on Landwirtschaft / Wasserwirtschaft

« Diskussion Uber die Niederschlagsentwicklung und Abfluss-
situation in der Ruhr, vor allem im Bereich des Zuflusses aus
den Stauseen der Nordgruppe des Ruhrverbandes

e Informationen zu den Entwurfen der EU-Trinkwasser-
richtlinie und den Stellungnahmen durch die Wasserwirt-
schaftsverbande

e Vorplanung einer Untersuchung zur Virenelimination in der
Wasseraufbereitung am Beispiel von humanen Adenoviren
mit Vergleich zu den Indikatoren Coliphagen

e Erdrterung der Einleitung von Grubenwassern aus den
Erbstollen des Altbergbaus an der Ruhr

Auch 2018 lag der Schwerpunkt der Ausschussarbeit auf

der Bewertung der Wasserqualitat der Ruhr aus den unter-
schiedlichen Monitoringprogrammen. Durch die zeitdichten
Untersuchungen der Ruhr durch die Wasserversorger und den
Ruhrverband werden die allgemeinen chemischen Wasser-
parameter Uberpruft. Darlber hinaus zeigen die Messungen
bei den Langsuntersuchungen die Entwicklung Uber den Ver-
lauf des Flusses. Die Werte werden durch das von den Wasser-
versorgern beauftragte Hygieneinstitut und den Ruhrver-
bandes bereitgestellt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
werden am Ende dieses RuhrgUteberichts diskutiert. Zusatzlich
werden ausgewahlte Spurenstoffe im AWWR-Monitoring an
vier Terminen im gesamten Ruhrverlauf nachgewiesen. Ein Be-
richt nach zehn Jahren dieses Monitoringprogrammes ist
ebenfalls in diesem Ruhrgutebericht enthalten.

Die Sonderuntersuchung auf Sulfamidsaure (Amidosulfonsau-
re) wurde ausgewertet: hier konnten deutliche Schwankungen
in den Konzentrationen in der Ruhr nachgewiesen werden.
Trotz der hohen Schwankungsbreite ist eine Uberschreitung
des Leitwertes flr diese Substanz nicht zu beflrchten, da die
gemessenen Konzentrationen einen deutlichen Abstand zu
dem Leitwert besitzen.

Als neues Thema wurde die Einleitung des Grubenwassers aus
dem Altbergbau Uber die Erbstollen erortert. Uber die Qualitat
sind nur wenige aktuelle Daten vorhanden. Die vorliegenden
Daten zeigen, dass es trotz der vorhandenen Frachten an Me-
tallen bisher zu keiner nachhaltigen Beeinflussung der Qualitat
des Ruhrwassers gekommen ist. Das Thema wird in diesem
RuhrgUtebericht ebenfalls in einem eigenen Artikel vorgestellt.
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Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, Westfdlische Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH, Schwerte

Dem Arbeitskreis gehoren acht Labormitglieder von AWWR-
Unternehmen oder beteiligten Laboratorien an. Als Gast
nimmt seit 2017 auch das Bergische Wasser- und Umweltla-
bor (bwl) teil, damit dem Arbeitskreis die Teilnehmerbasis flr
die vierteljahrlichen Vergleichsanalysen erhalten bleibt.

Das jahrliche Treffen hat am 7. Marz 2019 stattgefunden. Im
Erfahrungsaustausch werden dabei neben Erfahrungen mit
neu angeschafften Geraten, geplanten oder anstehenden An-
derungen im Geratepark oder Tipps flr den Betrieb weitere
wichtige, labortypische Themen angesprochen, die sich aus
aktuellen Fragestellungen ergeben. Aus der Besprechung der
zurlickliegenden Vergleichsanalysen des Vorjahres werden
ggf. Veranderungen diskutiert und festgelegt.

Erfahrungsaustausch

Im Erfahrungsaustausch wurden verschiedene Themen
besprochen.

» Anforderungen der Akkreditierung nach der neuen
DIN 17025: 2018, z.B. Sicherstellung der Unparteilichkeit
u.a. der Probenahme, nach dem kommenden DVGW-Merk-
blatt zur Sensorik, woraus sich Veranderungen in der regel-
maRigen Prifung des Geruchsempfindens der Testpersonen
ergeben werden.

e Themen der LIMS-Auswahl und -Nutzung, wie Planung
einer mobilen Datenerfassung bei der Probenahme (digi-
tales Probenahmeprotokoll) im LIMS-System oder Uber die
eigene Programmierung.

e QM-Themen wie Pipettenprufung auf Dichtheit, oder eine
Software zur QM-Dokumentenlenkung

e Automation im Labor, wie Einsatz von Laborrobotern zur
Messung von taglich 100 / 200 Proben (fur pH, Leitfahig-
keit, Saurekapazitat, Tribung).

 Austausch zu Erfahrungen mit neuen ICP — OES- und
ICP-MS-Systemen eines Herstellers, zum Schutz von Mess-
geraten (ICP-MS) bei Schwankungen oder Ausfall der
Stromversorgung.

* Informationsweitergabe zu Methoden fir die Bestimmung
von Mikroplastik, zu Radioaktivitdtsmessungen im Trinkwas-
ser, von Radon-Belastungen am Arbeitsplatz und von be-
stimmten Wasserwerksruckstanden aufgrund der Strahlen-
schutz-VO
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Ergebnisse aus den Vergleichsanalysen (VA)

Die Vergleichbarkeit der Labore in den VA sind insgesamt als
gut zu bezeichnen. Vereinzelt treten Abweichungen z.B. bei
den Parametern Aluminium, Eisen, DOC und Tribung auf. Dies
lasst sich grofStenteils auf Inhomogenitaten bei der realen
Ruhrwasserprobe zurtickflhren.

Die Dotierung fur Nitrit, Ammonium und Gesamt-P nach
Filtration soll weiterhin in der GréfSenordnung wie bisher vor-
genommen werden.

Zu der neu eingefuhrten, zweimal jahrlich geplanten Sonder-
probe , Abfiltrierbare Stoffe” gab es Abstimmungsbedarf
(Festlegung der Ergebnisangabe in mg/l, des Probenvolumens
auf ca. 250 ml, Konzentrationsbereich in der Probe einstellen,
dass mind. 50 mg Auswaage bei 100 ml Probenvolumen mog-
lich sind).

Die VA der Sonderparameter wie z.B. AOX und abfiltrierbare
Stoffe wird als sehr sinnvoll als Ersatz / Erganzung fur Ring-
versuche erachtet.

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

Der Arbeitskreis mit seinen sieben Mitgliedern (s. Mitglieder-
liste Ausschisse und Arbeitskreise) hat im Jahr 2018 einmal im
April des Jahres getagt. Eine wichtige Aufgabe des Arbeits-
kreises ist der Informationsaustausch zwischen den beteiligten
Laboren, vor allem im Hinblick auf neueste Entwicklungen und
Probleme im Bereich organische Spurenanalytik. Ziel ist es un-
ter anderem die Vergleichbarkeit von Analysenergebnisse aus
den Laboren zu erreichen.

Inzwischen kann man davon ausgehen, dass die LC-MS (FlUs-
sigchromatographie mit massenspektrometrischem Detektor)
als Analysentechnik zu einer Routineanwendung in den Labo-
ren geworden ist. Die meisten Labore verfligen bereits Uber
mehr als ein Gerat sowie das notwendige fachkundige Perso-
nal und setzen diese Technik erfolgreich zur Bestimmung di-
verser Parametergruppen ein. Neuer und damit ein aktuelles
Thema fur den Erfahrungsaustausch ist zurzeit noch der Ein-
satz von LC-MS-Geraten die mit einem TOF- (Time of Flight)-
Massenspektrometer bzw. einer Orbitrap als Detektor arbei-
ten. Diese Messtechnik ist notwendig, wenn Wasser mit einer
Non-Target-Analytik untersucht werden soll. Hier ist es mit
sehr viel analytischem Aufwand moglich, noch unbekannte
Substanzen bei der Untersuchung von Wasserproben aufzu-
splren. Weiter verbreitet ist jedoch die Nutzung dieser Analy-
sentechnik fur die Suspected-Target-Analytik, mit der be-
stimmte Substanzgruppen halbquantitativ in Wasserproben
untersucht werden.



Die Durchfihrung von Vergleichsuntersuchungen innerhalb
des Arbeitskreises ist ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit.
Lange Zeit wurden hier zweimal jahrlich fUr vier bis finf Para-
metergruppen (PAK, PSM, LHKW, Komplexbildner, PFC) Proben
durch Arbeitskreismitglieder verschickt und von allen unter-
sucht. Uber die Jahre wurde eine sehr gute Vergleichbarkeit
der Ergebnisse aus den verschiedenen Laboren erreicht.

Die Zahl der Vergleichsuntersuchungen in den gut eingelbten
Verfahren wurde reduziert. Daftr werden wechselnd und in
jeder Sitzung neu diskutiert Vergleichsuntersuchungen fur
neue Parametergruppen aufgenommen. So wurde z.B. im Jahr
2018 von den Laboren fir die Bestimmung von Benzotriazo-
len, Susstoffen und nicht relevanten Metaboliten von Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen gezeigt, dass die Messverfahren gut be-
herrscht werden und vergleichbare Ergebnisse erzielt werden.

Auch der allgemeine Erfahrungsaustausch zwischen den Labo-
ren ist fir die Teilnehmer immer wieder wichtig. So zeigt sich,
dass die Beherrschung der neuesten Messtechniken auch sei-
tens der Hersteller oft noch Probleme bereitet. Dadurch verzo-
gert sich haufig die Etablierung dieser Gerate und Methoden.
Ebenso war ein Thema die Zuverlassigkeit von kommerziell
angebotenen, haufig auch zertifizierten Standardsubstanzen.
Hier kommt es immer wieder zu Abweichungen, so dass eine
Kontrolle der gelieferten Produkte unbedingt notwendig ist.

Arbeitskreis Mikrobiologie
Obmann: Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfdlisches Institut
fur Wasserforschung gGmbH, Mdlheim

Vor 31 Jahren ist der Arbeitskreis ,Mikrobiologie” unter der
damaligen Bezeichnung , Qualitatssicherung bakteriologischer
Untersuchungen” gegriindet worden. Der damalige Arbeits-
auftrag des Arbeitskreises war es, festzustellen, ,ob die Me-
thoden der bakterio—logischen Analyse, so wie sie in den ein-
zelnen Institutionen angewendet werden, zu quasi denselben
Ergebnissen fihren oder ob ein Angleichen der Methoden
notwendig ist, um zu untereinander vergleichbaren Ergebnis-
sen zu kommen”. Dies ist auch heute noch eine der Hauptauf-
gaben des Arbeitskreises Mikrobiologie.

Zur Erfullung dieser Aufgabe werden regelmafSig Vergleichsun-
tersuchungen zu den einzelnen mikrobiologischen Nachweis-
verfahren durchgefthrt und es erfolgt ein kontinuierlicher
Informationsaustausch zur Umsetzung aktueller Regelwerke
und Anforderungen sowie Uber aktuelle Probleme.

Im Jahr 2018 wurde jeweils im Februar und im November
eine Vergleichsuntersuchung zum Nachweis von E. coli und
coliformen Bakterien mit Hilfe unterschiedlicher Nachweisver-
fahren durchgefihrt. Verglichen wurden hierbei jeweils das
Membranfiltrationsverfahren auf chromogenem Coliformen
Agar (CCA) nach DIN EN ISO 9308-1 mit der MPN-Methode
nach DIN EN ISO 9308-2 (Colilert-Verfahren).

Es zeigte sich, dass die Auswertung der Ansatze auf dem CCA
sehr schwierig war, da in den untersuchten Ruhrwasserproben
deutlich mehr Aeromonaden vorhanden waren als coliforme
Bakterien. Diese erscheinen auf dem CCA genau wie die coli-
formen Bakterien als rote oder rosa Kolonie und kénnen erst
Uber die positive Oxidase-Reaktion von den Coliformen abge-
grenzt werden. Dadurch bedingt, dass die Aeromonaden-Kon-
zentrationen in den untersuchten Ruhrwasserproben deutlich
héher waren als die der Coliformen, hatte die Auswahl der
Kolonien, die fUr den Oxidase-Test verwendet wurden, einen
sehr grof3en Einfluss auf das Endergebnis. Die relative Stan-
dardabweichung lag daher bei der Bestimmung der Coli-
formen—Konzentrationen mit Uber 70 % deutlich Uber der
Standardabweichung des Colilert-Verfahrens (16,5 %).

In der DIN EN 1SO 9308-1 wird zum Anwendungsbereich der
Norm auch ausdricklich darauf hingewiesen, dass , Aufgrund
der geringen Selektivitat des Agars zur Primaranreicherung die
Begleitflora eine verlassliche Zahlung von E. coli und coli-
formen Bakterien storen kann, z. B. in Oberflachenwassern
oder Wasser aus oberflachennahen Brunnen. Dieses Verfahren
ist flr solche Wasserarten nicht geeignet”. Das Verfahren wird
daher auch tberwiegend zur Uberwachung der Trinkwasser-
qualitdt angewendet. Die Daten zur Uberprifung der Ruhr-
wassergUte werden von den Laboratorien des AWWR fast aus-
schlieSlich mit Hilfe des Colilert-Verfahrens nach DIN EN ISO
9308-2 erhoben. Die mit diesem Verfahren erhobenen Daten
wiesen bei beiden Vergleichsuntersuchungen eine hohe Uber-
einstimmung bei den einzelnen Laboratorien auf.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Bestimmung der Leistungs-
merkmale bei der Einfihrung neuer quantitativer mikrobiolo-
gischer Verfahren (Verifizierung). Die entsprechende DIN EN
ISO 13843 ,Wasserbeschaffenheit - Anforderungen zur
Bestimmung von Leistungsmerkmalen von quantitativen
mikrobiologischen Verfahren” wurde im Marz 2018 veréffent-
licht und muss seitdem von jedem akkreditierten Labor bei der
EinfUhrung neuer Verfahren angewendet werden. Da gemal3
Trinkwasserverordnung in allen Untersuchungsstellen das Ver-
fahren zur Legionellenanalytik spatestens Ende Februar 2019
an die neue Fassung der ISO 11731, Wasserbeschaffenheit —
Zahlung von Legionellen” angepasst werden musste, wurde
die Frage der Verifizierung dieses Verfahrens fir alle Laborato-
rien gleichzeitig relevant. Innerhalb des Arbeitskreises
Mikrobiologie gab es hierzu viele hilfreiche Diskussionen

und Anregungen.
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Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung

Obmann: Andreas Lutz, Wassergewinnung Essen GmbH,
Essen

Im Jahr 2018 wurden zwei Sitzungen des Ausschusses Wasser-
gewinnung und -aufbereitung abgehalten. Die Sitzung am

21. Marz 2018 fand im Wasserwerk Kettwig der RWW Rhei-
nisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH statt. Am

7. November 2018 trat der Ausschuss zu seiner zweiten Sit-
zung bei den Stadtwerken Brilon im Hotel am Kurpark zusam-
men. Die personelle Zusammensetzung des Ausschusses hat
sich 2018 verandert. Hartmut Insel geht in den Ruhestand und
sein Nachfolger Dr. Michael Plath Ubernimmt auch seinen Platz
im Ausschuss. Weiterhin Ubernimmt Stephan Willmes von den
Stadtwerken Bochum die Nachfolge von Dr. Peter Kappler.
Neu im Arbeitskreis vertreten sind die Stadtwerke Essen,
vertreten durch Petra Scholten.

Revision der EG-Trinkwasserrichtlinie

Auf der Frihjahrssitzung wurde der Legislativvorschlag der EU-
Kommission zur EG Trinkwasserrichtlinie vorgestellt. Der Vor-
schlag wurde im Februar 2018 vorgelegt. Acht grundlegende
Anderungen kénnen benannt werden. Diese werden zum Teil
von den Wasserversorgern unterstltzt, zum Teil aber auch ab-
gelehnt. Ende April hat der DVGW die eingegangenen Ruick-
meldungen in einer Stellungnahme mit 40 Anderungsantragen
zusammengefasst. Im Oktober 2018 hat sich die EU-Kommis-
sion hierzu geaulBert. Sie folgt in den meisten Punkten den
Vorschldgen der Branche, so dass eine deutliche Verbesserung
des ersten Entwurfs erreicht werden konnte. Von einer Weiter-
bearbeitung des Themas ist erst nach der Neuwahl des Euro-
paischen Parlamentes im Mai 2019 auszugehen.

Betriebserfahrungen und Erkenntnisse aus dem
Trockenjahr 2018

Auf der Herbstsitzung im November wurde intensiv Uber

die niedrigen Talsperrenstande und die sich daraus ergebenen
Fragestellungen diskutiert. Themen waren die unterdurch-
schnittlichen Niederschlage seit Februar 2018, die Reduzierung
des Mindestabflusses und die Mdglichkeit des Baus neuer
Talsperren.

Auch die Auswirkungen der Trockenheit auf den Betrieb der
Wasserversorgungsanlagen wurden intensiv diskutiert. Im Sau-
erland wurden Engpasse im Wasserdargebot festgestellt; Quel-
len, wie auch Grundwasserleiter, waren nicht mehr so ergie-
big. Zum Teil wurden technische Mafsnahmen umgesetzt, um
zum Beispiel fur ein weiteres Absinken der Talsperrenstande
gerustet zu sein. Es wurde aber auch thematisiert, dass die
Reserven und Redundanzen der Anlagen- und Férdertechnik
zum Teil komplett ausgeschopft werden mussten, um die ent-
sprechende Nachfrage zu decken.
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Berichte aus den Mitgliedsunternehmen

Die Erweiterung und Ertlichtigung der Ruhrwasserwerke um
verschiedene verfahrenstechnische Anlagen sowie der Neubau
von Aufbereitungsanlagen wurden im Jahr 2018 weitergefuhrt
und im Ausschuss vorgestellt.

Weitere Themenschwerpunkte

Weiterhin wurden im Ausschuss viele unterschiedliche Themen
angesprochen. Zu nennen sind hier die Musterschutzgebiets-
verordnung, die 2019 Thema werden wird, oder die aufkei-
mende Diskussion zu multiresistenten Keimen, die von den an
der Ruhr eingesetzten Aufbereitungsstufen zurtickgehalten
werden. Im Berichtsjahr haben sich keine relevanten Unfalle
an der Ruhr ereignet, die einer weiteren Aufarbeitung bedurft
hatten. Allerdings sind mehrere Meldungen zu einer bislang
unbekannten Substanz aufgelaufen. Der Verursacher konnte
bisher nicht ermittelt werden.



Ausschuss Offentlichkeitsarbeit

Obfrau: Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH,
Schwerte

Der 13-képfige Ausschuss Offentlichkeitsarbeit traf sich 2018
zu drei Arbeitssitzungen: am 24. Januar im Wasserwerk
Hengstey (Mark-E), am 8. Mai bei den Stadtwerken Menden
und am 1. Oktober beim Ruhrverband. An der ersten Sitzung
nahm der zu der Zeit neue Vorsitzende der AWWR, Roland
Ruther, teil, um sich den Ausschussmitgliedern vorzustellen
und die Zielsetzungen der AWWR fir 2018 vorzustellen.
Diese wurden in der Runde diskutiert. Auch zukinftige
Kommunikationsstrategien und Informationstransfer wurden
intensiv besprochen.

In allen Sitzungen wurden wie gewohnt die aktuellen &ffent-
lichkeitswirksamen Themen sowohl allgemeiner Natur als auch
Aktuelles aus den einzelnen Unternehmen erdrtert. Besonde-
rer Fokus wurde in der dritten Sitzung auf das Thema Niedrig-
wassermanagement gelegt.

Zum Ende des Jahres 2017 schied Felix Wirtz von der GELSEN-
WASSER AG aufgrund seines Wechsels als Geschaftsfuhrer zur
Gelsenwasser-Stiftung nach 17 Jahren aus dem Ausschuss aus.
Fur sein mehr als langjahriges Engagement mochte sich der
Ausschuss Offentlichkeitsarbeit an dieser Stelle noch einmal
herzlich bedanken und ihm alles Gute fur die Zukunft wiin-
schen. Fir ihn durfte der Ausschuss den neuen Unterneh-
menssprecher von Gelsenwasser, Bernd Hartung, als Mitglied
begrufen.

Zu den Standardaufgaben des Ausschusses gehorten wie in
den Vorjahren folgende Tatigkeiten:

« Erarbeitung von Beitragen fur die AWWR-Mitglieder-
versammlungen, Prasidiumssitzungen, den Ruhrgutebericht
und die zugehorige Pressekonferenz

 Koordination und Betreuung der Erstellung der
AWWR-Beitrage zum Ruhrgutebericht

» Vorbereitung der AWWR-Themen und Unterlagen fir die
Pressekonferenz zum Ruhrgutebericht sowie Teilnahme an
der Pressekonferenz

e Bearbeitung von Presseanfragen

» Bearbeitung von Sprachregelungen und ggfs. Krisen-
kommunikation

« Offentlichkeitswirksame AuRendarstellung der AWWR und
ihrer Tatigkeiten

 Austausch zu &ffentlichkeitsrelevanten Themen der
Mitgliedsunternehmen

e Aktualisierung und Weiterentwicklung des offentlichen
AWWR-Internetauftritts (nicht des Mitgliederbereichs)

Presseaktivitdten

Im letzten Jahr gab es immer mal wieder Presseanfragen zum
Thema Mikroplastik. Wahrend der Sommermonate erkundigte
sich die Presse regelméafig nach der Versorgungssicherheit in
der Trinkwassererzeugung. Eine neue Welle an Presseanfragen
zu diesem vorrangigen Thema des Jahres 2018 kam nach Be-
kanntmachung der Reduzierung des Mindestabflusses in der
Ruhr sowie zum vierten Quartal des Jahres, als die Trockenheit
immer noch Uber den Herbst hinaus anhielt. Zu dieser Zeit
wurde eine Sprachregelung , Abfluss Ruhr” fur alle Mitglieds-
unternehmen erarbeitet. Der Sender 3sat beschaftigte sich
daraufhin fur seine Wissenschaftsdoku mit dem Einfluss des
Klimawandels auf die Wasserwirtschaft und drehte dazu

u.a. beim Ruhrverband und bei Wasserwerke Westfalen.

Pressekonferenz zum Ruhrgutebericht 2018

In der alljahrlichen gemeinsamen Pressekonferenz zur Vorstel-
lung des Ruhrguteberichts informierten der Ruhrverband und
die AWWR Uber ihre Schwerpunktthemen. Die Presskonferenz
fand am 11. September 2018 beim Ruhrverband in Essen
statt. Von Seiten der AWWR nahmen teil der Vorsitzende
Roland Ruther, der GeschaftsfUhrer Ulrich Peterwitz, der
Obmann des Ausschusses Wassergute Dr. Henning Schiinke
sowie die Obfrau des Ausschusses Offentlichkeitsarbeit

Tanja Vock.

Zu den vorgestellten Themen gehorten die Herausforderungen
durch die langanhaltende Hitzeperiode fur die Wasserwirt-
schaft sowie Spurenstoffe in der Ruhr mit Hinweis auf das
Verursacherprinzip, die sowohl seitens Ruhrverband als auch
seitens AWWR erértert wurden.

Des Weiteren stellte die AWWR die , weitergehende Trinkwas-
seraufbereitung” des Verbund-Wasserwerks Witten und des
Wasserwerks Witten von Wasserwerke Westfalen vor und
nahm das 70-jahrige Bestehen der AWWR zum Anlass, den
Pressevertretern die Arbeitsgemeinschaft mit all ihren Zielset-
zungen und den im Laufe der Zeit verbuchten Erfolgen vorzu-
stellen. Der Ruhrverband berichtete noch Uber die allgemeine
wasserwirtschaftliche Entwicklung und den 6kologischen
Zustand der Ruhr wie auch Uber das Baden in der Ruhr am
Seaside Beach (Baldeneysee).

Die teilnehmenden Pressevertreter kamen von Bild Ruhrgebiet,
WAZ, WDR Studio Essen, Radio Essen/Bochum, dpa Essen und
vom Vulkan-Verlag. Die Presseberichterstattung war rundum
positiv. Es wurde umfangreich Uber die positive Bilanz der
Wasserqualitat — sogar in Zeiten der Hitzewelle des trocken-
sten Sommers seit neun Jahren —, Uber die Vermeidung von
Spurenstoffen an der Quelle, Uber das Projekt MERK'MAL und
Uber die Erganzung der Wasseraufbereitung durch weitere
technische Verfahrensschritte aus Vorsorgegrinden berichtet.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

16 Organische Spurenstoffe in der Ruhr —
Fortsetzung des Monitorings der AWWR

Christian Skark, Institut fir Wasserforschung GmbH,
Dortmund

Mit 4 weiteren Probenahmen wurde das Monitoring der
AWWR auf 62 organische Spurenstoffe im Oberflachenwasser
der Ruhr im Jahr 2018 fortgefuhrt. Mit dieser Durchflhrung
des Monitorings Uber 10 Jahren werden 42 Probenahmen er-
reicht, die in die Auswertung einbezogen werden. Somit wird
der Vorbericht Uber den Zeitraum 2008 bis 2017 (38 Probe-
nahmen [16.1]) fortgeschrieben. Wahrend dieser zehnjahrigen
Laufzeit wurde das Untersuchungsspektrum von anfanglich

33 Substanzen in mehreren Schritten auf 62 Substanzen er-
weitert. Die Stoffe gehdren zu den Gruppen Humanpharmaka
(HP, 34 Stoffe), Rontgenkontrastmittel (RKM, 6 Stoffe), per-
und polyfluorierte Verbindungen (PFC, 16 Stoffe) und Organo-
phosphor-Flammschutzmittel (FSM, 6 Stoffe), die im Einzugs-
gebiet der Ruhr verbraucht werden und vor allem tber
gereinigtes Abwasser ins Oberflachenwasser gelangen. Eine
Erweiterung des Untersuchungsspektrums im Jahr 2017 betraf
die Gruppe der Humanpharmaka (zusatzlich 2 Substanzen).

Tabelle 16.1: Lage der Probenahmestellen fir Oberfldchenwasser der Ruhr.

Oeventrop steht im Jahr 2018 nicht zur Verfligung

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

An 9 Probenahmestellen langs der Ruhr werden alle 3 Monate
Stichproben entnommen. Die Probenahmestellen an der Ruhr
entsprechen den Rohwasserentnahmeorten der beteiligten
Wasserwerke (WGA, Tabelle 16.1). Dies schlief3t weiterhin die
Probenahmestelle in Bochum-Stiepel ein, obwohl dort die
Trinkwassergewinnung im November 2015 eingestellt wurde.

Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschied-
liche Anteile des ca. 4.500 km2 grofsen Einzugsgebiets der
Ruhr (zwischen 400 km2 in Meschede und 4.400 km2 in Mul-
heim). Insbesondere zwischen Schwerte (WGA Westhofen)
und Hagen (WGA Hengstey) nimmt das oberstromige Einzugs-
gebiet und der Abfluss durch den Zufluss der Lenne stark zu.

Tabelle 16.2 gibt das Untersuchungsspektrum von 60 Substan-
zen sowie deren Bestimmungsgrenzen (BG) fur eine sichere
Quantifizierung in den Wasserproben wieder. Fur Stoffe, die
bereits seit 2008 analysiert werden, ergeben sich mit dem Jahr
2018 jeweils 377 Einzelanalysen. Bereits in den Jahren 2011
und 2012 erfolgte eine Erweiterung des Untersuchungsum-
fang um insgesamt 9 Verbindungen ([b] Perfluorheptansulfo-
nat, Tetrahydropolyfluoroctansulfonat H4PFOS, [a] Hydropoly-
fluorheptanoat, Clofibrinsaure, Phenazon, Propyphenazon,
Codein, Diazepam und Primidon). Fur die Substanzen [a] und
[b] liegen der Auswertung geringere Anzahlen an Untersu-
chungen zugrunde ([a] n =251, [b] n = 269). Die Erweiterung

MQ — durchschnittlicher Abfluss, Gewdsserstationierung [16.2]. Pegel

Table 16.1: Sampling sites for the surface water in the river Ruhr. MQ — mean run-off, water stationing [16.2] Sampling site Oeventrop is not
available in 2018
IO e o e O o O P Lo B
Fluss-km Fluss-km [km?2] [m3/s] [m3/s] [m3/s]
Meschede Mengesohl 183,7 |Meschede 1 179,4 426 9,1 7.5 5,7
Arnsberg Langel 163,8 |Oeventrop [1] 159,5 760 14,9 12,4 -
Wickede Echthausen 128,3 |Bachum 133,8 1.530 27,1 22,1 18,4
Fréndenberg Warmen 121,2  |Frondenberg 109,3 1.914 - - -
Schwerte Westhofen 95,2 |Villigst 100,2 2.013 28,8 24,5 21,2
Hagen Hengstey 88,8 |Wetter 79,8 3.908 67,6 55,7 46,3
Bochum Stiepel 62,7 |Hattingen 56,0 4118 70,6 59,3 48,7
Essen Spiek 44,1 |Werden 29,0 4.337 79,5 60,8 52,1
Mulheim Styrum-Ost 11,3 [Milheim 13,2 4.420 76,3 63,8 51,4
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Tabelle 16.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring , Organische Spurenstoffe in der Ruhr”. AB — Antibiotika, BG — Bestimmungsgrenze, CAS-RN

— Chemical Abstract Service Registrierungsnummer, FSM - Flammschutzmittel, HP — Humanpharmaka, PFC — Per- oder polyfluorierte
Carbonsduren, RKM — Réntgenkontrastmittel, VP — Veterindrpharmaka. Griin — Anteil der Untersuchungen uber der BG < 10 %, hellgelb
— Anteil der Untersuchungen mit Positivbefund > 90 %, Anzahl aller Untersuchungen n = 377 (aufSer [b] PFHpS und H4PFOS n = 269;
[a] HPFHA, Clofibrinsdure, Phenazon, Propyphenazon, Codein, Diazepam und Primidon n = 251, orange PFPS, PFNS, PFDS, Propanol,
Sulfadiazin, Sulfamerazin, Sulfamethazin, Guanylharnstoff, Metformin, Gabapentin, Pregabalin, Ranitidin, Tramadol, Oxazepam,
Oxcarbazepin, Naproxen, FAA, AAA n = 144)

Table 16.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr”. AB — antibiotics, BG — limit of quantifi-

cation, CAS-RN — Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, KB — complex buil-
ding substances, PFC — per- or polyfluorinated carbonic acids, RKM — X-ray contrast media, VP — veterinary pharmaceuticals. Green:

substances with less than 10 % results above LQ, pale yellow — ratio of results > LQ exceeds 90 % of all samples, number of samples
n = 377 (except [b] PFHpS and H,PFOS n = 269; [a] HPFHA, Clofibrinsdure, Phenazon, Propyphenazon, Codein, Diazepam and Primidon

n =251, orange PFPS, PFNS, PFDS, Propanol, Sulfadiazin, Sulfamerazin, Sulfamethazin, Guanylharnstoff, Metformin, Gabapentin,
Pregabalin, Ranitidin, Tramadol, Oxazepam, Oxcarbazepin, Naproxen, FAA, AAA n = 144)

Lfd. Anteil BG
Nr. Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN Positivbefunde
[%] [Hg/L]
1|Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 35 0,010
3|Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 84 0,010
4 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 98 0,010
5|Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 85 0,010
6| Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 86 0,010
7 |Perfluoroctonoat g-PFOA PFC 335-67-1 55 0,010
8| Perfluoroctansulfonat g-PFOS PFC 1763-23-1 40 0,010
9 |Perfluorbutanoat PFBA PFC 375-22-4 29 0,010
10 |Perfluorpentanoat PFPA PFC 2706-30-3 23 0,010
11|Perfluorhexanoat PFHxA PFC 307-24-4 20 0,010
PFHpA [b] PFC 375-85-9 0,010
PFNA PFC 375-95-1 0,010
PFDA PFC 335-76-2 0,010
Perfluorbutansulfonat g-PFBS PFC 29420-49-3 0,010
PFC 2706-91-4 0,010
PFC 432-50-7 0,010
PFC 1763-23-1 0,010
PFC 68259-12-1 0,010
PFC 335-77-3 0,025
HPFHA [a] PFC - 0,010
22 |Hy-Polyfluoroctansulfonat H4PFOS [b] PFC 27619-97-2 0,025

[16.1] Skark, C.: Organische Spurenstoffe in der Ruhr - Fortsetzung
des Monitorings der AWWR.- in: Ruhrverband & AWWR (Hg.):

Ruhrglitebericht 2017.- Schwerte, Essen, 141-153 (2018).

[16.2] LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-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 16.2: Untersuchte Stoffe im AWWR-Monitoring ,,Organische Spurenstoffe in der Ruhr” (Forts.; Abkirzungen vgl. S. 145)
Table 16.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr” (cont.; abbreviations cf. p. 145) ]
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L;‘:_- Substanz K Joft casin | SO g
[%] [ug/L]

23 Atenolol HP 29122-68-7 10 0,025
24 Bezafibrat HP 41859-67-0 50 0,025
25 Carbamazepin HP 298-46-4 87 0,025
26 Diclofenac HP 15307-86-5 92 0,025
27 Ibuprofen HP 15687-27-1 21 0,025
28 Metoprolol HP 51384-51-1 97 0,025
29 Sotalol HP 3930-20-9 70 0,025
30 HP 525-66-6 0,025
31 HP/VP-AB 144-82-1 0,025
32 Sulfamethoxazol HP-AB 723-46-6 79 0,025
33 Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 0,025
HP/VP-AB 738-70-5 0,025
HP/VP-AB 68-35-9 0,025
HP/VP-AB 127-79-7 0,025
HP/VP-AB 57-68-1 0,025
HP 882-09-7 0,025
HP 60-80-0 0,025
HP 479-92-5 0,025
HP 76-57-3 0,025
HP 439-14-5 0,025
Primidon HP 125-33-7 0,025
44 Guanylharnstoff HP-M 141-83-3 99 0,025
45 Metformin HP 657-24-9 100 0,025
46 Gabapentin HP 60142-96-3 99 0,025
47 Pregabalin HP 148553-50-8 58 0,025
48 Ranitidin HP 66357-35-5 22 0,025
49 Tramadol HP 27203-92-5 53 0,025
Oxazepam HP 604-75-1 11 0,025

HP 28721075 [ AT 0025 |
52 Naproxen HP 22204-53-1 32 0,025
53 N-Formyl-Aminoantipyrin HP-M 1672-58-8 100 0,025
54 N-Acetyl-Aminoantipyrin HP-M 83-14-8 100 0,025
55 Amidotrizoesdure RKM 117-96-4 84 0,050
56 lohexol RKM 66108-95-0 60 0,050
57 lomeprol RKM 78649-41-9 72 0,050
58 lopamidol RKM 60166-93-0 76 0,050
59 lopromid RKM 73334-07-3 65 0,050




des Untersuchungsspektrums im Jahr 2015 umfasste insge-
samt 18 Substanzen (3 perfluorierte Sulfonate: Perfluorpen-
tansulfonat PFPS, Perfluornonansulfonat PFNS Perfluorde-
cansulfonat PFDS; 15 Pharmaka: 3 Sulfonamid-Antibiotika
Sulfadiazin, Sulfamerazin und Sulfamethazin sowie Gaba-
pentin, Metformin, Naproxen, Oxazepam, Oxcarbazepin,
Pregabalin, Propanol, Ranitidin, Tramadol; 3 Metabolite:
Guanylharnstoff, N-Formyl-Aminoantipyrin [FAA] und N-Acetyl-
Aminoantipyrin [AAA]). Fur diese 18 zusatzlichen Analyte
ergeben sich fur die Jahre 2015 bis 2018 jeweils 144 Einzel-
analysen (n =9 x 16). Im Jahr 2017 werden 2 weitere Pharma-
ka in die Untersuchung aufgenommen: das Antiepileptikum
Lamotrigin sowie das Antidepressivum Venlaflaxin, fur die
jeweils 72 Untersuchungen vorliegen.

Die Analytik der Wasserproben wird bei der Westfalischen
Wasser- und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und
Schwerte, nach einer stoffspezifischen Anreicherung
(Festphasenextraktion, lonenaustauscher) mittels LC-MS/MS
oder GC-NPD durchgefuhrt.

Ergebnisse

Fur die Stoffe, die von Anfang des Monitorings im Jahr 2008
untersucht werden, ergeben sich bislang 42 Beprobungen an
den 9 Probenahmestellen. Aufgrund eines hochwasserbe-
dingten Probenausfalls im Januar 2012 summiert sich dies zu
377 Proben fir den Zeitraum von 2008 bis 2018. In Tabelle
16.2 werden fur die verschiedenen Untersuchungsparameter
die Anteile der Positivbefunde Uber den jeweiligen Bestim-
mungsgrenzen an der Gesamtzahl der jeweiligen Untersu-
chungen angegeben. Fir Stoffe, die erst spater in den
Untersuchungsumfang eingefthrt wurden, werden die ent-
sprechend geringeren Analysenzahlen zugrunde gelegt.

Bei 23 von 60 Substanzen werden in keiner oder nur bis zu
10 % der Untersuchungen Positivbefunde festgestellt. Hierzu
gehoren 9 PFC, 5 Antibiotika, 7 weitere Pharmaka, ein FSM
sowie ein RKM. Dies schlielSt auch 3 PFC, 3 Antibiotika und
2 Pharmaka ein, die erst in 2015 in die Untersuchung aufge-
nommen wurden. In mindestens 90 % der Untersuchungen
werden 3 Substanzen des urspriinglichen Stoffspektrums
Uber der BG detektiert (in mindestens 340 der 377 Untersu-
chungen). Darunter fallen 1 FSM und die Arzneimittel Diclo-
fenac und Metoprolol.

Bei den Substanzen, die 2011 oder 2012 in die Untersuchung
aufgenommen wurden, zeigen sich nur fur Tetrahydropolyfluor-
octansulfonat (H,PFOS) und Primidon ofter Positivbefunde.
Von den 2015 aufgenommenen Untersuchungsparametren
werden 5 Substanzen in mehr als 90 % der Untersuchungen
Uber der BG gefunden (in mindestens 130 der 144 Untersu-
chungen). Es handelt sich dabei um Gabapentin, Metformin
und die Metabolite Guanylharnstoff, FAA und AAA.

Die beiden Psychopharmaka, die im Jahr 2017 in die Untersu-
chung integriert wurden, zeigen unterschiedliche Befunde:
Lamotrigin wird in 62 der 72 Untersuchungen oberhalb der
BG von 0,025 pg/L gefunden, wahrend Venlaflaxin bislang
nicht Uber der BG von 0,05 pg/L detektiert wird.

Konzentrationsbetrachtungen

Tabelle 16.3 gibt einen Uberblick zu KonzentrationsgroRen
ausgewahlter Substanzen. Dabei werden 24 Stoffe gezeigt,
bei denen in mehr als 20 % der Analysen seit 2008 (minde-
stens 76 Positivbefunde von n = 377) Befunde Uber der BG
festgestellt wurden. Zusatzlich sind Ergebnisse fir Stoffe mit
einer geringeren Analysenhaufigkeit, H,PFOS (n = 269) und
Primidon (n = 251) wiedergegeben. Bei der Berechnung der
statistischen Kennwerte gehen Gehalte unter der Bestim-
mungsgrenze mit der Halfte der BG ein. Sollte das Ergebnis
jedoch unter der entsprechenden BG liegen, erscheint dies in
den Tabellen vermerkt.

Nur fir den Betablocker Metoprolol und das FSM TCPP sowie
3 RKM liegen bereits die Medianwerte Uber 0,1 pg/L. Maxima-
le Konzentrationen Uber 0,5 pg/L treten in der Regel nur fur
Rontgenkontrastmittel auf. Fur 9 Substanzen liegen noch die
Median-Konzentrationen unter der BG (6 PFC, darunter auch
PFOS und H4PFOS, 2 Pharmaka, 1 FSM). Fur Ibuprofen, PFPA
und PFHXA ist dies auch fir den 75-Perzentilwert der Fall. So-
mit liegen von 16 untersuchten PFC lediglich bei einer Verbin-
dung, PFOA, in mehr als 50 % der Untersuchungen die Kon-
zentrationen knapp Uber der Bestimmungsgrenze (Medianwert
von 0,011 pg/L).

In Tabelle 16.4 sind die Ergebnisse fir die Stoffe mit mehr als
20 % Befunden Uber der BG zusammengestellt, die 2015 in
die Untersuchung aufgenommen wurden (n = 144). Fir Gaba-
pentin, Metformin und die Metabolite Guanylharnstoff, FAA
und AAA lassen sich Mediankonzentrationen deutlich Uber

0,1 pg/L ermitteln. Lamotrigin tritt mit einer Mediankonzentra-
tion von 0,067 pg/L und einem Maximalwert von 0,210 pg/L
im Ruhrwasser auf.

Bezogen auf die Probenahmeorte werden in Tabelle 16.5 die
Medianwerte von 21 Stoffen mit mehr als 20 % Positivbefun-
den wiedergegeben. Ibuprofen und 4 PFC (PFPA, PFHXA, g-
PFBS und H4PFOS) treten ortlich und zeitlich so vereinzelt auf,
dass fur keine Probenahmestelle Mediangehalte Uber der BG
ermittelt werden konnen. Die Anzahl der Parameter, die Medi-
ankonzentrationen Uber 0,1 pg/L zeigen, nimmt ruhrabwarts
zu. In Meschede wird Diclofenac mit einem Medianwert von
0,1 pg/L bestimmt, um im weiteren Ruhrverlauf wieder abzu-
nehmen. Nur in Schwerte wird dann noch ein Medianwert

> 0,1 pg/L fur Diclofenac ermittelt, wahrend dieser Wert ins-
besondere nach der Lennemundung deutlich abnimmt. In Wi-
ckede liegen im Mittel nur 2 RKM (Amidotrizoesaure, lopami-
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Tabelle 16.3: Ergebnistibersicht aller Analysen fir Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden (ber 20 %. Q — Perzentil, sonstige Abktrzungen vgl. Tabel-
le 16.2. n = 377; H4PFOS n = 269; Primidon n = 251. Grun: Konzentration < BG, grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1
ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < Konzentration. Werte < BG werden fr die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.3: Overview of analytical results for substances with a ratio of results above BG greater than 20 %. Q — percentile, other abbreviations
cf. table 16.2. Green: concentration < BG, grey: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < concentration < 0,5 ug/L,
orange: 0,5 ug/L < concentration. Calculation considered values < LQ with 0,5 * LQ

Q25 arithm. Median Q75 Q90 Maximum
Lfd. Nr. Substanz Mittelwert
(ng/L]
1| Tep 0,013 0034 [ 0552 |
2 TCEP 0,014 0,039 0,026 0,045 0,084 0,415
3 TCPP 0,059 0,129 0,112 0,185 0,250 0,669
4 TBEP 0,020 0,050 0,044 0,071 0,101 0,278
5 TDCPP 0,024
6 g-PFOA 0,014
7 g-PFOS
8 PFBA
9 PFPA
10 PFHXA
11 g-PFBS
12 H4PFOS
13 Bezafibrat
14 Carbamazepin
15 Diclofenac 0,042 0,082 0,071 0,110 0,150 0,490
16 Ibuprofen 0,033 0,080
17 Metoprolol 0,074 0,139 0,120 0,190 0,250 0,460
18 Sotalol 0,042 0,036 0,060 0,080 0,150
19 Sulfamethoxazol 0,028 0,049 0,044 0,066 0,089 0,140
20 Sulfapyridin 0,030 0,029 0,043 0,054 0,130
21 Primidon 0,028 0,037 0,079
22 Amidotrizoesaure 0,088 0,266 0,240 0,390
23 lohexol 0,168 0,079 0,250 0,440
24 lomeprol 0,380 0,210
25 lopamidol 0,052 0,447 0,390
26 lopromid 0,147 0,094 0,190 0,344

dol) und der Beta-Blocker Metoprolol Uber 0,1 pg/l, wahrend
in Frondenberg auch TCPP und lomeprol im Mittel in dieser
Hohe gefunden werden. Bis nach Mulheim treten mit einem
weiteren Pharmakon, Carbamazepin, und 2 weiteren RKM ins-
gesamt 8 Verbindungen mit Medianwerten Uber 0,1 pg/L auf.

Bei den perfluorierten Verbindungen werden an keiner Probe-
nahmestelle Mediangehalte Uber 0,02 pg/L gefunden. Perfluo-
roctanoat (PFOA) und Perfluorbutanoat (PFBA) kann unterhalb
der Lennemundung im Mittel nur unter der Bestimmungs-
grenze detektiert werden (Tabelle 16.5). Perfluoroctansulfonat
(PFOS) tritt im Mittel nur ab Schwerte Uber der BG auf.

PFBA wird oberhalb der Lennemindung im Mittel nur in der
Grofenordnung der BG und an 3 Probenahmenstellen nach-
gewiesen.
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Wie auch in den Vorjahren seit 2012 unterschreiten in den

4 Untersuchungen des Jahres 2018 die maximale Summen-
konzentration aller 16 analysierten PFC den Wert von 0,1 pg/L.
Lediglich in den Probenahmestellen Hagen und Bochum wer-
den in jeweils einer Probe PFC-Summenkonzentrationen uber
0,03 pg/L gefunden. Die Anzahl von Proben ohne jeglichen
Nachweis fur PFC liegt wie auch schon in den Vorjahren im
Jahr 2018 bei mehr als 50 % der Einzelproben (19 von 36).
Lediglich in Meschede treten in allen 4 Proben des Jahres
2018 geringe Gehalte an PFOA (< 0,02 pg/L) auf. An allen an-
deren Probenahmestellen zeigt mindestens 1 Probe im Lauf
des Jahres 2018 keinen Nachweis von PFC, in Arnsberg sind
dies sogar alle 4 Proben. Fur alle 9 Proben, in denen PFOA ge-
funden wird, ist diese Substanz der einzige Befund fir PFC

(4 x Meschede, je 2 x in Wickede und Schwerte, 1 x Fronden-



Tabelle 16.4:

Ergebnistbersicht aller Analysen fiir Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden tber 20 % und Aufnahme in das Monitoring im Jahr 2015.
Q - Perzentil, sonstige Abkurzungen vgl. Tabelle 16.2, n = 144. Grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzen-
tration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < Konzentration, Werte < BG werden fir die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.4: Overview of analytical results for substances with a ratio of results above LQ greater than 20 % and integration to the monitoring in
the year 2015. Q — percentile, other abbreviations cf. table 16.2. Grey: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < con-
centration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < concentration. Calculation considered values < LQ with 0,5 * LQ

arithm. ) .
Q25 Median Q75 Q90 Maximum
Lfd. Nr. Substanz Mittelwert
(ng/L]

1 Guanylharnstoff
2 Metformin 0,410
3 Gabapentin 0,220 0,419 0,380
4 Pregabalin 0,034 0,031 0,047 0,070 0,100
5 Ranitidin 0,035 0,100
6 Tramadol 0,029 0,027 0,038 0,058 0,087
7 Naproxen 0,027 0,036 0,120
8 FAA 0,148 0,327 0,285 0,463
9 AAA 0,158 0,235 0,230 0,293 0,367

Tabelle 16.5:

Ergebnistibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (k = 42, Essen k = 41). Abkurzungen vgl. Tabelle 16.2.
Grun: Konzentration < BG, grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L
< Konzentration. Werte < BG werden flr die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.5: Median concentrations [ug/L] in every sampling point (k = 42). Abbreviations cf. table 16.2. Green: concentration < LQ, grey:
0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < concentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < concentration. Calculation
considered values < LQ with 0,5 * LQ
Probenahmestelle

Stoff Meschede Arnsberg Wickede Frondenberg Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
TCEP 0,015 0,018 0,019 0,019 0,040 0,027 0,033 0,042 0,028
TCPP 0,040 0,036 0,083 0,134 0,120 0,123 0,184 0,176 0,185
TBEP 0,044 0,050 0,059 0,047 0,046 0,061 0,059
TDCPP 0,022 0,019 0,019 0,017 0,021 0,015 0,023 0,027 0,025
g-PFOA 0,013
gr0s
Bezafibrat 0,035
Carbamazepin 0,032 0,026 0,050 0,049 0,064 0,072 0,091 0,096 0,110
Diclofenac 0,100 0,034 0,065 0,063 0,115 0,062 0,082 0,084 0,089
Metoprolol 0,075 0,041 0,110 0,110 0,145 0,110 0,200 0,210 0,220
Sotalol 0,035 0,039 0,035 0,041 0,032 0,037 0,046 0,052
Sulfamethoxazol 0,036 0,033 0,031 0,055 0,044 0,063 0,071 0,078
Sulfapyridin 0,027 0,050 0,032 0,040 0,039 0,029
Primidon 0,027 0,030 0,034
Amidotrizoesaure 0,185 0,190 0,265 0,300 0,400 0,430 0,490
lohexol 0,062 0,060 0,099 0,240 0,210 0,485
lomeprol 0,087 0,105 0,280 0,340
lopamidol 0,370 0,390 0,430
lopromid 0,057 0,080 0,080 0,170 0,260 0,230 0,210

149



Tabelle 16.6: Ergebnisiibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen, Monitoringbeginn 2015 (k = 16). Abkirzungen vgl.
Tabelle 16.2. Grin: Konzentration < BG, grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L,
orange: 0,5 ug/L < Konzentration < 1 ug/L, rot: 1 ug/L < Konzentration. Werte < BG werden fur die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.6: Median concentrations [ug/L] in every sampling point, start of monitoring 2015 (k = 16). Abbreviations cf. table 16.2.

Green: concentration < LQ, grey: 0,09 ug/L < concentration < 0,1 ug/L, yellow: 0,1 ug/L < concentration < 0,5 ug/L,
orange: 0,5 ug/L < concentration < 1 ug/L, red: 1 ug/L < concentration. Calculation considered values < LQ with 0,5 * LQ

Stoff

Probenahmestelle

Wickede

Meschede Arnsberg

Guanylharnstoff

Metformin

Gabapentin

Pregabalin

Tramadol

FAA

Frondenberg

Mulheim

Bochum

Schwerte

AAA

berg). PFOS, H4PFOS und PFPA treten jeweils lediglich einmal
in Schwerte (23.04.18), Hagen (23.04.18) und Bochum
(22.10.18) auf. In der letztgenannten Probe finden sich zusatz-
lich PFHxA und PFHpA, die darltber hinaus in weiteren 5 Pro-
ben (Hagen, Bochum, Essen, Mulheim) bzw. 3 Proben (Essen,
Mulheim) nachgewiesen werden. 10 der untersuchten 16 PFC-
Verbindungen werden in keiner Probe Uber der BG festgestellt,
darunter auch PFBA und PFBS. Diese kurzkettigen Ersatzstoffe
fir PFOA und PFOS werden also nicht im Oberflachenwasser
der Ruhr angetroffen, anders als dies Befunde fiir den Rhein
aus den 2000er Jahren annehmen liefSen [16.3]. Die Befunde
von PFC der letzten beiden Jahre zeigen ein wesentlich gerin-
geres Auftreten dieser Stoffe in der Ruhr als dies zu Beginn des
Monitorings in den Jahren 2008 bis 2010 der Fall war.

Bei den RKM sind Amidotrizoesaure und lopamidol bereits ab
Wickede mit Mediankonzentrationen Uber 0,1 pg/L zu finden
(Tabelle 16.5). Oberhalb von Wickede liegen mittlere RKM-
Konzentrationen unter der Bestimmungsgrenze. Gleichwohl
treten im Jahr 2018 in einzelnen Proben auch in Meschede
und Arnsberg RKM (5 der 6 untersuchten Stoffe) Uber der

BG auf. lodierte Rontgenkontrastmittel nehmen im Ruhrverlauf
in ihrer Konzentration zu. So liegen ab Bochum mittlere Kon-
zentrationen von 5 RKM uber 0,1 pg/L. Wie in den Vorjahren
werden auch 2018 vereinzelt RKM mit Konzentrationen von

1 pg/L und mehr im Oberflachenwasser gefunden. Dies be-
trifft lomeprol (4 Proben, Wickede, Schwerte, Bochum, Essen).
In 15 der 36 Einzelproben des Jahres 2018 werden RKM-Sum-
menkonzentrationen Uber 1 pg/L festgestellt. Dieser Befund
tritt 2018 seltener als 2017 auf.

Bei den seit langerer Zeit untersuchten Pharmaka werden fir

3 Arzneimittel, Carbamazepin, Diclofenac und Metoprolol, an
allen Probenahmestellen Mediangehalte Uber der Bestim-
mungsgrenze ermittelt, wobei Metoprolol ab Wickede ruhrab-
warts, Carbamazepin in MUlheim und Diclofenac in Meschede
und Schwerte Mediangehalte von 0,1 pg/L und darUber auf-
weisen (Tabelle 16.5). Im Jahr 2018 zeigen die 3 vorgenannten
Verbindungen in dieser Untergruppe der untersuchten Phar-
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maka die meisten Befunde > BG. Metoprolol wird in 15 Pro-
ben mit Gehalten von 0,1 pg/L und dartiber gefunden (Maxi-
malwert 0,35 pg/L). Diclofenac wird in 7 Proben tber 0,1 pg/L
(Maximalgehalt 0,49 pg/L) nachgewiesen. Beide Maxima tre-
ten abweichend von dem in friheren Jahren festgestellten
Muster im Oktober in Meschede auf. Dies kann als Folge der
anhaltend niedrigen AbflUsse in der Ruhr im Herbst 2018 an-
gesehen werden. Carbamazepin wird 4 mal tber 0,1 pg/L
(Maximalgehalt 0,11 pg/L im Juli in Mulheim und im Oktober
in Meschede) detektiert.

Weitere Schmerzmittel und krampflésende Wirkstoffe wie Pre-
gabalin, Tramadol, Ibuprofen, Primidon, Phenazon werden in
vergleichweise geringem Umfang Uber der BG nachgewiesen
und die analysierten Gehalte liegen durchweg unter 0,1 pg/L.

Flr einige Pharmaka (z.B. Metoprolol) und Rontgenkontrast-
mittel (z.B. lopamidol) wirkt der Lennezufluss zunachst kon-
zentrationsmindernd. Der Wiederanstieg der mittleren Kon-
zentrationen im weiteren Ruhrverlauf zeigt jedoch neue,
zusatzliche Eintrage an (Tabelle 16.5).

Die Pharmaka, die erst 2015 in das Monitoring integriert wur-
den und gleichzeitig haufig tber der BG gefunden wurden,
sind mit den Medianwerten fur die einzelnen Probenahmeorte
in Tabelle 16.6 zusammengestellt. Das Antidiabetikum Metfor-
min, der Krampfloser Gabapentin sowie die Arzneimittel-Me-
tabolite Guanylharnstoff, FAA und AAA treten bereits in Me-
schede an der oberen Ruhr mit Mediangehalten uber 0,1 pg/L
auf. Fir Guanylharnstoff wird bereits in Meschede ein Median
von 4 pg/L ermittelt. Dieser Medianwert steigt im Ruhrverlauf
bis auf 5,3 pg/L in Schwerte an, um danach wieder etwas ab-
zunehmen. Guanylharnstoff-Eintrage scheinen durch einen
Abbau im Gewasser oder durch den Zustrom unbelasteten
Wassers verringert zu werden. So sinkt zwischen Meschede
und Arnsberg der Guanylharnstoff-Gehalt. Dies ist ein Bereich
ohne weiteren Zufluss gereinigten Abwassers aus Klaranlagen.
Anderseits werden Minderungen durch erneute Eintrage wie-
der ausgeglichen, so dass ein weitgehend bestandiger Gehalt



Tabelle 16.7: Zusammenstellung von gesundheitlichen Orientierungs- bis nach Mulheim erhalten bleibt. Im Jahr 2018 werden in

werten (GOW) und Leitwerten (LW) zur Bewertung von 3 . . .
Stoffen im Trinkwasser. Abkirzungen vgl. Tabelle 16.2, der Regel Guanylharnstoff-Konzentrationen in der Ruhr Gber

n.v. — nicht vorhanden 0,1 pg/L gefunden, aber abweichend von den Vorjahren wird

Table 16.7: Health oriented values (GOW) and guidance values (LW) lediglich in 19 von 36 Proben eine Gehalt Gber 1 pg/L ermit-
for the assessment of substances occurring in drinking

water. Abbreviations cf table 16.2. GOW — precautionary telt. Einmalig wird in Meschede im Oktober ein Gehalt Uber
value for life-time, harmless drinking water consumption. 10 pg/L festgestellt. Als Quelle fir die Guanylharnstoff-Gehalte
LW - toxicologically based guidance value for life-time, im Oberflachenwasser werden neben dem Abbau von Metfor-
harmiless drinking water consumption. n.v. = not available min unter anderem Transformationsprodukte aus der Land-
GOW LW wirtschaft sowie der Papier- und Textilindustrie diskutiert [16.4
Stoff [ug/L] lhg/L] bis 16.7]. Fur Metformin liegen die Mediankonzentrationen flr
— 1 20 den gesamten Ruhrverlauf zwischen ca. 0,35 und 0,9 pg/L
(Tabelle 16.6). Im Jahr 2018 wird im Vergleich zu den Vorjah-
PFBA n.v. 10 ren ein niedrigeres Konzentrationsniveau gefunden [16.1].
PFPA 3 n.v. Der Maximalwert betragt 0,75 pg/L in Milheim (April 2018) .
PFHxA nv. 6 Ahnlich wie in den Vorjahren werden auch 2018 bestandig
PFHPA 03 nv. Metformin-Gehalte ber 0,1 pg/L detektiert.
PFOA . 01 Median-Gehalte von Gabapentin zeigen ldngs des Verlaufs
PFNA n.v. 0.06 der Ruhr eine weitgehend bestindige Zunahme zwischen
PFDA 0,1 n.v. 0,25 und 0,73 pg/L, wobei in Arnsberg der Gehalt gegentber
PFBS nv. 6 der oberstromigen Probenahmestelle abnimmt. Dies deutet
bEPS ] - ebenfalls einen Abbau oder eine Verdinnung im Gewasser an.
= Im Jahr 2018 wird Gabapentin zumeist mit Konzentrationen
PFHxS n.v. 0.1 Uber 0,1 pg/L gefunden (34 von 36 Proben). In Meschede wird
PFHpS 0,3 n.v. 2018 der Maximalgehalt von 1,1 pg/L und zugleich der einzige
PEOS nv. 0.1 Wert Uber 1 pg/L festgestellt (Oktober).
H4PFOS 0,1 n.v.

Der Metamizol-Metabolit FAA zeigt im Ruhrverlauf mittlere
Carbamazepin 03 3 Gehalte zwischen 0,08 und 0,55 pg/L (Tabelle 16.6). Im
Jahr 2018 tritt FAA in 31 von 36 Proben mit Gehalten uber

lofi V. . . .
Clofibrat 3 nv 0,1 pg/L in der Ruhr auf. Erstmalig werden Werte Uber 1 pg/L
Diclofenac 03 175 beobachten. Die Maxima treten im Oktober in Meschede und
FAA 0,3 n.v. Bochum mit 1,1 pg/L auf. Mediangehalte des Metamizol-
Gabapentin 1 nv. Metaboliten AAA Ii(Iag.en im Rulhrverlauf zwischen 0,1 und
Guanvihamstoft ] 0,28 pg/L und damit in der Grofsenordnung des Vorjahres

Hanymharnsto n-v (Tabelle 16.6). In den Proben des Jahres 2018 werden AAA-
Ibuprofen 1 n.v. Gehalte zwischen 0,057 und 0,65 pg/L gefunden, wobei in
Lamotrigin 0,3 n.v. 31 von 36 Proben die Konzentration 0,1 pg/L erreicht oder
Metformin 1 v Uberschreitet. Das Maximum wird wiederum in Meschede im
Phenazon 0,3 n.v.
Primidon 3 n.v. [16.3] Lange, F. T.; Schmidt, C. K., Brauch, H.-J.: Perfluorierte Tenside:
Propyphenazon 0,3 n.v. Der PFOS (Perfluoroctansulfonat)-Ersatzstoff PFBS (Perfluorbu-

tansulfonat) beeinflusst zunehmend die Rohwasserqualitdt von
Amidotrizoesaure 1 n.v. Rheinwasserwerken.- gwf - Wasser, Abwasser, 148 (7/8)
, 510-516 (2007).

lopamidol 1 n.v.

[16.4] Scheurer, M.; Sacher, F.; Brauch, H.-J.: Studie zur Bedeutung von
Nitrifikations- und Ureaseinhibitoren fur die Roh- und Trinkwas-
serbeschaffenheit in Deutschland.- DVGW W1/01/12, Bonn,

88 S. (2014)

[16.5] Hallinger, S.; Wallndfer, P. R.; Goldbach, H.; Amberger, A.:
Several aspects of bacterial dicyandiamide degradation.- Natur-
wissenschaften 77, 332-334 (1990)

[16.6] Kimmerer, K, Schuster, A.; Ldngin, A.; Happel, O.; Thoma, A.;
Schneider, K.; Hassauer, M., Gartiser, S.; Hafner, C.: Identifizie-
rung und Bewertung ausgewdhlter Arzneimittel und ihrer
Metaboliten (Ab- und Umbauprodukte) im Wasserkreislauf.
UBA-Texte 46/2011, 195 S. (2011)

[16.7] ter Laak, T.; Baken, K.: The occurrence, fate and ecological and
human health risks of metformin and guanylurea in the water
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Oktober 2018 analysiert. Lamotrigin, das seit 2017 untersucht
wurde, tritt an allen Probenahmestellen auf. In den Proben
vom Januar 2018 wird der Stoff im Ruhrverlauf in keiner Probe
gefunden. Der Maximalgehalt von 0,21 pg/L wird in Mesche-
de im Juli festgestellt.

In den Jahren 2007 bis 2018 wurden viele der in diesem Moni-
toring-Programm auffalligen Substanzen mit ahnlichen Kon-
zentrationen bei Untersuchungen der AWWR-Mitgliedsunter-
nehmen, des Ruhrverbands sowie des Landesamts flr Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW in der Ruhr gefunden
[16.8 bis 16.13]. Dies kann vor allem fUr die Pharmaka Carba-
mazepin, Diclofenac und Metoprolol sowie das Flammschutz-
mittel TCPP gelten, die in der hier beschriebenen Fundhaufig-
keit und Konzentrationshohe tber die letzten 10 Jahre ein sehr
ahnliches Muster geben. Die deutliche Verminderung der PFC-
Gehalte in der Ruhr, die in den Untersuchungen der AWWR zu
beobachten ist, wird auf die Sanierung spezifisch kontami-
nierter Flachen und einen weitgehend veranderten Produktein-
satz im gewerblichen Bereich zurlickgefuhrt [16.12]. In frihe-
ren Vero6ffentlichungen beschriebene PFC-Gehalte werden
deshalb in der Ruhr heute nicht mehr erreicht [16.12, 16.13].

Diese Konzentrationsangaben beziehen sich auf Oberflachen-
wasser, das noch nicht zu Trinkwasser aufbereitet ist. Um

die gefundenen Konzentrationen im Oberflachenwasser einzu-
ordnen, werden aber sowohl allgemeine Vorsorgewerte flr
Trinkwasser (0,1 pg/L, VW) als auch gesundheitsbasierte
Orientierungswerte (GOW, oberer Vorsorgewert flr einen
lebenslangen unbedenklichen Trinkwassergenuss, Warnwert)
sowie toxikologisch begriindete Leitwerte (LW, lebenslanger
unbedenklicher Trinkwassergenuss, Besorgniswert) herangezo-
gen [16.14 bis 16.16]. Eine Zusammenstellung der entspre-
chenden GOW und LW fUr die betrachteten Substanzen gibt
Tabelle 16.7. Die gefundenen Konzentrationen werden durch
die jeweiligen GOW, LW oder VW geteilt. Liegen die erhal-
tenen Bewertungsquotienten unter 1, deutet dies eine
unbedenkliche Nutzung der Wasserressource fur die Trink-
wassergewinnung an.

Im Jahr 2018 werden die GOW und LW bereits im nicht aufbe-
reiteten Oberflachenwasser flr die meisten Untersuchungspa-
rameter mit Ausnahme von Diclofenac, Gabapentin, Guanyl-
harnstoff und FAA unterschritten. Diclofenac und Gabapentin
treten jeweils einmal Uber dem GOW von 0,3 pg/L bzw. 1 pg/L

Tabelle 16.8: Ergebnistbersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]. Abkurzungen vgl. Tabelle 16.2. Zeitraum 2008-2018. Fir die Frachtermittlung
werden Konzentrationen unter der BG nicht berlicksichtigt. Grin: Median Tagesfracht = 0, grau: 100 < Tagesfracht < 500,

gelb: 500 < Tagesfracht < 1.000, orange: 1.000 < Tagesfracht

Table 16.8: Median of daily loads [g/d]. Abbreviations cf. table 16.2. Time period 2008-2018. Load calculation do not consider concentrations
below LQ. Green: median daily load = 0, grey: 100 < daily load < 500, yellow: 500 < daily load < 1.000, orange: 1.000 < daily load

152

stoff Probenahmestelle

Meschede Arnsberg Wickede Schwerte Hagen Bochum Essen Milheim
TCEP 4 8 28 53 77 146 137 97
TCPP 15 21 111 142 391 525 565 621
TBEP 65 92 142 174 172 189
TDCPP 8 11 20 26 Y 75 72 73
g-PFOA
g-PFOS
PFBA
H,PFOS
Bezafibrat
Carbamazepin 12 11 64 73 193 277 265 320
Diclofenac 37 22 85 127 200 283 297 380
Metoprolol 29 26 146 170 350 628 638 763
Sotalol 10 53 44 61 136 144 147
Sulfamethoxazol 12 41 59 118 205 202 235
Sulfapyridin 28 58 81 117 103 80
Primidon 10 67 73 92
Amidotrizoesaure 224 305 866
lohexol 28 61 337 799 731
lomeprol 110 315
lopamidol 852 611
lopromid 56 96 485 788 723 766




auf (Meschede, Oktober 2018). Die Oberflachenwasserkon-
zentration von Guanylharnstoff Uberschreitet haufig 1 pg/L.
Entsprechend wird der GOW 19 Mal Uberschritten, wovon
jede Probenahmestelle mindestens 1 Mal betroffen ist.

FAA tritt im Jahr 2018 18 Mal Uber der Konzentration von

0,3 pg/L auf (7 Probenahmestellen, nicht in Arnsberg und
Frondenberg). Die Uberschreitungen der GOW fur Metformin
und lopamidol im Jahr 2017 werden 2018 nicht mehr be-
obachtet. Auch Gehalte Uber den GOW im Oberflachenwasser
werden im Laufe der Wasseraufbereitung mit naturnahen
Verfahren so stark vermindert, dass im Trinkwasser entweder
keine Befunde Uber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen oder
zumindest eine deutliche Unterschreitung der jeweiligen GOW
zu beobachten ist [16.17].

Die gesundheitlichen Orientierungs- und Leitwerte wurden
fUr per- und polyfluorierte Verbindungen im Oberflachenwas-
ser im Jahr 2018 maximal zu 37 % fUr eine Einzelsubstanz
(H4PFOS) erreicht. Der maximale Bewertungsquotient flr die
Summe aller PFC lag 2018 bei 0,37 und damit deutlich nied-
riger als in den Vorjahren (Summenbildung in Anlehnung an
TRGS 402 [16.18]).

FUr Carbamazepin wurde fur die Oberflachenwasserkonzen-
tration im Jahr 2017 ein maximaler Bewertungsquotienten
(GOW) von 0,37 erreicht. Als maximaler Bewertungsquotient
flr Lamotrigin wurde ein Wert von 0,7 ermittelt. Der ent-
sprechende Wert fir das Flammschutzmittel TCPP lag eben-
falls bei 0,7.

Abflussbetrachtung

Fir die Betrachtung des Ruhrabflusses an den Probenahme-
stellen werden Abflusspegel einbezogen, die in der Nahe der
Probenahmestellen liegen. Die Abflusspegel liegen zwischen
2 und 15 km von den Probenahmestellen entfernt (Tabelle
16.1). Als mittlerer Abstand lasst sich eine Entfernung von
6,5 km bestimmen. Der Pegel Oeventrop, mafsgeblich fir
Frachtberechnungen am Probenahmeort Arnsberg, steht

im Jahr 2018 ebenso wenig zur Verfligung wie der Pegel
Frondenberg bereits wahrend der letzten 10 Jahre. Die mittle-
ren Abflisse im gesamten Probenahmezeitraum zwischen

Juli 2008 und Dezember 2018 fallen niedriger aus als die lang-
jahrigen Mittelwerte. Die mittleren Abflusse im Jahr 2018
fallen deutlich geringer aus als der 10,5-jahrige Mittelwert.

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen im Jahr 2018
betragen zwischen 19 und 235 % des langjahrigen mittleren
Abflusses (MQ) an den berlicksichtigten Pegeln. Dabei ist die
Probenahme im Januar 2018 durch ein Hochwasser gekenn-
zeichnet, so dass erstmals seit 2012 die langjahrigen MQ deut-
lich Uberschritten werden. Im Mittel werden an diesem Probe-
nahmetag 210 % des langjahrigen MQ festgestellt. Durch die
trockenen Witterungsverhaltnisse im weiteren Verlauf des Jah-
res 2018 werden im Mittel an den Probenahmetagen jedoch
nur 38 % des langjahrigen MQ beobachtet. Bei niedrigen Ab-
flissen in der Ruhr wird die Beschaffenheit des Oberflachen-

wassers starker durch den Zufluss gereinigten Abwassers ge-
pragt als bei hohen.

Die in diesem Monitoring betrachteten Spurenstoffe werden
vor allem mit dem gereinigten Abwasser in das FlieSgewasser
eingetragen. Eine Ausnahme bilden Eintrage von PFOA in der
oberstromigen Probenahmestelle Meschede, wo diffuse Ein-
trage aus der flachenhaften Ausbringung von PFC-belasteten
Schlammen stammen kénnen. Dies zeigt sich bei der Probe-
nahme im Januar 2018, bei der trotz Hochwassers noch PFOA
in Ruhr bei Meschede nachweisbar ist. An den weiteren Pro-
benahmetagen im Jahr 2018 macht sich auch in Meschede
der niedrige Ruhrabfluss bemerkbar. Insbesondere im Oktober
2018 werden viele Maximal-Konzentrationen einzelner Unter-
suchungsparameter flr 2018 in Meschede festgestellt. Mit
Blick auf alle Probenahmestellen und die Probenahmen bei
Trockenwetterabflissen kann jedoch zusammenfassend fest-
gehalten werden, dass sich die Muster des Auftretens der un-
tersuchten Stoffe sowohl hinsichtlich ihrer Konzentrationshéhe
als auch hinsichtlich ihrer Auftretenshaufigkeit nicht grundle-
gend von den Vorjahren unterscheidet.
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Frachtbetrachtung

Die mittleren Tagesfrachten fur einzelne Parameter nehmen in
der Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu den
unterstromigen deutlich zu. Konzentrationsabnahmen, wie sie
fur einzelne Parameter nach dem Zufluss der Lennemundung
festzustellen sind, werden in der Regel durch die starkere Zu-
nahme des Abflusses kompensiert (Tabellen 16.8 und 16.9).
Bei der Berechnung der Tagesfrachten werden Konzentrations-
Befunde < BG nicht bertcksichtigt.

Im Mittel lagen und liegen die Tagesfrachten einzelner Verbin-
dungen, die bereits seit 2008 untersucht werden, in den
oberstromigen Messstellen - Meschede und Arnsberg - unter
40 g/d. Mit der Erweiterung des Untersuchungsspektrums im
Jahr 2015 werden jedoch fur einige Arzneimittel und Metabo-
lite auch hier hohere mittlere Tagesfrachten beobachtet (Tabel-
le 16.9). Ab Wickede ruhrabwarts nehmen die Untersuchungs-
parameter zu, bei denen die mittlere Tagesfracht je Einzelstoff
100 g/d Ubersteigt. In Milheim sind dies dann 20 von 28 rele-
vanten Stoffen.

AufSer fur verschiedene RKM werden mittlere Tagesfrachten
uber 1 kg/d fur Metformin, Guanylharnstoff, Gabapentin und
FAA gefunden. Bereits in Meschede und Wickede werden im
Mittel mehr als 1 kg/d an Guanylharnstoff beobachtet. In Ha-
gen treten lomeprol, lopamidol, Metformin und Gabapentin in
dieser Klasse hinzu (Tabellen 16.8 und 16.9).

Im Gegensatz dazu liegen mittlere Tagesfrachten fir einzelne
PFC — wenn sie Uberhaupt ermittelbar sind — deutlich unter
100 g/d.

Aus den jahrlichen 4 Probenahmen und den ermittelten Tages-
frachten kann der Transport wahrend des gesamten Jahres
geschatzt werden. In den Bildern 16.1 und 16.2 werden die
geschatzten Jahresfrachten fur ausgewanhlte Stoffe in Schwerte
und Mulheim und die Jahre 2009 und 2018 miteinander

verglichen. Fur die PFC werden die Summen der geschatzten
Jahresfrachten fur alle in den jeweiligen Jahren untersuchten
Einzelsubstanzen dargestellt (Bild 16.1). Obwohl die Zahl der
untersuchten Parameter in dieser Gruppe von 10 im Jahr 2009
auf 16 im Jahr 2018 zugenommen hat, sinken die ermittelten
Frachten zwischen 2009 und 2018 auf ca. 3 kg/a in Schwerte
und Mulheim (Abnahme um mehr als 95 %).

Fir das Flammschutzmittel TCPP steigt die Jahresfracht von
ca. 60 kg/a in Schwerte auf etwa 200 kg/a in Milheim, ohne
dass im Vergleich der Jahre 2009 und 2018 bedeutende
Veranderungen zu beobachten sind (Bild 16.1). Bei langjahrig
untersuchten Pharmaka ist 2018 eine Zunahme von etwa

10 bis 60 kg/a in Schwerte auf ca. 40 bis 230 kg/a in Mulheim
zu beobachten (Bild 16.1).

Von den Stoffen, die im Jahr 2015 in das Monitoring aufge-
nommen wurden, fallt Guanylharnstoff mit einer abgeschatz-
ten Jahresfracht Uber 1 t/a auf (Bild 16.2). An den Arzneimit-
teln und deren Abbauprodukte, die seit 2015 untersucht und
mit hohen Konzentrationen in der Ruhr gefunden werden,
liegt es, dass die Summe der Pharmaka von 2009 zu 2018
deutlich ansteigt. In Mulheim werden 2018 wie schon im Vor-
jahr summierte Jahresfrachten von ca. 6 t/a Pharmaka (ein-
schlieRlich Abbauprodukte) abgeschatzt.

Fir einzelne haufig gefundene RKM werden in Schwerte

in der Ruhr fur das Jahr 2018 Jahresfrachten zwischen rund
20 und 160 kg/a abgeschatzt, wahrend in Mulheim zwischen
ca. 340 und 930 kg/a auftreten (Bild 16.2). Flr Schwerte sinkt
die Spanne fir 2018 gegenlber 2017. In der Summe aller un-
tersuchten RKM werden in Schwerte im Jahr 2018 mit ca. 350
kg/a geringere Mengen als im Jahr 2009 mit einer Fracht von
ca. 530 kg/a ermittelt. Fur Malheim wird im Vergleich der Jah-
re eine Abnahme von ca. 3,5 auf 2,7 t/a festgestellt.

Tabelle 16.9: Ergebnistbersicht der Mediane-Tagesfrachten [g/d] fiir relevante Substanzen, die ab dem Jahr 2015 in das Monitoring eingebunden
sind. Abkirzungen vgl. Tabelle 16.2. Fir die Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht berticksichtigt.
Griin: Median Tagesfracht = 0, grau: 100 < Tagesfracht < 500, gelb: 500 < Tagesfracht < 1.000, orange: 1.000 < Tagesfracht
Table 16.9: Median of daily loads [g/d] for substances, which are surveyed first in 2015. Abbreviations cf. table 16.2.
Load calculation do not consider concentrations below LQ. Green: median daily load = 0, grey: 100 < daily load < 500,

yellow: 500 < daily load < 1.000 orange: 1.000 < daily load

Stoff

Probenahmestelle

Meschede Wickede

Arnsberg

Guanylharnstoff

Metformin

Schwerte

Miulheim

Gabapentin

Pregabalin

Tramadol

FAA

AAA
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Fig. 16.2:

Geschdtzte Jahresfrachten
ausgewdbhlter Verbin-
dungen im Oberfldchen-
wasser der Ruhr im Ver-
gleich der Jahre 2009 und
2018 und der Probenah-
mestellen Schwerte und
Mdilheim

Estimated annual loads for
selected substances in
comparison between 2009
and 2018 and between
the sampling points
Schwerte and Mdilheim

Geschdtzte Jahresfrachten
ausgewadbhlter Verbin-
dungen im Oberfldchen-
wasser der Ruhr im Ver-
gleich der Jahre 2009 und
2018 und der Probenah-
mestellen Schwerte und
Modilheim. Gabapentin,
Metformin und Guanyla-
harnstoff wurden 2009
nicht untersucht, Summe
Pharmaka beruht 2009 auf
11 und 2018 auf 34 unter-
suchten Parametern
Estimated annual loads for
selected substances in
comparison between 2009
and 2018 and between
the sampling points
Schwerte and Mdilheim.
Gabapentin, metformin
and guanylurea were

not analysed in 2009,
pharmaceuticals combined
is based on 11 analysed
parameters in 2009

and on 34 analysed
parameters in 2018
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Zusammenfassung

Mit den Proben im Jahr 2018 wurde im Monitoring auf orga-
nische Spurenstoffe das Oberflachenwasser der Ruhr an 9 Pro-
benahmestellen insgesamt 42 Mal (in Essen 41 Mal) unter-
sucht. Das Untersuchungsspektrum wurde 2015 von 42 auf
60 Substanzen aus den Stoffgruppen per- und polyfluorierte
Kohlenstoffverbindungen und Humanpharmaka erweitert. Zu-
satzlich wurden wie bisher phosphororganische Flammschutz-
mittel sowie Rontgenkontrastmittel untersucht. Im Jahr 2017
wurden 2 Arzneistoffe zusatzlich aufgenommen.

Soweit gesundheitliche Orientierungswerte oder Leitwerte fur
einzelne Stoffe als Vorsorgewerte fir den menschlichen Trink-
wassergenuss formuliert wurden, werden diese zumeist bereits
im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser eingehalten. Im
Jahr 2018 werden lediglich bei den Pharmaka Diclofenac und
Gabapentin sowie den Arzneimittel-Metaboliten Guanylharn-
stoff und FAA diese Trinkwasser-Vorsorgewerte im Oberfla-
chenwasser Uberschritten.

Insgesamt 24 Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden
bisher entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachen-
wasser gefunden. Mittlere Konzentrationen Ubersteigen nur
fur TCPP, 3 RKM, Metoprolol, Metformin und Gabapentin so-
wie die Metabolite Guanylharnstoff, FAA und AAA den Wert
von 0,1 pg/L. Die Muster der Befunde in den verschiedenen
Monitoringabschnitten zwischen 2008 und 2018 sind bei
Flammschutzmitteln, Rontgenkontrastmittel und vielen unter-
suchten Pharmaka sowohl hinsichtlich der Auftretenshaufig-
keit als auch hinsichtlich der gefundenen Konzentrationshéhen
einander ahnlich. Fir viele PFC werden dagegen ab 2012 in
immer geringerem Maf3e Konzentrationen Uber der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/L festgestellt. Die Summe aller

16 untersuchter PFC unterschreitet im Jahr 2018 in allen Pro-
ben 0,04 pg/L. In 19 der 36 Proben kann keine PFC-Verbin-
dungen Uber den jeweiligen Bestimmungsgrenzen gefunden
werden. Das Vorkommen von PFC in der Ruhr kann somit im
Jahr 2018 im Vergleich zu den Jahren 2008 bis 2010 als un-
auffallig angesehen werden.

Unter den 2015 in das Monitoring aufgenommenen Stoffen
fallen vor allem Metformin, Gabapentin und die Metabolite
Guanylharnstoff, FAA und AAA mit Konzentrationen auf, die
haufig den Wert von 0,1 pg/L Ubersteigen. Der Arzneiwirkstoff
Lamotrigin, der ab 2017 untersucht wird, zeigt manchmal Ge-
halte Uber 0,1 pg/L.

Wahrend im Jahr 2018 bei der Januar-Probenahme in der Ruhr
Hochwasser auftritt, sind alle weiteren Probenahmen durch
unterdurchschnittliche Abflisse gekennzeichnet (im Oktober
ca. 20 bis 40 % des langjahrigen MQ). Dies hat zur Folge, dass
viele Maximal-Konzentrationen des Jahres 2018 in der Okto-
ber-Probenahme und bereits in Probenahmestelle Meschede
an der oberen Ruhr auftreten. Dennoch verbleiben die Kon-
zentrationen aller Parameter an allen Probenahmestellen in
ahnlichen GroRenordnungen wie in den Vorjahren.
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Die mittleren Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in
Meschede und Arnsberg meist unter 100 g/d, wahrend ab
Wickede ruhrabwarts zunehmend fir mehrere Stoffe mittlere
Tagesfrachten Uber 100 g/d ermittelt werden kénnen. Mittlere
Frachten Uber 1 kg/d werden in Meschede, Wickede und
Schwerte fur den Arzneimittel-Metaboliten Guanylharnstoff
und unterhalb der Lennemiindung ab Hagen zusatzlich fir die
Pharmaka Metformin und Gabapentin sowie die RKM lome-
prol und lopamidol beobachtet. Ab Bochum treten das RKM
Amidotrizoesaure und der Metabolit N-Formylaminoantipyrin
(FAA) in dieser Klasse hinzu. Die Schatzungen der Jahresfrach-
ten an den Probenahmeorten ergeben 2018 fur alle unter-
suchten PFC Summen-Werte zwischen 2 und 15 kg/a. Im Jahr
2018 werden fir alle Flammschutzmittel Jahresfrachten zwi-
schen 30 und 730 kg/a ermittelt, wahrend die Jahresfrachten
far alle untersuchten Pharmaka mit Werten zwischen 0,8 und
ca. 6,8 t/a abgeschatzt werden (jeweils als Summen-Werte fir
die Stoffgruppen).



17 Herausforderungen in der
Wasserversorgung wahrend der
Trockenphase 2018

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH;
Ulrich Peterwitz, Gelsenwasser AG;

Dr. Michael Plath, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbH

Der ungewohnliche Witterungsverlauf des letzten Jahres hat
der Wasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet besondere Leis-
tungen abverlangt. Parallel zu den ab Februar 2018 bis in den
November 2018 unterdurchschnittlichen Niederschlagen san-
ken auch der Abfluss in der Ruhr sowie die Fullstande der Tal-
sperren im Ruhreinzugsgebiet. Die Extremwerte der Trocken-
jahre 1959 und 1976 wurden zwar nicht erreicht, dennoch
waren die Stauhohen in den Talsperren des Ruhrverbands
deutlich niedriger als im langjahrigen Mittel. Insbesondere die
Nordgruppe hatte deutlich niedrigere Fullstande als im Durch-
schnitt. Die trockene Witterung ging insbesondere in den Mo-
naten Juli und August 2018 mit einer grofsen Hitze einher, in
der sowohl Tarif- als auch Grofskunden einen hohen Wasser-
bedarf hatten. So stieg der personenbezogene Verbrauch im
letzten Jahr wieder an, nachdem in den Jahrzehnten zuvor
eher ein stetiger Rickgang zu beobachten war. Fur Deutsch-
land betrug dieser Wert im Jahr 2018 127 Liter pro Kopf und
Tag. Auch die Mitgliedsunternehmen der AWWR hatten Ende
2018 mit einem Wasserabsatz von in Summe 238. Mio. m3
den hochsten Wert der letzten finf Jahre zu verzeichnen.

Bild 17.1: Hennetalsperre im Spdtsommer 2018
Fig. 17.1: Henne reservoir in late summer, 2018

Der Spitzentag fur die Wasserabgabe der AWWR-Mitglieds-
unternehmen war der 3. August 2018 mit einer Tagessumme
von 914 Tsd. m3 Trinkwasser, was einem Spitzenfaktor von
ca. 1,4 gegenuber dem Mittelwert entspricht.

Deutlich zu splren waren die Auswirkungen der Trockenphase
2018 vor allem an der Ruhr oberhalb der Hennemundung.
Hier ging der von Talsperren unbeeinflusste natlrliche Abfluss
der Ruhr sehr stark zurlck. So konnten im ostlich der Stadt
Meschede gelegenen Wasserwerk ,Mengesohl” durch die
Hochsauerlandwasser GmbH im Herbst 2018 nur noch rund
70 bis 80 % der sonst Ublichen Rohwassermengen aus dem
Ruhrtal geférdert und aufbereitet werden. Wenige Kilometer
unterhalb stellte sich die Situation durch den Einfluss der Hen-
netalsperre bereits entspannter dar.

Auch die Eigenschaften des Ruhrwassers oberhalb der Min-
dung der Henne in die Ruhr veranderten sich in dieser Zeit.
Das Vorkommen und die Konzentration von Spurenstoffen
stiegen mit abnehmendem Abfluss im Vorfluter an. Sorgen
bezuglich der Trinkwasserqualitat gab es allerdings nicht. Sollte
ein unerwunschter Inhaltsstoff Uberhaupt Uber die Uferfiltrati-
on ins Grundwasser gelangen, wurde er Uber die Membranfil-
tration (Ultrafiltration) bzw. Uber die Aktivkohlefiltration im
Wasserwerk ,, Mengesohl” zurlickgehalten.

Um den gesteigerten eigenen Wasserbedarf, aber auch den
von héher gelegenen Kommunen im Hochsauerlandkreis zu
decken, griffen die Hochsauerlandwasser GmbH und die
Stadtwerke Sundern im zweiten Halbjahr 2018 vermehrt auf
ihre Direktentnahmen aus der Henne- und der Sorpetalsperre
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Bild 17.2: Installation einer Bypass-Leitung im Grundablassbauwerk
der Hennetalsperre

Fig. 17.2: Installation of a bypass in the bottom outlet
of the Henne Reservoir

zurlick. Das in den Wasserwerken ,Hennesee” und ,Lang-
scheid” aufbereitete Trinkwasser wurde Uber das Verbundlei-
tungsnetz des Wasserverbandes Hochsauerland zum Teil bis
in die Hochlagen des Hochsauerlandkreises gefordert.

Mit abnehmendem Stauinhalt der Ruhrverbandstalsperren (Bild
17.1) wuchs bei der Hochsauerlandwasser GmbH die Sorge,
dass ab einem , kritischen” Wasserspiegel der Hennetalsperre
(300 m Uber NHN) der Talsperrenvordruck nicht mehr ausrei-
chen wirde, um die maximale Rohwassermenge im freien Ge-
falle in das 276 m Uber NHN gelegene Wasserwerk ,Hen-
nesee” zu leiten. Da Anfang Oktober 2018 Uberhaupt noch
nicht absehbar war, wie sich die meteorologische bzw. die
wasserwirtschaftliche Situation weiterentwickeln wirde und
die Talsperrenwasserstande sich quasi im ,Sinkflug” befanden,
entschied man sich nach Abstimmung mit dem Ruhrverband,
kurzfristig im linken Grundablassbauwerk (Wasserkraftwerk)
der Hennetalsperre eine Druckerhdhungsanlage im Bypass zur
Entnahmeleitung zu installieren (Bild 17.2). Dazu wurde in kir-
zester Zeit eine geeignete Pumpe beschafft und hydraulisch
wie elektrisch angeschlossen (Bild 17.3).

Nahezu zeitgleich wurde der im Plangenehmigungsbescheid
fUr die Hennetalsperre festgesetzte Mindestabfluss der Ruhr
am Pegel Oeventrop durch Verflgung der Bezirksregierung
Arnsberg von 2,5 m3/s auf 1,5 m3/s herabgesetzt. Aufgrund
dessen blieb der Talsperrenwasserstand (306 m tber NHN) bei
einem Reststauinhalt von rund 35 % (13,5 Mio. m3) anna-
hernd gleich. Somit war ein Betrieb der Druckerhdhungs-
anlage nicht notwendig. Sollte es dennoch zukinftig zu
Jkritischen” Wasserstanden in der Hennetalsperre kommen,
stlinde in diesen Fallen dem Wasserwerk , Hennesee” die volle
Rohwassermenge zur Verfigung.

Mit der Trockenphase waren teils direkte betriebliche Mal3nah-
men verbunden. So wurde bei vielen Versorgern die Behalter-
bewirtschaftung angepasst. Speziell in den Abendstunden kam
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es zu kurzzeitigen Forderspitzen, fir die entsprechende vorbe-
reitende Maldnahmen getroffen werden mussten. An wenigen
Tagen traten zum Beispiel in einigen der von RWW versorgten
Zonen fUr etwa 2 Stunden Abgabespitzen auf, die nochmal
ca. 10 % Uber den Vortageswerten lagen. Hier musste dem-
entsprechend reagiert werden. In den Nachtstunden sank die
Abgabe dann zum grof3en Teil auf das Nachtniveau, welches
auch im Winter normal ist. Somit mussten einige Anlagenteile
grofRe Betriebsbereiche Uber den Tagesverlauf abdecken. Als
weitere betriebliche Herausforderung stellte sich auch die
Temperatur heraus, speziell bei Trafoanlagen kam es zu Proble-
men der Uberhitzung. Mit zusatzlichen Liftern und Ventila-
toren konnte hier zumeist Abhilfe geschaffen werden.

In der Trockenphase gab es einen intensiven Kontakt mit dem
Umweltministerium und dem Ruhrverband, um sich stetig
Uber den aktuellen Zustand auszutauschen. Im Vordergrund
standen insbesondere wahrend der Reduzierung des Min-
destabflusses in der Ruhr durch den Ruhrverband zwei Fragen.
Zunachst die Frage ob es Mengeneinschrankungen bei den
Wasserentnahmen der Wasserwerke aus der Ruhr geben wird.
Die zweite Frage war, ob Veranderungen der WassergUte in
der Ruhr sich méglicherweise auf die Rohwasserqualitat in den
Wasserwerken auswirken kdnnen. Im Ruckblick auf das Jahr
2018 stand den Wasserwerken an der Ruhr stets gentgend
Wasser flr die Versorgung der Bevélkerung zur Verflgung.
Auch bei reduziertem Mindestabfluss kam es zu keinen Ein-
schrankungen bei der Entnahme. Die Versorgung der Bevolke-
rung mit Trinkwasser in ausreichender Menge und einwand-
freier Qualitat war zu jeder Zeit sichergestellt.

Es ist angesichts der bekannten Klimaprognosen davon auszu-
gehen, dass das Jahr 2018 nicht das letzte Jahr mit extremen
Witterungsereignissen gewesen ist. Eine der wichtigsten Auf-
gaben der Zukunft ist daher, durch ein angepasstes Niedrig-
wasser- und Talsperrenmanagement an der Ruhr fur eine aus-
reichende Wasserverfligbarkeit fur die Trinkwasserversorgung
zu sorgen. Hierzu gibt es keine tragfahigen Alternativen.

Bild 17.3: Einbau einer Druckerhéhungspumpe im Grundablassbauwerk
der Hennetalsperre

Fig. 17.3: Installation of a pressure-boosting pump in the bottom outlet
of the Henne Reservoir



18 Ausweitung der Moglichkeiten
von Photovoltaik zur Eigennutzung
in Wasserwerken
Bernd Heinz, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Hintergrund

Die Energiewende ist eine herausfordernde Aufgabe flr eine
CO,-arme Stromerzeugung in der Zukunft. Der gesellschaft-
liche Konsens flr einen Umbau von Stromerzeugung, Netzaus-
bau und Wirtschaftlichkeit unter dezentraler Maxime ist vor-
handen. Nach dem Atomausstieg sind das Energieland NRW
und das Ruhrgebiet mit vielen Kraftwerken vom Ausstieg aus
der Kohleverstromung besonders betroffen. Fur die sichere
Wasserversorgung aus der Ressource Ruhr ist eine zuverlassige
und wirtschaftliche Stromversorgung unerlasslich. Elektrische
Energie wird an 365 Tagen im Jahr zur Aufbereitung und zum
Transport des Trinkwassers in die Versorgungsgebiete fur

ca. 4,5 Mio. Menschen ben6tigt.

Die ersten Wasserwerke an der Ruhr, wie z.B. das Werk in
Schwerte-Villigst der Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW),
nutzten aus Kohle gewonnenen Dampf zum Pumpen des
Trinkwassers Uber die Ruhrhéhenzuge nach Dortmund. An-
fang des letzten Jahrhunderts wurden etliche Wehranlagen an
der Ruhr errichtet. Neben einem kontinuierlichen Stauziel als

pumpfreier Zulauf fur die Wassergewinnungsanlagen wurden
Wasserkraftanlagen zur Stromerzeugung oder fur den direkten
Pumpenantrieb errichtet (Bild 18.1). Seitdem hat die regenera-
tive Stromerzeugung an der Ruhr eine lange Tradition.

WWW nutzt an finf Standorten mit 6,9 MW installierter
Leistung die potentielle Energie der Ruhr zur Stromerzeugung.
Durch kontinuierliche Optimierungen der Anlagen konnten
Verflgbarkeit, Wirkungsgrade und Niedrigwasserfahigkeit aus-
gebaut werden. Das Unternehmen erzeugt physikalisch Uber
50 % seines benotigten Strombedarfs selbst durch Wasser-
kraft. Mittlerweile sind die Wasserkraftpotenziale an der Ruhr
ausgeschopft. Seit 2009 werden mehrere PV-Dachanlagen
nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) mit insgesamt
141 kW Spitzenleistung und rd.119.000 kWh/a auf den Be-
standsgebauden betrieben (Bild 18.2).

Aktuelle Entwicklungen

Neben dem Kohleausstieg und der politisch forcierten Zunah-
me von regenerativer Energieerzeugung eréffnen wirtschaft-
liche und technische Entwicklungen neue Chancen fir die
Wasserwerke an der Ruhr. Die Forderung Uber das Erneuer-
baren-Energien-Gesetz entwickelt sich von der finanziellen For-
derung hin zu wettbewerblichen Anreizen. Erneuerbare sollen
ganz ohne Forderungen (EEG-Umlage im Strompreis) eigen-
standig am Markt bestehen kénnen. Durch technisch-wirt-
schaftliche Fortschritte ist bei ersten Windkraft- und Solarpro-
jekten die Marktpreisparitat, d.h. eine Wirtschaftlichkeit ohne

Bild 18.1: Die Wasserkraftanlage in Schwerte-Westhofen erzeugt seit fast 100 Jahren regenerativen Strom zur Eigennutzung.
Fig. 18.1: The hydropower plant in Schwerte-Westhofen has been generating renewable electricity for its own use for almost 100 years.
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EEG-Forderung, erreicht. Technologisch sind PV-Module
langlebig, ausgereift und ohne wassergefahrdende Stoffe ver-
fugbar. Freiflachenanlagen haben ihre Tauglichkeit und Um-
weltvertraglichkeit bewiesen. Die fortentwickelte Stromspei-
chertechnologie bietet kunftig weitere Méglichkeiten fir eine
ganztagige Solarstromversorgung. Hinzu kommt die zuneh-
mende Nutzung der E-Mobilitat auch im Wasserwerksbetrieb.

Trend Eigenverbrauchsnutzung statt EEG-Einspeisung

Bei der ortsnahen Photovoltaik-Technologie nimmt die Eigen-
verbrauchsnutzung des erzeugten Stroms bei Neuanlagen seit
kurzem zu. Statt ins offentliche Netz einzuspeisen, wird der

Bild 18.3: Dachfidche der Weitergehenden Aufbereitungsanlage
im Wasserwerk Echthausen

Fig. 18.3: Roof surface of the extended treatment facility
of the waterworks Echthausen
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Bild 18.2: Bestehende EEG-Dach-
anlage im Wasserwerk
Hengsen (Werkstatt- und
Lagergebdude)

Fig. 18.2: Existing EEG facility on
the roof of the Hengsen
waterworks (workshop
and storage building)

PV-Strom selbst genutzt und ersetzt Teile des Bezugsstroms.
Steigende Strompreise und sinkende Investitionskosten
steigern die Attraktivitat bei guten Standort- und Verbrauchs-
bedingungen.

Der Aufbau einer biomassebasierten Stromerzeugung ist aus
Aspekten der Okologie (u.a. Monokulturen, Wasserschutz)
und der Konkurrenz zur Nahrungsproduktion nicht anzustre-
ben. Eine ortsnahe Windkrafterzeugung besitzt aktuell hohe
Genehmigungshurden. Daher geht WWW konkret den Auf-
bau einer signifikanten PV-Eigenerzeugung an.

Vorteile von PV im Wasserwerk:

* Kalkulierbarer Strombedarf mit Sommermehrbedarf

e Komplett CO2 freie Strommenge

+ Ortlicher Beitrag zum Klimaschutz

 Ortsnahe Erzeugung und Verbrauch (keine Netzverluste)

* Entlastung der 6ffentlichen Stromnetze

e Betrieb durch vorhandenes Personal

 Wirtschaftlichkeit gegenlber Fremdstrombezug

« Stabile Gestehungskosten statt schwankender
Einkaufspreise

e Wertschopfung bleibt vor Ort

e Einbindung in das Energiemanagement und
optimierte Pumpenfahrweise

* Ausgereifte Technologie

Strategie zu Dach- und Freiflachenanlagen bei WWW

Mit der Errichtung von PV-Dachanlagen und Freiflachenanla-
gen auf Betriebsgelanden im Ruhrtal kann eine bedeutende
Strommenge kuinftig selbst erzeugt und ohne Netzverlust di-
rekt im Trinkwasserprozess genutzt werden. Als Pilotanlage



Bild 18.4: Luftbild des Wasserwerksgeldndes in Wickede-Echthausen (Potenzialfldchen)
Fig. 18.4: Areal view of the waterworks premises in Wickede-Echthausen (areas for potential use)

wird das Gebaudedach der Weitergehenden Wasseraufberei-
tungsanlage im Wasserwerk Echthausen in Wickede mit einer
376 kWp-PV-Anlage ausgerustet (Bild 18.3). Damit sind jahrlich
ca. 350.000 kWh erzeugbar. WWW plant weiterhin die sich
zz. in Errichtung/Planung befindlichen Aufbereitungsanlagen
an den Standorten Westhofen, Hengsen und Halingen mit
einer PV-Dachanlage auszurtsten. Damit waren dann alle
Dachflachenpotenziale ausgenutzt.

Einen noch wesentlich grofseren Energiegewinn erbrachten
PV-Freiflachenanlagen im Wasserwerksgebiet. Diese Flachen
besitzen primar Schutzcharakter fir die Trinkwasserproduktion
und werden weder landwirtschaftlich noch wirtschaftlich ge-
nutzt. WWW besitzt etliche Potenzialflachen fir Anlagen bis
zu 4.000 kW, (Bild 18.4). Der Genehmigungsprozess fur Frei-
flachenanlagen ist aufwandig und unter Bertcksichtigung des
Wasserschutzes Neuland. Ziel von WWW ist es, die Genehmi-
gungsreife fur eine erste Freiflachenanlage im Ruhrtal zu erlan-
gen. Zum Erhalt des Gewasserschutzes sind PV-Anlagen in
Wasserwerken ausschlief3lich als Eigenanlagen zu errichten
und zu betreiben.

Perspektivisch konnten ca. 4,5 Mio. kWh/a bzw. Uber 10 %
des jahrlichen Strombedarfs von Wasserwerke Westfalen tber
eigene PV-Anlagen erzeugt werden. Damit sind Investitionen
im mittleren einstelligen Millionenbereich verbunden.

Fazit

Trinkwasser an der Ruhr und Photovoltaik erganzen sich her-
vorragend und tragen zum zukunftsfahigen Umbau unserer
Energieversorgung sowie zur klimafesten Trinkwasserproduk-
tion an der Ruhr bei. Mit PV ist der eigenerzeugte regenerative
Stromanteil nennenswert ausbaubar. Die schon okologisch
orientierte Trinkwasserproduktion an der Ruhr wird nachhal-
tiger und unabhangiger vom klassischen Strommix. Mit Freifla-
chenanlagen in Wasserschutzgebieten wird Neuland betreten.
Die guten Voraussetzungen und ein verantwortungsvoller Um-
gang mit den Schutzzielen der Trinkwasserproduktion ergeben
eine ideale Kombination fur Umwelt und Mensch.
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19 Betrachtung der moglichen
Auswirkungen der Grubenwasser-
einleitungen aus Erb- und Wasser-
l6sungsstollen des Altbergbaus auf
die Wassergute der unteren Ruhr

Dr. Mathias Schoépel, Bochum (vormals
RWW Rheinisch-Westfdlische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr)

Einleitung

Weitgehend unbekannt und auch in der aktuellen Diskussion
zur Anderung der Grubenwasserhaltungen der Ruhrkohle AG
nicht bertcksichtigt sind bisher die Auswirkungen der Gruben-
wassereinleitungen des Altbergbaus auf Steinkohle im
Ruhreinzugsgebiet. Hierbei handelt es sich um Grubenwasser,
die bis heute an diversen Stellen der unteren Ruhr existieren
und auch in der Zukunft fortbestehen werden. Errichtet wur-
den von den damaligen Bergbaubetreibern vor allem horizon-
tale Wasserldsungsstollen, die vorrangig der Ableitung von
Grubenwasser dienten und bis heute teilweise noch aktiv sind.
Von Bedeutung sind hier insbesondere die zwischen Wetter
und Essen gelegenen Erbstollen-Anlagen, die hauptsachlich im
18. und 19. Jahrhundert angelegt wurden.

Der vorliegende Beitrag ist eine erste Literatur- und Datenre-
cherche von veroffentlichten Daten zum Thema Erb- und Was-
serlésungsstollen und zu maéglichen Auswirkungen der Gru-
benwasser auf die Wasserqualitat der Ruhr. In den nachsten
Jahren beabsichtigt die AWWR daher weitergehende Untersu-
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chungen zu diesem Thema, um den Istzustand zu dokumen-
tieren und zukUnftig auftretende Veranderungen der Gruben-
wasserqualitat der Erbstollen rechtzeitig zu erkennen.

Erb- und Wasserlésungsstollen und ihre Bedeutung
fur den Altbergbau

Der Steinkohlenbergbau im Ruhrrevier begann schon vor Uber
600 Jahren im Ruhrtal und den Seitentalern, wo die flozfUh-
renden Schichten des Oberkarbons unmittelbar an der Erd-
oberflache anstehen und die Kohle mit einfachen technischen
Mitteln gewonnen werden konnte [19.1 bis 19.3]. Der Abbau
erfolgte zunachst mittels Graben oder Pingen, die beginnend
vom Talgrund bergaufwarts gegraben wurden. Das anfallende
Niederschlags- und Grundwasser floss hierbei oberflachlich

ab und gelangte Uber Bache in die Ruhr. Um auch tiefere Be-
reiche der Kohlenfldze zu erreichen, wurden kreisrunde Locher
(PUtt) bis auf den Grundwasserspiegel niedergebracht oder
auch erste einfache Stollen angelegt. Bei dieser, auch als Koh-
lengraberei bezeichneten Abbauform, handelte es sich zumeist
um Kleinzechen, wobei das anstehende Grundwasser die Ab-
bautiefe der Kohlenfléze begrenzte. Nur im geringen Umfang
wurde damals das anfallende Sicker- und Grundwasser mittels
Wasserziehen gehoben oder Uber Entwasserungsgraben
(Roschen) abgeleitet.

Ab Ende des 15. Jahrhunderts wurde der Stollenbergbau an
der Ruhr eingefthrt (Bild 19.1), wo vom Talgrund aus Stollen
in die anstehenden Kohlenfloze — spater auch rechtwinklig
zum Streichen der Fléze — aufgefahren wurden. Diese mit
einem leichten Gefalle versehenen Stollen dienten nicht nur
dem Kohlenabbau und Transport sondern auch zur Ableitung
des anfallenden Grubenwassers.

Bild 19.1: Die Entwicklung des
Steinkohlenbergbaus vom
Pingenbau zum Tiefbau
(aus Pflaging 1987)

Fig. 19.1: Development of black coal
mining from open digging
to deep mining (taken
from Pfldging 1987)



Bild 19.2: Mundloch (links) und Einmundung in die Ruhr (rechts) des St. Johannes Erbstollens in Witten-Bommern (Schopel Oktober 2018)
Fig. 19.2: Adit opening (left) and flow into the Ruhr (right) of the St. Johannes main adit in Witten-Bommern (Schdpel October 2018)

Anfang des 18. Jahrhunderts wurden erste Erbstollenanlagen
mit dem vorrangigen Ziel errichtet, das Grubenwasser mog-
lichst vieler angeschlossener Zechen aufzunehmen und abzu-
leiten. Daneben dienten sie haufig aber auch der Zu- und
Abfuhr von Frisch- und Grubenluft (Bewetterung) sowie dem
Personen- und Materialtransport. Den Eigentimern der
Erbstollen standen feste Abgaben der Bergwerksbetreiber zu,
wovon er den Vortrieb und die Unterhaltung der Erbstollen-
anlagen bezahlen musste.

Unterhalb des Erbstollenniveaus war der so genannte Unter-
werksbau auf Kohle meist nur unter erheblichem technischen
und finanziellen Aufwand z. B. durch Pumpenkuinste maglich.
Fortschritt brachte hier die Erfindung der Dampfmaschinen,
die im Ruhrbergbau erstmalig Anfang des 19. Jahrhunderts zur
Wasserhaltung eingeflhrt wurden, so dass sich entlang der
Ruhr erste Tiefbauzechen entwickelten und Kohlenfléze unter-
halb der Ruhrtalsohle abgebaut werden konnten. Mit der
Nordwanderung des Bergbaus erfolgte nach und nach die
Stilllegung der Zechenanlagen an der Ruhr (z. B: 1966 Zeche
Alte Haase in Sprockhovel).

Datenrecherche Erb- und Wasserlosungsstollen

Fur die heute noch vorhandenen Einleitungen von Gruben-
wasser aus den Erb- und Wasserldésungsstollen des Altberg-
baus existieren keine wasserrechtlichen Genehmigungen mit
Regelungen zu den Einleitungsmengen oder zur Wasserquali-
tat. Zudem gibt es nur wenige veroffentlichte Daten zu diesen
Anlagen des Altbergbaus, so dass Uber die Auswirkungen der
Einleitungen in die Ruhr bzw. ihrer Nebenbache wenig be-

kannt ist [19.4 bis 19.8]. Nach aktuellen Untersuchungen der
Technischen Hochschule Georg Agricola (THGA) in Bochum
sind im Bereich der unteren Ruhr bisher 110 Anlagen erfasst,
von denen etwa 50 % noch heute Grubenwasser flihren.

Die Erb- und Wasserlosungsstollen wurden zwar in der Ver-
gangenheit meist von den Bergbaubetreibern aufgegeben,
erfullen aber bis heute dennoch ihren ursprunglichen Zweck,
wie z. B. der St. Johannes Erbstollen in Witten (Bild 19.2). An-
dere Anlagen mit ihren Mundldchern sind dagegen haufig ver-
schittet bzw. verrohrt und im Gelande kaum erkennbar oder
auffindbar. Typisch fur die meisten Austrittsstellen sind dort
vorhandene rotliche Ausfallungen von Eisenhydroxiden. Ge-
speist werden die Grubenwasser durch den versickernden An-
teil der Niederschlage, die nach meist kurzen Verweilzeiten in
den Wasserlosungsstollen anfallen.

[19.1] Pfldging, K.. Die Wiege des Ruhrkohlenbergbaus, Geschichte der
Zechen im sidlichen Revier - Verlag Gliickauf GmbH, 1987, Essen

[19.2] Telsemeyer, I. (Hrsg.): Zeche Nachtigall - Museumsfihrer,
Westermann Druck, 2005, Zwickau

[19.3] http://www.ruhrkohlenrevier.de/stollen.htm/

[19.4] Hahne,; C, Schmidt, R.: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfd-
lischen Steinkohlengebietes, Verlag Glickauf GmbH, 1982, Essen

[19.5] Geol. Landesamt NRW: Geologische Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:25.000 - Blatt 4510 Witten, 1980, Krefeld

[19.6] Geol. Landesamt NRW: Geologische Karte von Nordrhein-
Westfalen 1:25.0000 — Blatt 4509 Bochum, 1988, Krefeld

[19.7] Wedewardt, M.: Hydrochemie und Genese der Tiefenwdisser im
Ruhr-Revier, DMT-Berichte aus Forschung und Entwicklung 39,
1995, Bochum

[19.8] Wisotzky, F.: Angewandte Grundwasserchemie, Hydrogeologie
und hydrochemische Modellierung, Springer-Verlag, 2011,
Berlin Heidelberg
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Bild 19.3: Entwicklung der Ablaufmenge eines Erbstollens
Fig. 19.3: Development of the water volumes of a main adit

Da eine starke Abhangigkeit zu Niederschlagsereignissen gege-
ben ist, nehmen die Grubenwasserabflisse generell in der
Winterzeit zu, wahrend im Herbst bedingt durch die Sommer-
trockenheit meist niedrige Abflusse auftreten. Beispielhaft ist in
Bild 19.3 das Ablaufverhalten eines Erbstollens dargestellt, bei
dem im Mittel ca. 2,8 Mio. m3 Grubenwasser jahrlich anfallen.
Es kdnnen temporar aber auch extreme Wasseraustritte aus
den Stollen durch Freispulen von untertagigen Verbruchstellen
erfolgen.

Tabelle 19.1: Ausgewertete Daten zu den Erb- und Wasserldsungsstollen

Die flr diesen Beitrag ausgewerteten Qualitatsdaten weisen
unterschiedliche Untersuchungsumfange und Bestimmungs-
verfahren auf, wobei insbesondere die Bestimmungen des
Parameters pH-Wert als Mafs der Versauerung des Grubenwas-
sers sowohl vor Ort bei den Probenahmen als auch im Labor
durchgefuhrt wurden. Die angewandten Untersuchungsver-
fahren sind insbesondere bei den alteren Daten nur bedingt
angegeben und nachvollziehbar.

Table 19.1: Evaluated data on the main and deep adits
Lagedaten und Abflusswerte Erb- und Wasserlésungsstollen
Erbstollen/Stollen UTM Geodaten Hohen- | .. .. .. | Gesamt- . Minimal- | Maximal-
Ortlichkeit " errichtet
(Mundloch) lage lange wert wert
N-Wert E-Wert in mNHN inm Jahr I/s I/s
Franziska Erbstollen 5698942 | 384269 82 Witten 4.000 1772-1855 47,8 207
St. Johannes Erbstollen 56 97996 | 381873 86 Witten 8.500 1767-1887 15 131
Vereinigungsstollen 56 98195 | 382076 90 Witten 375 1803 1,26 14,4
Schlebuscher Erbstollen 56 94445 | 3 86458 101 Wetter 12.360 1765-1865 114,2 234
Ver. Gibraltar Erbstollen 56 98181 | 378854 76 Bochum 2.000 1830 keine Messwerte
Edeltraut Erbstollen 56 93211 | 377152 137 Sprockhovel 1.100 1858-1865 30 325
Stollen von Braut 56 92750 | 375850 122 Sprockhovel 600 1858-1875 15
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Tabelle 19.2: Wasserqualitdt der Erb- und Wasserlésungsstollen im Vergleich zu Zielwerten fur FlieSgewdsser und Grenzwerten des Trinkwassers
Table 19.2: Water quality in the main and deep adits compared to the target values for flowing waters

and the threshold values for drinking

Vergleich der Qualitat der Grubenwasser mit Ziel- und Grenzwerten
Erb- und Wasserlosungstollen Ruhrrevier Zielwert Europ. Grenzwert
Minimal- Maximal- . Mittelwert | FlieRgew. Memo- | Trinkwasser
. . Mittel-wert .
Parameter Dimension wert wert FHGA [15] randum 2013 (TrinkwV)
Wassertemperatur bei
°C 25,0
Probenahme
pH-Wert bei 7.9 65-95
Probenahme o
Sauerstoff bei
Probenahme me/! >8
Leitfahigkeit 25 °C pS/cm 700 2170
Natrium mg/| 200
Calcium mg/I
Magnesium mg/I
Eisen mg/I 0,2
Mangan mg/I 0,05
Chlorid mg/| 100
Sulfat mg/I 100 250
Hydrogenkarbonat mg/I
Nitrat mg/I 25 50
Ammonium mg/I 0,3 0,5
DOC mg/I 3
= unauffallige Werte = erhdhte Werte

Es wurden die hydrochemischen Daten und Abflussmessungen
von folgenden sieben Erb- und Wasserlésungsstollen herange-
zogen (Tabelle 19.1):

Aufgrund der Tatsache, dass nur an wenigen Anlagen Daten
zu kontinuierlichen oder auch zu einzelnen Abflussmessungen
vorliegen, ist eine mengenmalSige Abschatzung der aus Erb-
und Wasserldsungsstollen in die Ruhr bzw. ihrer Nebenbache
zuflieBenden Grubenwasser derzeit kaum maglich. Die Tatsa-
che, dass die Summe der Maximalwerte der in Tabelle 19.1
genannten Anlagen knapp 29 Mio. m3 betragt, zeigt aber,
dass diese Einleitungsmengen nicht unbedeutend sind. Die
Gesamtmenge aller Einleitungen an der unteren Ruhr durfte
jahrlich im Mittel bei 25 Mio. m3/a liegen.

Hydrochemische Reaktionen im Untergrund

Bei den Grubenwassern aus dem Altbergbau handelt es sich
um Grundwasser meteorischen Ursprungs, die bei der Versi-
ckerung der Niederschlagswasser in den Untergrund bzw. in
die alten Grubenbauten oder Gesteinskliften des oberflachen-
nahen Steinkohlenbergbaus eingedrungen sind. Bei dem Kon-
takt des mit Luftsauerstoff gesattigten Niederschlagswassers
mit Mineralien des Oberkarbons kommt es hierbei zu fol-
genden geochemischen Reaktionen:

e Losung

e |lonenaustausch
e Oxidation
Pufferreaktion

Bei den Oxidationsprozessen erlangt insbesondere die Oxidati-
on des im Steinkohlegebirge vorhandenen Minerals Pyrit (FeS;)
grofse Bedeutung. In den oberflachennahen Zonen aber auch
in den durch den ehemaligen Bergbau bis heute beltfteten
Grubenbereichen herrschen in Folge des Zutritts von Sauer-
stoff aus der Atmosphare iberwiegend aerobe Bedingungen
vor, wo unter Reaktion des sauerstoffhaltigen Sickerwassers
verstarkt Oxidationsprozesse ablaufen und die Zusammenset-
zung der Grund- und Grubenwasser Uber langere Zeitraume
hinweg mafigeblich bestimmen.

Die Pyritoxidation lduft in mehreren Reaktionsschritten ab und
hat die Freisetzung von Sulfat, geldstem Eisen?*- und H*-lonen
zur Folge. Die H*-lonen kénnen langfristig eine Versauerung
der Grubenwasser bewirken, soweit diese durch geoche-
mische Folgereaktionen der Wasser mit anderen Mineralien
im Gestein nicht abgepuffert werden. Daneben spielen auch
lonenaustauschvorgange eine bedeutende Rolle bei der Zu-
sammensetzung der Grubenwasser.
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Auswirkungen des Altbergbaus auf die
Wasserqualitat der Ruhr

In Tabelle 19.2 sind die ausgewerteten 31 Analysen der Erb-
und Wasserlésungsstollen mit ihren Minimal-, Maximal- und
Mittelwerten der wichtigsten anorganischen Parameter aufge-
fuhrt [19.9 und 19.10]. Zum Vergleich sind aufserdem die von
der THGA veroffentlichten Mittelwerte [19.9] genannt. Dem-
nach handelt es sich um typische erdalkalische (Calcium und
Magnesium) Wasser mit teilweise erhdhten Natrium-Gehalten,
die bei den Anionen wechselnde Hydrogenkarbonat- und Sul-
fat-Gehalte aufweisen koénnen. Im Gegensatz zu den Gruben-
wassereinleitungen der Ruhrkohle AG sind die Grubenwasser
der Erb- und Wasserlosungsstollen erheblich salzarmer, er-
kennbar an den niedrigen Chlorid-Gehalten der Wasser, die im
Mittel aller Stollen bei etwa 28 mg/I liegen. Typisch sind aul3er-
dem deutlich erhohte Eisen- und Mangan-Gehalte, teilweise
niedrige Sauerstoff-Gehalte sowie leicht erniedrigte pH-Werte.
Eine generelle Versauerung der Wasser aus dem Altbergbau ist
nicht zu erkennen.

FUr die Bewertung der Wasserqualitat der aus Erb- und Was-
serlésungsstollen stammenden Grubenwasser wurden in der
Tabelle 19.2 aulRerdem die Zielwerte des Europaischen Flief3-
gewassermemorandums [19.11] sowie die entsprechenden
Grenzwerte der gultigen TrinkwV [19.12] herangezogen.
Demnach Uberschreiten die Grubenwasser bei den Parametern
pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff, Sulfat und Ammonium teil-
weise die Zielwerte des Europaischen FlieSgewassermemoran-
dums. Zwar sind in diesem Memorandum fur Eisen und
Mangan keine Zielwerte genannt, jedoch werden die Grenz-
werte fUr Trinkwasser bei beiden Parametern z. T. deutlich
Uberschritten. Insbesondere das Eisen wird nach dem Austritt
am Mundloch sofort ausgefallt und hat damit nur eine eng
begrenzte Auswirkung auf die Wasserqualitat der Ruhr und
ihrer Nebenbache.

Wegen des hohen Gesamtabflusses der Ruhr von durch-
schnittlich 2,55 Mrd. m3 pro Jahr und der damit verbundenen
Verdinnung haben die Grubenwasser keine Auswirkungen auf
die Ruhrwasserqualitat insgesamt bzw. auf die Trinkwasserver-
sorgung an der Ruhr. Lokale Einflisse auf die Gewasser direkt
an der Einleitestelle sind aber nicht auszuschliel3en. Die Aus-
wertung der Literaturangaben ist der Anlass, die Erkenntnisse
in der Zukunft durch eigene Wasseruntersuchungen zu
erweitern.

[19.9] Melchers, C., Michel, I., Goerke-Mallet, P, Welz, A.: Erste
Bestandsaufnahme wasserfiihrender Stollen an der Ruhr,
15. Altbergbau-Kollogquium in Leoben, Wagner Digitaldruck und
Medien GmbH, 2015, Nossen

[19.10] Melchers, C. Michel, I., Hoppe, U., Isaac, M., Goerke-Mallet, P.:
Methoden zur Ermittlung eines Einzugsgebietes wasserflihrender
Stollen am Beispiel des Franziska Erbstollens in Witten,
16. Altbergbau-Kolloquium in Goslar, 2016, Goslar

[19.11] IAWR, RIWA, AWE, IAWD, AWWR: Europdisches Fliefsgewdsser
memorandum zur Sicherheit der Trinkwassergewinnung, 2013

[19.12] Bundesministerium fir Gesundheit: Trinkwasserverordnung 2001
in der Fassung vom 09.01.2018, BGB
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20 Das neue Mitgliedsunternehmen
Stadtwerke Winterberg stellt sich vor
Henrik Weifs, Stadtwerke Winterberg AGR

Mit Wirkung zum 1. Januar 2019 ist die Stadtwerke Winter-
berg AGR der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der
Ruhr beigetreten. Hierdurch besteht fir Winterberg die Mog-
lichkeit, vom technischen und wissenschaftlichen Austausch
der Mitgliedsunternehmen untereinander zu profitieren. Mit
diesem Beitritt sind nunmehr Wasserversorgungsunternehmen
von der Quelle bis zur Mindung der Ruhr in der Gemeinschaft
vertreten.

Die Stadt Winterberg hat derzeit ca. 15.000 Einwohner mit
Haupt- und Nebensitz und ist mit Uber einer Million Gaste-
Ubernachtungen das touristische Zentrum im Hochsauerland
(Bild 20.1). Neben drei Ferienparks werden in Winterberg viele
Hotels, Pensionen, Gasthdfe und Ferienwohnungen betrieben.
Die Stadt Winterberg hat eine Flache von148 km2 und mit

86 Einwohnern pro Quadratkilometer eine eher geringe Ein-
wohnerdichte. Sie hat seit der Gemeindegebietsreform 1975
neben der Kernstadt 14 weitere Stadtteile und liegt in einer
Mittelgebirgslandschaft, in der das Rothaargebirge im Mittel
800 mUNN als beherrschender Hohenzug mit seiner geogra-
fischen Bezeichnung ,,Hochsauerland” der Region seinen
Namen gegeben hat. Die beiden Erhebungen ,Kahler Asten”
und ,Langenberg” stellen die Eckpfeiler der Mittelgebirgsland-
schaft dar und bilden gleichzeitig die Wasserscheide zwischen
Rhein und Weser. Die Topografie der Region gleicht einer
typischen Mittelgebirgslandschaft der Sauerlandhéhen mit den
tief eingeschnittenen Talern der Hauptgewasser Orke und Hel-
le, die beide in die Weser minden, und den flachen Talmulden
der Ruhr, die in den Rhein mUndet. Die bebauten Flachen ver-
teilen sich auf die Hohenzlge, auf die Taler und auch auf die
Flanken der verschiedenen Gewasser.

Zum 1. Januar 2007 grindete die Stadt Winterberg aus den
Eigenbetrieben Wasserwerk und Abwasserwerk die Stadtwer-
ke Winterberg Anstalt 6ffentlichen Rechts, kurz A6R. Die
Stadtwerke Winterberg AGR verstehen sich mit ihren 20 Mitar-
beitern als kundenorientierter Service- und Dienstleistungsbe-
trieb, der sich den hohen, insbesondere gesetzlichen Anforde-
rungen stellt. Der Schutz des Winterberger Grundwassers ist
hierbei ein besonderes Anliegen. Auch zukunftig soll die Ver-
sorgung mit qualitativ stets einwandfreiem Trinkwasser aus
dem heimischen Wasserdargebot erfolgen. Dafur ist u. a. eine
funktionierende Abwasserentsorgung unabdingbar, deren
Betrieb durch standige Instandhaltung und Erneuerung der
Anlagen gesichert wird.

Das Versorgungsgebiet setzt sich aus insgesamt 14 verschie-
denen Ortsteilen zusammen. Zur Sicherstellung der Trinkwas-
serversorgung im Versorgungsbereich werden insgesamt

17 Hochbehalter zur Wasserspeicherung mit insgesamt



Bild 20.1: Stadt Winterberg
Fig. 20.1: City of Winterberg

10.265 m3 Speichervolumen und vier Pumpwerke zur Wasser-
befdrderung betrieben. Von den insgesamt 49 fur die Rohwas-
serforderung zur Verflgung stehenden Wassergewinnungsan-
lagen mit Quellen und Tiefenbrunnen im Versorgungsbereich,
werden derzeit 41 Anlagen betrieben. Die Stadtwerke Winter-
berg verfigen Uber ein insgesamt 325 km langes, leistungs-
fahiges Versorgungs- und Verbundnetz fir die Trinkwasser-
versorgung. Hiervon entfallen ca. 240 km auf die Hauptversor-
gungsleitungen. Uber dieses Verbundnetz werden alle Stadt-
teile der Stadt Winterberg versorgt, mit Ausnahme eines
Ortsteils, dessen Versorgung durch eine Wasserinteressenge-
meinschaft erfolgt. Im Spitzenfall werden die 15.000 Burger
der Stadt sowie ungefahr 10.000 Gaste mit Trinkwasser belie-
fert. Hierfir werden rund 950.000 m2 Wasser pro Jahr gefor-
dert und aufbereitet. Nochmals rd. 260.000 m3 werden an

die Nachbarkommunen verkauft.

Um die Qualitat des Trinkwassers immer und jederzeit zu ge-
wahrleisten, investierten die Stadtwerke 900.000 € in neue
Ultrafiltrationsanlagen, bisher in den Hochbehaltern Bremberg
und Hackelberg (Bild 20.2). Ziel der Ultrafiltrationsanlagen ist
eine zusatzliche Absicherung der Trinkwasserqualitat. Die Ul-
trafiltration ist ein Filter mit ultrafeinen Poren (ca. 15 millionstel
Millimeter). Bakterien, Viren und Parasiten werden ohne Zu-
satz von Chemie durch einen Filtrationsvorgang aus dem Was-

ser entfernt. Die Filter werden durch eine automatische Steue-
rung der Anlage regelmafig selbsttatig gespult. Die Anlagen
sind ein weiterer wichtiger Baustein im Sinne eines Multi-
barrierenprinzips, um unser wichtigstes Lebensmittel noch
weiter zu schitzen. Zukinftig sind in diesem sowie im kom-
menden Jahr noch insgesamt zwei weitere Anlagen geplant.

Bild 20.2: Neue Membranfilteranlage (Ultrafiltration) im
Hochbehdlter Bremberg

Fig. 20.2: New membrane filter (ultrafiltration) in the
elevated tank Bremberg
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21 Organisation der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e.V. (AWWR)

Stand 31. Dezember 2018

Prasidium

Vorsitzender: Roland Rither, Mark-E Aktiengesellschaft,
Hagen

stellv. Vorsitzender: Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser
GmbH, Meschede

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Klaus Déhmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Bernd Heinz, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

(ab 24.11.2018)

Roland Ruther, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Dr. Franz-Josef Schulte, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr
Helmut Sommer, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
(bis 23.11.2018)

Standige Gaste

Christine Elhaus, Bezirksregierung Arnsberg

Prof. Dr-Ing. Norbet Jardin, Ruhrverband, Essen

Gerhard Odenkirchen, Ministerium fur Klimaschutz,

Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW,
Dusseldorf

Heidemarie Ohlhoff, Bezirksregierung Dusseldorf

Dr. Carsten Schmitt, ARW Arbeitsgemeinschaft
Rhein-Wasserwerke eV., KdIn

Priv. Doz. Dr. Georg Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut
des Ruhrgebiets, Gelsenkirchen

Dr. Bernhard Schaefer,, BDEW Landesgruppe NRW, Dusseldorf

Mitglieder

Kontakte

Klaus Déhmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Peter Flosbach, Dortmunder Energie- und
Wasserversorgung GmbH

Bernd Heinz, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
(ab 24.11.2018)

Bernd Heitmann, Stadtwerke Frondenberg GmbH
Thomas Kroll, Wasserbeschaffungsverband Arnsberg
und Stadtwerke Arnsberg

Gregor Langenberg, \Wassergewinnung Essen GmbH
Bernd Reichelt, Stadtwerke Menden

Axel Reuber, Stadtwerke Brilon AGR

Roland Ruther, Mark-E AG, Hagen

Dr. Peter Schdfer, Stadtwerke Essen AG

Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH

Dr. fFranz-Josef Schulte, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr
Jirgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern

Helmut Sommer, \Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
(bis 23.11.2018)

Dietmar Spohn, Stadtwerke Bochum GmbH

Dr. Dirk Waider, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen
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AWWR Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr e. V.
c/o Gelsenwasser AG
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Ausschusse und Arbeitskreise 2018

Prasidium

Roland Riither (Vorsitzender)
Robert Dietrich (Stellvertretender Vorsitzender)
Klaus Déhmen (Beisitzer)

Bernd Heinz (Beisitzer)

Dr. Franz-Josef Schulte (Beisitzer)

Mitgliederversammlung

Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung (Obmann Andreas Liitz)

Geschaftsfiihrer

Ulrich Peterwitz

Arbeitskreis Aktivkohle (Obmann Matthias Liirbke) )

Ausschuss Wassergiite (Obmann Dr. Henning Schiinke)

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik (Obmann Dr. Georg Boer)

Kompetenzzentren

Arbeitskreis Mikrobiologie (Obmann Bernd Lange)

Arbeitskreis Organische Spurenanalytik (Obfrau Petra Brécking) )

Arbeitskreis Kooperation Landwirtschaft (Obmann Ortwin Rodeck)

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit (Obfrau Tanja Vock)

Ausschuss WassergUte
Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Dr. Georg Boder, Westfalische Wasser- und

Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Uwe Frost, Ruhrverband,Essen

Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfélische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim (ab Dezember 2018)

Henrike Kreft, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten (ab September 2018)

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gGmbH, Mulheim

Thomas J. Lottes, VWW Verbund Wasserwerk Witten GmbH,
Witten (bis August 2018)

Monika Raabe, Enervie-Gruppe — Mark-E AG, Hagen

Ortwin Rodeck, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Dr. Mathias Schépel, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim (bis November 2018)
Dr. Henning Schiinke, Westfalische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Ulrich Schulte-Ebbert, \Wasserwerke Westfalen GmbH,
Schwerte

Christian Skark, Institut fur Wasserforschung GmbH,
Dortmund

Dr. Georg Tuschewitzki, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Dr. Joanna Will, Ruhrverband, Essen
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Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik
Obmann: Dr. Georg Bder, \Westfalische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung

Hamm GmbH, Frondenberg

Dr. Georg Bder, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Kay Jansen, Ruhrverband, Essen

Thomas J. Lottes, VWW Verbundwasserwerk Witten GmbH,
Witten

Monika Raabe, Mark-E AG, ENERVIE Gruppe, Hagen

Dr. Achim Rubel, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gGmbH, Mulheim

Dr. Daniel Schunk, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim

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

Dr. Peter Baalsa, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gGmbH, Mulheim

Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Ulrich Gatzemann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Marina Klaprat, Mark-E Aktiengesellschaft, ENERVIE Gruppe,
Hagen, Labor

Dr. André Liesener, \Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Regina Respondek, LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz NRW, Recklinghausen, AulRenstelle
Dusseldorf

Dr. Daniel Schunk, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Beate Steinsiepe-Burchard, Ruhrverband, Essen
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Arbeitskreis Mikrobiologie

Obmann: Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut
flr Wasser Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH,
Mulheim

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Frondenberg

Guido Geburtzky, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim

Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerks-gesellschaft mbH, Milheim

Bernd Lange, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser
Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft mbH, Mulheim
Bettina Langer, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Monika Raabe, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Ute Stratmann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Gisela Trope, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Gelsenkirchen

Dr. Jost Wingender, Universitat Duisburg-Essen, Essen
Antje Wygoda, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Susanne Zander-Hauck, Ruhrverband, Essen

Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung

Obmann: Andreas Lutz, Wassergewinnung
Essen GmbH, Essen

Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Thomas Brenne, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Klaus Dohmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Dr. Peter Evers, Ruhrverband, Essen

Christian Finger, Stadtwerke Brilon, Brilon

Hartmut Insel, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr (bis 21.3.2018)
Peter Klein, Ruhrverband, Essen

Volker Kretschmer, Stadtwerke Frondenberg GmbH,
Frondenberg

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
Matthias Lirbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden
Andreas Litz, \Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Dr. Michael Plath, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim (ab 21.3.2018)
Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Petra Scholten, Stadtwerke Essen AG, Essen

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Priv. Doz. Dr. Georg-Joachim Tuschewitzki, Hygiene-Institut
des Ruhrgebietes, Gelsenkirchen

Stephan Willmes, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum



Arbeitskreis Aktivkohle
Obmann: Matthias Lirbke (Leiter), Stadtwerke Menden
GmbH, Menden

Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm GmbH,
Hamm

Klaus Dohmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Frank Eifler, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Christian Hefs, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg
Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Dr. André Liesener, Westfalische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Andreas Lutz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Uwe Pott, Westfalische Wasser- und

Umweltanalytik GmbH, Schwerte

Markus Roters, Stadtwerke Sundern, Sundern

Ulrich Schulte, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Ralf Wegener, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit
Obfrau: Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Jérg Frohling, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Maria Geers, Stadtwerke Menden GmbH, Menden
Bernd Hartung, GELSENWASSER AG, Gelsenkirchen
Cornelia Helm, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Kai Krischnak, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum
Marie Luise Niepel, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg
Dirk Pomplun, Stadtwerke Essen AG, Essen

Jorg Prostka, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Uwe Reuter, Mark-E-AG, Hagen

Markus Rudel, Ruhrverband, Essen

Dr. Martina Sprotte, Dortmunder Energie- und
Wasserversorgung GmbH, Dortmund

Ramon Steggink, RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim an der Ruhr
Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
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Die AWWR in Zahlen

Mohne-Talsperre

Fr('jndenb.erg = Méhne
Oberhausen Bochum Schwerte 5 VO.
» o Essene o ° Menden ° Neheim-
ES tlheim v >7® T = Hsten °
> ) Duisburg” o w 2 = ° Brilon
Velbert ® Iserlohn ® o/ Armnsberg Ruhr
& Tiagen e ® Meschede”
o Sorpe-
Neviges Talspgrre = Hehne-
Ennepetal Altena (e% 2 Talsgerre @
© ©
5 z
%@ Liidenscheid <
Ennepe- >
Talsperre Plettenberg Schmallenberg
Verse- e
N
Talsperre  Attendorn 2
Bigge-
Talsperre
/%9//'; Olpe
® \Wasserwerk
V Wassergiitestation
Mitglieder der AWWR Anzahl der GiEgEl
9 Wasserwerke Wasserforderung
Dortmunder Energie- und Wasserversorgung GmbH siehe WWW
Gelsenwasser AG sieche WGE
Hochsauerlandwasser GmbH 5
Mark-E Aktiengesellschaft 1
RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH 3
Stadtwerke Arnsberg GmbH 1
Stadtwerke Bochum GmbH siehe WGE/WWW
Stadtwerke Brilon A6R 1
Stadtwerke Essen AG sieche WGE ca. 238 Mio. m*/a
Stadtwerke Frondenberg GmbH 1
Stadtwerke Hamm GmbH 1
Stadtwerke Menden GmbH 1
Stadtwerke Sundern 2
VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH 1
Wasserbeschaffungsverband Arnsberg 1
Wassergewinnung Essen GmbH (WGE) 1
Wasserwerke Westfalen GmbH (WWW) 6
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23 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute
Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und Umweltanalytik GmbH

Einfiihrung

Durch den Ausschuss Wassergite wird die Wasserbeschaffen-
heit der Ruhr anhand der Ergebnisse der zeitdichten Ruhrun-
tersuchungen sowie den Ruhrlangsuntersuchungen im Ruhr-
gUtebericht regelmal3ig diskutiert und bewertet. Nachfolgend
werden die Analysenergebnisse fir das Ruhrwasser aus dem
Jahr 2017 dokumentiert und ausgewertet. Fur diesen Bericht
wurden die Daten von den folgenden Unternehmen zur Verfi-
gung gestellt:

— Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

— Ruhrverband, Essen

— RWW Rheinisch-Westfalische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim

— Stadtwerke Hamm GmbH

— Wasserwerke Westfalen GmbH

Die Untersuchungen erfolgten in den unternehmenseigenen
Laboren bzw. fir die Wasserwerke Westfalen GmbH durch die
Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH. Die Analy-
sen Uber den Verlauf der Ruhr fir die Langsuntersuchungen
wurden durch den Ruhrverband sowie im Auftrag einzelner
Wasserversorger durch das Hygiene-Institut in Gelsenkirchen
vorgenommen. Die vorgenannten Versorger und Institutionen
Ubermittelten die Daten per E-Mail an die Westfalische Was-
ser- und Umweltanalytik, die auch die Auswertung Uber-
nimmt.

In der seit 2006 gultigen Messstrategie ist eine zeitlich dichte
Uberwachung durch die Wasserversorger und den Ruhrver-
band mit mindestens einer monatlichen Messung vorgesehen.
Daruber hinaus werden durch den Ruhrverband und das
Hygiene-Institut jeweils zwei Probenahmen zur Erhebung der
Daten fur die Ruhrlangsuntersuchungen vorgenommen, die in
Tabelle 23.1 aufgefuhrt werden.

Zusatzlich erfolgt fur die acht wichtigsten Nebenflusse eine
Auswertung der Messwerte des Ruhrverbandes in Form eines
Langsprofils fur verschiedene physikalische, chemische und

Tabelle 23.1: Mittlere Abflusse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 23.1: Average flows during examinations along the course

of the river
Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel
Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m%/s
Winter / Hygiene-Institut (HYG) 05.02.2018 123,0
Frithjahr / Ruhrverband (RV) 12./13./15.03.2018 60,8
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) 06.08.2018 20,6
Herbst / Ruhrverband (RV) 22./23./24.10.2018 21,0

biologische Parameter. Die erhaltenen Mittelwerte werden mit
den Messwerten in der Ruhr im Mundungsbereich verglei-
chend dargestellt, um ggf. ortliche Beeinflussungen der Ruhr
durch die ZuflUsse darzustellen.

Eine Ubersicht Uber die beprobten Messstellen sowie die
untersuchenden Labore gibt Tabelle 23.2 wieder.

FUr die Nebengewassermessstellen wird in der Spalte ,,Ruhr-
km* in Klammern die Kilometrierung aufgefiihrt, an der die
Gewasser in die Ruhr minden. In Tabelle 23.3 sind die Mittel-
werte flr 41 untersuchte Kenngrofsen in den acht
Nebenfllssen/-bachen der Ruhr aufgefihrt.

FUr die Ruhr galten seit 2005 bis zum Jahr 2016 gesonderte
Zielwerte, die von der AWWR als 90-Perzentile festgelegt wur-
den. Nur fur die coliformen Bakterien wurde als Zielwert das
geometrische Jahresmittel zu Grunde gelegt. Durch den Be-
schluss der AWWR-Mitgliederversammlung gelten seit 2016
nun auch fur die Ruhr ausschlielich die mit den anderen
FlieBgewasserverbanden festgelegten Zielwerte des Europa-
ischen FlieRgewassermemorandums 2013. In Tabelle 23.4 sind
fur die 16 vereinbarten Stoffe bzw. Stoffgruppen mit den in
2018 nachgewiesen Uberschreitungen der im Europaischen
FlieRgewassermemorandums geltenden Zielwerte zusammen-
gefasst.

Eine Zusammenfassung und Auswertung der untersuchten
Pflanzenschutzmittel erfolgt gesondert in Tabelle 23.5.

Ruhrldangsuntersuchungen

Die im Rahmen der Langsuntersuchungen durch den Ruhrver-
band und das Hygiene-Institut erhobenen Daten umfassen
ohne die Pflanzenschutzmittel knapp 3500 Werte. Der Ruhr-
verband entnahm und analysierte an 31 Probenahmestellen
Wasserproben mit bis zu 40 Kenngrofsen (ohne Pflanzen-
schutzmittel), wahrend das Hygiene-Institut mit der Untersu-
chung an 13 Stellen beauftragt wurde bis zu 52 Kenngrof3en
zu ermitteln. Bei den vier Langsuntersuchungen wurden am
Pegel Hattingen die in Tabelle 23.1 aufgeflhrten Abflusse ge-
messen.

Die Analysenergebnisse aus den Ruhrlangsuntersuchungen

sind nachfolgend in Form von Ganglinien dargestellt (Bild 23.1
bis 23.7). Es wurden jeweils sechs Kenngrofsen zu einem Block
zusammengefasst. Die 42. dargestellte Grofse in Bild 23.7 gibt
den mittleren Abfluss am Pegel Hattingen wahrend der Langs-
untersuchungen wider. Werte unterhalb der Bestimmungs-

grenze wurden mit dem Betrag der Bestimmungsgrenze in den
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Tabelle 23.2: Ubersicht (iber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien

Table 23.32: Overview of measuring points and research laboratories

Langsuntersuchung Zeitlich dichte
Ruhr-km Fluss-km |Léngsuntersuchung RV HYG Ruhriiberwachung Messstellenbezeichnung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Arnsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-HUsten oberhalb Zulauf Kldranlage
(141,83) 0,28 X Rohr, 280 m vor Miindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Méhne
(137,35) 0,05 X Mohne, 50 m vor Mindung in die Ruhr
128,31 X X wWwu Ruhr, Echthausen Oberwasser
121,17 X X SWH Ruhr, Wasserwerk Hamm-Warmen
(116,58) 0,18 X X Honne, 180 m vor Mindung in die Ruhr
113,78 X X Ruhr, Halingen, Messstelle AWWR
108,39 X Wwwu Ruhr, Hengsen Obergraben
(106,96) 0,08 X Baarbach, 80 m vor Miindung in die Ruhr (unterh. KA)
105,11 X X Ruhr, Geisecke-Wellenbad (Briickenmitte)
95,15 X wwu Ruhr, Westhofen, Kraftwerk
(92,72) 2,74 X X Lenne, 2740 m vor Miindung in die Ruhr
88,75 X X Mark E Ruhr, Auslauf Hengsteysee
(87,67) 1,24 X X Volme, 1240 m vor Miindung in die Ruhr (am Pegel Eckesey)
80,66 X X Ruhr, Pegel Wetter
74,45 X Ruhr, in Hohe Kraftwerk Hohenstein
71,91 Wwu Ruhr, Witten, Wasserwerk Gelsenwasser
69,00 X Ruhr, Einlauf Stausee Kemnade
(67,35) 1,33 X Olbach, unterhalb Teich 3, 1330 m vor Miindung in die Ruhr
62,65 X X Wwwu Ruhr, Oberwasser Kraftwerk Stiepel WMR
51,28 X Ruhr, Schwimmbriicke Dumberg
47,42 X X Ruhr, Steele-Horst, Pumpwerk Gelsenwasser
42,76 X RV Ruhr, Essen-Rellinghausen, Zornige Ameise
38,35 X Ruhr, Einlauf Baldeneysee
31,18 X Ruhr, Auslauf Baldeneysee
23,47 X X RWW Ruhr, Auslauf Stausee Kettwig
(23,24) 0,02 X Rinderbach, 20 m vor Mindung in die Ruhr
14,43 X Ruhr, Kraftwerk Miilheim-Kahlenberg
11,35 RWW Ruhr, Wasserwerk Styrum-Ost
5,43 X Ruhr, Duisburg Aakerfahre
Mark E Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen
RV Ruhrverband, Essen
RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH, Milheim
SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm
WWU Westfélische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gesenkirchen und Schwerte

Grafiken berucksichtigt und sind durch das Symbol ,*" kennt-
lich gemacht. Die senkrecht verlaufenden gestrichelten Linien
kennzeichnen die Lage der Probenahmestellen. Die Abkur-
zungen RV bzw. HYG stehen fur Ruhrverband respektive
Hygiene-Institut des Ruhrgebietes.

Die Werte aus acht Nebenfllssen/-bachen werden als Mittel-
wert zusammengefasst in Tabelle 23.3 dargestellt. Fir sechs
ausgesuchte KenngrofRen werden die Mittelwerte auch als
Punkte den Ganglinien der Parametermittelwerten in der Ruhr
in einer Grafik gegenlibergestellt (Bild 23.8). Die Grafiken der
Langsuntersuchungen enthalten nur die Ganglinien fur die
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Ruhr, da in den Mlndungen der Nebenbache z. T. wesentlich
hohere Messwerte vorlagen.

Zeitlich dichte Ruhriiberwachung

Die zeitlich dichte Uberwachung der Ruhr wird an zehn Probe-
nahmestellen durch die Versorgungsunternehmen und den
Ruhrverband vorgenommen. Dabei werden bis zu 24 Mess-
grofsen untersucht, die aufgrund der unterschiedlichen Moni-
toringstrategien je nach Kenngrofse mit einer wochentlichen
bis monatlichen Untersuchung bestimmt werden. In Essen-
Rellinghausen betrug die jahrliche Untersuchungshaufigkeit




Tabelle 23.3: Mittelwerte ausgewdhlter Gutemerkmale von acht Nebenflissen der Ruhr
Table 23.3: Means of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

Zufluss/Ruhr-km

KenngroRe Einheit  |Rinderbach |Olbach Volme Lenne Baarbach  [H6nne Méohne Rohr

23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83
Wassertemperatur °C 10,3 12,3 8,4 8,3 10,8 10,9 9,2 6,8
pH-Wert 8,35 7,85 8,15 8,00 7,60 8,30 8,05 7,90
Elektrische Leitfahigkeit yS/cm 796 3070 452 347 1084 735 373 287
Triibung FNU 27,9 5,2 4,1 2,6 3,9 3,6 1,7 49
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 9,8 9,0 6,3 4,1 14,4 3,8 8,4 3,4
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,70 0,60 0,50 0,30 0,95 0,25 0,35 0,20
Biochem. Sauerstoffbedarf in 5 Tagen mg/l 4,0 2,7 <3,0 <3,0 2,5 1,3 1,1 1,2
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/| 27,2 25,2 7.0 <5,0 21,6 52 7.4 4,4
Geloster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC) mg/l 4,2 4,9 3,4 2,2 7,2 1,7 3,6 1,9
Geloster Sauerstoff mg/| 1.1 8,6 11,5 11,5 9,6 11,3 11,0 11,8
Chlorophyll-a pg/l 33,5 61,0 25,0 28,0 8,0 2,0 <1,0 3,5
Gesamter geldster Phosphor als PO4 mg/l 0,43 0,39 0,33 0,10 0,58 0,17 <0,1 <0,1
Borat-Bor mg/| 0,08 0,44 0,07 < 0,05 0,23 0,20 0,02 0,02
Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) pg/l 6,0 4,2 <2,0 <2,0 18,5 1,5 <0,5 <0,5
Nitrilotriessigsaure (NTA) pg/l <1,0 <25 <2,0 <2,0 <25 <0,5 <0,5 <0,5
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) pg/l <2,0 <5,0 <1,0 <1,0 <5,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ammonium mg/| 0,02 0,48 0,05 0,03 0,19 <0,1 0,01 0,03
Nitrat mg/| 27,0 5,8 13,1 10,2 22,4 20,5 6,3 10,2
Nitrit mg/| 0,07 0,28 0,05 0,04 0,64 0,04 <0,03 <0,03
Organisch gebundener Stickstoff mg/| 0,99 0,43 < 0,40 0,44 1,25 0,28 0,29 0,22
Mangan pg/l 84 125 69 15 59 19 18 39
Geldstes Mangan pg/l 17 110 <10 <10 4 <10 <10 <10
Eisen mg/| 0,94 0,26 0,24 0,10 0,33 0,14 0,05 0,27
Gelostes Eisen mg/| 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 < 0,01 0,02 <0,01
Natrium mg/| 66 590 37 23 100 55 28 10
Kalium mg/| 12,0 21,5 5,6 3,1 20,5 5,8 2,7 1,8
Magnesium mg/l 13,0 29,5 6,6 6,9 11,0 7.9 5,6 5,8
Calcium mg/l 69 82 37 35 89 86 38 41
Barium yg/l 17 590 <50 <50 16 43 23 27
Kupfer yg/| 146,3 1,9 4,2 2,4 7,2 3,3 1,3 1,8
Nickel g/l 14,5 4,2 3,0 2,1 15,5 1,8 2,2 1,9
Chrom yg/l 2,9 0,7 <0,5 <0,5 2,0 0,7 <0,5 0,6
Zink yg/l 131 13 21 20 130 16 2 6
Blei yg/l 13,6 0,4 <1,0 <1,0 1,2 0,7 <0,1 1,5
Cadmium pg/l 0,23 0,05 0,13 <0,10 0,10 <0,10 0,02 0,03
Chlorid mg/l 103 693 54 41 161 89 38 15
Sulfat mg/l 62 95 46 26 90 45 24 29
Fluorid mg/l 0,17 0,20 0,08 0,06 0,18 0,07 0,07 < 0,05
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe ng/l 5 8 5 3 2 3 0 1
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) yg/l 16 20 <10 <10 13 <10 8 <5
Coliforme Bakterien 1/100 ml 15949 8497 4748 1214 17698 1316 301 1542

durch den Ruhrverband bis zu 131 Proben. Teilweise wurden
bestimmte Kenngrofsen an einzelnen Messstellen nicht be-
stimmt. Der Auswertung liegen mehr als 9.000 Messwerte
(ohne Pflanzenschutzmittel) aus der zeitlich dichten Ruhr-
Uberwachung zugrunde.

Die Analysenergebnisse wurden zu statistischen Parametern
wie Mittel-, Extrem- und Perzentilwerten verdichtet und sind
nachfolgend in einer kombinierten tabellarisch-grafischen
Form dargestellt (Bild 23.9 bis 23.32). Innerhalb der Rechenal-
gorithmen wurden Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze
mit 30 % der Bestimmungsgrenze mitberucksichtigt. Bei den
Mittelwerten und Perzentilen, deren errechneter Betrag unter-
halb der Bestimmungsgrenze lag, wurde ersatzweise die Be-
stimmungsgrenze mit einem vorangestellten ,<" angegeben.
Fur die Minimal- und Maximalwerte wird jeweils das Messda-

tum mit angegeben. Sofern ein Extremwert mehrfach nachge-
wiesen wurde, ist statt des Datums die Kennung ,,Mehrere”
gesetzt.

Unterhalb der Tabellen sind die Messwerte der zeitlich dichten
Untersuchung in ihrem jahreszeitlichen Verlauf dargestellt. Die
Grafiken enthalten die Messwerte von jeweils zwei benachbar-
ten Probenahmestellen als schwarze bzw. blaue Linie unter
den Spalten der statistischen Werte. Welche Ganglinie zu wel-
cher Spalte gehort, ist mittels einer farbigen Linie unterhalb
der Tabellenspalten kenntlich gemacht. Zur besseren Ver-
gleichbarkeit sind alle Grafiken fir eine Kenngrofe gleich ska-
liert. Als erganzende Information ist jeweils links der zeitliche
Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel Hattingen dargestellt.
Bei der Zielwertbetrachtung werden die Zielwerte des Fliel3ge-
wassermemorandums als Maximalwerte herangezogen.
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Tabelle 23.4: Zielwerte fur die Qualitdt des Ruhrwassers mit Uberschreitungen im Jahr 2018
Table 23.4: Target values for the quality of Ruhr water and exceedings in 2018

Kenngrolle Zielwert Trinkwasser- Uberschreitungen
Einheit Europadisches Grenzwert der Zielwerte
FlieRgewasser (TrinkwV. Eur. FlieBgewasser-
Memorandum 2001) Memorandum
2013 (informativ)
Cadmium Cd ug/l - 5 -
Nickel Ni pg/l - 20 -
Ammonium NH, mg/| 0,3 0,5 3 (von 450 Proben)
Nitrat NO, mg/! 25 50 keine
Phosphat gesamt gel6st PO, mg/! - - -
Gelbster organisch DOC mg/| 3 - 129
gebundener Kohlenstoff (von 476 Proben)
Tetrachlorethen ug/l 0,1 10 fiir die keine
Summe
Trichlorethen pg/l 0,1 aus beiden keine
Diethylentrinitrilopentaessigsaure DTPA pg/l 1 - 3 (von 194 Proben)
<27
Ethylendinitrilotetraessigsdure EDTA pg/l 1 - 215 (von 242 Proben)
Nitrilotriessigsdure NTA pg/l 1 - 2 (von 242 Proben)
VR ng/| 100 100 keine
Coliforme Bakterien 100 ml+ - 0 -
Zusatzliche Parameter
Elektrische Leitfahigkeit LF uS/cm 700 2170 2 (von 470 Proben)
pH-Wert 7-9 6,5-9,5 keine
Temperatur T °C 25 - 3 (von 530 Proben)
Sauerstoff o, mg/| >8 - 62 (von 462 Proben)
Chlorid Cl mg/! 100 - 2 (von 450 Proben)
Sulfat SO, mg/| 100 250 keine
Fluorid F mg/| 1,0 1,0 keine

B Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schadlingsbekampfung.

2 Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.

3) Bestimmungsgrenze liegt Gber dem Zielwert des FlieBRgewassermemorandums.
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Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind chemische Substanzen, die in
erster Linie Nutzpflanzen vor Schadlingsbefall (meist Insekten
oder Pilze) schitzen oder einen konkurrierenden Pflanzen-
wuchs unterbinden sollen. Diese hochwirksamen Verbin-
dungen, die zT. nur langsam abgebaut werden, durfen in
Lebensmitteln, wie dem Trinkwasser, nur in dufSerst geringen
Konzentrationen vorkommen. Der Gesetzgeber hat fur Einzel-
substanzen im Trinkwasser einen Grenzwert von 100 ng/l fest-
gelegt, sowie fur die Summe der Einzelsubstanzen oberhalb
der Bestimmungsgrenze einen Wert von 500 ng/l.

Im Rahmen der Langsuntersuchungen und zeitlich dichten
Ruhriberwachung wurden 2018 knapp 4.900 Bestimmungen
von Pflanzenschutzmitteln durchgefuhrt. Von den 43 unter-
suchten PSM wurden fur sieben Verbindungen Werte im Ar-
beitsbereich der Analyseverfahren gemessen. Alle Ubrigen
Messwerte lagen unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgren-
ze. Erstmals wurden fur Terbutylazin, Metolachlor und MCPA
Messwerte oberhalb des Trinkwassergrenzwertes von 100 ng/I
nachgewiesen (210 ng/l, 110 ng/l und 130 ng/l). In der Tabelle
23.5 ist die Uberschreitungsstatistik zusammengestellt.

Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu den Nahrstoffen
und Pflanzenschutzmitteln dienen gleichzeitig als Berichter-
stattung fur das laufende Jahr der Kooperation Landwirtschaft/
Wasserwirtschaft an der Ruhr. Die Ergebnisse flielsen wie in
den Vorjahren in die Tatigkeit der von den Wasserversorgungs-
unternehmen finanzierten Berater ein und werden im Beirat
der Kooperation diskutiert.

Kommentierung der Ergebnisse 2018

Niederschldage und Abfluss: Das Jahr 2018 war nach einem
feuchten Januar im weiteren Jahresverlauf durch sehr geringe
Niederschlage charakterisiert, die in keinem der folgenden
Monate die langjahrigen Mittelwerte nur annahernd erreich-
ten. FUr das Einzugsgebiet der Ruhr wurden insgesamt bei
den Niederschlagen etwas uber 70 % des langjahrigen Mittels
erreicht und damit zum wiederholten Mal sehr niedrige Werte
gemessen, die auch im Vergleich zu den vorangehenden
trockenen Jahren noch geringer ausfielen (2013: 71 %,

2014: 75 %, 2015: 90 %, 2016: 81 %; 2017: 91 %; Quelle:
DGJ-Seite Ruhrverband). Dem starken Niederschlag im Januar
mit gut 50 % Uber dem Mittel folgten in den weiteren Mona-
ten nur geringe Niederschlage bis in den November hinein,
der mit 10 mm Niederschlag nur etwas uber 22 % des durch-
schnittlichen Mittels erreichte und damit der trockenste Monat
im Jahr 2018 war.

Der Abfluss der Ruhr folgte dem Verlauf der Niederschlage:
wahrend des Januars wurde die Abflussspitze des Jahres er-
reicht. Nach dem hohen Spitzenabfluss, der am Pegel Hattin-
gen 513 m3/s erreichte und damit im Bereich des Hochwasser-
abflusses lag, kamen im weiteren Verlauf des Januars und
Anfang Februar mittlere Abflusse vor, die bis in den April wei-
ter abnahmen, aber noch im Bereich der Ublichen Schwan-
kungen lagen. Im weiteren Jahresgang nahmen die Abflisse
weiter ab und erreichten in den mittleren Abfllssen meist
nicht einmal die Mittelwerte flr die Niedrigwasserabflisse.
Vor allem fur die Nordgruppe machte diese Situation eine
StUtzung des Abflusses durch die Talsperren erforderlich. Auf
Grund der niedrigen Niederschlage wirkte sich die Stltzung
stark auf die Stauinhalte der Talsperren aus. Um eine weitere
Absenkung in den Talsperren einzuschranken, wurde deshalb
im Laufe des Jahres 2018 fir die Nordgruppe der Abfluss re-
duziert. Erst mit den Niederschlagen im Dezember traten er-
neut nennenswerte Abflisse in der Ruhr auf, die eine weitere
Stutzung des Abflusses nicht mehr nétig machten. Wie Ublich
wird der Ruhrabfluss am Pegel Hattingen als erganzende Infor-
mation zur Einordnung der Konzentrationen an Wasserinhalts-
stoffen in den Abbildungen 23.9 bis 23.32 mit aufgeflhrt.

Temperaturen: Neben der grof3en Trockenheit war das Jahr
2018 durch hohe Temperaturen charakterisiert, die sich ent-
sprechend auch auf die Wassertemperaturen auswirkten. Bei
einem normalen Jahresgang wurden deshalb im Jahresverlauf
hohere Temperaturen erreicht, als dies in den Vorjahren der
Fall war. Deshalb wiesen die Wassertemperaturen in der Ruhr
2018 einen frihen Anstieg ab dem Marz auf und erreichten
ihr Maximum am Ende Juli bis Anfang August. Neben den hé-
heren Temperaturen dirfte auch der reduzierte Abfluss mit
dafur verantwortlich sein, dass in 2018 die maximalen Tempe-
raturen nicht an allen Messstellen unter der 25 °C-Marke blie-
ben (Bild 23.9). Ab Essen wurden im Unterlauf der Ruhr Tem-
peraturen von teilweise Uber 26 °C gemessen. Auch aus den
90-Perzentilwerten konnten die um etwa 2 °C hoheren Tem-
peraturen im Vergleich zum Vorjahr abgelesen werden. Vor
allem die Sommeruntersuchung im Ruhrlangsprofil, die am

6. August 2018 stattfand, zeigte ebenfalls die erhdhten Tem-
peraturen ab Essen, aber auch den kontinuierlichen Anstieg
der Temperatur Uber den Ruhrverlauf (Bild 23.1).

Leitfahigkeit und Salze: Neben den Temperaturen hangen
die Leitfahigkeit und die Salze auf Grund des Verdinnungsef-
fekts direkt mit den Abfllssen zusammen. Die Korrelation
konnte auch fur das Jahr 2018 festgestellt werden: zu Beginn
des Jahres wurden bei den erhéhten Abflissen die Minima
fur die Leitfahigkeit gefunden (Bild 23.10). Ab dem April war
als Folge des reduzierten Abflusses eine Zunahme der Leitfa-
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higkeit zu verzeichnen, die sich durch die weiteren Einleitun-
gen besonders an der unteren Ruhr auswirkte. So wurden ab
Essen zum Ende der Trockenphase Anfang Dezember die
hochsten Werte fir die Leitfahigkeit ermittelt, die auch die
Zielwerte des FlieRgewassermemorandums Uberschritten,
wahrend im oberen und mittleren Lauf der Ruhr die Werte
erhoéht waren, aber noch unterhalb der Zielwerte lagen. Eine
Abnahme der Leitfahigkeit unter den Zielwert konnte in der
unteren Ruhr erst nach den einsetzenden Niederschlagen im
Dezember gemessen werden.

Diese Befunde konnten durch die Ruhrlangsuntersuchung
ebenfalls gestitzt werden: hier war die Zunahme Uber den
Flielweg der Ruhr besonders in der Herbstmessung deutlich,
mit einem erheblichen Sprung nach dem Zufluss des Olbachs
in Bochum. Dies bestatigte die gleiche Tendenz, die bereits im
Sommer bei der Langsuntersuchung abgelesen werden konnte
(Bild 23.1).

Als wichtige Komponente, die die Leitfahigkeit bestimmt, wur-
de das Chlorid als Salzfracht untersucht: Die Konzentrationen
des Chlorids weisen einen parallelen Verlauf zur Leitfahigkeit
auf. Auch fur das Chlorid wurde durch die zunehmende Einlei-
tung bei der reduzierten Verdinnung im Trockenjahr 2018 ab
Essen der Zielwert des Gewassermemorandums Uberschritten
(Bild 23.11). Die Konzentrationen fur Chlorid korrelierten 2018
Uber den gesamten Ruhrverlauf mit den niederschlagsabhan-
gigen Abflissen. Aus den 90-Perzentilwerten kann aber abge-
lesen werden, dass die Belastung nur in den Spitzenwerten
erreicht wird und nicht als Grundlast in dieser Hohe vorhanden
ist.

Auch fur das Chlorid konnte in den Langsuntersuchungen der
Befund aus der zeitdichten Untersuchung bestatigt werden
(Bild 23.6). Ein besonders drastischer Anstieg der Konzentrati-
onen ist hier ebenfalls in Bochum ab dem Zufluss des Olbachs
nachweisbar. Parallel konnte auch das Kation Natrium in der
Langsuntersuchung mit einem Anstieg an dieser Untersu-
chungsstelle gefunden werden. Dieser Konzentrationssprung
nach dem Olbach-Zufluss ist auch bei anderen lonen aus der
Langsuntersuchung nachzuvollziehen, besonders drastisch
beim Barium (Bild 23.6).

Triibung: Die Tribung in der Ruhr wird vor allem durch die
Mobilisierung von Sedimenten bei Hochwasserereignissen ver-
ursacht. In den zeitdichten Untersuchungen sind die hochsten
Tribungswerte entsprechend zu den Zeiten mit erhéhtem Ab-
fluss messbar (Bild 23.12). Die Hochstwerte traten mit den er-
hohten Niederschlagen im Januar auf, aber auch im Dezember
konnte ein Ereignis gemessen werden. Kleinere Anstiege sind
vor allem auf lokale Ereignisse zurtck zu fuhren, die hier nicht
betrachtet werden kénnen.
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In den Langsuntersuchungen konnte keine einheitliche Aussa-
ge aus den Tribungen abgelesen werden: die hochsten Werte
traten in der Frihjahrsmessung auf, die zum Teil auf eine Al-
genentwicklung zurtckgefuhrt werden kénnten, wenn sie
nach den Stauhaltungen gemessen wurden (Bild 23.1).

Chlorophyll, Sauerstoff und pH-Werte: Chlorophyll-a (Chl-a)
wird als Grofe fur das Auftreten von pelagischen Algen be-
stimmt (Bild 23.13). Wie in den vorangehenden Jahren wur-
den durch Chl-a vor allem im April und Mai Algenentwick-
lungen nachgewiesen, die am starksten in Essen und am
Hengsteysee ausgepragt waren, wie in Bereichen nach den
Stauanlagen. Die Konzentrationen an Chl-a waren gegenUber
dem Vorjahr nochmals etwas erhoht, blieben aber auch 2018
noch unter den Werten friherer Jahre.

Bei den Ruhrlangsuntersuchungen zeigte sich ein deutlich an-
deres Bild: hier waren durch die Probenahmedaten die Kon-
zentrationen deutlich geringer und vor allem im oberen und
mittleren Ruhrbereich nachzuweisen. Dies dirfte auf die frihe
Probenahme im Marz zurlckzufihren sein, die deutlich vor der
hochsten Algenentwicklung in den Staubereichen lag (Bild
23.1).

Durch das Wachstum der Algen werden im aquatischen Le-
bensraum weitere Parameter beeinflusst: die Bindung von
Kohlensaure bei der Photosynthese bewirkt eine Erhéhung des
pH-Wertes im Wasser. Dieser Effekt kann nur sehr schwach im
unteren und mittleren Ruhrverlauf zu den Zeiten des maxima-
len Chlorophyllgehaltes abgelesen werden. Ein ausgepragter
Verlauf des pH-Wertes in Abhangigkeit des Wachstums trat
nicht auf (Bild 23.14).

Als Nebenprodukt der Primarproduktion durch Algen wird als
weiterer Parameter Sauerstoff freigesetzt, so dass es zu einer
Anreicherung in der Wasserphase kommen kann (Bild 23.15).
Auch bei dem geldsten Sauerstoff war keine starke Erhdhung
durch das Algenwachstum nachzuweisen, allerdings waren die
gleichen Tendenzen wie beim pH-Wert aufzufinden.

Zusatzlich zur Freisetzung von Sauerstoff durch Algen in die
Wasserphase wird der Gehalt an geldsten Gasen vor allem
durch die Loslichkeit in Abhangigkeit von der Temperatur be-
stimmt. Im Jahr 2018 war durch den reduzierten Abfluss ein
weiterer Faktor gegeben, der die Temperaturen des Wassers
beeinflusste, da der reduzierte Abfluss zu einer Aufheizung mit
beitrug. Weitere Faktoren, die den Sauerstoffgehalt eines Ge-
wassers beeinflussen, sind die organischen Kohlenstoffe, die
zu einem spateren Zeitpunkt besprochen werden. Insgesamt
unterlag die Konzentration des geldsten Sauerstoffs einer gro-
Seren Schwankungsbreite als in den Vorjahren, da durch die
hohen Temperaturen und die niedrigen Abfllsse eine deutliche
erhdhte Temperatur vorlag, die zu geringeren Sauerstoffgehal-
ten fUhrte. Ab dem Bereich der mittleren Ruhr kdnnte auch die



Zehrung des Sauerstoffs durch den Abbau von Biomasse aus
der Primarproduktion mit fur die niedrigen Werte des Sauer-
stoffs verantwortlich sein, da hier auch das hochste Algen-
wachstum nachgewiesen wurde. Der Sauerstoffgehalt nahm
durch die Einfllsse deutlich bis unter den Zielwert des Fliefsge-
wassermemorandums ab, blieb jedoch auch im unteren Ruhr-
verlauf noch Uber der kritischen Marke fur Fische von 4 ma/L.

Auch in den Langsuntersuchungen konnte fur die Sauerstoff-
konzentration im Ruhrverlauf in der Sommeruntersuchung die
geringste Konzentration durch die temperaturbedingte Loslich-
keit nachgewiesen werden. Es wurden aber keine Zusammen-
hange mit dem Algenwachstum aufgezeigt (Bild 23.2).

In den Langsuntersuchungen wurden weder fur die pH-Werte
noch fur den Sauerstoff Minima oder Maxima gefunden. Bei
den pH-Werten lagen die grofsten Schwankungen in der Frih-
jahrsuntersuchung vor, allerdings korrelierte der héchste pH-
Wert nicht mit dem Algenwachstum anhand des Chlorophyll-
gehaltes. Bei den Sauerstoffgehalten (Bild 23.2) in den
Langsuntersuchungen wurden fir alle vier Messzeitpunkte
weitgehend ausgeglichene Konzentrationen bestimmt, die vor
allem mit den Temperaturen korrelierten (Bild 23.1).

Nahrstoffe, UV-Absorption und gebundener Kohlenstoff:
Bestimmend fur ein Wachstum sind die Nahrstoffe Stickstoff
und Phosphat, die sowohl das Wachstum von Algen, als auch
als Nahrstoffe fur Kulturpflanzen in den Kreislauf eingebracht
werden konnen. Bei den Stickstoffen wurde fur das Ammoni-
um keine Korrelation zu den Wachstumsphasen der Algen
oder den Nutzpflanzenbau festgestellt (Bild 23.16). Uber den
Verlauf der Ruhr trat kein eindeutiger Trend fur diesen Nahr-
stoff auf. Einzelne Spitzen durften in lokalen Ereignissen be-
grindet sein.

Auch in den Langsuntersuchungen wurden fir das Ammoni-
um nur niedrige Werte nachgewiesen (Bild 23.3). Einzig ein
Wert mit dem Einfluss des Rinderbaches zeigte bei der Som-
meruntersuchung einen erhéhten Wert, der wohl aus dem
Einfluss der Vorflut herrihren durfte.

FUr das Nitrat als weitere Stickstoffquelle war in der zeitdich-
ten Untersuchung, wie in den Vorjahren, keine Abnahme der
Konzentration in der Ruhr zu Zeiten des Algenwachstums
nachzuweisen (Bild 23.17). Hier dUrfte die Freisetzung aus den
Dingemaldnahmen den Effekt einer Zehrung des in der Was-
serphase vorkommenden Nitrats Uberdecken. Im spaten Frih-
jahr und Sommer trat beim Nitrat eine leichte Abnahme auf,
wahrend im Herbst eine hdhere Konzentration aus der Freiset-
zung nach der Vegetationsphase und Ernte gemessen werden
konnte.

Vergleichsdaten aus der Ruhrlangsuntersuchung zeigen diese
Niveaus in den vier Messreihen fUr diesen Parameter ebenfalls
auf. Neben Ammonium und Nitrat wurden in der Ruhrlangs-
untersuchung zusatzlich das Nitrit und der gebundene Stick-
stoff bestimmt (Bild 23.3). Wahrend das Nitrit in der Langs-
untersuchung eine Erhéhung der Konzentration aus der
Freisetzung sowohl nach der Dingung im Frihjahr als auch
nach der Vegetationsphase in der Ruhr aufweist, konnte fur
den gebundenen Stickstoff kein Trend im Ruhr- oder Jahres-
verlauf nachgewiesen werden.

Als weiterer Nahrstoff, der das Algenwachstum malgeblich
beeinflussen kann, wurde das Phosphat untersucht (Bild
23.18). Auf Grund seiner Bindung im Boden ist eine direkte
Freisetzung aus der landwirtschaftlichen Tatigkeit fur diesen
Nahrstoff nicht zu erwarten, wenn nicht eine direkte Ab-
schwemmung erfolgt. Fir die Konzentration des Phosphates
konnte durch das etwas erhohte Algenwachstum ein zeh-
render Effekt in der Wasserphase aufgezeigt werden. Bis zum
Ende des nachgewiesenen Algenwachstums wurde das Phos-
phat nur in geringen Konzentrationen Uber den gesamten Ver-
lauf der Ruhr nachgewiesen. Nach dem Ende des Algenwachs-
tums — Anfang Mai - waren dagegen im mittleren und unteren
Ruhrabschnitt, der das héchste Algenwachstum anhand der
Chlorophylimessungen aufwies, erhdhte Phosphatgehalte
nachweisbar. Diese erhdhten Phosphatkonzentrationen blie-
ben bis zum Jahresende erhalten.

FUr die Ruhrlangsuntersuchung liegen beim Phosphat nur zwei
Messreihen flr das Frihjahr und den Herbst vor (Bild 23.3).
Bei der Messreihe aus dem Frihjahr war wie in den zeitdichten
Untersuchungen ein niedrigeres Konzentrationsniveau auffind-
bar. In der Messung aus den Herbstlagen war die Konzentrati-
onen durchgehend héher. Vor allem am Oberlauf der Ruhr
traten hier vor dem Zustrom der Méhne im Bereich von Arns-
berg deutlich erhdhte Konzentrationen an Phosphat auf. Die-
ser Konzentrationssprung wurde bisher in den Langsuntersu-
chungen nicht gefunden und sollte in den weiteren Jahren
beobachtet werden.

Die biologische Aktivitat durch Primarproduktion und Destruk-
tion von biologischem Material bewirkt neben der Zehrung
und Freisetzung von Nahrstoffen und Gasen auch den Auf-
bzw. Abbau von organischem Kohlenstoff (Bild 23.19). Bei der
Untersuchung der geldsten Kohlenstoffverbindungen wurden
nur geringe Veranderungen sichtbar: die Streuungsbreite der
Werte lag zwischen 1 und 6,5 mg/l, wobei die Medianwerte
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zwischen 2,6 und 3,1 mg/l lagen und einen weitgehend aus-
geglichenes Niveau in der Ruhr zeigen. Im Jahresverlauf lagen
die niedrigsten Werte im Frihjahr und stiegen ab dem Frih-
sommer leicht an. Die Spitzenwerte waren durch Einzelwerte
charakterisiert, die nicht auf eine dauerhafte Belastung hin-
deuten. Trotz des ausgeglichenen Verlaufs wurden dadurch
aber die Zielwerte aus dem Flielgewassermemorandum tber-
schritten.

Die Primarproduktion durch Algen entzieht der Wasserphase
nicht nur Nahrstoffe, sondern produziert daraus Biomasse, die
zum Teil als organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) in das
Wasser freigesetzt wird. Auf Grund des niedrigen Algenwachs-
tums war auch beim geldsten Kohlenstoff keine Beeinflussung
nachzuweisen (Bild 23.19). Weder zur Zeit der Biomassebil-
dung durch Algen noch nach der Wachstumsphase wurden
deutlich erhdhte Gehalte gemessen. Uber den Jahresverlauf
wurden insgesamt keine signifikanten Anderungen beobach-
tet. Ein minimaler Anstieg trat in Mulheim auf, in den Ubrigen
Messstellen wurden nur kurze Schwankungen beobachtet, die
nicht auf eine allgemeine Entwicklung, sondern eher auf loka-
le Ereignisse zurlickzufiihren sein durften.

Neben dem direkten Nachweis von Kohlenstoffen lassen sich
die Gehalte auch durch die UV-Adsorption nachweisen, die
eine deutlich hohere Sensitivitat besitzt (Bild 23.20). Auch bei
dieser Untersuchung konnte der jahreszeitliche Verlauf mit
etwas reduzierten Gehalten zum Beginn und einer leichten
Zunahme zum Jahresende nachgewiesen werden. Die UV-
Messung zeigte ein weitgehend ausgeglichenes Bild. Die
Nachweise mit den Spitzenwerten sind auch bei diesem
Parameter auf einmalige Messungen beschrankt, die parallel
zu den DOC-Werten lagen. Die in den Langsuntersuchungen
gemessenen Adsorptionen bestatigen ebenfalls den beschrie-
benen Verlauf: durch die hdhere Sensitivitat wird hier aller-
dings die Abstufung zwischen den Messungen etwas
deutlicher: die geringsten Adsorptionen zeigten sich im Win-
ter, gefolgt vom Frihjahr, Sommer und dem Herbst mit den
hochsten Adsorptionen, die auf eine Freisetzung von Kohlen-
stoffen am Ende der Vegetationsphase hindeuten bzw. auf die
hoheren Gehalte nach der Reduktion des Ruhrabflusses. Dies
konnte vor allem durch den starken Anstieg der Adsorption
nach dem Zufluss des Olbaches in Bochum gezeigt werden
(Bild 23.2).

Dies entspricht dem Zyklus der pflanzlichen Produktion. Ein
weiterer Faktor kdnnten im Jahr 2018 aber auch die redu-
zierten Abfllsse sein, die einen solchen Konzentrationsverlauf
bewirkt haben kdnnten.
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Ein ahnlicher Verlauf wird auch mit der Messung der Farbe
erhalten, die jedoch deutlich geringere Adsorptionen aufweist
(Bild 23.21). In der Langsuntersuchung trat bei der Farbmes-
sung ein Anstieg bei der Herbstmessung nach dem Zulauf der
Volme auf, der zuvor noch nicht beobachtet werden konnte
(Bild 23.2).

Neben den in beiden Untersuchungen bestimmten Parametern
wurden in der Langsuntersuchung noch der Biologische und
Chemische Sauerstoffbedarf ermittelt, der Informationen Uber
die Abbaubarkeit liefert (Bild 23.2). Im Gegensatz zum gebun-
denen Kohlenstoff ist die Abbaubarkeit bei der Friihjahrs- und
Sommeruntersuchung am héchsten.

Metalle: Fur die Metalle wurden unterschiedliche Bestim-
mungsgrenzen von den Laboren verwendet. So konnten fir
Cadmium (Bild 23.22) nur bei der niedrigsten Bestimmungs-
grenze in Essen-Rellinghausen Werte nachgewiesen werden.
Die hier gefundenen Konzentrationen lagen bei den Ubrigen
Messstellen unterhalb der Bestimmungsgrenzen (Medianwert
0,05 pg/l). Auch bei Chrom (Bild 23.23) wurden mit Ausnah-
me der Probestelle Essen nur wenige Werte oberhalb der Be-
stimmungsgrenzen ermittelt (Medianwert 0,5 pg/l). An den
Ubrigen Messstellen wurden nur vereinzelt Werte gemessen,
die keine statistische Auswertung zulieRen. Fir beide Metalle
traten die Spitzen durch die Remobilisierung bei den hochsten
Abflussen im Januar auf.

Die Analysen von Nickel (Bild 23.24) zeigten ein ahnliches Bild:
in Essen konnte mit niedriger Bestimmungsgrenze ein durch-
gehender Verlauf ermittelt werden mit den hochsten Werten
zur Zeit des hochsten Abflusses. Eine weitere Spitze trat mit
einem einmaligen Nachweis im Herbst auf. Fur die Ubrigen
Messtellen konnte ebenfalls die Remobilisierung im Januar am
Oberlauf gezeigt werden.

Das geldste Mangan zeigt einen deutlich anderen Konzentra-
tionsverlauf (Bild 23.25): hier wurden an der mittleren Ruhr
vor allem in den Sommermonaten Spitzenwerte gemessen, die
nicht auf eine Remobilisierung zurtckgefuhrt werden kénnen.

Bei der Langsuntersuchung der Metalle (Bild 23.4) war vor
allem ein Eintrag in Essen bei der Herbstmessung fur die
Metalle Cadmium, Chrom, Kupfer, Blei und Zink auffallig,

der zuvor so nicht beobachtet werden konnte. Eine weitere
Auffalligkeit gab es bei den geldsten Metallen Eisen und Man-
gan in der Sommer- und Winteruntersuchung an der Volme-
mUndung (Bild 23.5).

Ein Einfluss der verminderten Abfllsse auf die Metalle wurde
anhand der Messungen nicht ersichtlich.



Anthropogene Spurenstoffe: Von den Spurenstoffen sind im
Ruhrmonitoring nur wenige Parameter enthalten, da diese
Stoffe in einem Sondermonitoring untersucht werden. Als
Summenparameter fur organische Halogenverbindungen sind
die AOX (adsorbierbare-organische-Halogene) enthalten (Bild
23.26). Auch dieser Parameter wurde mit unterschiedlichen
Bestimmungsgrenzen ausgewertet. Vor allem an der Messstel-
le Essen-Rellinghausen wurde mit der niedrigeren Grenze von
5 pg/l ein Medianwert von 7 pg/l bestimmt, sowie ein Spitzen-
wert von 18 pg/l. Weitere Befunde lagen in der oberen Ruhr,
wo zwischen Juni und Oktober erhéhte Werte erfasst wurden.
Auch an der unteren Ruhr wurde scheinbar ein Anstieg im No-
vember gemessen. Mit Hilfe der Ldngsuntersuchungen konn-
ten diese Befunde bestatigt werden (Bild 23.7): sowohl in der
Sommer- als auch in der Herbstmessung, die beide durch
niedrige Wasserflhrungen charakterisiert waren, war ein An-
stieg ab Bochum festzustellen. Ein Zusammenhang mit der
niedrigen Wasserflihrung kann hier nicht ausgeschlossen wer-
den.

Die kurzkettigen Chlorkohlenwasserstoffe Tetrachlorethen
(Bild 23.27) und Trichlorethen (Bild 23.28) lagen in allen
Messungen unterhalb der Bestimmungsgrenze.

Eine typische Belastung im Bereich der organischen Spuren-
stoffe tritt seit Jahren durch die Komplexbilder auf. Von dieser
Stoffgruppe werden drei Komponenten erfasst — DTPA, EDTA
und NTA. Das DTPA (Diethylentriaminpentaessigsaure) ist die
Komponente mit den hochsten Abnahmen in den letzten Jah-
ren. Dieser Komplexbildner, der durch die industrielle Einlei-
tung in Hagen verursacht wurde, ist seit Jahren rucklaufig. Im
Jahr 2018 wurde jedoch an zwei Untersuchungsterminen in
Essen diese Komponente nochmals mit niedrigen Konzentrati-
onen gefunden (Bild 23.29).

Neben der industriellen Komponente tritt sowohl als Abbau-
produkt aber auch als eigener Komplexbildner das EDTA
(Ethylendiamintetraessigsaure) in vielen Proben in der Ruhr auf
(Bild 23.30). Auch hier waren in den Vorjahren deutliche Riick-
gange zu verzeichnen, die sich im Jahresgang besonders hinter
der Einleitung in Hagen eindeutig nachvollziehen lieBen. In
2018 wurden die niedrigsten Konzentrationen im Januar bei
den hohen Abflissen gemessen. Auf Grund der niedrigen
Wasserflhrung stiegen die Gehalte im Jahresgang an und er-
reichten an der oberen Ruhr Werte bis 4 pg/l mit einem weite-
ren Anstieg, wie dies fur einen diffusen Eintrag charakteristisch

ist. Bedingt durch die niedrigen Abfllsse stiegen 2018 die
Medianwerte gegenuber 2017 deutlich an und lagen im obe-
ren Ruhrabschnitt mit 1,7 bis 2,8 pg/l Uber den Zielwerten des
FlieBgewassermemorandums. Hinter der Punktquelle war bei
den Werten eine deutliche Zunahme festzustellen. Die Maxi-
malwerte erreichten hier 13,0 und 22,2 pg/l.

Als dritter Komplexbildner wurde die Nitriloessigsaure (NTA)
analysiert, die auf Grund ihrer Abbaubarkeit bisher nicht mit
nennenswerten Konzentrationen auftrat (Bild 23.31). Fur das
Jahr 2018 wurden allerdings vor Hagen bereits Einzelwerte
zum Ende des Jahres dieses Komplexbildners gefunden, die
geringflgig Uber dem Zielwert lagen. Auch an der Messstelle
Essen wurden mit einer niedrigeren Bestimmungsgrenze ver-
einzelt Nachweise erhalten, die aber den Zielwert von 1 pg/l
nicht Uberstiegen.

Auch in der Ruhrlangsuntersuchung konnten die vorgenann-
ten Befunde bestatigt werden (Bild 23.7): der industrielle Kom-
plexbildner DTPA wurde in der Messkampagne aus dem Herbst
nicht nachgewiesen. Das EDTA war Uber den gesamten Ruhr-
verlauf nachweisbar, zeigte aber besonders nach der Einlei-
tung in Hagen erhohte Werte und das NTA war in der Frih-
jahrs- und Herbstmessung an mehreren Stellen mit geringen
Gehalten auffallig.

Trotz der insgesamt positiven Entwicklung bei den Komplex-
bildnern ist eine weitere Reduktion dieser Stoffgruppe not-
wendig und vor allem fir die Punktquelle in Hagen zu fordern.

Gewasserhygiene: Die mikrobiologisch-hygienische Beurtei-
lung der Ruhr erfolgt anhand der coliformen Bakterien (Bild
23.32). Die Ergebnisse fur die coliformen Bakterien unterliegen
meist hohen Schwankungen, da sie durch lokale Ereignisse im
Einzugsgebiet der Messstellen durch einen erhéhten Durchsatz
der Klaranlagen oder durch Abschlage von Mischwasser z.T.
unzureichend geklart in die Ruhr entlassen werden. Trotz des
geringen Abflusses, der flr das Jahr 2018 charakteristisch war,
wurden Uber den gesamten Ruhrverlauf unregelmafig Spitzen
bei den Coliformen-Zahlen nachgewiesen. Dabei waren wie in
den friheren Jahren die Schwankungen in den Ruhrabschnit-
ten grofer, die oberhalb der Stauhaltungen lagen. Im mittle-
ren Ruhrabschnitt zwischen Hengstey und Essen wurden im
Jahr 2018 nur geringe Belastungen mit Coliformen Bakterien
nachgewiesen.
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Auch in den Ruhrlangsuntersuchungen des Frihjahrs und
Herbsts liegen Ergebnisse vor, die im oberen Ruhrabschnitt die
Beobachtungen der zeitdichten Analysen bestatigen, aber
auch fur den Abschnitt ab Hattingen deutliche Schwankungen
nachwiesen (Bild 23.1).

Pflanzenschutzmittel: Fir die Untersuchung auf Pflanzen-
schutzmittel (PSM) wurden 2018 knapp 4.900 Analysen vorge-
nommen. In 53 Analysen konnten flr sieben Wirkstoffe Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden
(Tabelle 23.5). Nach dem Anstieg der Nachweise in 2017 wur-
de damit ein deutlicher Rickgang festgestellt. Bei zwei Wirk-
stoffen — 2,4-D und Propiconazol — waren nur in vereinzelten
Proben aufgetreten. Fur das Propiconazol wurde dabei der
halbe Grenzwert Uberschritten, das 2,4-D war dagegen nur in
Spuren messbar.

Wie in den Vorjahren stellte das MCPA (2-Methyl-4-chlorphen-
oxyessigsaure) mit 32 Funden das am haufigsten nachgewie-
sene Herbizid dar. Das im Jahr 2017 oft nachgewiesene
Quinmerac (7-Chlor-3-methyl-8-chinolincarbonsaure) wurde
dagegen nur funf Mal uber der Bestimmungsgrenze gemes-
sen. Fur das MCPA wurde bei einer Messung sogar der Ziel-
wert des Gewassermemorandums Uberschritten. Weitere
Uberschreitungen des Grenzwertes von 100 ng/l wurden

fur das Metolachlor und das Terbutylazin festgestellt. Fur
Terbutylazin wurde einmalig der Zielwert sogar um mehr als
das Doppelte Uberschritten. Zusatzlich zu dem Wirkstoff-
nachweis wurde auch der Metabolit des Terbutylazins, das
Desethylterbutylazin erstmals haufiger nachgewiesen. In der
Summe traten damit fur den Wirkstoff/Metaboliten elf Nach-
weise auf. Mit den drei letztgenannten Herbiziden traten die
Wirkstoffe aus dem Maisanbau im Jahr 2018 deutlich verstarkt
auf. Weiterhin am haufigsten wurde das MCPA mit einer brei-
ten Anwendung gefunden.

Nebengewasser: Neben der Ruhr wird vom Ruhrverband
der Zufluss aus den acht wichtigsten Nebengewadssern an
vier Terminen untersucht, um die Qualitat des zuflielSenden
Wassers zu erheben. Die Ergebnisse werden als Mittelwerte
ausgewertet und in Tabelle 23.3 zusammengefasst. Fur sechs
ausgewahlte Parameter werden die Ergebnisse in Bild 23.8 im
Vergleich zu den Messwerten aus der Ruhr im Mdndungsbe-
reich dargestellt. Aus den Graphiken kénnen die Unterschiede
der Belastungen der Nebengewasser abgelesen werden, die
als Vorfluter fungieren und damit ihr Einfluss auf die Ruhr ab-
geschatzt werden.

Die Ergebnisse aus Tabelle 23.3 weisen auf hohe Belastungen
in den besonders stark mit Abwasser belasteten Nebengewas-
sern Baarbach, Olbach und Rinderbach hin. Die Belastung an
der Mindung der Lenne wird durch die hier dargestellten
Werte nicht erfasst, da die Untersuchungsstelle oberhalb der
Einleitungsstelle der Klaranlage liegt.
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Wie in den Vorjahren sind auch in 2018 vor allem der Olbach
und der Baarbach bei verschiedenen Markern flr hausliche
Abwasser auffallig (Chemischer Sauerstoffbedarf - CSB,
Geldster organisch-gebundener Kohlenstoff - DOC, Phosphat
- PO,, Bor - B, Nitrat - NOs, Fluorid - F und Coliforme Bakte-
rien), aber auch weitere Marker weisen auf eine industrielle
Einleitung hin, die vor allem durch Metalle (Mangan - Mn,
Eisen - Fe, Kupfer - Cu, Nickel - Ni), aber auch anhand des
Komplexbildners EDTA nachgewiesen werden kénnen. Wie bei
den letzten Untersuchungen fielen im Olbach die sehr hohen
Salzfrachten auf, die eine entsprechende Leitfahigkeit bedin-
gen und auf die Einleitung von Grubenwasser der Zeche
Robert Muser zurlckzufihren sind. Neben den Salzen sind im
Olbach weitere Marker fiir den hohen Abwassereinfluss vor-
handen: CSB, DOC, B und AOX. Uberraschend ist hier vor
allem der hohe Anteil reduzierter Stickstoffverbindungen
(Ammonium, Nitrit) trotz einer ausreichenden Sauerstoffsatti-
gung. Eine toxikologische Relevanz fur die ebenfalls hohen
Bariumgehalte sollte durch Bestimmung der vorliegenden
Bariumverbindungen abgeklart werden. Hintergrund dieser
Ammonium- und Nitritlast dUrfte eine industrielle Einleitung
sein, die in der biologischen Stufe der Klaranlage nicht
beseitigt werden kann. Beide Konzentrationsbereiche sind
flr Fische toxisch. Neben den industriellen Anteilen sind auch
hausliche Abwasser in der Belastung erkennbar, da hier die
Coliformen Bakterien mit erhdhten Koloniezahlen nach-
weisbar waren.

Eine ahnliche Belastung liegt auch im Baarbach vor: ohne die
extrem hohen Salzfrachten aus dem Bergbau im Olbach wur-
den im Baarbach trotzdem hohe Leitfahigkeiten nachgewie-
sen, deren Quelle nicht klar ist. Aufserdem wurde hier die
hochste Belastung mit dem Komplexbildner EDTA nachgewie-
sen. Weitere Belastungen ruhren aus den Metallen (Ni, Zn) her
und sehr hohen Belastungen durch Coliforme Bakterien.

Als weiteres Nebengewasser weist auch der Rinderbach in ein-
zelnen Parametern erhdhte Belastungen auf: neben dem er-
hohten CSB lagen hier vor allem hohe Werte bei Metallen vor
(Kupfer, Nickel, Zink). Auch der hygienische Zustand ist bei
dem Rinderbach durch die Coliformen Bakterien nicht als gut
einzustufen.

Im Bild 23.8 werden in diesem Bericht die Konzentrationen fur
die Parameter CSB, Barium, Nickel, Zink, Chlorid und Coliforme
Bakterien im Zufluss zur Ruhr den Werten der Ruhr an der Ein-
leitungsstelle gegenubergestellt. Auch aus dieser Darstellung
wird die hohe Last an CSB fur die drei Gewasser Baarbach,
Olbach und Rinderbach deutlich. AuRerdem wir die besondere
Belastung des Olbachs durch das Barium und Chlorid durch
die Graphik gut veranschaulicht. Auf Grund der toxikolo-
gischen Relevanz von wasserloslichen Bariumverbindungen
sollte durch eine Bestimmung des vorhandenen Bariums die
toxikologische Relevanz fur die Ruhr geklart werden.



Neben den hohen Werten fiir den CSB lagen beim Baarbach
vor allem die Konzentrationen an Nickel und Zink deutlich
Uber dem Gehalt der Ruhr und deuten auf den Einfluss von
industriellen Einleitungen hin. Auch der Einfluss Siedlungsab-
wasser kann hier anhand der Coliformen Bakterien aufgezeigt
werden.

FUr den Rinderbach kann durch die graphische Darstellung
ebenfalls eine Belastung mit Metallen und Coliformen
Bakterien dargestellt werden.

Zielwerte: Fir 2018 wurde zum zweiten Mal ausschliefSlich
das Europaische FlieBgewassermemorandum fir die Bewer-
tung der Wasserqualitat herangezogen. Zum Teil wurden die
Uberschreitungen der Zielwerte bereits bei den einzelnen Para-
metern besprochen.

In Tabelle 23.4 wurden die Ergebnisse aus dem Ruhrmonito-
ring anhand des Erreichens der Zielwerte aus dem Gewasser-
memorandum bewertet. Neben den Zielwerten aus dem
Memorandum werden die Grenzwerte aus der Trinkwasser-
verordnung informativ mit aufgefuhrt. Die Bewertung durch
das FlieRgewassermemorandum erfolgt anhand der Maximal-
werte, anstelle der fur die Ruhr bisher genutzten Bewertung
anhand der 90-Perzentilwerte.

Bei den Zielwerten wurde in drei Einzelfallen der Gehalt von
Ammonium Uberschritten. Eine dauerhafte Belastung konnte
hier aber nicht abgelesen werden, da die Uberschreitungen als
Einzelereignisse unabhangig von den vorherrschenden Verhalt-
nissen auftraten (Bild 23.16). Ein anderes Bild stellt sich bei
den gemessenen organischen Kohlenstoffen dar: dieser Ziel-
wert wurde an allen Messstellen der Ruhr Uberschritten.

Dabei lagen die Medianwerte Uberwiegend unter dem Ziel-
wert von 3 mg/l. Auf Grund der nahezu ausgeglichenen Ge-
halte im gesamten Ruhrverlauf kénnen diese Messwerte nicht
auf einen Eintrag und die Anreicherung zurtckgefihrt werden
(Bild 23.19). Wie im vergangenen Jahr deutet dies auf eine
Grundbelastung hin, die eine Bewertung Uber diesen Zielwert
fragwurdig erscheinen lasst. Die Beurteilung der Zielerreichung
bei dem Komplexbildner DTPA ist auf Grund der hoheren Be-
stimmungsgrenze fur die obere und mittlere Ruhr nicht mog-
lich. Einzig am Unterlauf wurde mit dem Zielwert bestimmt.
Hier wurde bei drei Messungen der Zielwert Gberschritten

(Bild 23.29). Fir das EDTA wurde Uber den gesamten Ruhrver-
lauf eine Uberschreitung festgestellt, die sich selbst in den
Medianwerten schon ergeben hat, so dass durch diffusen Ein-
trag oder eine Quelle oberhalb der ersten Messstelle der Ein-
trag die Zielwerte bereits Uberschreiten liel (Bild 23.30). Fur
das NTA wurde eine einmalige Uberschreitung an zwei be-
nachbarten Probeorten zu einem Zeitpunkt festgestellt, so
dass auf einen einmaligen Eintrag zurlickgeschlossen werden
kann (Bild 23.31). Bei den Pflanzenschutzmitteln wurden fur
drei Mittel in insgesamt sechs Proben Uberschreitungen des
Zielwertes nachgewiesen. Ein solcher Nachweis trat in der

Ruhr bisher erstmalig auf und kénnte mit den geringen
Abflussen in Zusammenhang stehen (Tabelle 23.5). Die wei-
tere Entwicklung im Bereich der PSM sollte detailliert ausge-
wertet werden, da hier erstmalig Pestizide aus dem Maisanbau
verstarkt nachgewiesen wurden. Bei den weiteren Parametern
sind die Uberschreitungen vermutlich auf die Abflusssituation
im Jahr 2018 zurlckzufihren, bei der vereinzelt die Tempera-
tur, die Leitfahigkeit und die Chloridkonzentrationen tber-
schritten wurden. Bei der Unterschreitung des Sauerstoff-
gehaltes von 8 mg/l ist auch ein Zusammenhang mit der Ab-
flusssituation und den erhéhten Temperaturen naheliegend.
Ein kritischer Werte fir die Fischpopulation wurde jedoch nicht
unterschritten (Bild 23.15).

Zusammenfassung

Auf Grund der klimatischen Situation im Jahr 2018 traten
erneut niedrige AbflUsse in der Ruhr auf, die auf Grund der
niedrigen Wasserfuhrung zum Teil zu erhdhten Stoffkonzen-
trationen gefuhrt haben. Trotz der angespannten Abfluss-
situation lagen die meisten Werte auf einem mit den Vorjah-
ren vergleichbaren Niveau und zeigten keine kritischen
Anstiege bei den Konzentrationen.

Bei den Komplexbildnern wurden durch die niedrigen Abflisse
hohere Konzentrationen nachgewiesen, die vor allem aber im
oberen Ruhrabschnitt auffindbar waren. Ab der Punktquelle in
Hagen lagen die Konzentrationen dagegen unter denen des
Vorjahres und zeigten eine weiter positive Tendenz fir diesen
Eintrag. Trotzdem weisen die Werte fir EDTA auch 2018 einen
starken Konzentrationssprung durch die Einleitung auf. Wei-
tere Bemuhungen zur Reduktion der Emissionen, vor allem
von EDTA, sollten an dieser Quelle angestrebt werden, aber
auch die Eintrage oberhalb der ersten Messung in Echthausen
sollten mit beobachtet werden.

Bei den Pflanzenschutzmitteln waren wieder geringere Nach-
weishaufigkeiten zu beobachten. Weiterhin fuhren die Nach-
weise von MCPA die Statistik an, allerdings waren im Jahr
2018 vor allem Maisherbizide fir Nachweise Uber den Ziel-
werten verantwortlich. Der vorjahrige Anstieg der Quinmerac-
Nachweise hat sich nicht bestatigt. Die Uberschreitung der
Zielwerte des FlieRgewasser-Memorandums sollten kritisch
beobachtet werden, um ggf. Gegenmafinahmen einleiten zu
konnen.

Die Belastungen der Nebengewasser zeigten weiterhin auffal-
lige Befunde. So konnte fur die Komplexbildner neben der
Lenne auch der Baarbach als Quelle identifiziert werden.
Kritisch sind auch die ZuflUsse aus den stark abwasserbela-
steten Nebengewassern Olbach und Rinderbach zu bewerten,
in denen zum Teil toxisch relevante Stoffkonzentrationen
nachgewiesen wurden.
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Fig. 23.4: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Fig. 23.5: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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Fig. 23.6: Water condition of the Ruhr according to analyses of the AWWR water quality committee
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KenngroRe: Wassertemperatur Einheit: °C
Zielwert: 25°C
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 12 136 4 48 53 63 58 63 90
Arith. Jahresmittel 13,0 13,6 12,7 11,1 12,0 11,9 11,1 10,9 11,0 11,3
Geom. Jahresmittel 1,5 12,1 11,0 8,3 10,3 10,2 9,1 94 9,7 94
Geom. Sommermittel 17,3 18,0 17,2 14,6 16,3 16,2 14,9 14,6 14,1 15,3
Geom. Wintermittel 7,6 8,2 71 4,7 6,5 6,6 5,6 6,1 6,6 5,9
Maximalwert 20,7 21,1 23,6 20,7 22,8 22,4 20,6 19,5 18,7 18,3
Datum des Max. 07.08 07.06  Mehrere 24.07 10.07 10.07 10.07 10.07 Mehrere  Mehrere
90-Perzentil 20,4 20,9 20,8 18,0 20,1 19,5 18,2 17,5 17,1 17,6
50-Perzentil 12,8 13,6 12,1 11,0 11,8 11,5 11,3 10,8 10,6 12,1
10-Perzentil 53 6,6 4,7 4.4 4,5 5,0 5,0 49 47 4.4
Minimalwert 4,5 4,5 1,6 1,9 1,8 1,0 0,3 1,0 1,0 0,2
Datum des Min. 02.01 02.01 27.01 23.01 23.01 23.01 Mehrere 23.01 26.01  Mehrere
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Bild 23.9: Analysenstatistik verschiedener KenngrofSsen im Ruhrwasser
Fig. 23.9: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

192




KenngroRe: Elektrische Leitfahigkeit bei 25 ° C Einheit: pS/cm
Zielwert: 700 uS/cm
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 12 131 50 52 57 54 55 47
Arith. Jahresmittel 540 544 509 412 403 435 419 381 374
Geom. Jahresmittel 524 528 499 407 398 432 416 379 372
Geom. Sommermittel 550 536 523 411 412 440 424 388 377
Geom. Wintermittel 499 520 465 403 384 426 410 369 368
Maximalwert 678 756 755 532 506 505 502 438 448
Datum des Max. 03.12 05.12 03.12 26.11 19.02 03.12 26.11 13.09 03.12
90-Perzentil 655 624 605 477 463 487 467 414 403
50-Perzentil 585 582 541 426 416 447 430 392 387
10-Perzentil 343 347 363 336 321 361 352 328 330
Minimalwert 296 319 254 253 249 318 308 261 274
Datum des Min. 08.01 10.01 05.01 02.01 08.01 02.01 02.01 04.01 10.12
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Bild 23.10: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 23.10: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Chlorid Einheit: mg/l
Zielwert: 100 mg/I
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 12 131 47 52 47 47 55 47
Arith. Jahresmittel 66 70 62 45 42 43 39 32 32
Geom. Jahresmittel 62 64 59 43 40 42 38 32 31
Geom. Sommermittel 67 68 64 45 42 43 40 33 31
Geom. Wintermittel 57 60 53 42 38 40 37 30 31
Maximalwert 93 114 110 64 61 61 62 52 47
Datum des Max. Mehrere 05.12 03.12 03.12 19.02 03.12 03.12 13.09 03.12
90-Perzentil 92 87 81 57 52 53 48 40 39
50-Perzentil 71 76 66 47 43 44 41 32 32
10-Perzentil 34 31 34 32 27 30 28 22 24
Minimalwert 23 26 19 21 19 22 21 17 18
Datum des Min. 08.01 10.01 05.01 08.01 27.12 02.01 02.01 04.01 10.12
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Bild 23.11: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.11: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Tribung Einheit: FNU

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 24 52 24 24 55 36
Arith. Jahresmittel 3,5 3,7 57 3,0 3,9 4,8 4,6 6,4 2,9
Geom. Jahresmittel 2,9 3,5 4,0 2,4 3,4 3,0 2,8 2,9 2,0
Geom. Sommermittel 2,5 4.1 4.1 2,5 3,4 2,9 3.1 2,7 1,9
Geom. Wintermittel 3,3 3,1 3,8 2,3 3,3 3.1 2,5 3,1 2,0
Maximalwert 1.1 6,1 90,0 16,0 13,5 38,0 35,0 159,0 20,2
Datum des Max. 08.01 10.01 05.01 02.01 08.01 10.12 10.12 04.01 02.01
90-Perzentil 4,8 4,6 9,5 3,6 7,0 6,4 8,2 7,9 4,9
50-Perzentil 2,5 3,7 3,3 2,4 3,1 2,6 2,2 2,2 1,6
10-Perzentil 1,7 2,5 1,8 1,3 1,8 1.1 1,2 1,2 1,1
Minimalwert 1,3 1,7 1,2 1.1 1,3 1,0 0,8 0,9 0,7
Datum des Min. 03.09 07.11 09.11 19.11 22.10 08.10 26.11 21.03 05.11
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Bild 23.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.12: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe: 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 88 24 52 24 24 18 35
Arith. Jahresmittel 8,2 < 50 51 < 50 < 50 2,7 < 50
Geom. Jahresmittel 2,7 < 50 5,0 < 50 < 50 1,9 < 50
Geom. Sommermittel 2,9 < 50 5,0 < 50 < 50 3,5 < 50
Geom. Wintermittel 2,0 < 50 5,0 < 50 < 50 1,1 < 50
Maximalwert 108,0 21,5 37,9 18,7 7,6 9,9 16,0
Datum des Max. 09.05 23.04 07.05 07.05 07.05 18.04 08.10
90-Perzentil 22,0 7.8 11,7 9,7 < 50 47 7.8
50-Perzentil 2,0 < 50 < 50 < 50 < 50 2,2 < 50
10-Perzentil 1,0 < 50 < 50 < 50 < 50 < 1,0 < 50
Minimalwert < 1,0 < 50 < 50 < 50 < 50 < 1,0 < 50
Datum des Min. Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 23.13: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser

Fig. 23.13: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: pH-Wert Einheit:
Zielwert: 7-9
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 12 131 50 52 57 54 55 59
Arith. Jahresmittel 7,79 7,76 7,92 7,88 7,83 7,92 8,01 7,92 7,99
Geom. Jahresmittel 7,78 7,75 7,92 7,88 7,83 7,92 8,01 7,92 7,99
Geom. Sommermittel 7,81 7,77 7,91 7,90 7,85 7,92 8,01 7,93 7,96
Geom. Wintermittel 7,75 7,74 7,94 7,86 7,81 7,92 8,00 7,91 8,02
Maximalwert 8,36 8,32 9,00 8,79 8,57 8,17 8,35 8,34 8,31
Datum des Max. 07.05 04.07 09.05 07.05 07.05 12.03 16.04 18.04 05.03
90-Perzentil 8,02 8,05 8,20 8,10 8,06 8,05 8,13 8,06 8,15
50-Perzentil 7,75 7,73 7,90 7,84 7,82 7,92 8,00 7,89 7,98
10-Perzentil 7,64 7,61 7,70 7,72 7,58 7,79 7,90 7,81 7,85
Minimalwert 7,31 7,15 7,50 7,54 7,19 7,64 7,81 7,75 7,67
Datum des Min. 04.06 06.06 Mehrere 22.05 30.07 04.06 04.06 09.08 14.05
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Bild 23.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.14: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Gelbster Sauerstoff Einheit: mg/l
Zielwert: >8 mgl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 47 52 47 47 55 59
Arith. Jahresmittel 9,7 9,3 9,9 9,5 9,9 10,8 11,2 10,1 10,4
Geom. Jahresmittel 9,3 9,0 9,7 9,3 9,8 10,6 11,0 10,0 10,3
Geom. Sommermittel 8,0 7,7 8,3 8,3 8,7 9,5 10,0 9,2 9,1
Geom. Wintermittel 10,9 10,5 11,4 10,5 11,0 11,9 12,2 11,1 11,5
Maximalwert 13,3 13,7 14,2 14,0 13,2 14,5 14,5 13,6 14,5
Datum des Max. 05.03 07.03 28.02 03.04 05.03 26.02 19.03 21.02 26.02
90-Perzentil 12,3 11,4 12,7 12,2 11,9 13,1 13,6 12,2 12,8
50-Perzentil 9,4 9,4 10,2 9,2 10,0 10,2 10,2 9,6 10,0
10-Perzentil 7.1 7,0 7,3 7,2 8,0 8,9 9,3 8,6 8,6
Minimalwert 4,3 4,5 6,5 5,8 6,7 7,8 9,0 7,9 7,4
Datum des Min. 04.06 06.06 08.06 04.06 30.07 04.06 14.05 13.06 14.05
Abfluss m3/s
N
[
E
>
[°)
Z
x
(@)
1 i o
[
(%]
()]
3
<
I -~
2 ®©
c
r O
s=
3
©
=
g
<
T
=
Keo)
©
w
Cc
@®
8
T 11 T T T T T T T T T T
[eoNoloNoNoNe) w o w ouwn o w ouwn o w ouwn o ['e) o o w (=]
[sgeReNeNa] -~ - -~ - -~ - -~ -~ -~ -~
LT OMAN —

Bild 23.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe: Ammonium Einheit: mgl/l
Zielwert: 0.3 mg/I
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 12 131 47 52 47 47 55 47
Arith. Jahresmittel 0,05 0,07 0,06 < 0,05 0,09 0,06 0,06 < 0,05 0,05
Geom. Jahresmittel 0,03 0,06 0,05 < 0,05 0,08 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Geom. Sommermittel 0,03 0,07 0,05 < 0,05 0,08 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Geom. Wintermittel 0,04 0,04 0,06 < 0,05 0,08 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Maximalwert 0,14 0,17 0,21 0,21 0,24 0,59 0,29 0,17 0,39
Datum des Max. 03.12 05.12 19.01 10.12 10.12 24.09 14.05 12.07 14.05
90-Perzentil 0,10 0,11 0,09 0,08 0,11 0,11 0,13 0,09 0,10
50-Perzentil 0,04 0,06 0,05 < 0,05 0,08 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05
10-Perzentil < 0,02 0,04 0,03 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Minimalwert < 0,02 < 0,02 < 0,01 < 0,05 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Datum des Min. Mehrere 07.03 02.05 Mehrere 02.05 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 23.16: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.16: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

199



KenngroRe: Nitrat Einheit: mg/l
Zielwert: 25 mgl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 47 52 47 47 55 47
Arith. Jahresmittel 9 10 10 11 10 11 11 10 10
Geom. Jahresmittel 9 9 10 10 10 11 11 9 10
Geom. Sommermittel 7 8 9 9 10 10 9 9
Geom. Wintermittel 11 11 11 11 11 12 11 10 10
Maximalwert 14 14 16 16 15 17 17 16 15
Datum des Max. 05.03 07.03 14.12 05.03 05.03 26.02 26.02 12.12 10.12
90-Perzentil 13 13 14 14 14 15 15 13 13
50-Perzentil 9 9 9 10 10 11 11 10 9
10-Perzentil 7 5 7 8 8 8 8 6 7
Minimalwert 4 5 6 7 8 8 7 6 6
Datum des Min. 06.08 04.07 08.08 06.08 23.07 Mehrere 22.10 18.10 19.11
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Bild 23.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Gesamtes geldstes Phosphat Einheit: mgl/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 47 52 47 47 44 47
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,20 0,18 0,16 0,13 0,11 0,14 0,11
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,18 0,17 0,15 0,12 0,10 0,13 0,10
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 0,19 0,16 0,15 0,12 0,10 0,11 0,10
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 0,16 0,17 0,15 0,12 0,11 0,14 0,10
Maximalwert 0,50 0,40 0,40 0,43 0,28 0,31 0,28 0,42 0,25
Datum des Max. 04.06 Mehrere Mehrere 08.10 10.12 04.06 04.06 2211 Mehrere
90-Perzentil < 0,30 0,39 0,31 0,25 0,23 0,19 0,18 0,19 0,18
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,22 0,18 0,16 0,12 0,09 0,12 0,09
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,09 0,09 0,09 0,09 0,06 0,07 0,06
Minimalwert < 0,30 < 0,30 < 0,06 0,06 0,07 0,06 0,03 0,06 0,06
Datum des Min. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere 09.04 12.03 13.08 05.07 Mehrere
Abfluss m3/s
N
o)
E
>
o
zZ
hZ
(@)
*_o.
oy
(%]
(o))
3
<
E; -+
-
c
r O
s=
=
©
=
a
<
S
=
o)
(5]
I
C
©
8
T T 711 T T T T T T T T T T
[oNoNoNoeNoNe] © < N o © < N o © < N o © < N o © < N o
8K <) =) =) co =} =} co =) =) co =) =) co =) =) ol

Bild 23.18: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.18: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mg/I
Zielwert: 3 mg/l (wenn nicht geogen bedingt)

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 12 131 47 52 54 54 55 59
Arith. Jahresmittel 2,6 2,9 3,0 2,7 2,5 2,7 2,6 2,6 2,8
Geom. Jahresmittel 2,6 2,7 3,0 2,6 2,4 2,7 2,6 2,6 2,7
Geom. Sommermittel 2,8 2,8 3,2 2,9 2,7 2,8 2,8 2,8 2,8
Geom. Wintermittel 23 2,6 2,6 2,4 2,1 2,6 2,5 2,4 2,7
Maximalwert 3,2 6,1 4,3 3,7 3,2 5,6 4,4 3,8 6,5
Datum des Max. 04.06 07.11  Mehrere 23.07  Mehrere 10.12 10.12 13.06 10.12
90-Perzentil 3,1 3,3 3,7 3,3 3,1 3,2 3,1 3,1 3,5
50-Perzentil 2,9 2,9 3,1 2,8 2,7 2,7 2,6 2,7 2,7
10-Perzentil 1,8 1,8 2,1 2,0 1,7 2,3 2.1 2,0 2,2
Minimalwert 1,6 1,6 1,6 1,7 1,0 2,0 1,7 1,6 1,6
Datum des Min. 05.02 07.02 Mehrere 15.01 26.03 28.12 28.12 08.02 19.03
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Bild 23.19: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.19: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm Einheit: 1/m

Zielwert:

Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 47 52 54 54 44 59
Arith. Jahresmittel 6,5 6,4 6,9 6,7 6,6 6,1 6,0 6,5 6,3
Geom. Jahresmittel 6,3 6,2 6,7 6,5 6,5 6,0 5,8 6,4 6,1
Geom. Sommermittel 7.1 6,7 7,2 7,2 71 6,5 6,4 6,7 6,5
Geom. Wintermittel 5,7 5,8 6,2 5,8 5,9 57 54 6,1 5,8
Maximalwert 8,4 8,2 10,6 8,7 9,6 10,0 12,5 9,0 13,3
Datum des Max. 04.06 06.06 11.07 16.07 10.12 10.12 10.12 06.12 10.12
90-Perzentil 7.8 7,8 8,9 8,1 8,2 7.3 71 7,7 7,5
50-Perzentil 7,0 7,0 7,3 7,3 7,0 6,0 6,0 6,4 6,1
10-Perzentil 4,7 4,7 4,5 4,6 4,7 5,0 4,6 54 4,8
Minimalwert 4.4 4,2 2,3 4,0 41 43 1,7 4,4 2,2
Datum des Min. 05.02 07.02 26.03 Mehrere  Mehrere  Mehrere 15.01 08.02 07.08
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Bild 23.20: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.20: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 436 nm Einheit: 1/m
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 4 52 4 4 44 4
Arith. Jahresmittel 0,39 0,38 0,40 0,42 0,43 0,35 0,32 0,37 0,32
Geom. Jahresmittel 0,38 0,36 0,38 0,40 0,41 0,35 0,32 0,36 0,32
Geom. Sommermittel 0,45 0,40 0,41 0,50 0,45 0,40 0,35 0,38 0,35
Geom. Wintermittel 0,32 0,33 0,35 0,32 0,38 0,30 0,30 0,34 0,30
Maximalwert 0,50 0,50 0,70 0,50 0,70 0,40 0,40 0,70 0,40
Datum des Max. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere 22.05 06.12 22.05
90-Perzentil 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,40 0,37 0,47 0,37
50-Perzentil 0,40 0,40 0,40 0,50 0,40 0,35 0,30 0,40 0,30
10-Perzentil 0,30 0,21 0,20 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Minimalwert 0,20 0,20 0,10 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20 0,30
Datum des Min. 05.02  Mehrere 03.12 19.02 Mehrere Mehrere  Mehrere 08.02  Mehrere
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Bild 23.21: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.21: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Cadmium Einheit: pg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 28 52 29 29 21 26
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,06 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 0,06 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Maximalwert < 0,30 < 0,30 0,39 < 0,30 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Datum des Max. Mehrere  Mehrere 05.01 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
90-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,07 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,04 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Minimalwert < 0,30 < 0,30 0,02 < 0,30 < 0,20 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Datum des Min. Mehrere  Mehrere 05.09 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 23.22: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.22: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngréRe: 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 12 12 131 28 52 29 29 21 26
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 0,5 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Geom. Jahresmittel < 1,0 < 10 0,5 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Geom. Sommermittel < 1,0 < 10 0,5 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Geom. Wintermittel < 1,0 < 1,0 0,5 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Maximalwert 1,0 < 10 4.6 < 20 2.1 3,0 2,0 < 05 < 20
Datum des Max. 08.01  Mehrere 05.01 Mehrere  Mehrere 17.12 02.01 18.04  Mehrere
90-Perzentil < 1,0 < 1,0 0,9 < 20 1,2 < 20 < 20 < 05 < 20
50-Perzentil < 1,0 < 10 0,5 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
10-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 05 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Minimalwert < 1,0 < 1,0 < 05 < 20 < 1,0 < 20 < 20 < 05 < 20
Datum des Min. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 23.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.23: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

206




KenngrofRe: Nickel 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 12 12 131 31 52 32 29 21 26
Arith. Jahresmittel 2,7 2,8 2,6 2,3 29 < 20 < 20 1,8 < 20
Geom. Jahresmittel 2,6 2,7 2,4 < 20 2,8 < 20 < 20 1,6 < 20
Geom. Sommermittel 2,6 2,9 2,5 2,3 2,8 < 20 < 20 1,7 < 20
Geom. Wintermittel 2,6 2,4 2,4 < 20 2,7 < 20 < 20 1,5 < 20
Maximalwert 3,0 4,0 9,0 5,0 51 7,0 7,0 5,0 3,0
Datum des Max. Mehrere 06.06 10.10 Mehrere 08.01 17.12 03.12 10.01  Mehrere
90-Perzentil 3,0 3,0 3,3 5,0 4,0 3,0 2,2 2,0 2,0
50-Perzentil 3,0 3,0 2,3 2,0 3,0 2,0 2,0 1,9 < 20
10-Perzentil 2,0 2,0 2,0 < 20 2,0 < 20 < 20 1,0 < 20
Minimalwert 2,0 2,0 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 1,0 < 20
Datum des Min. Mehrere  Mehrere 05.09 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere 01.02 Mehrere
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Bild 23.24: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 23.24: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Geldstes Mangan Einheit: pg/l

Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 131 47 52 47 47 22 47
Arith. Jahresmittel 32 29 17 16 33 15 9 15 11
Geom. Jahresmittel 23 22 15 15 28 8 6 14 9
Geom. Sommermittel 15 17 14 12 30 4 4 14 8
Geom. Wintermittel 34 28 15 18 26 17 9 13 10
Maximalwert 68 50 41 33 110 93 23 26 41
Datum des Max. 04.06 07.03 18.05 22.05 30.07 05.11 26.02  Mehrere 22.05
90-Perzentil 65 48 29 24 53 23 17 24 19
50-Perzentil 26 30 16 16 30 12 7 13 10
10-Perzentil 8 7 10 8 15 < 2 < 2 8 6
Minimalwert 1 2 < 10 3 < 10 < 2 < 2 8 < 2
Datum des Min. 07.05 04.07 Mehrere Mehrere 23.04 Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 23.25: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.25: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)  Einheit: ug/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 131 26 26 26 11 25
Arith. Jahresmittel < 10,0 6,6 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Jahresmittel < 10,0 54 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel < 10,0 5,4 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Wintermittel < 10,0 5,5 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Maximalwert 20,0 18,0 13,0 12,0 14,0 24,0 13,0
Datum des Max. 05.11 30.11 12.09 15.10 15.10 05.09 Mehrere
90-Perzentil 17,0 10,0 11,0 < 10,0 10,0 17,0 11,0
50-Perzentil < 10,0 7,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 10,0 < 10,0
10-Perzentil < 10,0 < 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Minimalwert < 10,0 < 50 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 23.26: Analysenstatistik verschiedener Kenngrofsen im Ruhrwasser
Fig. 23.26: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Tetrachlorethen Einheit: g/l
Zielwert: 0.1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 26 51 26 26 11 26
Arith. Jahresmittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Maximalwert < 0,10 0,10 < 0,10 0,10 0,10 0,10 < 0,10
Datum des Max. Mehrere 08.01 Mehrere  Mehrere  Mehrere 10.01  Mehrere
90-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,10 < 0,10 < 0,10
50-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
10-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,10 < 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 23.27: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 23.27: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Trichlorethen Einheit: pg/l
Zielwert: 0.1 pg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 26 51 26 26 11 26
Arith. Jahresmittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Sommermittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Geom. Wintermittel < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Maximalwert < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Datum des Max. Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
90-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
50-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
10-Perzentil < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Minimalwert < 0,10 < 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 23.28: Analysenstatistik verschiedener KenngrofSen im Ruhrwasser
Fig. 23.28: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: pgl/l
Zielwert: 1 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig ~ Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 130 12 12 12 12 12
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Geom. Jahresmittel < 10 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Geom. Sommermittel < 10 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Geom. Wintermittel < 1,0 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Maximalwert < 10 2,2 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Datum des Max. Mehrere 17.01 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere
90-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
50-Perzentil < 1,0 < 10 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
10-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Minimalwert < 1,0 < 1,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere
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Bild 23.29: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.29: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: pg/l
Zielwert: 1 g/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 130 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel 2,4 3,3 5,6 6,4 2,7 2,0 1,7
Geom. Jahresmittel 1,2 2,9 3,9 51 1,9 1,4 1,3
Geom. Sommermittel 1,0 3,3 4.9 6,4 2.1 1,3 1,3
Geom. Wintermittel 1,3 2,3 3,1 41 1,7 1,4 1,3
Maximalwert 5,6 8,7 22,2 13,0 8,6 7,0 4,0
Datum des Max. 08.10 25.07 23.07 21.12 03.12 03.12 Mehrere
90-Perzentil 5,0 5,1 9,8 10,8 4,5 3,6 3,5
50-Perzentil 2,0 3,1 4.8 6,6 2,8 2,0 1,7
10-Perzentil < 1,0 1,5 1,7 2,3 < 10 < 10 < 1,0
Minimalwert < 10 0,5 < 1,0 < 20 < 10 < 1,0 < 1,0
Datum des Min. Mehrere 03.01 Mehrere 05.01 Mehrere  Mehrere Mehrere
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Bild 23.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.30: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRRe: Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit: pgl/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 4 130 24 12 24 24 24
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Geom. Jahresmittel < 10 < 05 < 10 < 20 < 10 < 10 < 1,0
Geom. Sommermittel < 10 < 05 < 10 < 20 < 10 < 10 < 1,0
Geom. Wintermittel < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Maximalwert < 1,0 1,0 < 1,0 < 20 1,3 1,7 < 1,0
Datum des Max. 08.01 08.10 Mehrere  Mehrere 03.12 03.12 Mehrere
90-Perzentil < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
50-Perzentil < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
10-Perzentil < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Minimalwert < 1,0 < 05 < 1,0 < 20 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere
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Bild 23.31: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 23.31: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

214



KenngréRe: Coliforme Bakterien Einheit:  1/100 ml
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 12 48 51 52 43 44 47 52
Arith. Jahresmittel 5890 6189 3794 4877 4720 10908 8428 1986 9168
Geom. Jahresmittel 2884 1550 2288 2363 1366 3606 3042 1325 2723
Geom. Sommermittel 3058 3135 3505 2954 870 3056 3175 1242 3270
Geom. Wintermittel 2719 766 1494 1874 2146 4063 2954 1456 2268
Maximalwert 24200 48400 24196 52000 69000 140000 65000 10462 140000
Datum des Max. 06.08 08.08 24.09 02.01 10.12 24.09 14.05 25.01 24.09
90-Perzentil 18824 8806 7990 14000 13600 14600 24400 4456 28500
50-Perzentil 2320 1610 2282 2000 960 2600 2450 1081 2100
10-Perzentil 851 191 661 700 371 1000 670 475 596
Minimalwert 480 134 313 260 190 170 270 278 120
Datum des Min. 05.03 10.10 26.03 05.11 07.05 17.12 17.12 19.04 17.12
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Bild 23.32: Analysenstatistik verschiedener Kenngrofsen im Ruhrwasser
Fig. 23.32: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Tabelle 23.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/!
Table 23.5: 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 Proben | Anteil der Proben | Zahl der Proben | Anteil der Proben | Zahl der Proben | Anteil der Proben | Maximal-
ausgewerteten mit positivem mit positivem mit Werten mit Werten mit Werten mit Werten wert
Analysen Befund Befund >100 ng/Il >100 ng/! >50 ng/l >50 ng/l ng/l
% % %

Atrazin 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Bentazon 188 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bifenox 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bromoxynil 188 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Carbetamid 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Carfentraton-ethyl 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chloridazon 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chlorthalonil 99 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chlortoluron 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clodinafop 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clopyralid 188 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
2,4-D 187 1 0,5 0 0,0 0 0,0 6
Desethylatrazin 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Desethylterbuthylazin 94 4 4,3 0 0,0 2 21 70
Desisopropylatrazin 4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Desmedipham 114 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Dichlorprop 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Diflufenikan 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Dimefuron 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Diuron 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Epoxiconazol 68 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Ethofumesat 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Fenpropimorph 68 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Flufenacet 206 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Fluroxypyr 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
Flurtamone 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Hexazinon 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
loxynil 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Isoproturon 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
MCPA 188 32 17,0 1 0,5 1 0,5 130
Mecoprop 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metamitron 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metazachlor 94 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Methabenzthiazuron 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Metolachlor 94 3 32 2 21 2 2,1 110
Metribuzin 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Pendimethalin 75 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Phenmedipham 187 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Propiconazol 68 1 1,5 0 0,0 1 1,5 54
Quinmerac 188 5 2,7 0 0,0 0 0,0 31
Simazin 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Tebuconazol 68 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Terbuthylazin 97 7 7,2 3 3,1 4 4,1 210
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