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Aktiv fiir Ihr Wasser aus dem Ruhrtal

Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr eV. (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 gegriindeten , Ausschuss der
Ruhrwasserwerke”, der wegen akuten Wassermangels und damals gefahr-
deter 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. Die Unternehmen
zwischen Winterberg und Mulheim blndeln so ihre Interessenvertretung. Die
AWWR ist Ansprechpartnerin zu Themen der Trinkwasserwirtschaft an der Ruhr.

Im Fokus steht eine gesicherte Trinkwasserversorgung im Ruhreinzugsgebiet
und den aus dem Ruhrtal mit Trinkwasser versorgten Siedlungsgebieten an
Lippe, Emscher und Ems. Dabei gilt es auch, die Ruhr als Rohwasserressource
fUr eine naturnahe Wassergewinnung, die zur Trinkwasserversorgung von mehr
als 4,6 Millionen Menschen im Ruhrgebiet sowie im Munsterland und Sauerland
dient, nachhaltig zu schutzen.
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Nach mehreren vorangegangenen Diirresommern
in Folge erlebten Nordrhein-Westfalen und Rhein-
land-Pfalz im Juli 2021 eine weitere extreme Aus-
wirkung des Klimawandels. Auch das Ruhrein-
zugsgebiet wurde von dem aufSergewéhnlichen
Sommerhochwasser schwer getroffen. Fachleute
sind sich einig, dass Starkregenereignisse wie das
Tiefdruckgebiet ,Bernd” in ihrer Hdufigkeit und
Intensitdt weiter zunehmen werden.
Glicklicherweise belegt der vorliegende Ruhrgtite-
bericht, dass das Hochwasser keine Auswirkungen
auf die Wasserqualitdt der Ruhr in Bezug auf die
chemischen Qualitdtskomponenten hatte. Dies lag
zum einen an den Verdiunnungseffekten durch die
grofsen Mengen an Niederschlagswasser, zum
anderen aber auch an der grofsen Einsatzbereit-
schaft der Beschdftigten in der Wasserwirtschaft
an der Ruhr, die dazu beigetragen haben, dass die
meisten beschddigten Anlagen nach kurzer Zeit
wieder in Betrieb genommen werden konnten.
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Kiinstliche Grundwasseranreicherung an der Ruhr

Kooperation zwischen La
Wasserwirtschaft im Einz

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-
grindet. 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.

ndwirtschaft und
ugsgebiet der Ruhr

Ziel der fUr die Landwirtschaft im
Rahmen der Kooperation erbrachten
Beratungen im Bereich Pflanzenschutz
und DUngung 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.



R Ruhrverband

=3§Jz i ) WISSEN, WERTE, WASSER
~ Aktiv fir inr Wasser aus dem Ruhrtal = p———  —

Ruhrgutebericht 2021



Inhalt

Bericht des Ruhrverbands 4  Die Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke
an der Ruhr e.V. (AWWR) im Jahr 2021 152
Vorwort 6
Bericht des Vorsitzenden der AWWR 154
In Kiirze 8
15 AWWR-Ausschusstatigkeit 156
1 Wasserflhrung der Ruhr 16 — Ausschuss Wassergute 156
— Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung 160
2 Grundlagen der Bewertung von Gewasseranalysedaten — Ausschuss Offentlichkeitsarbeit 160
im Ruhrgutebericht 17
Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen 162
3 Physikalisch-chemische Uberwachungen der Ruhr 24 16 Monitoring organischer Spurenstoffe in der Ruhr 162
— Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghausen 17 Auswirkungen des Hochwassers im Juli 2021 auf die
und Gewasserlberwachungsstationen 25 Trinkwasserversorgung an der Ruhr 174
— Ergebnisse der wochentlichen Untersuchungen 31 18 Funktionskontrolle der Fischaufstiegsanlage an der
— Ruhrlangsuntersuchungen 33 Wasserkraftanlage Bochum-Stiepel 178
4 Monitoring gemals EG-WRRL der Ruhr und ihrer 19 Organisation der Arbeitsgemeinschaft der Wasser-
Nebengewasser 41 werke an der Ruhr eV. (AWWR) 183
— Physikalisch-chemische Untersuchungen — Mitglieder und standige Gaste 183
gemafs EG-WRRL 41 — Kontakte 183
— Hydrobiologische Untersuchungen gemafs EG-WRRL 52 — Ausschusse und Arbeitskreise 184
5 Trophische Situation in der Ruhr 65 20 Die AWWR in Zahlen 187
— Planktonuntersuchungen 65
— Makrophytenuntersuchungen 72 21 Analysenergebnisse des Ausschusses Wassergute 188
— Einfuhrung 188
6 Talsperrenuntersuchungen — Kommentar zu den Untersuchungsergebnissen 192
— mit besonderem Blick auf die Mdhnetalsperre 82
Auswahl von Veroéffentlichungen 233
7 Organische Spurenstoffe in der Ruhr 91
Sonderthemen 111
8 Das Hochwasser im Jahr 2021: Auswirkungen auf
die Gewasserqualitat, -6kologie und -morphologie 111
9 Untersuchungen zur Emissions- und Immissions-
situation im Einzugsgebiet der Mdhne 117
10 Projekt ,Erhéhung der Klimaresilienz der Trinkwasser-
versorgung aus der Ruhr durch angepasste Steuerung
des RV-Talsperrensystems (EKlima)” 132
11 Untersuchungen zu Einflussfaktoren auf die Fischfauna 137
12 Registrierte Gewasserverunreinigungen des Jahres 2021 145
13 Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands 146
14 Der Ruhrverband in Zahlen 150




Contents

Report of the Ruhrverband 4 Association of Ruhr Waterworks (AWWR) in 2021 152
Preface 7 Report of the AWWR Chairman 154
In brief 12 15 Activities of AWWR committees 156
— Water quality committee 156
1 Flow of the River Ruhr 16 — Water catchment committee 160
— Public relations committee 160
2 Basic parameters for the evaluation of analysis data
for waters 17 Reports from waterworks and institutions 162
16 Monitoring of organic trace substances in the Ruhr 162
3 Physico-chemical Ruhr water monitoring 24 17 Implications of the floods in July 2021 for the
— Measuring point Ruhr at Essen-Rellinghausen drinking water supply along the Ruhr 174
and water monitoring stations 25 18 Functionality check of the fish migration facility at
— Results of the weekly Ruhr examinations 31 the hydropower station Bochum-Stiepel 178
— Examinations along the Ruhr 33
19 Structure of the AWWR 183
4 Examinations of the Ruhr and its tributaries in line — Members and permanent guests 183
with the European Water Framework Directive 41 — Contacts 183
— Physico-chemical examinations 41 — Committees and working groups 184
— Hydrobiological examinations 52
20 The AWWR — facts and figures 187
5 Trophic situation in the Ruhr 65
— Plankton examination 65 21 Analytical findings of the water quality committee 188
— Macrozoobenthos examination 72 — Introduction 188
— Explanation and annotation 192
6 Reservoir examinations
— with particular regard to the Mdhne Reservoir 82  Selection of publications 233
7 Organic micropollutants in the Ruhr 91

Special topics

111

8 The floods in 2021: implications for water quality,
ecology and morphology 111
9 Examinations on the emission and immission situation
in the Mohne catchment area 117
10 Project “Increasing climate resilience of drinking water
supply from the Ruhr by adapting the management
of the Ruhrverband'’s reservoir system (EKlima)” 132
11 Investigations of the influencing factors for fish fauna 137
12 Registered cases of water pollution in 2021 145
13 Performance of the Ruhrverband'’s sewage
treatment plants 146
14 The Ruhrverband — facts and figures 150




Bericht des Ruhrverbands




Die Mohnetalsperre steht im Fokus des Kapitels 6 (Talsperrenuntersuchungen) im vorliegenden Bericht. Das Luftbild stammt aus dem Jahr 2018.
Mittlerweile sind die Waldbestdnde an den Ufern deutlich ausgedtinnt, weil vor allem viele Fichten dem zerstérerischen Werk des Borkenkdfers zum
Opfer gefallen sind. Ebenso wie Extremhochwasser und Diirreperioden nehmen auch Waldschdden durch den Klimawandel weiter zu.




Vorwort

Im Jahr 2021 ereilte das Ruhreinzugsgebiet nach den vorange-
gangenen aufSergewohnlichen Dirresommern eine weitere dra-
matische Auswirkung des Klimawandels. Tief Bernd brachte dem
Einzugsgebiet der Ruhr vom Abend des 13. bis zum Nachmittag
des 14. Juli 2021 im Mittel flachendeckend etwa 90 mm Nieder-
schlag, im Raum Hagen waren es ortlich sogar mehr als 240 mm.
Durch die hohen Niederschlage hat sich ein aul3ergewohnliches
Sommerhochwasser entwickelt, das am 15. Juli 2021 am Ruhr-
pegel Hattingen einen Scheitelabfluss von 1.230 m3/s erreichte
(Kapitel 1) und damit das hochste Hochwasser seit 1946 war.

In den Talsperren des Ruhrverbands wurden in der Spitze bis zu
261 m>/s zurlickgehalten. Ohne diesen Riickhalt waren die
Uberflutungen noch gréRer ausgefallen. Fachleute sind sich
einig, dass derartige Starkregenereignisse in ihrer Haufigkeit und
Intensitat weiter zunehmen werden.

Auswirkungen des Hochwassers auf die Wasserqualitat in Be-
zug auf die chemischen Qualitdtskomponenten konnten nicht
festgestellt werden (Kapitel 8). Dies ist zum Teil den Verdln-
nungseffekten durch die grofSen Mengen an Niederschlags-
wasser, aber auch der schnellen Wiederinbetriebnahme der
durch das Hochwasser beschadigten abwassertechnischen In-
frastruktur durch die Beschaftigten des Ruhrverbands zu ver-
danken, die wahrend des Hochwassers und in den Tagen und
Wochen danach aufsergewdhnliche Einsatzbereitschaft gezeigt
haben. Auch nachhaltige Beeintrachtigungen der biologischen
Qualitatsparameter und der Fischfauna konnten aufgrund un-
kritischer Konzentrationen und kurzer Expositionszeiten nicht
beobachtet werden. Verandert hat sich an vielen Stellen der
Ruhr und ihrer NebenflUsse allerdings die Gewasserstruktur.
Durch die hohen Abflussgeschwindigkeiten wurden in den Ge-
wassern erhebliche Mengen an Sedimenten transportiert und
umgelagert. An kritischen Stellen missen Sedimente nun ent-
fernt werden, um die hydraulische Leistungsfahigkeit der Ge-
wasser wieder herzustellen.

Der Sedimenttransport und die hohen Scherkrafte an den Ge-
wassersohlen haben allerdings auch das massenhafte Wachs-
tum von Wasserpflanzen in den Ruhrstauseen verhindert.
Nach den Beobachtungen im Frihjahr ware aufgrund hoher
Globalstrahlung und Wassertemperatur das Jahr 2021 mit ho-
her Wahrscheinlichkeit ein Rekordjahr fir das Wasserpflanzen-
wachstum geworden (Kapitel 5). Durch die hohen FlieSkrafte
wurden die Pflanzen jedoch ausgespult oder von Sedimenten
abgedeckt. Rund einen Monat nach dem Hochwasser zeigte
sich jedoch bereits eine Erholung der Makrophytenbestande.
Das Problem der massenhaften Entwicklung von Wasserpflan-
zen wird uns auch in den ndchsten Jahren weiter begleiten.

Trotz der kurzen heftigen Niederschlage im Juli war das Jahr
2021 das 13. Abflussjahr in Folge mit einem Niederschlagsde-
fizit. FUr einen zukunftssicheren, klimaresilienten Betrieb des
Talsperrensystems mussen aus Sicht des Ruhrverbands die ge-
setzlich festgelegten Grenzwerte fir den Mindestabfluss am
Pegel Villigst und ab dem Pegel Hattingen angepasst werden.
Zur Ermittlung geeigneter niedrigerer Mindestabflisse wurden
neben den wassermengenwirtschaftlichen Aspekten die Aus-
wirkungen auf die Wasserglte sowie die Gewasserokologie
betrachtet (Kapitel 10).

Auf Basis der Simulationsberechnungen ist eine dauerhafte
Absenkung der Grenzwerte im Ruhrverbandsgesetz auf 5,4 m3/s
am Pegel Villigst bzw. auf 12 m3/s ab dem Pegel Hattingen
erforderlich. Die geringeren AbflUsse in Ruhr und Lenne verur-
sachen gemal3 den Ergebnissen der Untersuchungen keine
gravierenden nachteiligen Effekte auf die Gewassergute und
die Gewasserbiozénose. Fiir eine Anderung des Ruhrverbands-
gesetzes sind damit die ingenieurtechnischen und wissen-
schaftlichen Voraussetzungen geschaffen.

Im Rahmen der gewasserokologischen Untersuchungen an der
Ruhr und ihren Nebengewassern konnten 104 von 107 Mess-
stellen im Jahr 2021 im Hinblick auf den saprobiellen Zustand
mit ,gut” oder ,sehr gut” bewertet werden (Kapitel 4). Dies ist
unter anderem auf die hervorragenden Reinigungsleistungen
der Ruhrverbandsklaranlagen zurtckzufihren. Die organischen
Stoffe werden dabei zu 93 %, Phosphor zu 91 % und Stick-
stoff zu 75 % aus dem Abwasser entfernt. Damit sind die Rei-
nigungsleistungen deutlich besser als im Bundesdurchschnitt.
Mit seinen Planen zum Aus- und Umbau der Klaranlagen wird
der Ruhrverband den Gewasserschutz in den nachsten Jahren
weiter vorantreiben. Anders ist die Situation bei der Gewasser-
strukturgute. Etwa 50 % der im Zeitraum 2016 bis 2021 unter-
suchten Probenahmestellen entsprechen nicht einem guten
bzw. sehr guten Zustand.

Im dritten Bewirtschaftungsplan gemafs EU-WRRL wird zur
Verbesserung des okologischen Zustands auch der Ausbau
von Klaranlagen mit einer vierten Reinigungsstufe in Erwagung
gezogen. Im Fokus steht dabei der insbesondere fur die Fisch-
fauna relevante Arzneistoff Diclofenac. Im Rahmen einer Stu-
die lield der Ruhrverband daher die Einflussfaktoren fur die Ent-
wicklung der Fischfauna in Gewassern durch das Buro flr
Umweltplanung, Gewassermanagement und Fischerei (BUGeFi)
betrachten (Kapitel 11). Aus den orientierenden Untersu-
chungen lasst sich kein eindeutiger kausaler Zusammenhang
zwischen der Entwicklung von Fischpopulationen und dem
Einfluss von Klaranlagen ableiten. Der gute Zustand fur die
Fischfauna wird vielmehr infolge defizitdrer Gewasserstruk-
turen, fehlender Fischdurchgangigkeit und teilweise auch Be-
eintrachtigungen der Wasserqualitat nicht erreicht. Die Etablie-
rung einer vierten Reinigungsstufe auf Klaranlagen wird daher
als alleinige Malinahme keine durchgreifende Verbesserung
des okologischen Zustands fur die Fischfauna bewirken, sofern
die vorgenannten Belastungsfaktoren weiterhin existent sind.

Allen Akteurinnen und Akteuren der Wasserwirtschaft an der
Ruhr danken wir fur ihre BemUihungen um die Ruhrwasser-
qualitat. Den Leserinnen und Lesern des 49. Ruhrglteberichts
wilnschen wir eine anregende LektUre.

Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin,

Vorstandsvorsitzender und
Vorstand Technik des Ruhrverbands



Preface

Prof. Dr-Ing.
Norbert Jardin,
CEO and CTO
of Ruhrverband

In 2021, the Ruhr catchment area experienced another dra-
matic effect of climate change after the preceding summers
with their exceptional droughts. The low-pressure area
“Bernd” caused rainfall of 90 mm from the evening of July 13
to the afternoon of July 14, 2021, throughout the whole Ruhr
catchment area; at some locations around Hagen, even more
than 240 mm were recorded. Extraordinary summer floods
developed because of these high amounts of rainfall, resulting
in a peak runoff of 1,230 m3/s on July 15, 2021 at the gauging
station Hattingen (chapter 1) — the strongest flood since 1946.
The Ruhrverband’s reservoirs held back up to 261 m3/s. Without
their retention, the floodings would have been even more
severe. Experts agree that such incidents of heavy rain will
become more frequent and more intense.

Regarding the chemical quality components, the floods did
not entail any measurable implications for the water quality
(chapter 8). In part, this can be attributed to dilution effects
because of the high amounts of rainwater, but also to the fact
that the Ruhrverband’s employees were able to swiftly put the
sewage infrastructure that had been damaged by the floods
back into operation. They showed exceptional commitment
during the flood and in the days and weeks that followed. As
concentrations were uncritical and exposure times were short,
long-term adverse effects on the biological quality parameters
and the fish fauna could not be observed. The water structure,
however, has changed at many locations along the Ruhr and
its tributaries. The high runoff speed led to significant amounts
of sediment being transported and shifted in the waters. At
critical spots, sediment now has to be removed to reinstall the
hydraulic performance of the waters.

The transport of sediment and the strong shear forces at the
water beds have, however, also prevented the mass develop-
ment of water plants in the Ruhr’s impounding lakes. Due to
the high global radiation and water temperature, observations
in spring suggested that 2021 would most likely become a
record year in terms of water plant growth (chapter 5). But
the strong power of flowing water washed off the plants or
covered them with sediment. Around one month after the
flood, macrophyte growth already started to recover. The
problem of mass development of water plants will still be an
issue during the years to come.

Despite the short, heavy rains in July, 2021 was the 13th runoff
year in a row with a precipitation deficit. In the opinion of the
Ruhrverband, a future-proof, climate-resilient operation of the
reservoir system requires an adaptation of the legally stipulated
thresholds for minimum runoff at the gauging station Villigst
and from the gauging station Hattingen onwards. To work out
suitable lower minimum runoff values, water quantity manage-
ment aspects as well as implications on the water quality and
the waters’ ecology have been examined (chapter 20).

Based on simulation calculations, it is necessary to permanent-
ly lower the minimum runoffs laid down in the Ruhrverband
Act to 5.4 m3/s at the gauging station Villigst and to 12 m3/s
from the gauging station Hattingen onwards. According to
the results of these investigations, the lower runoffs in the
Ruhr and the Lenne do not cause any severe adverse effects
on the water quality and the waters’ biocoenosis. The techni-
cal and scientific requirements for an amendment of the Ruhr-
verband Act have thus been laid.

In the hydroecological examinations along the Ruhr and its tri-
butaries, 104 out of 107 measuring points achieved “good” or
“high” results in terms of their saprobic status in 2021 (chapter
4). Among other factors, this can be attributed to the excellent
treatment performance of the Ruhrverband’s sewage treatment
plants. 93 % of organic substances, 91 % of phosphorus and
75 % of nitrogen are being eliminated in the wastewater. As
such, the treatment performance is much better than the Ger-
many-wide average. The Ruhrverband will further

promote water protection during the coming years with its
plans to extend and modify its sewage treatment plants.

The situation is different regarding the quality of the water
structure. About 50 % of the sampling points monitored
between 2016 and 2021 reach a “good” or “high” status.
The third management plan in line with the EU Water Frame-
work Directive considers the installation of a fourth treatment
stage at sewage treatment plants to improve the ecological
status. The pharmaceutical diclofenac with its implications for
fish fauna is of particular relevance here. This is why the Ruhr-
verband commissioned the Office of Environmental Planning,
Water Management and Fisheries (BUGefi) with a study analy-
sing the influencing factors for fish fauna in its waters (chapter
11). No clear causal relationship between the development of
fish population and the influence of sewage treatment plants
can be deduced from the reference-providing evaluations.
The lack of good status for fish fauna is rather caused by defi-
cient water structures, a lack of fish passability and in part by
adverse effects on water quality. An establishment of a fourth
treatment stage at sewage treatment plants alone will there-
fore not lead to a substantial improvement of the ecological
status for fish fauna, as long as the aforementioned stress
factors continue to exist.

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 49th 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 Nutzungsmaoglichkeiten. Zur Abmilderung negativer Aus-
wirkungen extrem hoher oder niedriger Abflusse und zum Aus-
gleich von Entnahme und Entziehung betreibt der Ruhrverband
ein Talsperrenverbundsystem. Im Winterhalbjahr des Abfluss-
jahres 2021 kam es zu einem Hochwasserereignis mit Uber-
schreitung der Hochwassermeldegrenze an der unteren Ruhr.
Die abflussreichen Zeiten davor und danach konnten im An-
schluss an das zu trockene vorangegangene Abflussjahr 2020
zum Wiedereinstau der Talsperren genutzt werden. Das Abfluss-
geschehen im Sommerhalbjahr wurde von dem aufsergewdhn-
lichen Hochwasserereignis Mitte Juli Uberragt. Am Ruhrpegel
Hattingen lag der Scheitelabfluss am 15. Juli 2021 bei

HQ2021 = 1.230 m3/s, dem groften Abfluss im Einzugsgebiet der
Ruhr seit Inbetriebnahme der Biggetalsperre. In den Talsperren
des Ruhrverbands wurden in der Spitze bis zu 261 m3/s zurlick-
gehalten. Ohne diesen Rickhalt hatte der Abfluss am Pegel
Hattingen knapp 1.500 m?/s betragen und die Uberflutungen
waren noch grofser ausgefallen. Durchgangige Niedrigwasser-
phasen gab es von Beginn des Abflussjahres 2021 bis Mitte
Dezember und von Mitte September bis zum Ende des Abfluss-
jahres. Eine StUtzung der Ruhrwasserfihrung durch erhohte
Abgaben aus den Talsperren war in diesem Abflussjahr nach
vorlaufigen Berechnungen in Villigst an 109 Tagen und an der
Mundung lediglich an 10 Tagen erforderlich. An der Miindung
ist dies die drittkleinste, am Pegel Villigst hingegen eine nur
leicht unterdurchschnittliche Anzahl zuschusspflichtiger Tage in
einem Abflussjahr seit Novellierung der Vorgaben im Ruhrver-
bandsgesetz im Jahr 1990. Das Abflussjahr 2021 war bei einem
MQa021 = 55,3 m3/s am Pegel Hattingen das dreizehnte Abfluss-
jahr in Folge mit einem Niederschlagsdefizit.

Grundlagen der Bewertung von Gewasseranalysedaten
im Ruhrgiitebericht

Die Ergebnisse der Gewasseruntersuchungen werden hinsicht-
lich der chemischen Qualitatskomponenten im RuhrgUtebericht
in erster Linie anhand der Umweltqualitatsnormen (UQN) der
Anlagen 6 (flussgebietsspezifische Schadstoffe) und 8 (prioritare
Stoffe) sowie der Werte der Anlage 7 (allgemeine physikalisch-
chemische Qualitatskomponenten) der Oberflachengewasser-
verordnung (OGewV) bewertet, welche u. a. die Einstufung,
Darstellung und Uberwachung des ¢kologischen Zustands, des
6kologischen Potenzials und des chemischen Zustands von
Oberflachengewassern regelt. Im Jahr 2020 wurde der Monito-
ring Leitfaden des LANUV insofern konkretisiert, dass bei einer
Uberschreitung einer Komponente der allgemeinen physikalisch-
chemischen Parameter trotz sehr guten biologischen Zustands
nur der gute Okologische Zustand erreicht werden kann. Ergan-
zend finden gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte
des Leitfadens , Monitoring Oberflachengewasser” des Landes
NRW, Anlage D4, Anwendung. In der Regel erfolgt die Bewer-
tung anhand von Mittel- bzw. Jahresdurchschnittswerten (JD).
Neben Grenzwerten fir die Wasserphase sind in der OGewV
auch Anforderungen fur elf Stoffe bzw. Stoffgruppen in Biota
formuliert. Maf3geblich fir deren Ableitung sind die Toxizitat
gegenuber fischfressenden Tieren sowie die fiir den Menschen
tolerierbare Belastung durch Fischverzehr.
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Der 6kologische Zustand eines Wasserkorpers oder an einer
Untersuchungsstelle wird gemafs den Vorgaben der EG-WRRL
und der OGewV anhand der biologischen Qualitatskomponen-
ten ,Makrozoobenthos”, ,Makrophyten und Phytobenthos”,
.Fischfauna”, sowie , Phytoplankton” bewertet. Im Ruhrgte-
bericht wird ausschliefSlich die bestuntersuchte biologische
Qualitatskomponente , Makrozoobenthos” dargestellt, welche
Uber die entsprechenden Module Aussagen zur saprobiolo-
gischen Wasserqualitat (Saprobie), zum strukturellen Zustand
(Allgemeine Degradation) und zur Versauerung eines Fliel3ge-
wassers ermaoglicht. Neben der Bewertung des ¢kologischen
Zustands fur die , naturlichen Wasserkorper” (NWB) ist mittler-
weile auch die Bewertung des ¢kologischen Potenzials flr ,er-
heblich veranderte Wasserkorper” (Heavily Modified Water
Body (HMWB)) moglich. Die ab dem Jahr 2015 untersuchten
Probenahmestellen in HMWB werden daher mit ihrem 6kolo-
gischen Potenzial bewertet. Probenahmestellen in kleineren
Gewassern, die hydromorphologisch als HMWB zu charakteri-
sieren sind, werden dem Worst-Case-Prinzip folgend nach
dem 6kologischen 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. Zudem werden Nahrstoffkonzentrati-
onen und organische Belastung an sechs Probenahmestellen
der Ruhr wochentlich bestimmt. Seit dem Jahr 2017 ist dieses
Programm in das der Ruhrlangsuntersuchungen integriert. Die-
se vierwdchentlichen Untersuchungen an zwolf Messstellen
von der Quelle bis zur Mundung ermdglichen reprasentative
Aussagen Uber raumliche und zeitliche Aspekte der Wasserbe-
schaffenheit. Zusatzliche Erkenntnisse ergeben sich durch kon-
tinuierlich anfallende Messergebnisse der Gewasserliberwa-
chungsstationen. Mit Ausnahme von Einzelmessungen an vier
Probenahmestellen im Juni wurde im Berichtsjahr die Min-
destanforderung fir die Sauerstoffkonzentration im gesamten
Ruhrverlauf eingehalten. Der in der OGewV vorgeschriebene
pH-Wert von 8,5 wurde zwischen den Uberwachungsstati-
onen Hattingen und Duisburg in den algenreichen Zeiten
Uberschritten. Die Konzentrationen von BSBs und TOC hielten
ebenso wie die der Kenngréfen Chlorid, Sulfat, Nitrat-Stick-
stoff, Ammonium-Stickstoff, Gesamtphosphor und ortho-Phos-
phat-Phosphor durchgehend die jeweiligen Anforderungen
ein. Fur Ammonium-Stickstoff erfolgte die Bewertung an sie-
ben Messstellen sogar mit ,,sehr gut”. Die Gehalte der priori-
taren bzw. prioritar gefahrlichen Schwermetalle Blei, Nickel,
Quecksilber und — mit der bekannten Ausnahme des Bereichs
unterhalb der Valmemundung — Cadmium erflllten die UQN
fur den guten chemischen Zustand. Fir das gesetzlich nicht
verbindlich geregelte Chrom sowie die flussgebietsspezifischen
Schadstoffe Silber, Selen und Thallium erfolgte die Einstufung
in den sehr guten bzw. guten Zustand, wahrend sich mit einer
Ausnahme fur Zink ab der Probenahmestelle unterhalb Valme
und fur Kupfer mit Ausnahme der ersten vier Messstellen in
der Ruhr eine mafsige Bewertung ergab. In beiden Fallen ist
eine Verscharfung des Qualitatskriteriums zu berticksichtigen.
Vor dem Hintergrund des auSergewodhnlichen Juli-Hochwas-
sers ist herauszustellen, dass zu keinem Zeitpunkt die zuldssigen
Hochstkonzentrationen der OGewV Uberschritten wurden.



Monitoring gemafl 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 neun Planungs-
einheiten insgesamt 57 Gewasser auf physikalisch-chemische
KenngrofRen untersucht. Fir die meisten Parameter und fir
einen GrofSteil der Probenahmestellen ergibt sich dabei eine
gute oder sehr gute Bewertung. Die Qualitatsanforderung fur
den pH-Wert konnte an 7 % der Messstellen nicht eingehalten
werden. Aufgrund der langandauernden Trockenwetterphasen
wurden an 26 % der Probenahmestellen die Wassertempera-
tur und an 10 % der Stellen der Sauerstoffgehalt mit ,mafig”
bewertet. Hinsichtlich der Nahrstoff- und der organischen Be-
lastung lagen die mittleren Konzentrationen auf niedrigerem
Niveau als in den Vorjahren, so dass nur 9 % der Ammonium-
Stickstoff- und 8 % der Phosphor-Konzentrationen zu Uber-
schreitungen der Anforderungen fuhrten. Der gute Zustand
wurde fUr die Kupferkonzentration an 65 % und fur die Zink-
konzentration an 51 % der Probenahmestellen verfehlt. Fir
die Metalle Eisen, Silber, Thallium, Nickel und Cadmium sowie
das Halbmetall Selen lag der Anteil der Uberschreitungen zwi-
schen 7 % und 21 %.

Seit dem Jahr 2007 wird der Gewasserzustand im Einzugsge-
biet der Ruhr auf Basis der kooperativen Mitwirkung des Ruhr-
verbands beim operativen Gewassermonitoring gemals
EG-WRRL in Form von 6kologischen Gewasserzustandskarten
dargestellt. Im Rahmen der gewasserokologischen Untersu-
chungen an der Ruhr und ihren Nebengewassern konnten im
Jahr 2021 104 von 107 Stellen im Hinblick auf den sapro-
biellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet werden.
Von den insgesamt im Zeitraum 2016 bis 2021 untersuchten
362 Probenahmestellen in der Ruhr und ihren Nebengewas-
sern zeigten 95 % einen guten oder sehr guten saprobiellen
Zustand. Mit Blick auf die Allgemeine Degradation wiesen

181 Probenahmestellen, entsprechend 50 % der im Zeitraum
2016 bis 2021 untersuchten Probenahmestellen im Einzugsge-
biet 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 waren vielfach
die nutzungsbedingt veranderten Gewasserstrukturen.

Trophische Situation in der Ruhr

Im Jahr 2021 fUhrten zu Jahresbeginn kurzzeitig erhéhte Ab-
flusse und kalte Temperaturen dazu, dass sich zunachst wenig
Plankton bildete. Erst ab April nahm die Dichte des Phyto-
planktons zu, ohne dass die Stauseen einen Phytoplankton-
dominierten Zustand erreichten. In der taxonomischen
Zusammensetzung wurde das Phytoplankton an allen Probe-
nahmestellen von Kieselalgen dominiert. Die Zunahme des
Phytoplanktons bewirkte, dass auch das Zooplankton zeitver-
z6gert in den Dichten zunahm und die Phytoplanktondichte
wieder reduzierte. Das aufsergewodhnliche Hochwasser im Juli
bewirkte, dass Phyto- wie Zooplankton aus den Seen ausge-
spult wurde und die Bildung des typischen Sommerplanktons
unterblieb. Auch fur die Makrophyten waren die Wachstums-
bedingungen im Fruhjahr mit hoher Globalstrahlung und Was-
sertemperatur, aber nur geringen Abflissen sehr glnstig, so

dass die Entwicklung zundchst in Richtung eines starken Ma-
krophytenwachstums in den Flussstauseen verlief. Dies wurde
durch das Hochwasser im Juli unterbrochen, durch das die
Pflanzenbestande grofsflachig ausgespult oder von Sedi-
menten Uberlagert wurden. Rund einen Monat nach dem
Hochwasser zeigte sich zwar eine langsame Erholung der Ma-
krophytenbestande, die aber im weiteren Verlauf des Jahres
nicht mehr grofsflachig die Wasseroberflache erreichten. Auf
eine Mahd konnte daher im Jahr 2021 verzichtet werden.
Auch das Forschungsprojekt des Ruhrverbands Elodea Il war
von dem Hochwasser stark betroffen. Die als Raumkonkur-
renten zu Elodea in Testfeldern angepflanzten Armleuchteral-
gen sind z. T. einschlieflich der Testfeld-Markierungen ausge-
spult und verdriftet worden.

Talsperrenuntersuchungen mit besonderem Blick auf
die Mohnetalsperre

Die acht Ruhrverbandstalsperren dienen vor allem der Niedrig-
wasseraufhohung und dem Hochwasserschutz. Durch das in
Folge des Klimawandels bedingte Auftreten langer Trockenpe-
rioden hat der Wasserzuschuss aus den Talsperren zur Abfluss-
steuerung der Ruhr in den letzten Jahren an Bedeutung ge-
wonnen. Zur Beurteilung ihres chemischen und ékologischen
Zustands erfolgen limnologische Untersuchungen der Wasser-
korper. Das aussagekraftigste Kriterium hierbei ist der Tro-
phiegrad, bestehend aus dem Gesamtindex und den Einzelin-
dizes fur den Chlorophyll-a-Gehalt, die Phosphorkonzentration
und die Sichttiefe. Die Mohne-, Bigge- und Hennetalsperre
befinden sich seit vielen Jahren stabil in einem mesotrophen
Zustand. In der Ennepetalsperre herrschten in den letzten sie-
ben Jahren mittlere mesotrophe Verhaltnisse, wahrend sich die
Listertalsperre im Grenzbereich zwischen Meso- und Oligotro-
phie bewegt. Die Sorpetalsperre konnte in den letzten Jahren
als oligotroph bewertet werden. Wahrend in der Versetalsper-
re weiterhin sicher oligotrophe Verhaltnisse herrschen, ist in
der FUrwiggetalsperre nach dem Wiedereinstau im Jahr 2007
ein Anstieg der Trophie in den oligotroph-mesotrophen Grenz-
bereich zu erkennen. Ein unmittelbarer Einfluss des Juli-Unwet-
ters auf die Trophie der Talsperren konnte nicht eindeutig
nachgewiesen werden. Eine kurzzeitige Beeintrachtigung der
Wasserqualitat kann jedoch vermutet werden. In der Mohne-
talsperre und der Ennepetalsperre musste im August eine Tie-
fenwasserbegasung mit Sauerstoff erfolgen. Die besonderen
klimatischen Bedingungen fihrten auch im Jahr 2021 zu einer
erhohten Belastung des Okosystems Talsperre, beeintrachtig-
ten jedoch nicht die durchschnittliche Wasserqualitat und den
limnischen Lebensraum Talsperre.

Die im Jahr 2021 naher betrachtete Mohnetalsperre besitzt
das zweitgrofSte Volumen und die grofSte Speicheroberflache
der Ruhrverbands-Talsperren und wird neben den wasserwirt-
schaftlichen Aufgaben Niedrigwasseraufhohung und Hoch-
wasserschutz zur Stromerzeugung und Betriebswasserbereit-
stellung genutzt. Trotz des Juli-Hochwassers war die Summe
der im Jahr 2021 zugeflossenen Wassermenge vergleichbar
mit den Jahren davor. Die Gesamtphosphorkonzentration sta-
gniert seit Jahren, wahrend die Gesamtphosphorfracht nach
wie vor eine leicht sinkende Tendenz anzeigt. Kieselalgen stel-
len weiterhin die am starksten vertretene Algengruppe dar. Im
Sommerplankton wurden Grunalgen immer mehr von Goldal-
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gen verdrangt, was als eine Folge der verbesserten dkolo-
gischen und trophischen Verhaltnisse zu werten ist. Die Zoo-
planktondichte hat sich in den letzten Jahren auf einem
deutlich niedrigeren Niveau eingependelt. Als positive Folge
entwickeln sich bei den Hauptkonsumenten mehr grof3ere In-
dividuen, die ihrerseits den FrafSdruck auf das Phytoplankton
verstarken, so dass den planktivoren Fischen eine Nahrung von
hoher Qualitat zur Verfligung steht.

Organische Spurenstoffe in der Ruhr

Im Jahr 2021 wurden in der Ruhr mehr als 440 zu den orga-
nischen Spurenstoffen zdhlende 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. Die wahrend des auf3er-
gewohnlichen Hochwassers im Juli 2021 erhobenen Mess-
daten wurden bei der Erhebung der Durchschnittswerte nicht
berlicksichtigt. Nur in wenigen Ausnahmefallen Uberschritten
die nachgewiesenen Pharmaka, Diagnostika oder deren Meta-
boliten die fur sie geltenden Grenz- bzw. Zielwerte. Die unter-
suchten Sufstoffe und die Komplexbildner EDTA und MGDA
wurden wie in den Vorjahren regelmafig in der Ruhr nachge-
wiesen, wobei der Orientierungswert (OW) fur EDTA sicher
eingehalten wurde. Erneut wurde nur ein geringer Anteil der
untersuchten Pflanzenschutzmittel und —metabolite oberhalb
ihrer jeweiligen Bestimmungsgrenzen detektiert. TFA wurde
aufgrund seines ubiquitaren Vorkommens an allen Probenah-
mestellen nachgewiesen, unterschritt jedoch deutlich den exi-
stierenden Trinkwasserleitwert. PAK waren in niedrigen Kon-
zentrationen, die in Ausnahmen die UQN Uberschritten,
ebenfalls Uber den gesamten Verlauf der Ruhr nachweisbar
ebenso wie das Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol, des-
sen GOW an allen Probenahmestellen sicher unterschritten
wurde. Ebenfalls wurde die UQN fur Anilin und die Nitroben-
zole eingehalten. Zu den untersuchten endokrinen aktiven
Substanzen gehdrten u. a. die Bisphenole A und F, die Nonyl-
und Octylphenole sowie die Steroidhormone und Phthalate,
deren Grenzwerte, sofern vorhanden, eingehalten wurden.
Dies trifft auch auf die analysierten Flammschutzmittel und
Weichmacher, die polybromierten Diphenylether, Hexabrom-
cyclododecan, die kurzkettigen Chloralkane und die Organo-
phosphate mit Ausnahme der polychlorierten Biphenyle zu.
Fir die in der Ruhr nachgewiesenen, vielseitig eingesetzten
Benzothiazole liegen aktuell keine Qualitatskriterien vor. Die
OW fur die untersuchten polyzyklischen Moschus-Duftstoffe
wurden sicher unterschritten. Fur die PFAS konnten bis auf die
sehr niedrige UQN von PFOS ebenfalls alle Anforderungen
sicher eingehalten werden.

Das Hochwasser im Jahr 2021

In der Nachbetrachtung der Folgen des auf3ergewohnlichen

Hochwassers vom Juli 2021 sind neben den Schaden an was-
serwirtschaftlichen Bauwerken und Anlagen auch die Auswir-
kungen auf die Gewasser selbst zu erfassen und zu bewerten.
Neben kurzfristigen Effekten steht die Veranderung oder Be-

eintrachtigung der Gewasserqualitat, -6kologie und -morpho-
logie im Blickpunkt. Fur die chemische Gewassergute konnten
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durch das Hochwasser keine signifikanten Auswirkungen fest-
gestellt werden, was wesentlich auf die grofSe Verdlinnung
mit Niederschlagswasser, aber auch die schnelle Wiederinbe-
triebnahme beschadigter abwassertechnischer Infrastruktur
zurlckzuflhren ist. Die Auswirkungen des Hochwassers auf
das Makrozoobenthos kénnen bisher fur das Einzugsgebiet
der Ruhr nicht auf Basis eigener Daten beurteilt werden. Er-
gebnisse des LANUV legen aber nahe, dass nicht von einer
nachhaltigen, flachendeckenden Schadigung dieser Qualitats-
komponente auszugehen ist. Aufgrund der kurzen Expositi-
onszeiten und unkritischen Konzentrationen wahrend der
Hochwasserwellen ist eine Schadstoffbelastung von Fischen
unwahrscheinlich. Die Auswirkungen des Hochwassers auf die
Gewasserstruktur sind an vielen Stellen im Einzugsgebiet der
Ruhr feststellbar. Wahrend im Kemnader See ein deutlicher Zu-
wachs an Sedimenten zu verzeichnen ist, zeigt sich im Balde-
neysee ein deutlicher Riickgang und die Inseln im Unterwasser
der dortigen Wehranlage haben an Grof3e zugenommen. Aus-
wirkungen des Hochwassers auf die Gewassermorphologie las-
sen sich z. B. in der Renaturierungsstrecke bei Ruhr-km 138,5
mit einer Veranderung der Querschnittsflache sowie einer damit
einhergehenden Verlagerung des gesamten Geschwindig-
keitsprofils feststellen. Nach Uberflutungen und Stromausfallen
konnten die meisten Klaranlagen bereits einen Tag spater wie-
der einen stabilen Betrieb aufnehmen. Lediglich bei den beson-
ders stark betroffenen Klaranlagen Hemer und Rahmedetal war
dies erst nach einer Woche maoglich. Der Gesamtumfang der
durch das aufsergewdhnliche Hochwasser verursachten Scha-
den belauft sich fur den Ruhrverband auf 14,2 Mio. €.

Untersuchungen zur Emissions- und Immissions-
situation im Einzugsgebiet der M6hne

Kombinierte Untersuchungen von Klaranlagenzu- und -ablauf
sowie im Gewasser oberhalb und unterhalb der jeweiligen Ein-
leitung liefern detaillierte und gewasserabschnittsspezifische
Informationen Uber die Emissions- und Immissionssituation und
ermdglichen Aussagen Uber die Herkunft von Spuren- und
Nahrstoffen und deren Bedeutung fur den chemischen Ge-
wasserzustand sowie zu eventuellen Auswirkungen auf die 6ko-
logische Situation im Gewasser. Die Méhne-Langsuntersuchung
fand in der Zeit von Januar bis Oktober 2021 an 18 Stellen im
Gewasser sowie im Zu- und Ablauf der sechs Klaranlagen im
Einzugsgebiet statt. Die Zulaufbelastung und die Ablaufwerte
lagen bezlglich der organischen Substanzen und der Nahrstoffe
im fUr die jeweiligen Kldranlagen ublichen Schwankungsbereich,
wobei die vorgegebenen Uberwachungswerte mit groem Si-
cherheitsabstand eingehalten wurden. Die Zahlenwerte der mit
der Bezirksregierung Arnsberg fur finf Klaranlagen vereinbarten
Betriebsmittelwerte wurden fir Ammonium-Stickstoff und
Phosphor mit wenigen Ausnahmen unterschritten. Der Einfluss
der Klaranlagenemission auf die Nahrstoffgehalte im Gewasser
ist im Oberlauf der Méhne und in den kleineren Nebengewas-
sern ausgepragter als im weiteren Fliel3verlauf, wobei nur un-
terhalb der Klaranlagen Brilon, Brilon-Scharfenberg und Rut-
hen Uberschreitungen von Orientierungswerten festgestellt
wurden. Die ermittelten Konzentrationsanstiege bei einigen
SuRstoffen, Rontgenkontrastmitteln und einer Anzahl von an
den Probenahmestellen unterhalb der Klaranlagen sind vor
allem auf die Einleitungen der gereinigten Abwasser der Klar-
anlagen zurlckzufUhren. Bei der Betrachtung der Schwerme-



talle Kupfer und Zink sind auch die jeweilige Hintergrundbela-
stung bzw. diffuse Eintradge zu berucksichtigen.

Ergebnisse aus den Untersuchungen zur
Gewadssergiite/Okologie in EKlima

Flr einen zukunftssicheren Betrieb des Talsperrensystems unter
den sich andernden klimatischen Randbedingungen steht fir den
Ruhrverband die Notwendigkeit einer sich daran orientierenden
Anpassung der Grenzwerte fur den Mindestabfluss am Pegel
Villigst und auf der Gewasserstrecke ab dem Pegel Hattingen bis
zur Ruhrmiindung aul3er Frage. Die Ermittlung geeigneter nied-
rigerer Mindestabflisse an diesen beiden Kontrollstellen umfasste
dabei nicht nur eine Betrachtung wassermengenwirtschaftlicher
Aspekte, sondern beinhaltete ebenfalls deren Auswirkungen auf
die Wassergute sowie die Gewasserokologie.

Aus den Ergebnissen der Simulationsberechnungen mit den
ausgewahlten funf Klimaprojektionen resultiert der Vorschlag,
im Sinne einer zuklnftig klimaresilienteren Aufstellung des Tal-
sperrensystems des Ruhrverbands eine dauerhafte Absenkung
der Grenzwerte im Ruhrverbandsgesetz auf 5,4 m3/s am Pegel
Villigst bzw. auf 12 m3/s ab dem Pegel Hattingen bis zur Ruhr-
mundung anzustreben. Die Untersuchungen zu den Auswir-
kungen dieser geringeren Abflisse in Ruhr und Lenne auf die
Gewassergute und die Gewasserbiozonose lassen Effekte erken-
nen, die aber nicht derart gravierend sind, dass deren Realisie-
rung zu verwehren ware. Die Anpassung der Grenzwerte ist
auch als Klimawandel-Anpassungsstrategie zu verstehen, die
der langfristigen Sicherstellung der Trink- und Brauchwasserver-
sorgung im Ruhrgebiet, aber auch dem Schutz der aquatischen
Lebensraume dient. Der Ruhrverband ist daher bestrebt, die vor-
genannten niedrigeren Abflussgrenzwerte dauerhaft festzuset-
zen. Mit Blick auf die Komplexitat von Okosystemen und die
schwierige Prognose einzelner Effekte auf deren Entwicklung
sollten die sich dadurch fir die biologischen Qualitatskompo-
nenten real einstellenden Verhaltnisse durch ein begleitendes,
noch festzulegendes Monitoring ermittelt werden.

Untersuchungen zu Einflussfaktoren auf die Fischfauna

Im dritten, den Zeitraum der Jahre 2022 bis 2027 umfassenden
Bewirtschaftungsplan flr die Gewasser in Nordrhein-Westfalen
werden zur Verbesserung des 6kologischen Zustands Ansatz-
punkte zur Reduzierung der Belastungen aus der Siedlungsent-
wasserung genannt, die auch den Ausbau von Klaranlagen mit
einer vierten Reinigungsstufe beinhalten. Im Fokus steht dabei
das fur die Fischfauna relevante Diclofenac. Dies war fur den
Ruhrverband Anlass, zunachst in einer orientierenden Betrach-
tung eine Grundlage zu schaffen, um die Gesamtheit der Ein-
flussfaktoren fur die Entwicklung der Fischfauna in Gewassern
hinsichtlich ihrer Bedeutung fur die Zustandsbewertung beurtei-
len zu kénnen. Mit der Studie wurde das Buro fur Umweltpla-
nung, Gewassermanagement und Fischerei (BUGeFi) beauftragt.

Aus den orientierenden Untersuchungen lasst sich kein ein-
deutiger kausaler Zusammenhang zwischen der Entwicklung
von Fischpopulationen und dem Einfluss von Klaranlagen ab-
leiten. Der gute Gewasserzustand ist vielmehr infolge der klas-
sischen Einschrankungen des Lebensraums fur die Fischfauna
nicht gegeben, die durch defizitare Gewasserstrukturen, feh-

lende Fischdurchgangigkeit und teilweise auch Beeintrachti-
gungen der Wasserqualitat gekennzeichnet sind. Zudem lasst
sich aus dieser Studie ableiten, dass auch der Klimawandel ei-
nen nicht zu vernachlassigen Einflussfaktor fur die Populations-
entwicklung der Fische darstellt. Ein moglicher Einfluss von
organischen Spurenstoffen auf die Fischfauna ist zwar grund-
satzlich unstrittig, dennoch ist zweifelhaft, ob die daraus resul-
tierenden Auswirkungen populationsbedrohende Ausmal3e an-
nehmen. Somit wird die Etablierung einer vierten Reinigungs-
stufe auf Klaranlagen keine durchgreifende Verbesserung des
Okologischen Zustands fur die Fischfauna bewirken, sofern die
vorgenannten Belastungsfaktoren weiterhin existent sind.

Registrierte Gewasserverunreinigungen

Im Kalenderjahr 2021 sind dem Ruhrverband und den an der
Ruhr ansassigen Wasserwerken nur drei als relevant einzustu-
fende Gewasserverunreinigung gemeldet worden. Im Januar
2021 wurde aus einer Altlastenflache in Hagen Hohenlimburg
Uber den Nahmer Bach Ol in die Lenne eingetragen, das we-
gen der starken Strémung erst am Wehr des Hengsteysees
abgesaugt werden konnte. Anfang Februar 2021 erreichte
den Ruhrverband die Information tUber Belastungen durch
1-Propanol, 2-Propanol und von Tetrahydrofuran an der Station
Frondenberg, die 6kologisch und toxikologisch unbedenklich
waren. Durch ein Brandereignis auf einem Firmengelande in
Hagen gelangte im September 2021 Salzsaure in die Volme
kurz vor der Mlndung in die Ruhr, durch die ein massives
Fischsterben mit mehreren hundert toten Jungfischen auftrat.
Mit Ausnahme des Fischsterbens hatten die Gewasserverunrei-
nigungen keine Auswirkungen auf die Biozonose in den be-
troffenen Gewassern oder die Trinkwassergewinnung.

Leistungen der Klaranlagen des Ruhrverbands

Bei einem Anschlussgrad von 99 % der Einwohner im Ruhrein-
zugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen im Jahr 2021
rund 375 Mio. m3 Abwasser gereinigt, wovon 78 % auf die
Jahresschmutzwassermenge und 22 % auf das mitbehandelte
Niederschlagswasser entfielen. Den Klaranlagen wurde eine Ge-
samtzulauffracht von Uber 96 Mio. kg CSB zugeflhrt, woraus
sich als mittlere Belastung rund 2,2 Mio. Einwohnerwerte er-
rechnen. Die Ablaufqualitat des gereinigten Abwassers ist bei
einem seit Jahren gleichbleibend hohen Niveau der Reinigungs-
leistung ausgezeichnet. Die Ablaufkonzentrationen unterschrei-
ten die in den behordlichen Bescheiden geforderten Konzentra-
tionen teilweise deutlich. Die in Genehmigungsbescheiden
festgelegten Betriebsmittelwerte wurden im Jahr 2021 auf den
meisten Klaranlagen erreicht. Durch die Abwasserreinigung ent-
stehen Reststoffe wie Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm.
Im Berichtsjahr mussten 38.630 t Schlammtrockenmasse in Ver-
brennungsanlagen entsorgt werden. Seit dem Jahr 2020 wur-
den im Wesentlichen wegen der Corona-Pandemie keine Ku-
chen- und Speiseabfalle angeliefert. Um den Energiebezug zu
senken, werden auf 30 Klaranlagen insgesamt 52 Blockheiz-
kraftwerke und Direktverdichter betrieben. Eine weitere Energie-
quelle wurde durch das Aufstellen von bisher zwolf Photovoltaik-
anlagen erschlossen. Durch die MaSnahmen wurde der
externe Strombezug auf Klaranlagen seit dem Jahr 2006 um
mehr als die Halfte reduziert werden. Der Gesamtstromverbrauch
der Kldranlagen lag bei 80,1 Mio. kwWh/a.



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 ex-
tremely low runoffs and to balance abstraction and withdrawal,
the Ruhrverband operates a reservoir system. One incident of
high water exceeding the reporting threshold for high water
was recorded at the lower Ruhr during the winter season of
the runoff year 2021. The periods of high runoff before and
afterwards could be used to raise the water levels of the reser-
voirs after the extremely dry runoff year 2020. The runoff
situation during the summer half-year was dominated by the
extraordinary floods in mid-July. At the gauging station Hattin-
gen, the peak runoff amounted to HQ,pz1 = 1,230 m3/s on
July 15, 2022, the highest runoff in the Ruhr catchment area
ever since the Bigge reservoir went into operation. The
Ruhrverband’s reservoirs held back up to 261 m3/s. Without
this retention, the runoff at the gauging station Hattingen
would have amounted to almost 1,500 m3/s and the floods
would have been even more severe. Consistent periods of low
water were recorded from the beginning of the runoff year
2021 until mid-December and from mid-September until the
end of the runoff year. According to preliminary calculations,
the reservoirs had to support the Ruhr’s flow by releasing
higher amounts of water on 109 days at Villigst and only 10 days
at the mouth during this runoff year. At the mouth, this is the
third lowest number of days with obligatory runoff support
during a runoff year since the requirements were revised as
part of the Ruhrverband Act in 1990. At the Villigst gauging
station, the number of days is only slightly below average.
With an MQy021 = 55.3 m?3/s at the Hattingen gauging station,
the runoff year 2021 became the 13th runoff year in a row
with a precipitation deficit.

Basic parameters for the evaluation of analysis data
for waters

In the Ruhr Water Quality Report, the results of the water
monitoring programs are being evaluated regarding the
chemical quality components primarily based on the Environ-
mental Quality Standards (EQS) 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 (0GewV),
which provide guidance on the classification, documentation
and monitoring of the ecological status, the ecological poten-
tial and the chemical status of surface waters. In 2020, the
LANUV monitoring guidelines were specified insofar that if
one component of the general physico-chemical parameters is
being exceeded, only a good ecological status can be reached
even if the biological status is high. In addition, the legally
non-binding reference values in the “Guidelines on monitoring
surface waters” issued by the State of North Rhine-Westpha-
lia, appendix D4, are being applied. Evaluations are usually
based on the mean or average annual values (JD). Apart from
the limits for the aqueous phase, the OGewV also stipulates
requirements for 11 substances or groups of substances 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.
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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 via the respective modules
into the saprobiological water quality (saprobic index), the
structural status (general degradation) and the acidification of
a flowing water. Apart from the evaluation of the ecological
status for natural water bodies (NWB), an evaluation of the
ecological potential for heavily modified water bodies (HMWB)
is meanwhile possible as well. From 2015 onwards, the moni-
tored sampling points in HMWB have therefore been assessed
in terms of their ecological potential. Sampling points in smal-
ler waters, to which the hydromorphological classification as
HMWB applies, are being evaluated based on their ecological

condition following 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,
nutrient concentrations and organic loads are being deter-
mined weekly at six sampling points in the Ruhr. From 2017
onwards, this program has been integrated into the set of ex-
aminations along the Ruhr. These examinations 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 in-
sight is provided by continuous measuring results from the
water monitoring stations. With the exception of individual
values at four sampling points in June, the required minimum
oxygen concentration could be achieved along the entire
course of the Ruhr during the reporting year. The pH-value

of 8.5 laid down in the OGewV was only exceeded between
the monitoring stations Hattingen and Duisburg during the
periods characterized by high algae development. The concen-
trations of BODs and TOC met their respective criteria, and so
did the parameters chloride, sulphate, nitrate nitrogen, ammo-
nium nitrogen, total phosphorus and orthophosphate-phos-
phorus in all instances. Ammonium nitrogen even reached a
“high” classification at seven measuring points. The priority
and priority hazardous heavy metals lead, nickel, mercury and
— with the familiar exception in the section downstream of the
Valme mouth — cadmium met the EQS defining a good chemi-
cal status. Chrome, for which no legally binding requirements
apply, and the river basin-specific contaminants silver, seleni-
um and thallium reached a “high” or “good” status,

while zinc — apart from one exception starting at the sampling
point downstream of the Valme —and copper — with the
exception of the first four sampling points in the Ruhr — were
classified as “moderate”. In both cases, it has to be taken into
account that the quality criteria have been tightened. Against
the background of the extraordinary floods in July, it has to be
highlighted that the permitted maximum concentrations laid
down in the OGewV have not been exceeded at any time.



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
Water Framework Directive, a total of 57 waters in nine plan-
ning units have been investigated in terms of their physico-
chemical parameters. For most parameters and at the majority
of sampling points, a “good” or even “high” status could be
achieved. The quality requirement for the pH-value could not
be met at 7 % of the measuring points. Due to the long peri-
ods of dry weather conditions, the water temperature and the
oxygen concentration were classified as “moderate” at 26 %
and 10 % of the sampling points respectively. Regarding the
nutrient concentration and organic loads, the mean concen-
trations were at a lower level compared to the previous years,
leading to a situation where 9 % of the ammonium nitrogen
concentrations and 8 % of the phosphorus concentrations
exceeded the required limits. The copper concentrations failed
to reach a “good” status at 65 % of the sampling points.

This applied to 51 % of the zinc concentrations. For iron,
silver, thallium, nickel and cadmium as well as the metalloid
selenium, the share of exceeded limits came in between 7 %
and 21 %.

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 status. In the hydroecological
examinations along the Ruhr and its tributaries, 104 out of
107 sampling points achieved “good” or “high” results in
terms of their saprobic status in 2021. Out of the 362 sam-
pling points examined between 2016 and 2021 in the Ruhr
and its tributaries, 95 % showed a “good” or “high” saprobic
status. Regarding general degradation, 181 of all sampling
points monitored in the Ruhr catchment area between 2016
and 2021, representing a share of 50 %, reached a “good” or
“high” status or a good or even better ecological potential. The
documented deficits at half of the sampling points were mostly
accounted for by modified water structures due to specific uses.

Trophic situation in the Ruhr

At the beginning of 2021, higher runoffs and low tempera-
tures led to only limited plankton development. Only from
April onwards did the density of phytoplankton increase, while
the impounding lakes still did not reach a phytoplankton-
dominated state. The taxonomic composition of the phyto-
plankton was dominated by diatoms at all sampling points. As
a result of increasing phytoplankton, zooplankton density also
increased a bit later in time, reducing phytoplankton again.
With the extraordinary floods in July, phytoplankton and zoo-
plankton were washed out of the lakes, preventing the typical
formation of summer plankton. Growth conditions in spring
were very favourable also for macrophytes due to high global
radiation and water temperature but only low runoff. The de-
velopment therefore initially moved towards strong macro-
phyte growth in the river’s impounding lakes. The trend was
disrupted in July when the floods washed off large amounts of

plants or covered them with sediment. About one month
after the flood, macrophyte growth slowly started to recover,
but the plants were unable to reach the water surface on a
widespread area again during the remainder of the year. This
is why no mowing was necessary in 2021. The Ruhrverband’s
research project Elodea Il was also significantly affected by the
floods. The stonewort planted on test areas to compete for
space with Elodea was washed off and drifted away, partly
including the demarcation of the test areas.

Reservoir examinations focusing on the
Mohne reservoir

The eight Ruhrverband’s reservoirs mainly serve the purpose of
helping to raise low water levels and offering flood protection.
As climate change causes long periods of dry weather, the
water supplied by the reservoirs in order to regulate the Ruhr’s
flow has increased in importance during the past few years.
Limnological examinations of the bodies of water are carried
out to determine their chemical and ecological status. The
most significant indicator here is the trophic level, composed
of the complete index and the subindices for chlorophyll a
concentrations, phosphorus concentrations and visibility
depth. The Mdhne, Bigge and Henne reservoirs have been
showing stable mesotrophic conditions for many years now.
The Ennepe reservoir has been characterized by medium
mesotrophic conditions during the past seven years, while the
Lister reservoir lies in the area between oligotrophic and
mesotrophic. The Sorpe reservoir could be classified as oligo-
trophic during the past few years. While oligotrophic conditions
continued in the Verse reservoir, the Firwigge reservoir saw a
rise in the trophic level into the area between oligotrophic and
mesotrophic after being filled up again in 2007. A direct
impact of the July floods on the trophic situation of the
reservoirs could not be explicitly established. A short-term de-
terioration of the water quality can, however, be assumed.
The Mohne and the Ennepe reservoirs required an oxygenation
of their deep waters in August. The special climatic conditions
led to a higher burden on the reservoirs as an ecosystem in
2021 as well. They did not, however, affect the average water
quality and the limnetic habitat of the reservoirs.

In 2021, the Ruhrverband took a closer look at the Moéhne
reservoir, which has the second largest volume and the largest
reservoir surface among the Ruhrverband’s reservoirs. Apart
from its water management tasks of supporting the flow of the
river in times of low water levels and flood protection, the reservoir
is being used to generate electricity and supply process water.
Despite the flooding in July, the overall volume of entered water
in 2021 was comparable to the years before. The concentration
of total phosphorus has been stagnating for years while the
total phosphorus load continues to follow a slightly declining
trend. Diatoms continue to represent the dominating algae
species. Golden algae increasingly replaced green algae within
summer plankton, which indicates improved ecological

and trophic status. Zoo plankton density has settled at a
significantly lower level during the past few years. As a positive
consequence, a higher number of larger individuals could develop
among the main consumers, which in turn increased the
grazing pressure on phytoplankton, leading to a situation where
planktivorous fish encountered high-quality nourishment.
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Organic trace substances in the Ruhr

In 2021, more than 440 substances classified as organic tra-
ce substances underwent routine screenings in the Ruhr —
among them flame retardants, complexing agents, plastici-
sers, industrial chemicals, pesticides, diagnostic agents and
pharmaceuticals as well as some metabolites of these pro-
ducts. The results refer to the sampling point Essen-Relling-
hausen unless otherwise stated. The data measured during
the extraordinary floods in July 2021 were not taken into
account for the calculation of average values. The documen-
ted pharmaceuticals, diagnostic agents or their metabolites
exceeded the applicable limits or target values only in a few
exceptions. Like in the previous years, the monitored sweete-
ners and complexing agents EDTA and MGDA were regularly
recorded in the Ruhr, while the reference value for EDTA was
safely met. Once again, only a small part of the crop protec-
tion products and metabolites were detected in amounts
above the respective limits of quantification. Because of its
ubiquitous occurrence, TFA was detected at all sampling
points, but at concentrations significantly below the existing
guiding value for drinking water. PAH could also be docu-
mented along the entire course of the Ruhr, exceeding their
respective EQS in exceptions. This also applied to the anticor-
rosive 1H-benzotriazole, for which the concentrations were
safely below the health reference value at all sampling
points. The EQS for aniline and nitrobenzenes were also met.
Bisphenol A and F, nonylphenol and octylphenol

as well as steroid hormones and phthalates were among the
endocrinically active substances, for which the limits were
met if concentrations were found. This also applies to the
investigated flame retardants, plasticisers, polybrominated
diphenylethers, hexabromocyclododecane, short-chain
chlorinated paraffins and organophosphates with the
exception of polychlorinated biphenyls. There are currently
no quality criteria defined for the benzotriazoles found in the
Ruhr, which are used for many applications. The reference
values for the monitored polycyclic musk fragrances were
safely met. For PFAS, all requirements were safely met as
well, apart from the very low EQS for PFOS.

The flood in 2021

Analysing the impact of the extraordinary flood in July 2021,
we also have to document and evaluate the consequences for
the waters as such in addition to the damages to water
management buildings and facilities. Apart from short-term
effects, changes of or adverse effects on the water quality,
ecology and morphology are in focus. No significant impact of
the flood on the chemical water quality could be detected —
something which can be attributed mainly to the significant
dilution with rainwater, but also to the quick restoration and
operation of damaged sewage treatment infrastructure. So
far, the impact on the macrozoobenthos cannot be evaluated
on the basis of proprietary data for the Ruhr catchment area.
Results brought forward by LANUV, however, suggest that this
quality component has not been affected in a sustainable,
comprehensive manner. Due to the short exposure times and
the uncritical concentrations during the flood waves, it is
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unlikely that fish have been affected by pollution loads.

The effects of the flood on the water structure can be seen at
many places in the catchment area of the Ruhr. While Lake
Kemnade has experienced a significant increase in sediment,
a substantial decrease occurred in Lake Baldeney, and the
islands in the water below its weir have grown in size.
Implications of the flood for the water morphology can,

for instance, be seen along the renaturation section at
kilometre 138.5 of the Ruhr, where the cross-sectional

area as changed, leading to a shift in the entire speed
profile. After inundations and blackouts, most sewage
treatment plants were able to go back into stable operation
already one day later. Only the severely affected plants
Hemer and Rahmedetal needed one week to go back into
operation. The total extent of damage caused by the
extraordinary flood amounts to 14.2 million euro for the
Ruhrverband.

Examinations on the emission and immission situation
in the Mohne 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 provide detailed and water-section-specific information
on the emission and immission situation and thus insight into
the origin of trace substances and nutrients and their role for
the chemical water status as well as potential effects on the
ecological situation of the water. The examinations along the
Maohne took place between January and October 2021 at

18 locations in the water and at the inlets and outlets of the
six sewage treatment plants in the catchment area. Regarding
organic substances and nutrients, the inlet and outlet loads
matched the regular spectrum expected for the respective
sewage treatment plants. The stipulated monitoring values
were safely met. Apart from a few exceptions, the values for
ammonium nitrogen and phosphorus were below the mean
operating values agreed upon with the district government
Arnsberg for five sewage treatment plants. The impact on the
sewage treatment plant’s emission on the nutrient load in the
water is stronger in the upper reaches of the Mohne and its
smaller tributaries than along the subsequent course of the
river. Exceedings of reference values, however, were only
measured downstream of the sewage treatment plants Brilon,
Brilon-Scharfenberg and Ruthen. Increased concentrations
measured for some sweeteners, radiology contrast agents and
a number of pharmaceutical residues at the sampling points
downstream of the sewage treatment plants are mainly due to
the inflow of treated wastewater from the sewage treatment
plants. When evaluating the loads of the heavy metals copper
and zing, the respective background loads as well as input
from diffuse sources have to be taken into account.

Results from the investigations of
water quality/ecology as part of the project EKlima

For the Ruhrverband, there is no doubt about the fact that
the threshold values for the minimum runoff at the gauging
station Villigst and along the river section between the



gauging station Hattingen up to the Ruhr’s mouth have to be
adapted with view to the changing climatic framework condi-
tions, in order to ensure the future-proof operation of the
reservoir system. Working out suitable lower minimum runoffs
at these two monitoring locations did not only include a con-
sideration of water quantity management aspects, but also
their implications for water quality and ecology.

The results of the simulation calculations carried out with five
selected climate projections formed the basis for the proposal
to permanently lower the threshold values laid down in the
Ruhrverband Act to 5.4 m3/s at the gauging station Villigst
and to 12 m3/s from the gauging station Hattingen to the
Ruhr’s mouth, in order to make the reservoir system climate-
resilient for the future. The examinations on the implications
for the water quality and the waters’ biocoenosis of these
lower runoffs in the Ruhr and the Lenne do indicate effects,
which are, however, not significant enough to constitute an
obstacle to the realization of the new thresholds. Adapting
the threshold values also has to be seen as an adaptation
strategy to climate change, which serves to secure the long-
term provision of drinking and process water in the Ruhr
area, but also to protect the aquatic habitat. This is why

the Ruhrverband strives to permanently introduce the
aforementioned lower runoff limits. In light of the complexity
of ecosystems and the difficult prognosis of individual effects
on their development, the lower thresholds should be
accompanied by a monitoring program — which remains to
be more clearly defined — to determine the real status of the
biological quality components.

Investigations of the influencing factors for fish fauna

In the third year of the river basin management plan for waters
in North Rhine-Westphalia, which comprises the years 2022 to
2027, approaches for the improvement of the ecological status
are being outlined, which are designed to reduce the loads
from residential sewage treatment and also include the installa-
tion of a fourth treatment stage at sewage treatment plants.
The pharmaceutical diclofenac with its implications for fish
fauna is in focus here. This caused the Ruhrverband to create

a basis through a reference-providing evaluation, in order to

be able to better assess the influencing factors for the develop-
ment of fish fauna in the waters in their entirety with regard

to their relevance for the evaluation of the waters’ status.

The Office of Environmental Planning, Water Management and
Fisheries (Buro fur Umweltplanung, Gewassermanagement und
Fischerei, BUGeFi) was commissioned with the study.

No clear causal relationship between the development of fish
population and the influence of sewage treatment plants can
be deduced from the reference-providing evaluations. A lack
of good water status is rather caused by the typical restrictions
on the habitat of fish fauna, characterized by deficient water
structures, a lack of passability for fish and in part also by ad-
verse effects on the water quality. In addition, the study sug-
gests that climate change also has an impact on the develop-
ment of fish populations which should not be neglected.

A possible effect of organic trace substances on fish fauna is as
such indisputable, but it can still be doubted whether the resul-
ting implications reach an intensity that could jeopardize fish
population. An establishment of a fourth treatment stage at
sewage treatment plants will therefore not lead to a substantial
improvement of the ecological status for fish fauna, as long as
the aforementioned stress factors continue to exist.

Registered cases of water pollution

In 2021, only three incidents of water pollution categorized as
relevant were reported to the Ruhrverband and the local wa-
terworks. In January 2021, oil from a polluted area at Hagen
Hohenlimburg entered the Lenne via the Nahmer Bach stream.
Due to the strong current, it could only be withdrawn at the
weir of Lake Hengstey. In early February 2021, the Ruhrverband
received information on loads of 1-propenol, 2-propenol and
Tetrahydrofuran at the station Frondenberg, which were uncritical
from an ecological and toxicological point of view. Due to a
fire on business premises at Hagen, hydrochloric acid made its
way into the Volme river in September 2021 close to its inflow
into the Ruhr, causing massive fish die-offs of several hundred
juvenile fish. Apart from these fish die-offs, these incidents of
water pollutions had no implications for the biocoenosis of the
waters or the supply of drinking water.

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 375 million m3 of wastewater in 2021,

with 78 % accounted for by wastewater and 22 % by storm-
water, which is also being treated in the plants’ facilities. The
Ruhrverband'’s sewage treatment plants received more than
96 million kg of COD, equivalent to a mean load of about
2.2 million PTs. The water quality in the outlet is excellent
due to the high level of treatment over several years. In part,
the outlet concentrations significantly undercut the concen-
trations called for by official notifications. The operational
mean values defined in the permits were met at most

of the sewage treatment plants in 2021. Sewage treatment
generates residues such as screenings, grit chamber
trappings and sewage sludge. In the reporting year, 38,630 t
of dry mass of sludge had to be disposed of in incinerators.
No significant kitchen and food waste has been delivered
since 2020 due to the corona pandemic. In order to reduce
energy consumption, a total of 52 combined heat and
power units and direct compressors are being operated at
the 30 sewage treatment plants. Another energy source
could be tapped through the 12 photovoltaic systems
installed so far. Through these measures, the electricity
purchased at sewage treatment plants from utility providers
could be reduced by more than half since 2006. Total energy
consumption of the plants amounted to 80.1 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 fur die Sicherstellung
einer Mindestwasserfihrung in Zeiten geringer naturlicher Ab-
flusse. Bei Hochwasser tragen die Talsperren durch die Minde-
rung von Abflussspitzen zum Hochwasserschutz in den unter-
halb 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 2021 (1. November
2020 bis 31. Oktober 2021) dargestellt. Erganzend sind die
gewasserkundlichen Hauptzahlen und zum Vergleich die Ta-
gesmittelwerte des vorangegangenen Abflussjahres aufge-
fuhrt. Im Winterhalbjahr des Abflussjahres 2021 gab es Ende
Januar ein jahreszeitentypisches kleineres Hochwasserereignis,
bei dem die Hochwassermeldegrenze an der unteren Ruhr
(Bezugspegel Wetter/Ruhr: Meldegrenze 410 cm, entspricht
300 m3/s) Uberschritten worden ist. Da sowohl der Zeitraum
vor als auch nach diesem Ereignis von erhohten Abflissen ge-
kennzeichnet war, konnten diese im Anschluss an das zu tro-
ckene vorangegangene Abflussjahr 2020 zum Wiedereinstau
der Talsperren im Ruhreinzugsgebiet genutzt werden.

1.300 7

1.200 A
1.100 J HQ= 1.230 m*/s am 15. Juli 2021

: 1| MQ= 553 m?¥s

1.000 4 NQ= 16,5 m?sam 28. November 2020

Gewasserkundliche Hauptzahlen (Abflussjahr 2021)

900 § e 15-Minuten-Mittelwerte 2021
800 E Tagesmittelwerte 2021
1 Tagesmittelwerte 2020

700 1
600 ]
500 1
400 |

Abfluss m¥/s

300
SOV, U

Bild 1.1: 15-Minuten-Mittelwerte und Tagesmittelwerte am Pegel
Hattingen/Ruhr im Abflussjahr 2021

Fig. 1.1: Runoff means during 15 minutes and 24 hours at the gauging
station Hattingen/Ruhr in the water year 2021
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Das Abflussgeschehen im Sommerhalbjahr wird Uberragt von
dem aufSergewohnlichen Hochwasserereignis Mitte Juli. Tief
Bernd brachte vom Abend des 13. bis zum Nachmittag des
14. Juli 2021 dem Einzugsgebiet der Ruhr in weniger als

24 Stunden im Mittel flachendeckend etwa 90 mm Nieder-
schlag, im Raum Hagen waren es értlich sogar mehr als 240 mm.
Infolgedessen stellte sich eine ausgepragte Hochwasserlage
ein. Am Ruhrpegel Hattingen wurde am 15. Juli 2021 um
08:50 Uhr (MEZ) bei einem Wasserstand von 699 cm der
Scheitelabfluss mit HQ,0,1 = 1.230 m3/s registriert (Tagesmit-
telwert 1.010 m3/s). Es war der grofste Abfluss im Einzugsge-
biet der Ruhr seit Inbetriebnahme der Biggetalsperre vor Gber
50 Jahren. In den Talsperren des Ruhrverbands wurden in der
Spitze bis zu 261 m3/s zurlickgehalten. Ohne diesen wirk-
samen Ruckhalt hatte der Abfluss am Pegel Hattingen knapp
1.500 m3/s betragen und die Uberflutungen sowie Schaden in
Teilen des Einzugsgebietes waren noch grofder ausgefallen, als
sie es ohnehin schon waren.

Durchgangige Niedrigwasserphasen ohne wesentliche Unter-
brechungen durch kurzzeitige Abflusserhohungen gab es von
Beginn des Abflussjahres 2021 bis Mitte Dezember und von
Mitte September bis zum Ende des Abflussjahres. Der niedrigste
Abflusstagesmittelwert im Abflussjahr 2021 wurde am Pegel
Hattingen am 28. November 2020 mit NQ,p,1 = 16,5 m?/s
registriert. Insgesamt gesehen war das Winterhalbjahr deutlich
abflussarmer als im Vorjahr, das Abflussvolumen im Sommer-
halbjahr hingegen lag Uber dem Vorjahresniveau.

Das Abflussjahr 2021 war im Vergleich zum langjahrigen Mit-
tel das dreizehnte in Folge mit einem Niederschlagsdefizit. Nur
funf Monate wiesen einen Niederschlagsiberschuss auf, da-
von durchgangig die Monate Mai bis August. In diesen vier
Monaten fiel 34 % mehr Niederschlag als im langjahrigen
Durchschnitt dieser Monate. Der Juli war mit 170 mm, dies
entspricht 176 % des langjahrigen Mittelwerts von 1927 bis
2020, der niederschlagsreichste Monat des Abflussjahres
2021. Es gab seit dem Jahr 1927 nur finf nassere Julimonate,
zuletzt im Jahr 1980 mit 208 mm. Der September war mit 33 mm
der trockenste Monat des Abflussjahres 2021. Eine Stltzung
der Ruhrwasserfuhrung durch erhéhte Abgaben aus den Tal-
sperren war im Abflussjahr 2021 in Villigst besonders im No-
vember und Dezember 2020 — mit 42 Tagen in Summe in die-
sen beiden Monaten ist dies nach dem Jahr 2016 die
zweitgrofSte Anzahl seit dem Jahr 1990 — und dann erst wie-
der ab Mai erforderlich. Insgesamt musste in Villigst nach vor-
laufigen Berechnungen an 109 Tagen, an der Mundung hinge-
gen lediglich an 10 Tagen Zuschuss aus den Talsperren
geleistet werden. Dies sind in Villigst 4 % und an der Mun-
dung sogar 85 % weniger als im Durchschnitt der Jahre 1991
bis 2020. An der Mundung ist dies die drittkleinste, am Pegel
Villigst hingegen eine nur leicht unterdurchschnittliche Anzahl
zuschusspflichtiger Tage in einem Abflussjahr seit Novellierung
der Vorgaben im Ruhrverbandsgesetz im Jahr 1990.



Der mittlere Abfluss am Pegel Hattingen im Abflussjahr 2021
berechnet sich zu MQ,21 = 55,3 m3/s. Er liegt damit um
knapp 20 % unter dem langjahrigen mittleren Abfluss von
MQ19s8-2020 = 68,7 m3/s und um 4,6 m>3/s unter dem Vorjah-
reswert. Das Sommerhalbjahr 2021 weist mit 52,7 m3/s den
neunthéchsten mittleren Abfluss seit dem Jahr 1968 auf, zu-
letzt gab es im Abflussjahr 2007 einen hoheren mittleren Ab-
fluss im Sommerhalbjahr. Der Abfluss ist im Durchschnitt der
langjahrigen Betrachtung zu 69 % auf das Winterhalbjahr und
zu 31 % auf das Sommerhalbjahr verteilt. Im Abflussjahr 2021
ergab sich aufgrund der zu nassen Monate Mai bis August
eine deutliche Verschiebung vom Winter- zum Sommerhalb-
jahr (52 % zu 48 %).

Eine ausflhrliche Beschreibung der wassermengenwirtschaft-
lichen Gegebenheiten des jeweiligen Abflussjahres findet sich

in dem jahrlich erscheinenden Bericht Ruhrwassermenge [1.1].

[1.1] Ruhrverband.: 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. Seit-
dem ist der Gewasserzustand vorrangig nach biologischen
Qualitatskomponenten und verschiedenen, in der Richtlinie
2013/39/EU (sog. Richtlinie prioritare Stoffe) [2.2] festgelegten
chemischen Parametern zu bewerten. Erganzend dazu fliefsen
aber auch allgemeine physikalisch-chemische Parameter und
eine Vielzahl sogenannter flussgebietsspezifischer Schadstoffe
in diesen Bewertungsprozess ein. Zur Uberfihrung dieser Vor-
gaben in nationales Recht hat Deutschland die Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) [2.3] in Kraft gesetzt, welche die
Einstufung, Darstellung und Uberwachung des 6kologischen
Zustands, des 6kologischen Potenzials und des chemischen
Zustands von Oberflachengewassern sowie die wirtschaftliche
Analyse der Wassernutzung regelt. Im Folgenden werden die
darin enthaltenen Bestimmungen sowie weitere relevante Vor-
gaben flr die Beurteilung der biologischen und chemischen
Komponenten zusammenfassend dargelegt.

Chemische Qualitdtskomponenten

Die Befunde im Gewasser werden im Ruhrgutebericht in erster
Linie anhand der Umweltqualitatsnormen (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 bewertet. Erganzend dazu erfolgt ein Vergleich mit
den gesetzlich nicht verbindlichen Beurteilungswerten des
Leitfadens ,Monitoring Oberflachengewasser” des Landes
NRW, die in der darin enthaltenen Anlage D4 [2.4, 2.5] aufge-
fuhrt sind, sowie den gesundheitlichen Orientierungswerten
(GOW) des Umweltbundesamts (UBA) [2.6]. Berlcksichtigt

[2.1] Richtlinie 2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fiir
Mafsnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik.

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 Wasser-
politik. In: Amtsblatt der Europdischen Union, 2013, L 226, S. 1-17

[2.3] Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (OGewV).

In: Bundesgesetzblatt, 2016, Teil I, Nr. 28, S. 1373 - 1443

[2.4] Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring Oberfldchen-
gewdsser, https://www.flussgebiete.nrw.de/node/7423, Zugriff
12. April 2022:

[2.5] https://www.flussgebiete.nrw.de/monitoringleitfaden-oberflaechen-
gewaesser-anhang-d4-7724, Zugriff 13. April 2022

[2.6] Umweltbundesamt: Liste der nach GOW bewerteten Stoffe von
Mdrz 2019, https:.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/
medien/374/dokumente/liste_der_nach_gow_bewerteten_
stoffe_201903-1.pdf, Zugriff 11. April 2022
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Okologischer Zustand/Potenzial

Aligemeine physikalisch-chemische Komponenten
(Anl. 7 OGewV)
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Bild 2.1:

Fig. 2.1:
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status/potential, revised
according to [2.9]
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einer Substanz
Blei Nickel Nitrat usw.

Gesetzlich nicht verbindliche Stoffe

(Anl. D4, Leitfaden NRW)

M M M

Kupfer Zink Chrom

Gesetzlich nicht verbindliche Stoffe

M
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Okologischer Zustand/Potenzial Chemischer Zustand

sehr gut gut
qut, bzw. gut oder besser nicht gut

M maRig
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* fiir 6kol. Potenzial (OP) gibt es nur eine vierstufige Legende, die Bewertung mit sehr gut entfallt,
die beste Auspragung wird mit "gut oder besser" bezeichnet

sind in der Anlage D4 Orientierungswerte (OW), die auf Basis
Okotoxikologischer Studien abgeleitet wurden, und Parameter
aus der Trinkwasserverordnung =TrinkwV [2.7]. Es ist hervor-
zuheben, dass es sich hierbei teilweise um Vorgaben handelt,
die den direkten Gebrauch des Wassers als Trinkwasser betref-
fen 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, Sauerstoff, pH-Wert
sowie Quecksilber, Chrom, Kupfer, Zink und die polyzyklischen
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aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK), Anthracen, Benzola]pyren,
Benzolb]fluoranthen, Benzo[ghilperylen und Benzolklfluoranthen.
Bei diesen Werten der Anlagen 7 und 8 der OGewV werden
fur Wassertemperatur, Quecksilber und die o. g. PAK die Jah-
resmaxima/ zuldssige Hochstkonzentrationen (ZHK) bzw. fur
Sauerstoff die Jahresminima und fur pH-Wert die Jahresmini-
ma und -maxima betrachtet. Fur die Bewertung von Chrom,
Kupfer und Zink wird entsprechend des Leitfadens NRW, Anla-
ge D4, das jeweilige 50-Perzentil herangezogen.

Neben Grenzwerten fir die Wasserphase sind in der OGewV
auch Anforderungen fur elf Stoffe bzw. Stoffgruppen in Biota
formuliert. Mafsgeblich fur deren Ableitung ist das ,secondary



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

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

UQN fur Stoffe zur Beurteilung des chemischen Zustands
(prioritdre Stoffe und Nitrat)

Cadmium 2 gelost

Dioxine und dioxinahnliche
Verbindungen

< 0,08 (Klasse 1)
0,08 (Klasse 2)
0,09 (Klasse 3)
0,15 (Klasse 4)
0,25 (Klasse 5)

< 0,45 (Klasse 1)
0,45 (Klasse 2)
0,6 (Klasse 3)
0,9 (Klasse 4)
1,5 (Klasse 5)

nicht anwendbar

Stoffname JD-UQN in der ZHK-UQN in der |Biota-UQN in
Wasserphase Wasserphase Ha/kg
pg/l ug/l Nassgewicht
4-tert-Octylphenol 0,1 - -
Benzolalpyren 0,00017° 0.27° 5°
Benzol[blfluoranthen - 0,017°3 6°
Benzol[ghilperylen - 0,0082 3 6°
Benzo[k]fluoranthen - 0,0173 6°
Benzol 10 50 -
Bis(2-ethylhexyl)phthalat 1,3 - -
Blei 123 143 -
Bromierte Diphenylether - 0,14°3 0,0085 °
C10-13 Chloralkane 0,4 1.4 -

0,0065 > TEQ ’

gut nicht gut

! Die UQN bezieht sich auf bioverfiighare Konzentrationen

2 Abhéngig von der Wasserharteklasse

Fluoranthen 0,0063 3 0,123 30°
Naphthalin 23 130° -
Nickel 4" 34° -
Nitrat 50000 - -
Nonylphenol 0,3 2 -
PFOS 0,00065 * 36° 9,1°
Quecksilber - 0,07 20°
Trichlorethen 10 - -
Trichlormethan 2,5 - -

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

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

* primares Schutzziel: menschliche Gesundheit

& primares Schutzziel: fischfressende Tiere

’ Toxizitatsdquivalente nach den Toxizitdtsaquivalenzfaktoren der WHO von 2005

poisoning”, d. h. die Toxizitdt gegenuber fischfressenden Tie-
ren, sowie die fir den Menschen tolerierbare Belastung durch

Fischverzehr [2.8].

Bild 2.1 zeigt eine Ubersicht Gber die Gesamtbeurteilung des
Okologischen und chemischen Zustands bzw. Potenzials [2.9].

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

In Tabelle 2.1 sind fir ausgewahlte, im Ruhreinzugsgebiet rele-
vante prioritare Stoffe (Anlage 8 OGewV) und fir Nitrat die
UQN zur Beurteilung des chemischen 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, falls nicht methodische Einschrankungen bei
der Analyse dagegensprechen, in der Gesamtwasserprobe un-
tersucht. Die UQN von Cadmium und Quecksilber beziehen
sich auf die Konzentrationen in der geldsten Phase einer Was-
serprobe. Die Probenvorbehandlung erfolgt durch Filtration
(Porengrofse: 0,45 pm). Die UQN fur Blei und Nickel beziehen
sich auf die bioverfigbaren Konzentrationen. Abweichend
dazu werden hier die Messwerte in der filtrierten Probe denen
des bioverfiigharen Anteils gleichgestellt, was einer Bewertung
nach dem ,worst case” Prinzip entspricht, da die bioverfug-
bare Konzentration zumeist niedriger als die Konzentration in
der filtrierten Probe ist. 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
Calciumkarbonat-Konzentration herangezogen. In der Gruppe
der PAK kann Benzo[a]pyren als Reprasentant flr die anderen
in der Oberflachengewasserverordnung aufgefuhrten PAK-
Kenngroél3en betrachtet werden.

Flussgebietsspezifische Schadstoffe zur Beurteilung des 6kolo-
gischen Zustands

In Tabelle 2.2 sind die Umweltqualitdtsnormen flr die im
Ruhreinzugsgebiet relevanten flussgebietsspezifischen Schad-
stoffe zusammengefasst. Fur 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 (grine Kenn-
zeichnung) ist erreicht, wenn der sehr gute Zustand verfehlt,
aber die jeweilige UQN nicht Uberschritten ist. Bei einer Uber-
schreitung der UQN kann der 6kologische Zustand bzw. das
6kologische Potenzial hdchstens als , mafig” eingestuft wer-
den (gelbe Kennzeichnung). Die UQN fur Selen, Silber und
Thallium beziehen sich auf den gel®sten Anteil, der nach Filtra-
tion (Porengrofse: 0,45 pm) der Wasserprobe gemessen wird.

[2.7] Verordnung zur Neuordnung trinkwasserrechtlicher \VVorschriften
(TrinkwV). In: Bundesgesetzblatt, 2018, Teil I, Nr. 2, S. 99 - 114

[2.8] Common implementation strategy 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.

[2.9] MULNV: Bewirtschaftungsplan 2022-2027 fir die nordrhein-westfd-
lischen Anteile von Rhein, Weser, Ems und Maas — Ministerium fiir
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen, Dlisseldorf, Dezember 2021, https://www.
flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/bewirtschaftungsplan_
nrw_2022-2027.pdf, Zugriff: 13. April 2022
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Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Die allgemeinen physikalisch-chemischen Parameter (ACP) sind
in der OGewV, Anlage 7, fir den sehr guten und guten 6kolo-
gischen Zustand festgelegt. Sie dienen zur Unterstltzung der
Bewertung der biologischen Qualitatskomponenten und sind
gewassertypspezifisch definiert. Im Jahr 2020 wurde die Aus-
sage ,Unterstltzung der Bewertung” im Monitoring Leitfaden
des LANUV konkretisiert, indem festgehalten wurde, dass bei
einer Uberschreitung einer ACP-Komponente nur der gute
okologische Zustand erreicht werden kann, auch wenn die
biologischen Qualitatskomponenten einen sehr guten Zustand
anzeigen sollten [2.4]. In Tabelle 2.5 sind die ACP gemeinsam
mit den biologischen Qualitatsklassen fur das Modul Saprobie
des Makrozoobenthos fir den guten Zustand dargestellt.

Gesetzlich nicht verbindliche Vorgaben

Der Leitfaden ,,Monitoring Oberflachengewadsser” 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. Bei Metallen beziehen sich die aufge-
fuhrten Anforderungen auf die filtrierte Wasserprobe. Davon
abweichend wird im Ruhrgutebericht fur Kupfer, Zink und
Mangan die unfiltrierte Wasserprobe zur Bewertung herange-
zogen. Dies entspricht wiederum einem , worst case” Ansatz,

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 Surface Water Regulation
(0GewV), EQS for the evaluation of the river basin-specific
pollutants relevant in the Ruhr catchment area [2.3]

UQN fir flussgebietsspezifische Schadstoffe

Stoffname L[;/?QN 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 maRig

! Die UQN bezieht sich auf die geldste Phase einer Wasserprobe
2 Nur soweit die Erhebung von Schwebstoff- oder Sedimentdaten nicht moglich ist.
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Tabelle 2.3: Aktuelle sowie vorherige Grenzwerte von ausgewdhiten
Stoffen der Anlage D4, Leitfaden ,Monitoring Oberfldchen-
gewdsser” des Landes NRW [2.4]

Table 2.3: Latest and previous limit values of selected substances from
the appendix D4, “Guidelines on monitoring surface waters”
of the State of North Rhine-Westphalia [2.4]]

Gesetzlich nicht verbindliche Orientierungswerte
Orientierungswert Orientierungswert (Stand
Stoffname (Stand Mai 2019) August 2019)
pg/l Hg/l
Arsen 1 1.3
Barium 60 60
Beryllium 0,1 0,1
Bor 100 100
Chrom* 10 3,4
Kobalt 0,9 0,9
Kupfer* 4 1.1
Molybdan 7 7
Uran 2 0,44
Vanadium 2,4 2,4
Zink* 14 10,9
Pyren 0,0023 0,0023
Ibuprofen 0,01 0,01
Diclofenac 0,05 0,05
Erythromycin 0,2 0,2
Clarithromycin 0,1 0,1
Azithromycin - 0,019
Sotalol 0,1 0,1
lopamidol 0,1 0,1
lopromid 0,1 0,1
Amidotrizoesaure 0,1 0,1
Metoprolol 7.3 8,6
EDTA 240 2200
Bisphenol A 0,1 0,1
sehr gut qut maRig

*zur Bewertung wird das 50 Perzentil herangezogen

da die Konzentration in der filtrierten Wasserprobe zumeist
niedriger als in der unfiltrierten Probe ist. Mitte des Jahres
2019 hat das LANUV die Anlage D4 Uberarbeitet. Dabei wur-
den 80 Substanzen neu aufgenommen sowie bestehende Vor-
gaben fiir 14 Substanzen ent- und fiir 29 verscharft. Diese An-
derungen fUhren dazu, dass aktuelle Auswertungen teilweise
nicht mehr ohne weiteres mit zurtickliegenden verglichen wer-
den koénnen, da unterschiedliche Bewertungskriterien verwen-
det wurden. Tabelle 2.3 listet die aktuellen sowie die vorher
gultigen Grenzwerte fur eine Auswahl der im Ruhreinzugsge-
biet relevanten gesetzlich nicht geregelten Parameter der Anla-
ge D4 auf. Die aufgefihrten Parameter werden anhand der
Jahresmittelwerte beurteilt. Zur Einstufung der Metalle Chrom,
Kupfer und Zink werden die jeweiligen 50-Perzentile herange-
zogen.



Gesundbheitliche 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 fur
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 6kologische Zustand eines Wasserkdrpers bzw. an einer
Probenahmestelle in einem FlieSgewasser wird gemals den
Vorgaben der EG-WRRL und der OGewV mafsgeblich anhand
der biologischen Qualitatskomponenten ,Makrozoobenthos”
(Wirbellosenfauna der Gewassersohle), ,Makrophyten und
Phytobenthos” (Wasserpflanzen und Algen der Gewassersoh-
le) und , Fischfauna” sowie bei grofsen planktonfiihrenden
Stromen auch Uber die Qualitatskomponente , Phytoplankton®
bewertet. Die Bewertung erfolgt dabei jeweils im Vergleich zu
der naturlichen, vom Menschen nicht oder nur sehr geringfu-
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 Strukturgute hinaus. Zur differenzierten Be-
wertung der Gewasser aufgrund ihrer naturraumlichen und

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]

1

Nach GOW bewertete Stoffe

Stoffname GLOQ\//'V
10,11-Dihydro-10,11-dihydroxycarbamazepin 0,3
Amidotrizoesaure 1,0
Azithromycin 0,3
Benzotriazol 3,0
Carbamazepin 0,3
Gabapentin 1,0
1H, 1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonsaure (H4PFOS) 0,1
lopamidol 1,0
Metazachlor ESA 3,0
Metformin 1,0
Metolachlor ESA 3,0
Valsartansaure 03

morphologischen Unterschiede wurde fur die Umsetzung der
EG-WRRL eine Gewassertypologie mit Verbreitungskarte er-
stellt, in der z. B. die Unterschiede zwischen Gewassern im
Mittelgebirge und im Tiefland berlicksichtigt sind. Ebenso wur-
den fUr die biologischen Qualitatskomponenten spezielle Be-
wertungsverfahren entwickelt. Im Ruhrgutebericht wird aus-
schlieflich die Qualitatskomponente , Makrozoobenthos
(MZB)" dargestellt. Dies einerseits, weil MZB die bestunter-
suchte Qualitatskomponente ist, andererseits aber auch, weil
darUber die meisten Stressoren des ékologischen Zustands
identifiziert und zugeordnet werden konnen. Fur eine Bewer-
tung anhand der anderen biologischen Qualitatskomponenten
wird auf das ELWAS-WEB NRW verwiesen [2.10].

Qualitatskomponente Makrozoobenthos

Das Makrozoobenthos (wirbellose Kleintiere der Gewassersoh-
le), dies sind die im Gewasser und auf dem Gewassergrund
lebenden Insektenlarven, StrudelwUrmer, Krebstiere, Muscheln,
Schnecken und weitere Organismen, spielt im Okosystem eines
FlieBgewassers eine grofe Rolle, da es organisches Material als
Futter aufnimmt und selbst als Nahrungsgrundlage u. a. fur
Fische dient. Das Auftreten oder Fehlen bestimmter Arten er-
moglicht Aussagen zur saprobiologischen Wasserqualitat (Sa-
probie), zum strukturellen Zustand (Allgemeine Degradation)
und zur Versauerung eines Fliesgewassers. Die biologische
Qualitatskomponente Makrozoobenthos spiegelt demnach
nicht nur stoffliche Defizite wider, sondern auch Beeintrachti-
gungen der hydromorphologischen Bedingungen.

Fur die Umsetzung der Anforderungen der EG-WRRL wurde im
Auftrag der LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) fur die
biologische Qualitatskomponente Makrozoobenthos das mul-
timetrische Verfahren PERLODES mit der Auswertungssoftware
ASTERICS entwickelt [2.11].

In den RuhrgUteberichten erfolgt seit dem Jahr 2007 die Dar-
stellung der Bewertung des 6kologischen Zustands an den un-
tersuchten Probenahmestellen auf der Grundlage des PER-
LODES-Verfahrens unter Berucksichtigung 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
ASTERICS-Version 3.1.1 berechnet. Fur den 3. Monitoringzyklus
der Jahre 2012 bis 2014 erfolgte die Berechnung auf Basis
der Version 3.3.1 (vgl. [2.12]). Im 4. Monitoringzyklus (2015
bis 2018) sowie in den Jahren 2019 und 2020 wurden die
Auswertungen mit der ASTERICS-Version 4.0.4 durchgeflhrt.
Seit dem Jahr 2021 wird mit der PERLODES-Version 5.0 ge-
rechnet. Diese unterscheidet sich neben einigen technischen

[2.10] https://www.elwasweb.nrw.de/elwas-web/, Zugriff: 13. April 2022

[2.11] www.fliessgewaesserbewertung.de, Zugriff: 12. April 2022

[2.12] Ruhrverband: Hydrobiologische Untersuchungen der Ruhr und ihrer
Nebengewdsser — Untersuchungen des Makrozoobenthos. In:
Ruhrglitebericht, 2014, S. 44 - 57
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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 6kologischen Zustand
bzw. das gute 6kologische 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 status 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)
fur den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial [2.3]
LAWA-Gewassertyp Sommer| Winter-| 0O, cr 5042' pH- Fe Pges |0-PO 4P| NH4-N | NH3-N |NO,-N | TOC |BSB5***
Temp* |Temp**| (mg/) | (mg/) | (mg/) | Wert | (mg/) | (mg/)) | (mg/) | (mg/) | (ug/) | (ug/) | Mg/ | (mg/l)
(°Q (°Q) | 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
Typ 5 <1,45/>1,45 |>2,00 |>2,65 |>3,35 |<20- |<8- [>8 <200 |75 65- 0,7 |<£0,10 |£0,07 |<0,1 |=1 <30 <7 <3
Grobmaterialreiche, -2,00 |-2,65 |-3,35 <25 <10 8,5
silikatische
Mittelgebirgsbéache
Typ 5.1 <1,60/>1,60|>2,10|>2,75 |>3,35 |<20- |<8- |>8 <200 [£75 6,5- 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 |70- |<0,7 |<0,70 0,07 |<0,1 |=2 <50 <7 <3
Feinmaterialreiche, -2,20 |-2,80 |-3,40 <28 <10 8,5
karbonatische
Mittelgebirgsbache
Typ 7 <1,60/>1,60 |>2,10 |>2,75|>3,35 |<20- |<8- |>7 <200 |<220 |70- |<0,7 |<0,70 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 [=1 <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 |<0,70 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 |<0,170 0,07 |<0,1 <2 <50 <7 <3
Grol3e Flusse 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 0,70 |<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)

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

*** = ohne Nitrifikationshemmung

Umstellungen in folgenden, moglicherweise bewertungsrele-
vanten Punkten von den vorangegangenen.

Nach Beschluss des zustandigen LAWA-Expertenkreises wird
der Core-Metric Hyporhithral (Makrozoobenthos-Besiedler des
unteren Gewasserabschnittes) nicht mehr zur Berechnung hin-
zugezogen. Mit Blick auf die unterschiedlichen Bewertungsan-
satze der FlieSgewassertypologie wirkt sich dies potenziell nur
auf die Bewertung von ,grobmaterialreichen, silikatischen Mit-
telgebirgsbachen” (Typ 05 Gewassern) aus.

Zudem wurden bislang zur Auswertung der Qualitdtskompo-
nente ,Makrozoobenthos” (MZB) immer sogenannte gefilterte
Daten, d. h. Taxa, die auf ein bundesweit einhaltbares Min-
destbestimmungsniveau zurlickgesetzt wurden, verwendet.
Dies hatte unter Umstanden zur Folge, dass autdkologische
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Informationen nicht mit in die Bewertung eingingen. Da die
Qualitatssicherung durch das Landesumweltamt dem Koope-
rationslabor Uber die vergangenen Jahre eine ausgezeichnete
Determinationsleistung bestatigte, wurde entschieden, mit der
Version PERLODES 5.0 im Kooperationslabor die originalen
Taxalisten zu verwenden. Dadurch ist es moglich, viele bewer-
tungsrelevante und 6kologische Informationen in die Bewer-
tung sowie Bewirtschaftung der Flief3- und Stillgewasser mit
aufzunehmen.

Neben der Fortschreibung der Bewertungssoftware ASTERICS
hatte das Land NRW im Jahr 2014 auch eine Uberarbeitung
der Karte der Gewassertypen umgesetzt [2.13]. Hierdurch
anderten sich fUr einzelne Wasserkorper bzw. Probenahme-
stellen die Gewassertypzuordnung und damit der Referenzzu-
stand als Vergleichsgrof3e zum gefundenen Ist-Zustand.



Diese Umstellungen wurden bei der Auswertung ab dem Jahr
2015 ebenfalls berlcksichtigt.

Die EG-WRRL unterscheidet in ihrer Zieldefinition zwischen
den naturlichen Wasserkdrpern (NWB), die den ,,guten dkolo-
gischen Zustand” erreichen sollen, sowie den kinstlichen
(AWB) und den erheblich veranderten Wasserkorpern
(HMWSB), in denen die menschliche Nutzung das Erreichen
eines guten Zustands ohne weitgehende, signifikante Ein-
schrankungen unmaglich macht. Fur diese Wasserkorper ist
der Zielzustand das , gute 6kologische Potenzial”, d. h. ein Zu-
stand, der unter Beibehaltung der relevanten Nutzung erreicht
werden kann. Um fir diese Gewasser ein Bewertungsverfah-
ren zu entwickeln, das zu vergleichbaren Bewertungsergebnis-
sen fuhrt, wurden so genannte HMWB-Fallgruppen entwi-
ckelt, denen die Gewasser zuzuordnen sind. Aufbauend auf
dem PERLODES-Verfahren wurde fur jede HMWB-Fallgruppe
ein Bewertungsmafsstab definiert, der als ,,hdchstes 6kolo-
gisches Potenzial” das maximal Erreichbare bei der bestehen-
den Nutzung beschreibt. Im Vergleich zum 6kologischen
Zustand wurden in Abhangigkeit von der jeweiligen HMWB-
Fallgruppe unterschiedlich stark abgesenkte Anforderungen
entwickelt, die in der Software von ASTERICS ab der Version 4
implementiert sind.

Mit dieser Modifikation der Bewertungssoftware besteht nun
die Moglichkeit, die Probenahmestellen in natlrlichen 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 2.6
aufgeflhrt. Fir die Bewertung der HMWB-Wasserkorper, die
keiner HMWB-Fallgruppe zugeordnet werden kénnen, son-
dern fir die eine ,Einzelfallbetrachtung” (EFB) notwendig ist,
hat das Land NRW ein Projekt initiiert, in dem die landesweite
Vorgehensweise fur alle HMWB-Einzelfallbetrachtungen fest-
gelegt wurde. Mit Vorliegen des Abschlussberichts [2.14] ist
die Vorgehensweise flr das Ruhreinzugsgebiet mit dem Ruhr-
verband abgestimmt und zum Teil bereits in der Datenbank
ELWAS WEB umgesetzt worden. Daher wurden fur den aktu-

Tabelle 2.6: Liste der im Ruhreinzugsgebiet relevanten HMWB-Fallgrup-
pen, verdndert aus [2.9]

Table 2.6: List of HMWB categories relevant in the Ruhr catchment
area, revised from [2.9]

HMWB- Nutzung Mittelgebirgs- | Mittelgebirgs-
Fallgruppe bache flisse
BmV Bebauung und Hochwasser- X M

schutz mit Vorland

Bov Bebauung und Hochwasser- X M
schutz ohne Vorland

Landentwasserung mit

LuH Hochwasserschutz X x
TsP Talsperren X X
Wkr Wasserkraft - X

ellen Ruhrgutebericht die Monitoringstellen in HMWB mit Ein-
zelfallbetrachtung in ihrem 6kologischen Potenzial nach die-
sem neuen Verfahren bewertet. Somit kénnen alle ab dem
Jahr 2015 untersuchten Probenahmestellen in HMW8 nach
ihrem &kologischen Potenzial bewertet und kartographisch
dargestellt werden. Fur die Untersuchungen an Probenahme-
stellen in HMWB vor dem Jahr 2015 bleibt die Darstellung der
Bewertungsklasse fir den 6kologischen Zustand zunachst er-
halten. Sie wird aber zukUnftig fortschreitend durch die Be-
wertungsklasse fUr das 0kologische Potenzial ersetzt werden.

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 dkologische
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 [2.15]. Eine Ubersicht Giber die
Qualitatsklassen des Moduls Saprobie mit den zugehdrigen
Werten fUr die allgemeinen physikalisch-chemischen Kompo-
nenten (ACP) der im Ruhreinzugsgebiet vorkommenden Ge-
wassertypen ist in Tabelle 2.5 dargestellt. Die hier aufge-
fUhrten Werte dienen bei der Bewertung des 6kologischen
Zustands (OZ) bzw. des dkologischen Potenzials (OP) der Un-
terstUtzung der Zustandsermittlung zwischen den Klassengren-
zen ,gut” 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 durchgefiihrt wird. Eine Bertcksichtigung 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 2.7 dargestellt. Sie gelten
sowohl fur den 6kologischen Zustand als auch fur das ékolo-
gische Potenzial.

[2.13] LANUV NRW (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen): FlieSgewdssertypenkarten Nordrhein-West-
falens - LANUV-Arbeitsblatt Nr. 25, Recklinghausen, 2015: S. 1-102
+ 2 Karten

[2.14] Planungsbliro Koenzen: Ableitung des 6kologischen Potenzials fir
erheblich verdnderte FlieSgewdsser (HMWB) mit der Fallgruppe
,Einzelfallbetrachtung” -Einzelfallbetrachtung in NRW- Stand
14.07.2020

[2.15] DIN 38410: 2004: Bestimmung des Saprobienindex in
Fliefsgewdissern, Berlin: Beuth-Verlag GmbH
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Tabelle 2.7: Qualitdtsklassen des Moduls Allgemeine Degradation nach
PERLODES [2.9]

Table 2.7: 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 maRig

0,40 -0,21 unbefriedigend

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

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. Fir 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
weiterhin als NWB nach dem 6kologischen Zustand bewertet
und damit ggfs. mit scharferen Anforderungen belegt.
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3 Physikalisch-chemische
Uberwachungen der Ruhr

Zur Uberpriifung der Qualitat der Oberflachengewasser im
Ruhreinzugsgebiet werden zahlreiche physikalisch-chemische
und biologische Untersuchungen durchgefihrt. Die Untersu-
chungsprogramme werden auf der Grundlage von geltenden
internationalen Vorgaben, wie z. B. der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (EG-WRRL) [3.1], nationalen Gesetzen und Verord-
nungen (siehe Kapitel 2) sowie speziellen Glteanforderungen,
z. B. der Arbeitsgemeinschaft der Wasserwerke an der Ruhr
(AWWR), konzipiert. Zur Beantwortung aktueller Fragestel-
lungen, wie z. B. der Relevanz von Spurenstoffen (siehe
Kapitel 7), erfolgt regelméaf3ig eine entsprechende Anpassung
der Messprogramme.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchungen
der Ruhr an der Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen
(,Zornige Ameise”), noch oberhalb des Baldeneysees, darge-
stellt, die seit Uber 90 Jahren dreimal wochentlich auf eine
Vielzahl von Parametern untersucht wird. Darliber hinaus wer-
den die Nahrstoffkonzentrationen und die organische Bela-
stung an sechs Probenahmestellen der Ruhr erlautert. Dieses
Untersuchungsprogramm mit wéchentlicher Probenahme exi-
stiert seit dem Jahr 1965, als der Einfluss der gereinigten kom-
munalen Abwasser auf die Belastung der Fliesgewasser mit
Nahr- und vor allem Zehrstoffen noch eine grof3ere Rolle
spielte. Ab dem Jahr 2017 wurde dieses Programm in das der
Ruhrlangsuntersuchungen integriert. Diese monatlichen Unter-
suchungen an zwolf Messstellen von der Ruhrquelle bis zur
Mundung in den Rhein und an einer Probenahmestelle an der
Lennemlndung geben die Moglichkeit, reprasentative Aussa-
gen Uber rdumliche und zeitliche Aspekte der Wasserbeschaf-
fenheit zu treffen.

In die Erkenntnisse der routinemaf3igen Probenahmepro-
gramme fliefSen die Ergebnisse der Gewasseriberwachungs-
stationen an der Ruhr ein. Diese wurden in letzten Jahren hin-
sichtlich Ausstattung und DatenUbertragung an den aktuellen
Stand der Technik angepasst. Die online verfugbaren Daten
werden auch zur Beurteilung kurzfristiger Veranderungen bei
den physikalisch-chemischen Verhaltnissen wie z. B. der Sauer-
stoffkonzentration herangezogen. In der Vegetationsperiode
konnen diese vor allem in und unterhalb von Stauhaltungen
zum Teil erheblichen Schwankungen unterliegen, wenn sauer-
stoffproduzierende (Photosynthese) und -verbrauchende Vor-
gange (Atmung, Biomasseabbau) die Sauerstoffkonzentration,
den pH-Wert und sonstige Parameter beeinflussen.



Die Ergebnisse der oben genannten Untersuchungsprogramme
beziehen sich auf das Abflussjahr 2021 (1. November 2020 bis
31. Oktober 2021) und werden in den ersten drei Abschnitten
des Kapitels beschrieben. Die Bewertungen der einzelnen
Parameter nach den Vorgaben der aktuellen Oberflachenge-
wasserverordnung (OGewV) [3.2] sowie der Anlage D4 des
.Leitfadens Monitoring Oberflachengewasser” des Landes
NRW [3.3] [3.4] und ggf. der Trinkwasserverordnung
(TrinkwV) [3.5] erfolgen zusammenfassend am Ende dieses
Kapitels und beziehen sich gemafs den Vorgaben auf das
Kalenderjahr 2021.

Die nach den Vereinbarungen mit der AWWR und in Zusam-
menarbeit mit dem Hygieneinstitut des Ruhrgebiets zusatz-
lichen quartalsweise durchgefthrten , AWWR-Ruhrlangs-
untersuchungen” bertcksichtigen in erster Linie die Entnahme-
stellen von Rohwasser zur Trinkwassergewinnung. Die
Ergebnisse werden im Berichtsteil der AWWR vorgestellt

(siehe Kapitel 21).

Ergebnisse der Messstelle Ruhr bei Essen-Rellinghausen
und der Gewasseriiberwachungsstationen

Die relevanten statistischen Kenngrofsen der ,klassischen” Pa-
rameter an der intensiv untersuchten Probenahmestelle in Es-
sen-Rellinghausen sind fur das Abflussjahr 2021 in den Tabel-
len 3.1 und 3.2 zusammengefasst. Bild 3.1 zeigt flr ausge-
wahlte Parameter die Ganglinien und die Summenhaufigkeiten

[3.1] 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

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

[3.3] Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
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Tabelle 3.1: Monats-, Halbjahres- und Jahres-Mittelwerte verschiedener Kenngréfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle "Zornige

Ameise", Abflussjahr 2021

Table 3.1: Monthly, biannual and annual averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”,

water year 2021

Abfluss |Wasser-|pH- Elektr. |Abfiltr. |Abfiltr. Sauerstoff ~ [BSBs  |Chem. |TOC DOC  |Absorp-|/Ammo- [Nitrat- |Gesamt-|o-Phos-

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

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

dian) | keit riick- index bedarf zient  |stoff phor
stand CSB 254 nm
gesamt |gesamt

m3/s °C pS/em |mg/l |mg/l - |mg/l  |% mg/l |mg!l  |mg/l |mgll |m’ mg/l. |mg/l  |mg/l  |mg/l
November 2020 21,0 101 |78 |540 |22 |10 [104 |93 |11 [106 |43 |31 |66 [004 25 | 009 | 006
Dezember 2020 338 6,9 78 578 | 0,7 04 (113 93 1.1 9,6 3,2 2,5 6,0 0,04 | 2,7 0,08 | 0,05
Januar 2021 876 |54 |79 |44 |71 |51 [123 |97 |18 [102 |33 |24 |50 [008 35 | 009 | 005
Februar 2021 100 58 79 399 | 80 60 (124 99 1,5 8,7 3,1 2,0 55 0,10 | 3,7 0,08 | 0,04
Marz 2021 578 |83 |81 |43 [35 |23 |19 102 [17 |88 |27 |21 |46 |004 |31 |006 |002
April 2021 49,3 10,5 84 | 425 |54 29 [11.6 [104 2,7 (111 4,1 2,6 55 0,03 | 25 0,05 | 0,01
Mai 2021 41,8 139 |79 |477 |91 |50 106 [103 |37 [132 |57 [32 |61 |006 |22 |009 |003
Juni 2021 355 (20,8 79 | 457 | 61 4,1 8,7 97 13 11,9 |40 3,2 73 0,08 | 2,1 0,11 | 0,06
Juli 2021 140 186 |79 |[378 [183 [131 |90 [9% |18 [147 |45 [31 |73 |007 |25 |00 | 0,04
August 2021 42,2 18,2 80 | 457 |34 1,5 9,3 99 1.4 |14 |34 2,7 59 0,04 | 2,0 0,05 | 0,02
September 2021 33,9 17,2 80 | 462 |18 08 |92 96 1.1 9,4 34 2,8 6,3 0,05 | 23 0,07 | 0,04
Oktober 2021 26,9 12,7 79 534 | 1.1 06 (10,1 95 1,0 {108 3,1 2,6 6,7 0,04 | 25 0,08 | 0,04
Winterhalbjahr 57,9 8,0 79 | 465 |44 |30 |116 | 98 1.7 9.8 34 2,5 5,5 0,05 | 3,0 0,07 | 0,03
Sommerhalbjahr 536 [168 | 80 | 461 | 67 44 |95 98 1,7 |18 | 40 2,9 6,6 0,05 | 23 0,08 | 0,04
Abflussjahr 2021 55,7 12,7 79 | 463 |56 |38 |105 | 98 1,7 |10,8 3,7 2,7 6,1 0,05 | 2,6 0,08 | 0,04
Kalenderjahr 2021 60,0 [12,7 79 | 450 |59 38 (106 | 98 1,7 1106 | 37 2,7 6,0 0,05 | 2,6 0,08 | 0,04
Abflussjahr 2020 60,0 13,5 79 | 467 |55 39 [10,1 95 1.5 9.8 39 29 6,2 0,05 | 23 0,08 | 0,04




Tabelle 3.2: Monats- und Halbjahres-Mittelwerte verschiedener Kenngréfsen der Ruhr bei Essen-Rellinghausen, Probenahmestelle "Zornige Ameise”,

Abflussjahr 2021
Table 3.2: Monthly and biannual averages of several parameters for the Ruhr at Essen-Rellinghausen, sampling point “Zornige Ameise”,
water year 2021
Chlorid |Sulfat |Fluorid |Bromid |Blei Cadmium |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 pg/l g/l g/l pg/l pg/l g/l mg/l  |pg/l g/l g/l mg/l  |pg/l
November 2020 67 39 0,09 012|043 | 0,04 20 |<03 |24 9 011 | 26 6 3,1 0,08 |< 1
Dezember 2020 78 |42 | 0,09 011031 [ 004 |22 |<03 |20 |11 010 |22 |< 4 |38 008
Januar 2021 57 32 0,08 0,06 | 1,3 0,06 2,2 08 |28 21 0,34 | 47 7 2,7 0,04
Februar 2021 49 32 0,09 |< 00513 0,06 2,2 08 |26 24 0,38 | 49 7 1.3 0,03
Marz 2021 48 |37 | 0,08 007059 [ 004 |19 |<04 |20 |15 |06 |38 6 |21 |004 7
April 2021 48 35 0,08 0,06 | 0,62 | 0,05 1,9 09 |24 12 015 | 39 8 1.7 0,04 24
Mai 2021 55 38 0,09 0,08 | 0,73 | 0,04 2,2 06 |29 13 0,19 | 65 7 2,6 0,07 52
Juni 2021 52|34 010 007|088 | 009 |23 07 |36 |13 |048 |56 7 127 |006 3
Juli 2021 35 32 0,10 |< 004|238 0,15 3,4 16 |50 23 0,87 108 6 1,8 0,05 7
August 2021 50 |36 |00 007|063 | 008 |17 |<04 |27 6 013 |41 6 |18 |007 9
September 2021 49 36 0,09 0,08 | 0,52 | 0,04 1.7 |<04 |29 6 012 | 29 6 2,8 0,06 2
Oktober 2021 61 40 0,10 0,09 | 034 | 0,04 19 <03 |29 7 0,06 | 23 8 2,9 0,08 1
Winterhalbjahr 57 36 0,09 0,08 | 0,76 | 0,05 2,0 06 |24 15 021 | 37 6 2,4 0,05 14
Sommerhalbjahr 50 36 0,10 0,07 | 0,98 | 0,07 2,2 07 |33 1" 031 | 54 7 2,4 0,06 12
Abflussjahr 2021 53 36 0,09 0,07 | 0,88 | 0,06 2,1 06 |29 13 0,26 | 47 7 2,4 0,06 13
Kalenderjahr 2021 50 35 0,09 0,07 | 0,92 | 0,06 2,1 06 | 26 14 027 | 49 7 23 0,05 13
Abflussjahr 2020 55 37 0,09 0,07 | 11 0,06 23 06 |31 16 0,26 | 45 7 23 0,06 9

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 Kenngréf3en.

Neben den in Essen-Rellinghausen gemessenen Kenngrofen
flieRen in die Bewertung auch die Ergebnisse der Gewassergu-
te-Uberwachungsstationen zwischen Echthausen und Duis-
burg ein. Deren Lage im Langsverlauf der Ruhr ist in Bild 3.2
dargestellt. Diese GewassergUte-Uberwachungsstationen wer-
den vom Ruhrverband, vom Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz (LANUV), von der Bezirksregierung Arns-
berg sowie von der Westfalischen Wasser- und Umweltanaly-
tik GmbH (WWU) zum Teil gemeinsam betrieben (siehe Tabelle
3.3). Weiterhin beteiligt sich die AWWR an den Betriebskosten
der Gewassergute-Uberwachungsstation Hattingen. Die jewei-
lige Ausstattung dieser Stationen ist ebenfalls Tabelle 3.3 zu
entnehmen.

Im Berichtszeitraum betrug der mittlere Abfluss am Pegel Hat-
tingen 55,3 m3/s. Das Abflussjahr 2021 zeichnete sich durch
wechselhaftes Wetter aus. Die Niederschlagsmenge war trotz
des Juli-Unwetters im Jahresmittel nicht Gberdurchschnittlich
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und verteilte sich auf einen wechselhaften Winter, einen eher
niederschlagsreichen Sommer und einen normalen bis tro-
ckenen Herbst. Bemerkenswert ist, dass die Niederschlags-
mengen im Winter- und im Sommerhalbjahr 2021 vergleich-
bar waren. Das ist ungewohnlich, da die Niederschlagsmenge
in der Regel im Winter deutlich hoher ist als im Sommer. Das
aulRergewohnliche Starkregenereignis (Bild 3.3) im Juli spiegelt
sich als Peak im Abfluss der Ruhr am Pegel Hattingen wider
(Jahresmaximum der Tagesmittelwerte am 15. Juli 2021:
1.010 m3/s). Der mittlere Abfluss im Juli 2021 ist dabei zwar
Uberdurchschnittlich hoch, aber mit einem Wert von 140 m3/s
noch innerhalb der langjahrigen Schwankungsbreite. Im Ver-
gleich zu den trockenen Sommern der Jahre 2018 bis 2020
war der durchschnittliche Abfluss im Sommerhalbjahr wieder
hoher.

Nach den auffallig warmen Jahren 2018 bis 2020 ist die mitt-
lere Wassertemperatur im Jahr 2021 (12,7 °C) wieder auf das
Niveau der Jahre vor 2018 gesunken. Die hochsten Wasser-
temperaturen wurden im Juni gemessen (Jahresmaximum am
18. Juni 2021: 24,4 °C). Ab Juli wurden nur noch selten Was-
sertemperaturen oberhalb von 20 °C registriert. Ungewohnlich
niedrig war die Wassertemperatur zur Zeit der kalten Phase im
Februar (Jahresminimum am 12. Februar 2021: 1,1 °C).
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Bild 3.1: Ganglinien und Unterschreitungsdauerlinien verschiedener KenngréfSen, Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Abflussjahr 2021
Fig. 3.1: Time-variation curves and curves showing the durations below limit for selected parameters, Ruhr at Essen-Rellinghausen in the water year 2021
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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

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

Die Ganglinie fur den pH-Wert im Jahr 2021 zeigt den ty-
pischen Anstieg im Frihjahr, der durch den Verbrauch von
Kohlenstoffdioxid fur die Photosynthese wahrend des Phyto-
planktonwachstums hervorgerufen wird. Das Maximum trat
mit pH 9,2 am 10. Mai 2021 auf. Ab Mitte Mai sank der pH-
Wert wieder z(gig ab und lag bis Ende des Jahres meistens
nicht hoher als 8,0. Mitte Juni sowie Ende Juli und im August
wurden davon abweichend Werte zwischen pH 8,0 und 8,5
gemessen. Einen ahnlichen Verlauf zeigte die Chlorophyll-a-
Konzentration als ein Mafs der Primarproduktion im Jahr 2021.
Die Werte stiegen im Frihjahr an und zeigten einen deutlichen
Peak im Mai. Das Jahresmaximum (120 pg/l am 10. Mai 2021)
war vergleichsweise hoch, lag aber noch innerhalb der lang-
jahrigen Schwankungsbreite. Wie der pH-Wert sank auch die
Chlorophyll-a-Konzentration Mitte Mai innerhalb kurzer Zeit
ab und verblieb bis Ende des Jahres weitestgehend unterhalb
von 10 pg/l. Ausnahme war auch hier der zwischenzeitliche
Anstieg Ende Juli und Anfang August, als das Phytoplankton-
wachstum offenbar wieder zunahm. AufSerdem war ein kurzer
Anstieg nach dem Unwetter Mitte Juli zu beobachten, der
moglicherweise durch einen kurzzeitigen Transport von Phyto-
plankton aus den flussaufwarts gelegenen Stauseen verursacht
wurde. Die Werte blieben bei diesen Sommerpeaks allerdings
unterhalb von 25 pg/I. Die detaillierte Beschreibung der Chlo-
rophyllgehalte und der Auswirkungen biologischer Prozesse
auf die Verhaltnisse in der Ruhr bleibt dem Kapitel 5 vorbehal-
ten.

Die Konzentrationen der Abfiltrierbaren Stoffe sowie der hier
nicht dargestellten Triilbung erhohen sich in der Regel nen-
nenswert, sobald der Abfluss steigt. Dies geschieht aufgrund
der Mobilisierung von Partikeln, zum Beispiel vom Uferbereich
oder aus dem Sediment. Die zwei deutlichsten Anstiege traten
im Jahr 2021 in den Zeitraumen Ende Januar bis Anfang
Februar und wahrend des Hochwassers Mitte Juli auf. Am
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16. Juli 2021, zwei Tage nach dem Unwetter, wurde auch das
Jahresmaximum von 93 mg/I festgestellt. Die Gehalte der Ab-
filtrierbaren Stoffe waren aufSerdem im Mai trotz gleichmafSig
niedrigem Abfluss angestiegen, was auf das in dieser Zeit
starke Phytoplanktonwachstum zurlckzufihren war. Abgese-
hen von Mitte Juli 2021 blieben die Werte fur die Abfiltrier-
baren Stoffe weitestgehend unter 20 mg/I.

Sauerstoffhaushalt

Durch die seit Anfang dieses Jahrhunderts stark zurtuckgegan-
gene planktische Primarproduktion in der Ruhr, als Chloro-
phyll-a-Spitzenwerte von 250 pg/I die Regel waren, haben sich
die trophischen Folgen der Photosynthese sowie des mikro-
biellen Abbaus und der Atmung fur den Sauerstoffhaushalt
deutlich reduziert (siehe Kapitel 5). Sowohl hohe Ubersatti-

Tabelle 3.3: Einrichtungen der Gewdsser-Uberwachungsstationen

an der Ruhr
Table 3.3: Facilities at the water quality monitoring stations along
the Ruhr
>
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Datenferntbertragung X X X X X




Bild 3.3: Ruhr bei Essen Rellinghausen (,Zornige Ameise”), 2021
Fig. 3.3: Ruhr at Essen-Rellinghausen (,Zornige Ameise”) 2021

gungen im Ruhrwasser als auch fur die aquatische Fauna le-
bensbedrohliche Sauerstoffmangelsituationen, die noch An-
fang der 2000er Jahre die Beltftung der Ruhr erforderlich
machten, gehoren heutzutage der Vergangenheit an.

Die prozentuale Verteilung der Sauerstoffwerte im Abflussjahr
2021 in der unteren Ruhr an den Gewasserglite-Uberwa-
chungsstationen Hattingen, Essen-Werden und Duisburg so-
wie an der Probenahmestelle in Essen-Rellinghausen ist in

Anteil Tage
100%
90%
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T
Duisburg Essen- Essen- Hattingen
Werden Rellinghausen
u>8mg/l u>7 mg/l <7 mg/l

Bild 3.4: Zeitliche Verteilung der Sauerstoffgehalte in der unteren Ruhr,
Abflussjahr 2021

Fig. 3.4: Temporal distribution of oxygen levels in the lower Ruhr, water
year 2021

Bild 3.4 dargestellt. Da die Loslichkeit des Sauerstoffs im Was-
ser mit steigender Wassertemperatur abnimmt, verlaufen die
Ganglinien fur Wassertemperatur und Sauerstoffkonzentration
beinahe gegenlaufig. In der Regel schwanken die Sauerstoff-
konzentrationen im Herbst um die 10 bis 11 mg/l, im Winter
und zum Teil im Fruhjahr (bis April / Mai) um die 12 bis 13 mg/|
und im Sommer um die 8 bis 9 mg/I. Die Ganglinie fur die
Sauerstoffkonzentration im Jahr 2021 zeigt diesen typischen
Jahresverlauf (Bild 3.1). Die mittleren Sauerstoff-Sattigungsin-
dizes lagen in den Fruhlingsmonaten Marz, April und Mai
2021 bei knapp Uber 100 %, was auf vermehrte Primarpro-
duktion (Photosynthese durch Phytoplankton und Wasser-
pflanzen) zurlGckzufihren ist.

Mineralische Inhaltsstoffe

Das Abflussgeschehen in der Ruhr wirkt sich auf die Konzen-
trationen der mineralischen Inhaltsstoffe aus. Steigende Ab-
flusse, die in der Regel durch vermehrt mitgefuhrtes salzarmes
Niederschlagswasser hervorgerufen werden, gehen haufig mit
sinkendem Mineraliengehalt in der Ruhr einher. In nieder-
schlags- und abflussarmen Zeiten dagegen steigen die Kon-
zentrationen. Dies erkennt man zum Beispiel an den Ganglinien
der haufigsten Anionen Chlorid und - weniger ausgepragt -
Sulfat. Im Jahr 2021 schwankte die Chloridkonzentration zwi-
schen 21 und 85 mg/l und die Sulfatkonzentration zwischen
24 und 44 mg/l. Die Jahresmittelwerte von 53 und 36 mg/I
(Tab. 3.2) liegen innerhalb des langjahrigen Mittels. Die Jahres-
mittelwerte der beiden Anionen Fluorid und Bromid (Tab.
3.2) lagen wie auch in den Vorjahren bei 0,09 bzw. 0,07 mg/l.

Auch die Konzentrationen der Erdalkalimetallkationen Calcium
und Magnesium (nicht tabellarisch dargestellt) werden durch
das Abflussgeschehen beeinflusst. Die Jahresdurchschnitte von
42 mg/I Calcium und 7,7 mg/I Magnesium liegen im oberen
Bereich der langjahrigen Schwankungsbreite. Mit einem mitt-
leren Hartegrad von 1,4 mmol/l ist das Wasser wie seit vielen
Jahren als ,weich” einzustufen.

Als Leitparameter der lonenkonzentrationen zeigt die elek-
trische Leitfahigkeit (nicht grafisch dargestellt) eine zu den mi-
neralischen Inhaltsstoffen analoge Korrelation mit dem Ab-
flussgeschehen. Ihre Werte schwankten im Jahr 2021
zwischen 272 und 629 pS/cm.

Ndhrstoffe

Die Intensitat der Primarproduktion in Gewassern wird wei-
testgehend durch die Verfugbarkeit der beiden Nahrstoffe
Stickstoff und Phosphor bestimmt. In den letzten Jahrzehnten
sind die Konzentrationen dieser beiden Stoffe in der Ruhr
deutlich zurtckgegangen. Dies wurde vor allem durch den
weiteren Ausbau bzw. die betriebliche Optimierung der Klar-
anlagen mit einer verbesserten Phosphor- und Stickstoffelimi-
nation erreicht.
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Der Jahresmittelwert fir Gesamt-Phosphor (TP) betrug an
der Messstelle Essen-Rellinghausen im Jahr 2021 wie im Vor-
jahr wieder 0,08 mg/I. Im Vergleich zu den Durchschnittskon-
zentrationen, die noch bis Ende der 1990er Jahre bei etwa
0,14 pg/ lagen, bedeutet das eine Abnahme von 40 % dieses
Nahrstoffs in der Ruhr. Insgesamt lagen nur 15 % der Phos-
phorkonzentrationen Uber 0,1 mg/I TP. Diese kurzzeitigen, bei
erhéhten Abflissen vorhandenen Konzentrationsanstiege, wie
z. B. das Maximum wahrend des Juli-Hochwassers, spielen in
der Jahresbilanz aber eine untergeordnete Rolle.

Die mittlere Konzentration von ortho-Phosphat-Phosphor
(0-PO4-P, nicht grafisch dargestellt) betrug im Abflussjahr
2021 lediglich 0,04 mg/l, was dem Wert des Vorjahres ent-
spricht (Tab 3.1). Die Konzentration dieses direkt verfligbaren
Pflanzennahrstoffs nimmt wahrend der Wachstumsphase im
Fruhjahr stetig ab und weist gegen Ende des Frihjahrsmaxi-
mums der Algenentwicklung besonders niedrige Werte auf,
die zum Teil unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen.

Der mittlere Nitrat-Stickstoffgehalt (NOs-N) entsprach mit
2,6 mg/l etwa dem langjahrigen Mittel von 2,5 mg/l. Wahrend
im Winter unter anderem aufgrund der durch die niedrigen
Wassertemperaturen verminderten Denitrifikation fast alle
Werte oberhalb des Mittelwerts von 2,6 mg/I NOs-N lagen,
traten im restlichen Jahr kaum Konzentrationen oberhalb die-
ses Wertes auf. Eine Ausnahme war die kurze Konzentrations-
spitze zur Zeit des Juli-Hochwassers.

Das niedrige Konzentrationsniveau fir Ammonium-Stickstoff
(NH4-N) der letzten Jahre wurde mit einem mittleren Gehalt
von 0,05 mg/I auch im Abflussjahr 2021 bestatigt. Das Maxi-
mum von 0,25 mg/l NH4-N trat am 17. Februar 2021 nach
einer Zeit hdherer Abflisse auf. Auch wenn die Ammonium-
werte insgesamt sehr unauffallig waren, traten vereinzelt hohe
Ammoniak-Stickstoff-Konzentrationen auf. Die hochsten Am-
moniak-Konzentrationen (nicht grafisch dargestellt) wurden
zwischen Ende April und Mitte Mai gemessen. Diese wurden
jedoch nicht durch hohe Ammonium-Stickstoffwerte hervor-
gerufen, sondern waren die Folge hoher pH-Werte wahrend
der Zeiten mit einer hohen Phytoplanktondichte. Das Maxi-
mum des Jahres 2021 am 12. Mai wurde z. B. mit 11 pg/l
NHs-N bei einer niedrigen Ammonium-Stickstoff-Konzentrati-
on von 0,05 mg/l, aber bei einem erhéhten pH-Wert von 9,0
und einer noch niedrigen Wassertemperatur von 15,2 °C ge-
messen. Diese bekannte, naturliche Situation tritt jedes Jahr im
Frihjahr auf und kann unter Umstanden zum Verenden ge-
schwachter Fische fuhren, welches landlaufig als , Fronleich-
namsfischsterben” bezeichnet wird. Auch der Fischlaich rea-
giert empfindlich auf hohe Ammoniak-Konzentrationen.
Hohere Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen in der zweiten
Maihalfte wirkten sich dagegen nicht auf die Ammoniak-Kon-
zentrationen aus. Insgesamt sind in der Ruhr bei Essen mit
mittleren Gehalten von 1,5 pg/I NH3-N unkritische Verhaltnisse
vorhanden.
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Organische Summenparameter

Zur Beurteilung des Wassers der Ruhr hinsichtlich der orga-
nischen Belastung werden mehrere Summenparameter heran-
gezogen. Dazu gehoren der biochemische Sauerstoffbedarf
(BSB5), 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).

In den Herbst- und Wintermonaten blieb der BSBs auf dem
Niveau des Jahresmittelwerts von 1,7 mg/l und Uberstieg nur
selten 2 mg/I. In den Fruhjahrs- und Sommermonaten hinge-
gen waren auch im Vergleich zum Vorjahr mehr Schwan-
kungen zu verzeichnen. Die Ganglinie zeigt zum Beispiel hohe
Konzentrationen von Ende April bis Mitte Mai (Maximum am
10. Mai 2021: 7,7 mg/l), die zeitlich mit dem Frihjahrsmaxi-
mum der Phytoplanktonpopulation zusammenfallen. Ein wei-
terer Peak ist zur Zeit des Juli-Hochwassers zu erkennen. Der
starke Abflussanstieg flhrte zu Remobilisierungsprozessen und
erhdhten Eintragen von biochemisch abbaubaren Materialien
aus den ufernahen Bereichen. Insgesamt liegt der Mittelwert
fur das Abflussjahr 2021 innerhalb der langjahrigen Schwan-
kungsbreite.

Einen ahnlichen Verlauf zeigen die Ganglinien von CSB und
TOC. Auch die Spitzenwerte fir den CSB von 27,1 mg/l und
den TOC von 7,9 mg/l wurden beim Abflussanstieg Mitte Juli
2021 gemessen. Wahrend des Fruhjahrsmaximums der Phyto-
planktonpopulation stiegen die Werte nur leicht an. Anson-
sten bewegten sich die Konzentrationen um die Jahresmittel-
werte (CSB: 10,8 mg/l, TOC: 3,7 mg/l), die am oberen Rand
der langjahrigen Schwankungsbreite liegen.

Viele der verschiedenen organischen Halogenverbindungen,
die durch die Einleitung gereinigter kommunaler Abwasser
und Uber diffuse Quellen in die FlieBgewasser gelangen, wer-
den durch den Summenparameter AOX erfasst. Wahrend der
letzten drei Jahrzehnte sind die mittleren AOX-Gehalte in der
Ruhr zurtick gegangen. Im Abflussjahr 2021 bewegten sich
die AOX-Werte in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen zwischen
<5und 14 pg/l. Der Mittelwert erreichte mit 7 ug/l den glei-
chen niedrigen Wert wie in den Vorjahren.

Schwermetalle

Schwermetallbelastungen der Gewasser haben unterschiedliche
Ursachen wie Auswaschungen, Abtrag naturlich vorkommender
Gesteine und Boden oder Einleitungen behandelter industrieller
und kommunaler Abwasser. Inzwischen liegen die Schwerme-
tallkonzentrationen 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 berich-
tet. Weiterhin wurden die unfiltrierten Proben auf Chrom, Kup-
fer und Zink sowie auf den prioritar gefahrlichen Stoff Quecksil-
ber (nicht grafisch dargestellt) analysiert.



Die Bleikonzentrationen sind stark vom Abflussgeschehen
abhangig. So trat der Spitzenwert mit 14 pg/l in der unfiltrier-
ten Probe wahrend des Juli-Hochwassers auf. Die Durch-
schnittswerte von 0,88 pg/l Pbges. und 0,14 ug/l Pbyy, in der
Ruhr bei Essen-Rellinghausen lagen auf dem Niveau der Vor-
jahre.

Auch die Cadmiumkonzentrationen zeigten die zu erwar-
tende Abflussabhangigkeit. Wie beim Blei wurde das Maxi-
mum (0,7 pg/l Cdges am 14. Juli 2021) wahrend des Juli-Hoch-
wassers erreicht. Zusatzlich zeigt die Cdge-Ganglinie eine
Konzentrationsspitze Ende Juni 2021. Dieser Peak trat bei
einem moderaten Abflussanstieg auf, der nach einer mehrta-
gigen Niedrigwasserphase stattfand. Der Peak Anfang August
ist durch das Abflussgeschehen jedoch nicht erklarbar. Die
Hochstkonzentration fur den geldsten Anteil wurde am

16. Juli 2021 mit 0,47 pg/l Cdsi. gemessen. Uber das Abfluss-
jahr 2021 gesehen betrug der Mittelwert fur Cdges 0,06 pg/!
und fur Cdgy. 0,04 pg/l, was dem Niveau der letzten Jahre ent-
spricht.

Kupfer gelangt Uber sehr unterschiedliche Pfade in die Ge-
wasser. Fur die Kupferbelastung der Ruhr sind gewerblich-in-
dustrielle Emissionen ebenso zu betrachten wie Eintrage z. B
aus Kupferleitungen tber hausliche Abwasser. Im Berichtszeit-
raum erreichte der Kupfergehalt mit einem Durchschnittswert
von 2,9 pg/l den niedrigsten Wert der letzten 15 Jahre. Der
zugehdrige Hintergrundwert betragt in diesem Gewasserab-
schnitt 2,8 pg/l fur den Gesamtgehalt von Kupfer. Bis auf die
beiden bei hohen Abflissen gemessenen leicht erhdhten Wer-
te Ende Januar/Anfang Februar und Mitte Juli (Maximum am
14. und 16. Juli 2021: 15 pg/l) blieben die Konzentrationen
von Cuges auf einem niedrigen Niveau. Das unterstreicht noch-
mals die starke Mobilisierung oder den Eintrag von Feststoffen
aufgrund hoher Abflusse in der Ruhr.

Die Belastung der Ruhr mit Nickel wird im Wesentlichen durch
Emissionen aus metallbe- und verarbeitenden Betrieben be-
einflusst. Wie bei den ubrigen Schwermetallen traten auch fur
Niges aufgrund von Sedimentremobilisierungen die Auffallig-
keiten sowohl bei den abflussreichen Verhaltnissen Ende Janu-
ar/Anfang Februar, hier allerdings nur leicht erhéht, und vor
allem im Juli 2021 auf. Das Maximum fUr die filtrierte Probe
lag bei 10 pg/I (14. und 16. Juli 2021). Die Durchschnittswerte
befanden sich mit 2,1 pg/l Nige,, und 1,7 pg/l Nigy,. auf dem
niedrigsten Niveau der bisherigen Untersuchungen an dieser
Probenahmestelle.

Der Chromgehalt spielt in der Ruhr seit vielen Jahren keine
grofse Rolle mehr. Der Durchschnittswert betrug 0,6 pg/l und
war somit vergleichbar mit den niedrigen Werten aus den letz-
ten vier Abflussjahren.

Quecksilber (nicht graphisch dargestellt) ist im Einzugsgebiet
der Ruhr in der Wasserphase ohne Bedeutung. Unter Nichtbe-
rlcksichtigung des aufSsergewodhnlichen Hochwassers wurde
die hochste Konzentration von 0,01 pg/l Ende Januar 2021,

als auch ein Abflussanstieg registriert wurde, gemessen. Kurz
nach dem Juli-Hochwasser wurde am 16. Juli 2021 eine
Quecksilberkonzentration von 0,029 pg/l gemessen, die immer
noch einen niedrigen Wert darstellt. Bereits bei der nachsten
Untersuchung eine Woche spater konnte Quecksilber in der
Ruhr bei Essen-Rellinghausen nicht mehr nachgewiesen wer-
den. Abgesehen von wenigen Ausnahmen lagen die Quecksil-
berwerte unterhalb der sehr niedrigen Bestimmungsgrenze
von 0,005 pg/l.

Zink ist von Natur aus nur in geringen Konzentrationen im
Wasser enthalten. Der grofste Teil gelangt durch anthropogene
Verunreinigungen in die Gewasser. So kann das Metall aus
verzinkten Rohren und Regenrinnen herausgelost werden. In
der Ruhr spielen allerdings vor allem geogene Belastungen aus
Grubenwassern des ehemaligen Erzabbaus im Oberlauf der
Ruhr eine wichtige Rolle. Auch bei Zink traten erhohte Gehalte
in den abflussreichen Perioden auf, die auf Sedimentremobili-
sierungsprozesse zurlickzufuhren sind. So zeigte die Ganglinie
fur Zink vor allem Ende Januar bis Mitte Februar sowie Mitte
Juli wahrend des Hochwassers Auffalligkeiten. Der Maximal-
wert wurde am 14. Juli 2021 mit 92 pg/l erreicht. Die Durch-
schnittskonzentration lag mit 13 pg/l wie in den Vorjahren auf
einem niedrigen Niveau.

Ergebnisse der wochentlichen Ruhruntersuchungen

Das Bild 3.5 zeigt die Summenhaufigkeitskurven der Untersu-
chungsergebnisse relevanter Parameter fir 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 fir 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
Ruhr deutlich vermindert hat. Das Jahr 2021 war nach drei der
warmsten und abflussarmsten Jahre mit langen Niedrigwasser-
phasen bis auf das Juli-Hochwasser wieder ein ,normales” Ab-
flussjahr. Trotzdem fuhrte dies kaum zu Anderungen in den
gemessenen Konzentrationen. Spitzenwerte wurden vor allem
bei Abflussanstiegen ab Mitte Dezember 2020 nach einer
dreimonatigen Niedrigwasserperiode und naturlich bei dem
extremen Hochwasser Mitte Juli 2021 erreicht, die mit bis zu
27 mg/l beim CSB deutlich hoher als im Abflussjahr 2020 wa-
ren. Die Konzentrationen von Ammonium-Stickstoff haben
sich in der Ruhr in den letzten Jahren auf einem niedrigen Ni-
veau stabilisiert. Lediglich vereinzelte Spitzenwerte wurden im
Februar 2021, der durch erhebliche Abflussschwankungen ge-
pragt war, gemessen. Die im letzten Abflussjahr niedrigen
Phosphorgehalte waren trotz der geanderten Abflusssituation
auch im Abflussjahr 2021 zu beobachten. Am Nahrstoff Phos-
phor zeigt sich der Erfolg von zielgerichteten Mal3nahmen wie
vor allem der fortlaufenden Optimierung von Klaranlagen,
aber auch einem bedarfsgerechten Dingemitteleinsatz.
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Bild 3.5: Ruhrwasserbeschaffenheit nach den Ergebnissen der wdchentlichen Ruhruntersuchung, dargestellt als Summenhdufigkeiten fur unterschiedliche

Perioden

Fig. 3.5: Ruhr water condition according to the results of weekly examinations, shown as cumulative frequencies for different periods
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. Probenahmestellen der physikalisch/chemischen
Ruhrlangsuntersuchung

1 - Ruhr, unterhalb Quelle (km 217,72)
2 - Ruhr, unterhalb Valme (km 190,81)
3 - Ruhr, unterhalb Meschede (km 175,32)
4 - Ruhr, Briicke Oeventrop (km 160,72)
5 - Ruhr, unterhalb Arnsberg (km 142,25)
6 - Ruhr, Briicke Echthausen (km 131,80)
7 - Ruhr, U-Station Fréndenberg (km 113,78)
8 - Ruhr, Kraftwerk Westhofen (km 95,15)
9 - Lenne, vor Miindung in die Ruhr ~ (km  2,74)
10 - Ruhr, Pegel Wetter (km 80,66)
11 - Ruhr, U-Station Hattingen (km 56,70)
12 - Ruhr, U-Station Werden (km 31,18)
13 - Ruhr, U-Station Duisburg (km  2,65)

e

30 Kilometer

Bild 3.6: Geografische Lage der zwdlf Probenahmestellen der Ruhridngsuntersuchungen
Fig. 3.6: Location of the 12 sampling points for quality monitoring along the Ruhr
Quelle/Source: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2008
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Bild 3.7: Abflisse an den Pegeln Meschede 1, Bachum und Hattingen an
den Probenahmestellen des Abflussjahres 2021 (Tagesmittel-
werte)

Fig. 3.7: Ruhr runoff at the gauging stations Meschede, Bachum and
Hattingen at the sampling points of 2021 (daily means)

Ergebnisse der physikalisch-chemischen Ruhrlangs-
untersuchungen

Die geographische Lage der zwolf Probenahmestellen fur die
Ruhrlangsuntersuchungen ist in Bild 3.6 dargestellt. Die ersten
funf Probenahmeorte befinden sich zwischen der Ruhrquelle
und der Mlindung der Mohne. Drei weitere Messstellen liegen
auf der Strecke von der Méhnemiindung bis zur Wehranlage
des Harkortsees. Im Abschnitt bis zur MUndung in den Rhein
befinden sich die restlichen vier Probenahmestellen. Zudem
wird seit dem Jahr 2017 zusatzlich die Lenne vor Mindung in
die Ruhr untersucht. Die Flusskilometerangaben basieren auf
der 3. Auflage der Gewasserstationierung des LANUV [3.6].

Die wechselhaften Niederschlage im Winter des Abflussjahres
2021 spiegeln sich in Bild 3.7 wider, in dem die u. a. durch
Niederschlage beeinflussten Abfliisse an den Ruhrpegeln Me-
schede 1, Bachum und Hattingen dargestellt sind. Es sind so-

[3.6] Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV): Ge-
wadsserstationierungskarte des Landes Nordrhein-Westfalen (GSK3B,
3. Auflage, 31. Juli 2006). Quelle (Karte): Land NRW (2019) Datenli-
zenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.
de/dl-de/by-2-0)
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wohl die Tagesmittelwerte an den zwolf Untersuchungstermi-
nen als auch die Monatsmittelwerte am Pegel Hattingen
dargestellt. Die Abflusse der einzelnen Wintermonate unter-
schieden sich zum Teil deutlich voneinander. Im Januar und
Februar war ein ausgepragter Unterschied zwischen den Ta-
ges- und Monatsmittelwerten vorhanden, was ebenfalls auf
das wechselhafte Wetter zu zurtckzufthren ist. Die vergleichs-
weisen hohen Niederschldage im Sommer fuhrten zu unge-
wohnlich hohen Abflissen. Das Juli-Hochwasser spiegelt sich
sowohl im Tagesmittelwert fir den 19. Juli 2021 als auch im
Monatsmittelwert wider. An den Pegeln Meschede 1 und
Bachum konnte am 19. Juli wegen der extremen AbflUsse
nicht gemessen werden.

In Bild 3.8 sind die statistischen Daten der untersuchten Kenn-
groflen fir das Abflussjahr 2021 und die Abflussjahre 2002 bis
2020 im so genannten , Box-Whisker-Diagramm” dargestellt.
Die grau hinterlegte Flache entspricht den 10- und 90-Perzen-
tilen, die rote Linie den arithmetischen Mittelwerten (pH-Wert
als Median) der langjahrigen Betrachtung. Die Minima und
Maxima fur das Jahr 2021 entsprechen den Endpunkten der
Linien. Die grauen Saulen reprasentieren den Bereich zwischen
den 10- und 90-Perzentilen des Jahres 2021. Das arithme-
tische Mittel des Berichtsjahrs wird durch den schwarzen
Punkt abgebildet.

Allgemeine physikalisch-chemische Kenngrofsen

Die Mittelwerte der Wassertemperatur zeigen flr das Jahr
2021 ahnliche Trends wie fur das Jahr 2020. Erkennbar ist zum
Beispiel der Einfluss des kihleren Wassers vom Auslauf der
Mohnetalsperre, das kurz vor der Probenahmestelle Bricke
Echthausen Uber die Moéhne in die Ruhr flieSt. An der Probe-
nahmestelle Pegel Wetter, die unterhalb der Ruhrstauseen
Hengstey und Harkort liegt, ist ein Temperaturanstieg zu ver-
zeichnen, der durch die langere Aufenthaltszeit in den Stau-
seen und die damit einhergehende Erwarmung des Wassers
hervorgerufen wird. Im Gegensatz zum vorigen Berichtszeit-
raum lag die durchschnittliche Wassertemperatur in der Ruhr
fur das Jahr 2021 jedoch nicht oberhalb, sondern unterhalb
oder im Bereich der jeweiligen langjahrigen Mittelwerte.

Die Bereiche, welche die 10- und 90-Perzentile der pH-Werte
des Jahres 2021 reprasentieren, lagen innerhalb oder unter-
halb der langjéhrigen Schwankungsbreite (Ausnahme: Uber-
wachungs-Station Duisburg). Maxima des pH-Werts, die aus
dem langjahrigen Schwankungsbereich herausragen, kamen
an vier Probenahmestellen vor und waren fast immer auf
Zeiten erhohter Primarproduktion zurtickzufthren.

Sauerstoffhaushalt

Die mittlere Sauerstoffkonzentration lag an den meisten Mess-
stellen auf dem Niveau der langjahrigen Betrachtung (Jahre
2002 bis 2020). Typischerweise sinkt im Sommer die Sauer-
stoffkonzentration an der Probenahmestelle in Echthausen
durch die Vermischung mit dem sauerstoffarmeren Tiefenwas-
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ser aus der Mohnetalsperre. An jeder Probenahmestelle wurde
der Konzentrationsbereich der langjahrigen Betrachtung min-
destens einmal, zum Teil deutlich, unterschritten. Grund dafur
waren die grofstenteils im Juni aufgetretenen Minima, die auf
die sauerstoffzehrende Mineralisierung der zuvor gebildeten
Biomasse zurlckzuflhren sind. Insgesamt zeigte die Ruhr hin-
sichtlich der Sauerstoffverhaltnisse keine Auffalligkeiten.

Mineralische Inhaltsstoffe

Der Parameter elektrische Leitfahigkeit ist ein Leitparameter
der lonenkonzentrationen und zeigt deshalb haufig ahnliche
Trends wie die einzelnen mineralischen Inhaltsstoffe. Typi-
scherweise nimmt die elektrische Leitfahigkeit in der Ruhr auf-
grund anthropogener und geogener Einflusse von der Quelle
bis zur MUndung zu. Durch die Zuflisse der ionenarmeren
Lenne und Volme nimmt sie an der Probenahmestelle Pegel
Wetter ab. Danach steigt die elektrische Leitfahigkeit vor allem
durch die Aufnahme der Grubenwasser der ehemaligen Berg-
werke ,, Robert Muser” und , Friedlicher Nachbar” wieder an,
was sich an der Probenahmestelle Uberwachungsstation Hat-
tingen bemerkbar macht.

Im oberen und mittleren Teil der Ruhr bis zur Probenahme-
stelle Kraftwerk Westhofen wurden zwischen November 2020
und Januar 2021 oft Gberdurchschnittliche Leitfahigkeiten ge-
messen. Dies spiegelt sich in den Mittelwerten und in den Be-
reichen, welche die 10- und 90-Perzentile reprasentieren, wi-
der. Zu Beginn des Abflussjahrs im November 2020 kénnten
dies zum Beispiel die langandauernden Niedrigwasserverhalt-
nisse hervorgerufen haben.

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 von Sulfat als auch von Chlorid zeigen
ahnliche Trends wie die elektrische Leitfahigkeit. Uberdurch-
schnittliche mittlere Konzentrationen im oberen und mittleren
Teil der Ruhr bis zur Probenahmestelle Kraftwerk Westhofen
waren allerdings nur bei Chlorid feststellbar. In den Monaten
November 2020 bis Januar 2021 wurden fur diesen Parameter
in der gesamten Ruhr Uberdurchschnittliche Konzentrationen
gemessen, welche moglicherweise sowohl auf die zwischen-
zeitlichen Niedrigwasserverhaltnisse als auch den Streusalz-
einsatz zurlickzuflhren waren. Ab Pegel Wetter lagen die
Chlorid-Mittelwerte fur das Jahr 2021 nur leicht Uber dem
langjahrigen Mittel. Die Sulfat-Mittelwerte bewegten sich im
oberen und mittleren Ruhrverlauf in der Nahe des langjahrigen
Mittels und waren im unteren Teil des Flusses unterdurch-
schnittlich.

Die durchschnittlichen Konzentrationen der Anionen Fluorid
und Bromid sowie der Kationen Calcium, Magnesium, Natrium
und Kalium (alle nicht grafisch dargestellt) waren unauffallig
und bewegten sich in der Schwankungsbreite der Vorjahre.
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Bild 3.8: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2021, statistische Daten ausgewdbhlter Kenngrofsen

Fig. 3.8: Examinations along the Ruhr during the runoff year 2021, statistical data of selected parameters
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Bild 3.8: Ruhrldngsuntersuchungen im Abflussjahr 2021, statistische Daten ausgewdbhlter Kenngréfsen
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Bei Natrium waren die Werte analog zu den Chloridwerten im
oberen und mittleren Teil der Ruhr von November 2020 bis
Januar 202 1erhéht.

Borat-Bor

Mit zunehmender Bevolkerungsdichte im Fliel3verlauf der Ruhr
und dem damit einhergehenden gréf3eren Anteil an kommu-
nalen Abwassern stieg die Borat-Bor-Konzentration im Ab-
flussjahr 2021 auf dem gesamten FlieSweg nahezu kontinuier-
lich an. Der Schwankungsbereich der Werte blieb im Jahr
2021 unter 100 pg/l. Vor allem im Unterlauf ist zu erkennen,
dass die Konzentrationen deutlich niedriger waren als im lang-
jahrigen Vergleich. Dies zeigt, dass das Konzentrationsniveau
in der Ruhr wie auch schon im Jahr 2020 gesunken und insge-
samt niedrig bis sehr niedrig ist.

Ndhrstoffe

Neben den Komponenten Licht, Kohlenstoff, Aufenthaltszeit,
Wassertemperatur und gegebenenfalls Silicium sind fir 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, ist Phosphor
Uber den grof3ten Teil des Jahres der limitierende Faktor. Im
Folgenden wird auf die langjahrige Entwicklung der Kenngro-
Sen Gesamtphosphor, Nitrat- und Ammonium-Stickstoff ein-
gegangen. Im Kapitel 5 werden die Auswirkungen von bio-
tischen und abiotischen Komponenten auf die trophische
Situation ausfuhrlich dargestellt.

Die mittleren Phosphorkonzentrationen befanden sich im
Jahr 2021 ahnlich wie im vorigen Jahr deutlich unter dem
langjahrigen Mittel, wobei sich die Messwerte meistens in-
nerhalb der langjahrigen Schwankungsbreiten bewegten.
Die Maxima traten grofStenteils im Juni auf, was auch beim
gelésten Phosphor der Fall war. Dies ist auf den Abbau von
im Fruhjahr gebildeter Biomasse und die damit einherge-
hende Rucklésung zurtckzufuhren. Die 0-PO4-P-Konzen-
trationen schwanken durch den Wechsel von Biomasseauf-
bzw. -abbau. Die gemittelten Konzentrationen lagen im
Berichtszeitraum zwischen 0,004 und 0,043 mg/l und be-
wegten sich damit wie bereits im Vorjahr auf einem
niedrigeren Niveau als in den letzten Jahren.

Die mittleren Ammonium-Stickstoff-Konzentrationen lagen
im Abflussjahr 2021 in der gesamten Ruhr unter dem langjah-
rigen Mittel. Die auffalligen Maxima an den Probenahme-
stellen Kraftwerk Westhofen, Bricke Echthausen und unter-
halb Arnsberg traten im Juni auf und sind u. a. auf den Abbau
von benthischer Biomasse, wie z. B. dem Flutenden Hahnen-
fufs, zurtickzufuhren. Von der Quelle bis zur Bricke Oeventrop
lagen die mittleren Ammonium-Stickstoff-Gehalte wie schon
in den Vorjahren unter 0,04 mg/I. Auch auf der Fliel3strecke
von Arnsberg bis zur Messstation Duisburg blieben die durch-
schnittlichen Konzentrationen mit Werten zwischen 0,02 und
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0,05 mg/l auf einem ausgesprochen niedrigen Niveau. Die
mittleren Konzentrationen fur Nitrat-Stickstoff blieben im Be-
richtszeitraum unterhalb des langjahrigen Mittels, jedoch nicht
so deutlich wie im vorigen Jahr. Insgesamt schwankten die
Werte im Abflussjahr 2021 gréfStenteils innerhalb des langjah-
rigen Niveaus.

Organische Summenparameter

Die organische Belastung der Ruhr wird hier durch die Parame-
ter BSBs (ohne ATH), TOC und AOX beschrieben. Die Gehalte,
die im Verlauf der vergangenen Jahre stark abgenommen ha-
ben, werden von den Emissionen sowie durch das Abflussge-
schehen und die Planktonentwicklung im Gewasser beein-
flusst.

Der Grofsteil der TOC-Konzentrationen bewegte sich im Be-
reich des langjahrigen Mittels. Hohere Werte wurden bei den
Proben, die Mitte Juni genommen wurden, und zum Teil aber
auch bei den Proben, die Mitte August genommen wurden,
gemessen. Die hohen Konzentrationen Mitte Juni 2022 traten
bei einem moderaten Abflussanstieg auf, der nach einer mehr-
tagigen Niedrigwasserphase stattfand. Die Auffalligkeiten Mit-
te August sind durch das Abflussgeschehen allein nicht erklar-
bar. Der BSBs zeigte kaum Auffalligkeiten. Hier blieben die
Konzentrationen innerhalb oder vereinzelt unterhalb der lang-
jahrigen Schwankungsbreite. Samtliche gemittelten Konzen-
trationen waren im Ablaufjahr 2021 niedriger als die langjah-
rigen Mittelwerte.

Die Gehalte fir AOX liegen seit vielen Jahren auf einem nied-
rigen Niveau. Im Unterschied zu den letzten zehn Jahren be-
wegten sich die mittleren AOX-Gehalte im Berichtszeitraum
zum Teil unter den langjahrigen Mittelwerten. Die meisten
Werte des Abflussjahres 2021 liegen innerhalb des langjah-
rigen Niveaus.

Schwermetalle

Die Konzentrationen der human- und ¢kotoxikologisch 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 geringen Gehalte in der Ruhr
nicht mehr grafisch dargestellt werden.

Die mittleren Schwermetall-Gehalte des Abflussjahres 2021
lagen bis auf Cadmium am Pegel Wetter unterhalb der jewei-
ligen langjahrigen Mittel. Das Gleiche galt auch fir die 10-
und 90-Perzentile, die sich, zum Teil sogar deutlich, unter den
langjahrigen statistischen Werten befanden. Auffallige Maxima
traten im Zusammenhang mit dem Juli-Hochwasser auf. Bei
Cadmium war am Pegel Wetter mit 0,58 pg/l im August 2021
der Hochstwert zu verzeichnen. Die Ursachen fur diesen Kon-
zentrationsanstieg konnten nicht eruiert werden. Die Gehalte
der beiden Schwermetalle Cadmium und Zink werden be-
kanntermafsen im Oberlauf durch die Eintrdge aus dem ehe-



maligen Erzbergbau in den Einzugsgebieten von Valme und
Elpe beeinflusst. Auf der weiteren Fliefsstrecke bis zur Min-
dung in den Rhein gehen die Konzentrationen schon unter-
halb Meschede deutlich zuriick. Im Abflussjahr 2021 war auf-
grund von haufigen Wechseln der Wasserfuhrung, die zur
Sedimentumlagerung und dadurch zur Remobilisierung von
Metallen beitragen kénnen, im Vergleich zu den Vorjahren mit
langen Zeiten gleichbleibender Abfllisse mit einem Anstieg der
Schwermetallkonzentrationen zu rechnen. Dieses Szenario
stellte sich jedoch nicht ein. Vielmehr setzte sich der Trend zu
einer abnehmenden Schwermetallbelastung in der Ruhr auch
im Jahr 2021 fort.

Zusammenfassende Bewertung

Wahrend sich die Grafiken und Tabellen im bisherigen Teil des
Kapitels auf das Abflussjahr 2021 (November 2020 bis Okto-
ber 2021) beziehen, wird fur die nachfolgende Bewertung
entsprechend den Vorgaben der OGewV das Kalenderjahr
2021 herangezogen. In der Tabelle 3.4 sind relevante Parame-
ter, die entsprechend der OGewV und dem Leitfaden NRW
bewertet werden (siehe Kapitel 2), fir die insgesamt 13 unter-
suchten Messstellen im Ruhrverlauf zusammengestellt. Ergan-
zend ist eine Bewertung fur die Lennemundung aufgefthrt.
Fir die Bewertung organischer Spurenstoffe wird auf das Kapi-
tel 7 verwiesen.

Die Anforderung der OGewV fir die Wassertemperatur im
Winter (Dezember 2020 bis Marz 2021) wurde bis auf die Pro-
benahmestelle Essen-Rellinghausen, an der Ende Marz 2021
einmalig 10 °C Uberschritten wurden, an allen Probenahme-
stellen sicher eingehalten. Zu Uberschreitungen der Quali-
tatsanforderungen von 20 bzw. 23 °C im Sommerhalbjahr
kam es lediglich kurzzeitig in der dritten Juniwoche 2021 an
den Probenahmestellen in Essen-Rellinghausen sowie an den
Uberwachungsstationen Hattingen und Essen-Werden. Der
vorgeschriebene pH-Wert von 8,5 wurde zwischen den Uber-
wachungsstationen Hattingen und Duisburg in den algen-
reichen Zeiten Uberschritten. Auch die Mindestanforderung fir
die Sauerstoffkonzentration von 7,0 mg/I bzw. 8,0 mg/l wurde
im Juni 2021 an der Messstelle Pegel Wetter sowie an den
Uberwachungsstationen Fréndenberg, Hattingen und Essen-
Werden je einmal unterschritten. Dies fUhrt an diesen Stellen
zu einer mafsigen Bewertung.

Die mittleren Konzentrationen fur Chlorid und Sulfat an den
einzelnen Messstellen lagen in einem Bereich zwischen 3,5 und
36 mg/I Sulfat bzw. 18 und 53 mg/I Chlorid. Die Anforderun-
gen fur den guten Zustand gemafs Anlage 7 der OGewV flr
Chlorid (200 mg/l) und Sulfat (220 mg/l) werden mit grofsem
Abstand eingehalten. Da es fur Fluorid (nicht dargestellt) keine
Vorgaben in der Oberflachengewasserverordnung gibt, wird
als Orientierungswert der Grenzwert von 1,5 mg/I der TrinkwV
herangezogen, der an allen Messstellen weit unterschritten
wird.

Der fUr die Beurteilung des 6kologischen Zustands in der
OGewV definierte Orientierungswert von 3 mg/l BSBs im Jah-
resdurchschnitt wird an allen Messstellen eingehalten. Die
mittleren Gehalte fir den TOC blieben im gesamten Ruhrver-
lauf stets unter 4,5 mg/l und unterschritten damit deutlich die
Anforderung der OGewV von 7 mg/I.

Im gesamten Ruhrverlauf lagen die mittleren Gehalte fir Ge-
samtphosphor unter 0,1 mg/Il. Entsprechend der OGewV
konnten alle Probenahmestellen mit ,gut” bzw. unterhalb
Quelle und Valme, an denen die Jahresmittel sogar unter
0,05 mg/l blieben, mit ,sehr gut” bewertet werden. Beim
0-Phosphat-Phosphor erhielten alle Messstellen die gleiche
Bewertung wie fur den entsprechenden Gesamtphosphor.

FUr Nitrat-Stickstoff wurde die UQN der OGewV, die der An-
forderung der Trinkwasserverordnung von 11,3 mg/l (50 mg/I
Nitrat) entspricht, mit lokalen Mittelwerten von inzwischen
sehr niedrigen 0,9 bis 3,1 mg/l erneut im gesamten Ruhrver-
lauf sehr sicher eingehalten. Schon seit vielen Jahren verbes-
sert sich die Ammoniumsituation in der Ruhr. Im Jahr 2021
wurde an sieben der 14 untersuchten Messstellen die Anfor-
derung der Anlage 7 der OGewV von < 0,04 mg/l NH4-N im
Jahresmittel nicht Uberschritten, so dass eine Bewertung mit
.sehr gut” erfolgen konnte. An den Ubrigen Gewasserstrecken
wurde zwar diese Anforderung nur knapp Uberschritten, der
,gute” Zustand wurde aber mit grofSem Abstand sicher einge-
halten.

Die jeweiligen UQN der Anlage 8 der OGewV fur Blei, Nickel
(bioverflgbarer Anteil) und Quecksilber wurden in der Was-
serphase im gesamten FlieBverlauf der Ruhr sicher eingehal-
ten. Das Gleiche gilt fir Cadmium mit der Gblichen Ausnah-
me der Probenahmestelle unterhalb der Valmemundung, an
der mit 0,2 pg/l Cdgy,, die UQN von 0,15 g/l Cdyy,, allerdings
Uberschritten wurde. Auf der weiteren FlieSstrecke gehen die
Gehalte wieder zurtck und erreichen ein konstant niedriges
Niveau.

Die Konzentrationen des gesetzlich nicht verbindlich geregel-
ten Stoffes Chrom sowie der flussgebietsspezifischen Schad-
stoffe Silber, Selen und Thallium halten die Anforderungen an
den sehr guten bzw. guten 6kologischen Zustand ein. Fir das
wie Cadmium auch uber den ehemaligen Erzbergbau im Ober-
lauf der Ruhr Uber die Valme und Elpe eingetragene Zink liegt
im Jahr 2021 ab der Probenahmestelle unterhalb Valme in der
Ruhr eine mafSige Bewertung vor, wozu auch die im Vergleich
zum Vorjahr grofseren Abflussschwankungen beitrugen. Im
weiteren FlieRverlauf bis zur Mindung bewegten sich die mitt-
leren Konzentrationen im Bereich von 10 bis 14 pg/l und wa-
ren vor der Verscharfung der Anforderung an Zink von 14 auf
10,9 pg/l mit ,gut” zu bewerten. Aber auch mit dem neuen
Orientierungswert ist die Messstelle Uberwachungsstation
Hattingen in diesem Jahr in ,gut” einzustufen. Ebenso wiesen
die Kupferkonzentrationen mit Ausnahme der ersten funf Stel-
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Tabelle 3.4: Bewertung der Ruhruntersuchungen des Jahres 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV) bzw. der Anlage D4 des
L Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 3.4: Evaluation of water examinations in the water year 2021 based on the German Surface Water Regulation (OGewV) and the
appendix D4 of the “Guidelines of monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westfalia

ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
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Essen-Relllinghausen
Ruhrlangsuntersuchungen
400014 Ruhr unterhalb Quelle 217,72) 11
687560 Ruhr  |unterhalb Valme 190,81 11
401201 Ruhr unterhalb Meschede 175,32 11
687571 |Ruhr  |Briicke Oeventrop 160,72 11
Ruhr unterhalb Arnsberg 142,25 11
402102 |Ruhr Briicke Echthausen 131,80 11
Ruhr U-Station Fréondenberg | 113,78 11
Ruhr Kraftwerk Westhofen 95,15 | 11
503253 |Ruhr Pegel Wetter 80,66 | 11
Ruhr  |U-Station Hattingen 56,70 | 11
Ruhr U-Station Essen-Werden | 31,18 | 11
320754 |Ruhr | U-Station Duisburg 2,65 | 11

Lenne
‘ 422903 ‘Lenne ‘vor Mindung in die Ruhr ‘ 2,74 ‘ 1

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

sehr gut
gut

maBig

len in der Ruhr aufgrund der Herabsetzung des Orientierungs-
werts von 4 pg/l auf 1,1 pg/l (siehe Kapitel 2) eine maflige Be-
wertung auf.

Die Ergebnisse an der Mindung 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 und Kupfer eine mafSige Bewertung. Im
Vergleich zu der Probenahmestelle Kraftwerk Westhofen ober-
halb des Zusammenflusses von Ruhr und Lenne sind bis auf
den sehr guten Zustand fir Ammonium-Stickstoff in der Lenne
keine bewertungsrelevanten Unterschiede vorhanden.
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* gesetzlich nicht verbindliche Stoffe, Leitfaden Anlage D4

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

Insgesamt stellen sich die Lenne (im Mindungsbereich) und
die Ruhr als Gewasser dar, die trotz der anthropogenen Ein-
flisse aus Bevolkerung, Landwirtschaft und Industrie auch die
aktuellen, fur einige Stoffe verscharften Anforderungen an den
guten Okologischen Zustand gemafl OGewV weitgehend er-
fullen. Dies ist vor dem Hintergrund des extremen Juli-Hoch-
wassers besonders herauszustellen - es wurden zu keinem
Zeitpunkt in der Ruhr und Lenne die zulassigen Hochstkonzen-
trationen der OGewV Uberschritten -, zeigt es doch, dass das
Flussgebiet der Ruhr ein resilientes Gewassersystem darstellt
und zuverlassig die Trinkwassergewinnung gewahrleistet.



4 Monitoring der Ruhr und ihrer
Nebengewasser gemals EG-WRRL

Physikalisch-chemische Untersuchungen
gemall EG-WRRL

Gemald Europaischer Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) sind
FlieRgewasser mit Teileinzugsgebieten groRer 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 fur das Jahr
2021 57 Gewasser in neun Planungseinheiten untersucht.
Dazu zahlen die Planungseinheiten Mdhne, Obere Ruhr 2,
Obere Ruhr 1, Mittlere Ruhr, Obere Lenne, Untere Lenne,
Bigge, Volme sowie Untere Ruhr. Schwerpunkte waren im Be-
richtszeitraum dabei die Planungseinheiten Obere Lenne,

Untere Lenne und Mohne. Der Ruhrverband beteiligte sich an
15 Gewassern mit insgesamt 35 Probenahmestellen. Dies um-
fasst auch die Probenahmestellen, die im Rahmen der Emissi-
ons- und Immissionsbetrachtung im Einzugsgebiet der Méhne
(siehe Kapitel 9) zusatzlich untersucht wurden. Die weiteren
73 Messstellen wurden vom LANUV bereits im Jahr 2020 un-
tersucht. Im Bild 4.1 sind die FlieSgewasser und die jeweiligen
Messstellen in den Planungseinheiten kartografisch dargestellt.
Dazugehorige Stammdaten sowie die entsprechenden Unter-
suchungshaufigkeiten sind Tabelle 4.1 zu entnehmen. In die-
sem Kapitel werden nur Parameter bewertet, die mindestens
viermal im Jahr untersucht worden sind. In der Regel finden
die Untersuchungen quartalsweise statt. Einige Parameter-
gruppen, wie z. B. die Arzneimittelwirkstoffe, werden nur an
zuvor vom LANUV festgelegten Stellen untersucht. In Tabelle
4.2 sind relevante Parameter enthalten, die nach den Kriterien
der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) [4.1] und wei-

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

I Probenahmestellen RV (Anzahl: 35)
A Probenahmestellen LANUV (Anzahl: 73)

Planungseinheiten Ruhr (EG-WRRL)

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

Untere Lenne
Volme

00ooEoooog

0 10 20 30 Kilometer

ey —

Bild 4.1: Lage der im Jahr 2020 und 2021 untersuchten FlieSgewdsser einschliefslich der jeweiligen Probenahmestellen
Fig. 4.1: Location of the flowing waters monitored in 2020 and 2021 by Ruhrverband and LANUV including the respective sampling points
Quelle/Source: Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2015
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Tabelle 4.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Jahr 2020 und 2021 physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser

Table 4.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the year 2020 and 2021

Gewdisser Gewasser- Gesamtflache ( AEO) Lange Messstellen Untersuchungen
kennzahl km?2 km Anzahl Anzahl

Planungseinheit 1000: Untere Ruhr

Ruhr 276 651,0 99,0 3 30
Planungseinheit 1100: Volme

Volme 2768 428,0 50,5 2 8
Ennepe 27688 187.3 42,1 1 4
Heilenbecke 276856 12,5 71 1 4
Hasper Bach 2768898 20,8 12,3 1 "
Planungseinheit 1200: Bigge

Lister 276646 70,0 19,0 1 4
Planungseinheit 1300: Untere Lenne

Lenne 2766 529,0 73,6 5 12
Ahe 276662 12,6 8,0 1 4
Verse 27668 79,8 24,6 5 28
Fretterbach 276652 44,8 16,7 2 16
Rahmede 276692 29,8 11,7 2 18
Else 27666 96,2 12,9 2 9
Glingebach 276654 12,6 6,6 2 16
Griine 2766644 14,5 9.2 1 8
Griiner Bach 276696 25,2 11,6 1 7
Nahmerbach 276698 25,9 11,5 2 16
Nette 276694 14,8 8,0 1 8
Nuttmecke 2766642 1.9 34 1 9
Oster 276664 56,2 15,6 3 13
Schwarze Ahe 276686 20,1 83 1 4
Planungseinheit 1400: Obere Lenne

Lenne 2766 457,0 55,5 7 42
Nesselbach 2766129 10,7 1,0 1 4
Sorpe Il (Lenne) 276614 16,7 10,3 2 8
Albaumer Bach 276624 323 13,2 1 4
Flape 276626 1,8 838 1 4
Gleiderbach 276616 10,9 71 1 4
Grafschaft 276618 12,3 6,4 1 4
Latrop 2766192 30,0 11,0 1 7
Olpe 276628 47,2 15,4 2 8
Silberbach 2766286 18,1 9,8 1 4
Elspe 276634 42,5 12,1 2 18
Veischede 276636 42,7 16,6 1 4
Repe 276638 26,3 11,4 2 21
Planungseinheit 1500: Mittlere Ruhr

Ruhr 276 505,0 32,8 1 8
Oese 27648 63,6 19,6 2 9
Westiger Bach 276484 16,8 9,4 1 4
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Tabelle 4.1: Ausgewdhlte Stammdaten der im Jahr 2020 und 2021 physikalisch-chemisch untersuchten Gewdsser
Table 4.1: Selected master data for the waters physico-chemically examined in the year 2020 and 2021

Gewdisser Gewasser- Gesamtflache ( AEQ) Lange Messstellen Untersuchungen
kennzahl km?2 km Anzahl Anzahl
Planungseinheit 1600: Obere Ruhr 1
Ruhr 276 338,0 34,5 2
Sorpe 276188 57,6 18,6 1 7
Planungseinheit 1700: Obere Ruhr 2
Ruhr 276 740,0 53,0 2 4
Brabecke 276122 32,4 13,6 1 4
Nierbach 276134 19,3 10,1 1 4
Salweybach 276168 67,7 14,8 1 4
Henne 27614 96,8 22,5 1 4
Planungseinheit 1800: Mohne
Mohne 2762 468,6 65,1 15 78
Aa 276212 131 74 1 4
GroRe Schmalenau 276266 18,8 12,4 1 4
Kleine Schmalenau 276268 18,2 10,6 1 4
Schorenbach 276246 20,7 50 1 4
Bermecke 276214 4,4 4,7 2 12
Kuttelbecke 2762194 . 10 53 2 12
Biber 276218 10,9 8,2 1 4
Glenne 27622 70,6 171 1 4
Schlagwasser 276224 19,6 1,7 1 4
GroRe Diimecke 276232 10,2 2,9 1 4
Heve 27626 101,0 223 1 4
Wester 27624 54,7 14,3 4 20
Lormecke 276226 17.9 12,5 2 8
Summe 5507 924 108 575

terer Anforderungen (siehe Kapitel 2, [4.2, 4.3]) bewertet wur-
den. In der rechten Spalte der Tabelle 4.2 sind weitere ausge-
wahlte Stoffe mit einer mafSigen Bewertung aufgeflhrt.

Planungseinheit Untere Ruhr

Diese Planungseinheit (Ago: 651 km?) zeichnet sich stark durch
stadtische und industrielle Pragung aus. Die Untersuchungen
fanden im Jahr 2020 in der Ruhr an drei Probenahmestellen
statt. An diesen Probenahmestellen wurden die Anforderun-
gen fur die Wassertemperatur sowie in Mulheim-Kahlenberg
diejenigen fir den pH-Wert und die Sauerstoffkonzentration
nicht eingehalten. An allen drei Messstellen in der Ruhr er-
folgte fur die Metalle Mangan und Kupfer sowie unterhalb des
Baldeneysees flr Zink eine mafige Bewertung. Daruber hinaus
wurde unterhalb Hattingen die jeweilige UQN fur Benzola]pyren
und Pyren verfehlt.

An der Probenahmestelle Mulheim-Kahlenberg wurden Uber-
schreitungen der nicht verbindlichen Orientierungswerte bei
den Parametern lopamidol, lomeprol, lopromid, Diclofenac

und Metformin sowie bei einigen weiteren Arzneimittelwirk-
stoffen festgestellt. Die Gehalte der PSM und deren Metabo-
lite lagen bis auf den des Pestizids Dichlorvos uberwiegend
unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenzen. Gesamtphos-
phor und Ammonium-Stickstoff erfuhren ebenso wie die wei-
teren Nahrstoffe sowie die mineralischen und organischen In-
haltsstoffe eine gute Bewertung.

[4.2] Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (Hrsg.): Leitfaden Monitoring Oberfldchen-
gewdsser, https:.//www.flussgebiete.nrw.de/node/7423, Zugriff
1. April 2022

[4.3] https://www.flussgebiete.nrw.de/monitoringleitfaden-oberflaechen-
gewaesser-anhang-d4-7724, Zugriff 1. April 2022
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Tabelle 4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2020 und 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juni 2016)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 4.2: Evaluation of water examinations in 2020 and 2021 based on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016) and the appendix D4 of
the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

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

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

Leitfaden NRW (Anl. D4)
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sehr gut
gut
maRig

ACP UQN UQN
0GewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 0GewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
_ S lich nicht verbindliche
< @ 5 ° 5 ~ Stoffe mit Bewer-
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g £ S g e 8. L1585 |k 3 3 g
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%E :g gg P m$€gESUg_c_nggg(,,ﬁ_g_:‘5(TJEverbmdllcheStoffe,
32 & £3 2 £12 583522 288/23/28/5 25 3 5|& eitadenAniagens
Planungseinheit 1000 - Untere Ruhr
503708 |Ruhr Uh Hattingen 56,97 Benzo[a]pyren, Pyren
505043 |Ruhr R59, Uh Baldeneysee 27,95
Benzo[apyren, Pyren,
Ibuprofen, Diclofenac,
Dichlorvos, RKM’s,
22810 |Ruhr Milheim-Kahlenberg 14,34 Valsartan
Planungseinheit 1100 - Volme
440206 |Volme (R321) Bei In Der Gruene 38,46
441200 |Volme (R332) V- Mdg I D Ruhr 1,27 Benzo[a]pyren, Pyren
442501 |Ennepe (R 334) Oh Peddenoede 21,61
443487 | Heilenbecke (R 354) Oh. Talsperre 8,31 Benzoapyren, Pyren
443785 |Hasper Bach (R351) Oh Talsperre 9,29
Planungseinheit 1200 - Planungseinheit Bigge
433408 |Lister (R 315) Oh Listertalsperre 5,44 Benzoalpyren, Pyren
Planungseinheit 1300 - Planungseinheit Untere Lenne
421856 |Lenne (R237) Oh Pasel 64,27
421900 |Lenne (R238) Oh Eiringhausen 57,79 Benzo(a)pyren, Pyren
422230 |Lenne (R244) i.Dresel 37,99
Benzo(a)pyren, Pyren,
Acesulfam, lomeprol, Ami-
dotrizoeséure, Ibuprofen,
Diclofenac, Metformin,
Gabapentin, Valsartan,
422502 |Lenne (R249) Uh Ka Altena 24,41 Cypermethrin, Dichlorvos
422800 |Lenne (R252) Pegel Hohenlimburg 6,90 Benzo(a)pyren
431187 |Glingebach (R288) Oh Talsperre 4,90
433937 |Glingebach (R 289) Oh Ronkhausen 1,08
433755 | Fretterbach (R 285A) Uh Serkenrode 11,78
433901 |Fretterbach (R 287) V Mdg I D Lenne 0,30
434024 | Else (R299) In Pl-Holthausen 4,50
434085 |Else (R'301) Uh Einmdg Oester 1,21
434309 |Ahe (R297) V- Mdg | D Else 0,41
435569 |Schwarze Ahe (R 303A) Bei Wigginghausen 1,18
434358 | Oester (R 292) Oh Talsperre 12,49
442999 |Oester (R 295) Oestertalstrasse 2,89
434700 | Oester (R 296) V Mdg I D Else 0,23
434711 |Nuttmecke (R 291) V Mdg I D Oester 0,12

OGewV Prioritdre Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)

eingehalten
nicht eingehalten

nicht bewertet



Tabelle 4.2:

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

Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2020 und 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juni 2016)

Table 4.2: Evaluation of water examinations in 2020 and 2021 based on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016) and the appendix D4 of
the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia
ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
c b5 lich nicht verbindliche
< ) 5 ° 5 = Stoffe mit Bewer-
2 2. g 2L 8 5 % |tungen von maRig
g, £ g £ 5. L 885 | 55 %
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Planungseinheit 1300 - Planungseinheit Untere Lenne
434735 | Griine (R 290) Landemerterweg 1,67 Benzo(a)pyren, Pyren
Mangan, Benzo[a]-pyren
687297 |Verse (R 305B) Oh. Fiirwiggetalsperre 23,76
687303 |Verse (R 305A) Uh. Fiirwiggetalsperre 21,86
434802 |Verse (R 305C) Uh Versetalsperre 15,76 Benzo(a)pyren, Pyren
435156 | Verse (R306) Bei Fischersverse 7,52
435260 |Verse (R 307) Uh Kleinhammer 1,60
Benzo(a)pyren, Pyren, Ibu-
profen, Diclofenac, Dichlor-
vos, RKM’s, Metformin,
435855 | Rahmede (R309) Uh Ka Rahmedetal 3,60 Gabapentin, Valsartan
435909 |Rahmede (R3090) V Mdg I D Lenne 0,13
435958 | Nette (R 310) Bei Busstelle Fuleck 5,80
436112 | Gruener Bach (R311) Bei Fa Stamm 3,97
436409 |Nahmer Bach (R313) Bei Lahmen-Hasen 3,27
436501 |Nahmer Bach (R314) V Mdg I D Lenne 0,05
Planungseinheit 1400 - Obere Lenne
420300 |Lenne (R 110) Uh Oberkirchen 116,19
420402 |Lenne (R 111) Oh Gleidorf 111,83
420657 |Lenne (R 115) Uh Ka Schmallenberg 104,72
688733 |Lenne (R 228C) Oh Altenhundem 89,12
421157 |Lenne (R231) Uh Sachtleben 82,08
421406 |Lenne (R234) Oh Einmdg Repe 77,21
421509 |Lenne (R 235) Bei Bamenohl 75,40
420128 |Nesselbach (R 108C) Uh Ka Nordenau 0,97
420311 |Sorpe li (Lenne) (R 110A) Oh Rehsiepen 8,84
420323 |Sorpe li (Lenne) (R 110B) Vor Mdg. In Die Lenne 0,05 Benzo[a]pyren
688447 | Albaumer Bach (R 258B) Uh. Niederalbaum 2,86
430511 |Flape (R 260A) Uh Teichanlage 1,70
688101 |Gleiderbach (R 111B) Oh Gleidorf 1,58
688204 |Grafschaft (R 1130) Uh Zufl. Dormecke 0,92
430006 | Latrop (R 116) Vor Mdg. In Die Lenne 0,11 Benzo[a]pyren, Dichlorvos

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

0OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitadtskomponenten (Anl. 7)

Leitfaden NRW (Anl. D4)
sehr gut
qut
maRig

OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)

eingehalten

nicht eingehalten

nicht bewertet
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Tabelle 4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2020 und 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juni 2016)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW
Table 4.2: Evaluation of water examinations in 2020 and 2021 based on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016) and the appendix D4 of
the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

OGewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)

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

ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
.: ES lich nicht verbindliche
= 2 E] i) 5 N Stoffe mit Bewer-
2 2. e 2L 8 5 % |tungen von maRig
£, £S5 g £ 2. L 883 2 5%
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Planungseinheit 1400 - Obere Lenne
430900 |Olpe (R 262) Oh Zufl. Silberbach 5,51
431023 | Olpe (R 265) Uh Hofolpe 1,29
431140 |Silberbach (R 266) Bei Breitenbruch 2,48
431205 |Elspe (R 267) Oh Elspe 4,56 Benzo(a)pyren
431254 |Elspe (R 267A) Oh Lennegraben 1,06
431450 |Veischede (R 269) Uh Bonzel 2,59
431631 |Repe (R 271A) Uh Niederhelden 2,60
431655 |Repe (R 271) Uh Repe 7,19
Planungseinheit 1500 - Mittlere Ruhr
412041 |Rubr Frondenberg 113,76 Benzo(a)pyren, Dichlorvos
417609 |Oese (R 218) In Heppingsen 15,95
417804 |Oese (R 220) Oh Mdg Westiger Bach 8,10 Benzo(a)pyren
418158 |Westiger Bach (R226) In Hemer 0,99
Planungseinheit 1600 - Obere Ruhr 1
Acesulfam, Amido-
trizoesdure, Diclofenac,
401808 |Ruhr oh Einmdg Rohr 142,40 Gabapentin, Metformin
402059 |Ruhr uh Mohne 135,80
415900 |Sorpe (R 102) Oh Sorpetalsperre 9,13 _Benzo[a]pyren
Planungseinheit 1700 - Obere Ruhr 2
Nitrit, Benzo(a)pyren, Pyren
400907 |Ruhr (R 11) Oh Meschede 183,23
401201 |Ruhr (R 14) oh Einmdg. Wenne 175,35 Benzo(a)pyren
412004  Brabecke (R 50) vor Mdg. in die Valme 0,04
412170 |Nierbach (R 54) Uh Mdg. Nier 5,38
414402 | Salweybach (R 82) Vor Mdg. In Die Wenne 0,89
686189 |Henne (R 59A) Uh. Mdg. Kleine Henne 0,91 Mangan, Benzo[a]pyren
Planungseinheit 1800 - Mohne
Mohne oh KA Brilon 61,38
Acesulfam, Amido-
trizoeséure, Diclofenac,
629005 |M&hne uh KA Brilon 60,11 Metformin

Leitfaden NRW (Anl. D4) OGewV Prioritare Stoffe, Chemischer Zustand (Anl. 8)

sehr gut eingehalten
gut nicht eingehalten
maRig nicht bewertet

46



Tabelle 4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2020 und 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juni 2016)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 4.2: Evaluation of water examinations in 2020 and 2021 based on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016) and the appendix D4 of
the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
Weitere Stoffe aus den
Anl. 6 und 8 der
OGewV sowie gesetz-
c 5 lich nicht verbindliche
< @ 5 % 5 ~ Stoffe mit Bewer-
2 2. e 2L 8 5 g tungen von maRig
5 c £ E. 285 £ 23%

& — 3 3 = 01 . .
23 @ 5 £ e € ¢ 2|8 %© B|E|Y = =2 o | @ g *gesetzlich nicht
> € A c o ¥ |g|% | c|E Bz s |2 22 oL oo 5| 2
S e o g o 2 2 E|5|g |5 c| O E|TC TClun ®|L |« | c| 5| = verbindliche Stoffe,
z3 H s 3 4 81 E|2 2288 3lg 2 gSlET ¥ 28 E
3z (U] a ® 2 =2 5§58 86L& a 823 &2 2 5| 8|5 £ LeifadenAnlage D4

Planungseinheit 1800 - M6hne
Acesulfam, Amido-
trizoesdure, Diclofenac,
Metformin, Metazachlor-
686281 | Mohne in Wiilfe 57,60 ESA
Acesulfam, Amido-
trizoesdure, Diclofenac,
Mohne uh Zufluss Bermecke 55,30 Metformin
687777 | Mohne uh Heidberg 51,10
Méhne oh Zufluss Kiittelbecke 45,50 Metformin, Antibiotika
Acesulfam, Amido-
trizoesaure, lopamidol,
Mohne uh Zufluss Kiittelbecke 42,70 Diclofenac, Metformin
Méhne oh Zufluss Wester 36,60 Acesulfam, Metformin
Acesulfam, Amido-
trizoesaure, Metformin,
Mohne uh Zufluss Wester 36,15 PFOS
Acesulfam, Metformin,
Mohne oh KA Warstein-Belecke 34,35 PFOS
Acesulfam, Metformin,
Mohne uh KA Warstein-Belecke 34,00 Diclofenac, PFOS
Acesulfam, Metfor-min,
628608 | Mohne oh KA Méhne-Véllinghausen 24,80 Diclofenac, PFOS
Acesulfam, Metfor-min,
628700 | Méhne uh KA Mohne-Véllinghausen 23,37 Diclofenac, PFOS
688150 | Mchne oh Zufluss Herbecke 1,50
416204 | Méhne (M 75) Vor Mdg. In Die Ruhr 0,15
628906 |Aa (M 2) vor Zusfl. mit d. Hunderbecke |0,71
629108 | Bermecke oh KA Brilon-Scharfenberg 1,30 Metazachlor-ESA
629200 |Bermecke uh KA Brilon-Scharfenberg 1,30 Metazachlor-ESA
Kittelbecke oh Zufluss Kitzelbach 1,55 Metazachlor ESA
Acesulfam, Amido-
trizoesdure, lopamidol,
Diclofenac, Metformin,
Clarithromycin, Meta-
629704 | Kittelbecke vor Mdg. In die M6hne 0,02 zachlor-ESA

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

0OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitatskomponenten (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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Tabelle 4.2: Bewertung der Gewdsseruntersuchungen des Jahres 2020 und 2021 auf der Basis der Oberfldchengewdsserverordnung (OGewV Juni 2016)
bzw. der Anlage D4 des ,Leitfadens Monitoring Oberfldchengewdsser” des Landes NRW

Table 4.2: Evaluation of water examinations in 2020 and 2021 based on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016) and the appendix D4 of
the “Guidelines on monitoring surface waters” issued by the State of North Rhine-Westphalia

0GewV Flussgebietsspezifische Schadstoffe, Okologischer Zustand (Anl. 6)
0OGewV Allgemeine physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten (Anl. 7)
Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut

qut

maRig

Planungseinheit Volme

Die Planungseinheit Volme (Ago: 428 km?) wird Uberwiegend
durch Waldflachen, aber auch durch die lange Tradition der
metallverarbeitenden Betriebe gepragt. Neben der Volme
selbst wurden drei weitere Gewasser untersucht. An der Pro-
benahmestelle Volme bei In der Griine fUhrten die Konzentra-
tionen von Ammonium-Stickstoff zu einer mafSigen Bewer-
tung, wahrend Gesamtphosphor mit ,,gut” bewertet werden
konnte. Ebenso hielten die Metalle Kupfer, Zink und Silber den
guten Zustand nicht ein. Vor der Mindung in die Ruhr fihrten
die Gehalte fur Gesamtphosphor und Kupfer zu einer mafSigen
Bewertung. In Bezug auf Ammonium-Stickstoff weist die
Volme an dieser Stelle dagegen einen sehr guten Zustand auf.
Uberschreitungen traten an dieser Stelle fur Benzola]pyren und
Pyren sowie PFOS auf. Die Konzentrationen der Pflanzen-
schutzmittel waren unauffallig.

In der Ennepe oberhalb Peddenoede hielten die untersuchten
Parameter alle Anforderungen ein. Hervorzuheben ist, dass
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ACP UQN UQN
OGewV Anl. 7 OGewV Anl. 8 OGewV Anl. 6
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Planungseinheit 1800 - M6hne

629509 |Biber uh Stauzone 1,20

630111 Glenne v Mdg i.d. M6hne 0,10

630408 |Schlagwasser vor Mdg.in die Glenne 0,20

630640 |Schorenbach uh Hirschberger Bach 1,63

631504 |Heve oh Campingplatz 3,83

628013 | GroRe Diimecke uh Fischteiche 0,70 Arsen

630809 |Wester oh Brauerei Warstein 9,65

Wester oh KA Warstein 4,77

Diclofenac, Amido-

631000 |Wester uh KA Warstein 3,40 trizoesaure

688897 |Wester oh Zufluss Hamecke 1,91

632004 |KI. Schmalenau (M 70) uh Mdg. d. Hevensbrink 1,45

632200 |Gr. Schmalenau vor Mdg. in die Heve 0,20

630500 |Lormecke oh Hohler Stein, im Wald 117

630603 |Lormecke vor Mdg. in die Glenne 0,04

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

nicht eingehalten

nicht bewertet

sowohl Phosphor als auch Ammonium den sehr guten Zu-
stand erreichten. In der Heilenbecke oberhalb der Heilenbe-
cker Talsperre wurden die Anforderungen fur die sommerliche
Hochsttemperatur von 20 °C und Ammonium-Stickstoff von
0,1 mg/l Uberschritten sowie diejenige fur den minimalen
Sauerstoffgehalt unterschritten, so dass hier eine Bewertung
mit ,mafig” erfolgte. Zudem wurde die Anforderung fur
Benzo[a]pyren Uberschritten. Im Hasper Bach waren keine
Uberschreitungen festzustellen, so dass die untersuchten
Kenngroflen mit ,sehr gut” bis , gut” bewertet wurden.

Planungseinheit Bigge

Das 369 km? grofse Einzugsgebiet der Bigge wird wesentlich
durch Forst- und Landwirtschaft genutzt. In dieser Planungs-
einheit wurde im Berichtszeitraum nur ein Gewasser, die Lister
oberhalb der Listertalsperre, untersucht. Bis auf die Uberschrei-
tung der UQN fr Benzolalpyren und des Orientierungswerts fur
Pyren hielten die Parameter die jeweiligen Anforderungen ein.



Planungseinheit Untere Lenne

Das Einzugsgebiet dieser Planungseinheit (Ago: 529 km?) zeich-
net sich durch stadtische und industrielle Pragung aus. Es
wurden neben der Lenne 13 weitere Gewasser an insgesamt
29 Probenahmestellen untersucht. In der Lenne oberhalb Pasel
konnten die Qualitatsanforderungen fur den pH-Wert im Mai
2020 nicht eingehalten werden. Zudem fuhrten hier — wie im
gesamten weiteren FlieRverlauf der Lenne — erhdhte Gehalte
an Kupfer zur Uberschreitung des Orientierungswerts. Wah-
rend Silber nur an dieser Lenne-Probenahmestelle den Orien-
tierungswert nicht einhielt, war eine Uberschreitung der An-
forderung fir Zink an dieser und den beiden Stellen oberhalb
Eiringhausen und in Dresel vorhanden. Neben den o. g. Metal-
len konnte an den Messstellen unterhalb Klaranlage Altena
und am Pegel Hohenlimburg die UQN fur PFOS nicht eingehal-
ten werden. Unterhalb der Klaranlage Altena wurden darUber
hinaus die Anforderungen fir Benzola]pyren, Pyren, Acesul-
fam, lomeprol, Amidotrizoesaure, Ibuprofen, Diclofenac, Met-
formin, Gabapentin, Valsartan, Cypermethrin und Dichlorvos
nicht eingehalten. An allen Probenahmestellen in der Lenne
lagen niedrige Gehalte der untersuchten Nahrstoffe sowie der
mineralischen und organischen Inhaltsstoffe vor, so dass fur
diese der sehr gute Zustand erreicht wurde.

In dem ca. 16 km langen Fretterbach, der durch mehrere klei-
ne Bache gespeist wird, liegt die erste Probenahmestelle bei
Fluss-km 11,80. Dort konnten die Nahrstoffkonzentrationen
sowie die Konzentrationen fur TOC, Sauerstoff, Chlorid und fur
mehrere Metalle mit Ausnahme von Blei, Kupfer und Zink mit
,qut” bzw. ,sehr gut” bewertet werden. An der darauffol-
genden Messstelle nahmen die Nahrstoffgehalte zu, so dass es
vor Mlndung in die Lenne zu einer mafsigen Bewertung flr
Ammonium-Stickstoff und Gesamtphosphor kam. Allerdings
konnten hier Blei, Kupfer und Zink mit ,,gut” bewertet werden.

Die in der 12,6 km langen Ahe untersuchte Probenahmestelle
vor Mlndung in die Else liegt 2,5 km unterhalb der Klaranlage
Herscheid. Hier wurden die Qualitatsanforderung fur die mei-
sten untersuchten Kenngrof3en eingehalten, lediglich fur die
leicht erhohten Gehalte an Kupfer erfolgte eine mafSige Be-
wertung.

Die 24,5 km lange Verse wurde an funf Stellen beprobt. An
den Probenahmestellen ober- und unterhalb der Firwiggetal-
sperre (Fluss-km 23,76 und 21,86) konnten lediglich die Quali-
tatsanforderungen flr den Zink- und Silbergehalt sowie ober-
halb der Firwiggetalsperre fir Cadmium nicht eingehalten
werden. Bei den Untersuchungen der drei darauffolgenden
Messstellen lagen die Nahrstoffgehalte auf einem niedrigen
Niveau und konnten mit ,gut” bzw. ,sehr gut” bewertet
werden. Der Einfluss von diffusen Quellen machte sich unter-
halb der Versetalsperre in Form von Uberschreitungen von
Benzola]pyren und Pyren bemerkbar. Bei Fischerverse kam es
zu Uberschreitungen der Anforderungen fur Kupfer und Zink.

In der Rahmede fuhrten an der Stelle unterhalb Klaranlage
Rahmedetal erhohte Gehalte an Gesamtphosphor, ortho-Phos-
phat-Phosphor, Nitrit-Stickstoff, Ammonium-Stickstoff und Bor
zu einer mafSigen Bewertung. Des Weiteren konnten die
Grenzwerte flr die Metalle Kupfer, Zink und Molybdan nicht
eingehalten werden. Auch die UQN fur PFOS wurde Uber-
schritten. Weitere Uberschreitungen betrafen u. a. einige PAK,
Ibuprofen, Diclofenac, Metformin, Gabapentin, Valsartan so-
wie deren Metabolite und mehrere Rontgenkontrastmittel. Vor
der MUndung in die Lenne zeigte sich ein ahnliches Bild, aller-
dings wurden hier keine zusatzlichen Spurenstoffe untersucht.

An den zwei Probenahmestellen in der Else bei Fluss-km 4,5
und 1,2 erreichten die Gehalte der Nahrstoffe sowie der mine-
ralischen und organischen Inhaltsstoffe den sehr guten oder
guten Zustand. An beiden Messstellen kam es zu Uberschrei-
tungen der Orientierungswerte fir Kupfer sowie an der Stelle
unterhalb Einmundung Oester fur Zink und Silber.

In den Gewassern Glingebach, Grlne, Nuttmecke, Griner
Bach und Schwarze Ahe fihrten die niedrigen Gehalte aller
untersuchten Parameter zu einer guten bzw. sehr guten Be-
wertung. Auch die Gewasser Nette und Nahmer Bach wiesen
niedrige Gehalte fir die Mehrheit der untersuchten Parameter
auf. Lediglich der gute Zustand fur Kupfer und Silber konnte
im Nahmer Bach vor Mundung in die Lenne nicht eingehalten
werden. Im Sommer 2020 fUhrten in diesen Gewassern er-
hohte Wassertemperaturen zur Uberschreitung der Quali-
tatsanforderung von 20 °C.

Die der Else zuflieBende Oester halt an den drei Probenahme-
stellen von oberhalb der Oestertalsperre bis zur Mindung far
die Nahrstoffparameter und die mineralischen Inhaltsstoffe
den sehr guten bzw. guten Zustand ein. Lediglich an der Mun-
dung wurden die gesetzlich nicht verbindlichen Orientierungs-
werte flr Kupfer, Zink und Silber bzw. an der Oestertalstralde
fur Zink Gberschritten.

Planungseinheit Obere Lenne

Das Einzugsgebiet Obere Lenne (Ago: 457 km?) besteht zu 70 %
aus Waldflachen. Die Untersuchungen fanden in der Lenne an
sieben Probenahmestellen sowie in zwolf Nebengewassern an
insgesamt 16 Probenahmestellen statt. Hinsichtlich der Nahr-
stoffparameter und der mineralischen/organischen Kenngré-
Sen sind in der oberen Lenne sehr gute bis gute Verhaltnisse
vorhanden. Einmalig wurde im Oberlauf die Anforderung fur
die sommerliche Wassertemperatur Uberschritten. Fir Kupfer
wurde der Orientierungswert unterhalb Oberkirchen und ober-
halb Einmindung Repe knapp Uberschritten. Wahrend ober-
halb Altenhundem die mittlere Zinkkonzentration knapp Uber
dem Orientierungswert lag, erhohte sich diese unterhalb des
Zuflusses der geologisch bedingt vorbelasteten Hundem auf
etwa den vierfachen Orientierungswert. Bis Bamenohl verrin-
gerte sich die Konzentration wieder um 25 %.

49



Auch in den direkt oder indirekt zuflieSenden Gewassern im
Einzugsgebiet der oberen Lenne waren hinsichtlich der
Nahrstoffsituation gute, meist sogar sehr gute Verhaltnisse
vorhanden. Lediglich in der Elspe oberhalb Elspe wurde der
Ammonium-Stickstoffgehalt mit mafsig bewertet. Bis auf den
Silberbach und die Olpe, die durch Einfllsse von Erzvorkom-
men (Namensgeber fur den Silberbach) und ehemaligen Mi-
nen gepragt sind, werden die Umweltqualitdtsnormen fir die
prioritaren Schwermetalle Blei, Cadmium und Nickel eingehal-
ten. In den beiden vorgenannten, in der Elspe sowie in drei
weiteren Gewassern wurden auch die Anforderungen fur
Kupfer und Zink Uberschritten. Diffuse Eintrage flhrten in der
Sorpe II, Latrop und Elspe zu Uberschreitungen der UQN fiir
Benzolalpyren. In der Latrop, deren Einzugsgebiet landwirt-
schaftlich gepragt ist, Uberschritt die mittlere Konzentration
die Anforderung fur das Pflanzenschutzmittel Dichlorvos. In
einigen kleinen Gewassern wurde aufgrund anhaltend war-
men Wetters zudem die zuldssige Hochsttemperatur im Som-
mer Uberschritten und die Minimalanforderung fur den Sauer-
stoffgehalt unterschritten.

Planungseinheit Mittlere Ruhr

Die Planungseinheit Mittlere Ruhr umfasst eine Flache von
505 km? und ist Gberwiegend durch Waldflachen und acker-
bauliche Nutzung gepragt. Neben der Ruhr bei Frondenberg
wurden zwei weitere Gewasser an insgesamt drei Probenah-
mestellen untersucht. In der Ruhr bei Frondenberg flihrten
niedrige Gehalte an Nahrstoffen sowie mineralischen und or-
ganischen Inhaltsstoffen zu einer guten oder sehr guten Be-
wertung. Die Konzentrationen der Schwermetalle Blei, Cadmi-
um und Nickel hielten die Anforderungen der OGewV sicher
ein. Dagegen erreichten die Konzentrationen der Metalle
Kupfer und Zink lediglich die Einstufung ,maRig”. Auch die
Anforderungen an die Konzentrationen von Benzola]pyren
und Dichlorvos konnten nicht eingehalten werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen an zwei Stellen in der
Oese oberhalb der Klaranlage Hemer und im dort zuflie-
Renden Westiger Bach zeigten bis auf je eine Uberschreitung
der Orientierungswerte fir Kuper und Zink gute bis sehr gute
Verhaltnisse an. Lediglich in der Oese oberhalb der Mindung
des Westiger Bachs wurde die UQN fur Benzola]pyren Uber-
schritten.

Planungseinheit Obere Ruhr 1

Die Planungseinheit Obere Ruhr 1 umfasst eine Flache von
338 km? und besteht zu knapp zwei Dritteln aus Wald. Die
Untersuchungen fanden an zwei Probenahmestellen in der
Ruhr und einer in der Sorpe statt. In beiden Gewassern lagen
die Gehalte an Nahrstoffen sowie mineralischen und orga-
nischen Inhaltsstoffen auf einem niedrigen Niveau und konn-
ten mit ,gut” bzw. ,sehr gut” bewertet werden. In der Ruhr
oberhalb der Einmindung Réhr waren Uberschreitungen der
gesetzlich nicht verbindlichen Orientierungswerte von Acesul-
fam, Amidotrizoesaure, Diclofenac, Metformin und Metaza-
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chlor-ESA festzustellen, die auf den Eintrag gereinigter kom-
munaler Abwasser zurtckzufthren sind. In der Sorpe oberhalb
der Talsperre fihrte im Sommer 2020 eine Uberschreitung der
oberen Anforderungsgrenze fur den pH-Wert zu einer mafSigen
Bewertung. Zudem konnte hier die UQN fir Benzo[a]pyren
nicht eingehalten werden.

Planungseinheit Obere Ruhr 2

Die Planungseinheit Obere Ruhr 2 (Ago: 740 km?) ist Uberwie-
gend durch Wald sowie landwirtschaftliche Flachen gepragt.
Neben der Ruhr an den Probenahmestellen oberhalb Mesche-
de und oberhalb Einmindung Wenne wurden die Gewasser
Brabecke, Nierbach, Salweybach und Henne an jeweils einer
Stelle untersucht.

In der Ruhr erfuhren beide untersuchte Probenahmestellen

hinsichtlich der Nahrstoff- und Metallkonzentrationen eine

gute bis sehr gute Bewertung. Nur an der Messstelle oberhalb
Meschede Uberschritten die Gehalte von Ammonium- und Ni-
trit-Stickstoff die entsprechenden Anforderungen, so dass die-
se mit ,mafisig” bewertet wurden. An beiden Stellen wurde die
UQN fur das diffus eingetragene Benzo[alpyren uberschritten.

Auch vier untersuchte Nebengewasser hielten die Anforderun-
gen fUr die Nahrstoffe ein und konnten mit , sehr gut” bewer-
tet werden. Nur der Salweybach erreichte fir Ammonium-
Stickstoff lediglich eine gute Bewertung. Hier wurde die
Wassertemperatur im Winter mit Werten oberhalb 8 °C zwei-
mal Uberschritten, so dass der gute Zustand knapp verfehlt
wurde. Auch erreichten der Salweybach und die Brabecke bei
je einer Untersuchung das Qualitatsziel fur den Sauerstoffge-
halt nicht. Die UQN fUr die Cadmiumkonzentration wurde in
der Brabecke und dem Nierbach Uberschritten. In der Henne
unterhalb des Zuflusses der Kleinen Henne Uberschritten die
Gehalte von Mangan und Benzo[a]pyren die jeweiligen Anfor-
derungen.

Planungseinheit Méhne

Das 469 km? grofRe Einzugsgebiet der MOhne ist Uberwiegend
durch Waldflachen gepragt. Ein knappes Drittel umfasst land-
wirtschaftliche Nutzflachen. Die intensive Untersuchung dieser
Planungseinheit erfolgte im Jahr 2021 an 15 Probenahme-
stellen in der Mohne sowie in 13 weiteren Gewassern mit ins-
gesamt 19 Probenahmestellen. In diesem Abschnitt werden
nur drei der untersuchten Probenahmestellen an der Méhne
und 13 Probenahmestellen an den Nebengewassern naher
erlautert. Auf die verbleibenden 18 Messstellen in Mohne,
Bermecke, Kuttelbecke und Wester wird in dem Beitrag ,Un-
tersuchungen zur Emissions- und Immissionssituation im Ein-
zugsgebiet der Mohne” (Kapitel 9) intensiv eingegangen. Bei
dem dort zugrunde liegenden Untersuchungsprogramm wur-
den statt der ublichen vier allerdings sechs Probenahmen im
Jahr durchgefihrt.



Die beiden Untersuchungsstellen, die in der Wester oberhalb
der Brauerei Warstein und vor dem Zufluss der Hamecke lie-
gen, wiesen sehr gute Nahrstoffverhaltnisse auf. Oberhalb der
Brauerei Warstein waren geogen bedingt die Konzentrationen
von Cadmium, Nickel, Kupfer und Zink erhéht, so dass die je-
weilige Anforderung knapp nicht eingehalten werden konnte.
Auf dem weiteren FlieBweg traten auRer bei Zink diese Uber-
schreitungen nicht mehr auf.

In der Mohne lag an der Untersuchungsstelle unterhalb Heid-
berg, oberhalb KA Warstein-Belecke sowie den beiden unter-
halb der Méhnetalsperre befindlichen Stellen oberhalb Zufluss
Herbecke und vor Miindung in die Ruhr fur alle Nahrstoffpara-
meter der sehr gute Zustand vor. Uberschreitungen der jewei-
ligen Anforderungen traten fur Kupfer und Zink an der tberwie-
genden Anzahl der Probenahmestellen auf. Aufsnahmen bilden
hier die Probenahmestellen oberhalb WIilf, die in Bezug auf
Kupfer mit einem guten Zustand bewertet wurde und Mun-
dung in die Ruhr, die eine sehr gute Bewertung in Hinblick auf
den Parameter Zink erzielte. An der Mindung in die Ruhr Uber-
schritten sowohl Benzo[a]pyren als auch die Medikamente Ibu-
profen und Metformin die jeweilige Glteanforderung.

Die untersuchten und hier berichteten Gewasser im Einzugs-
gebiet der Mohne sind die Aa, Biber, Glenne, Grofse Dimecke,
Lormecke sowie die Kleine und GrofSe Schmalenau. Viele die-
ser Gewasser liegen im Naturschutzgebiet des Arnsberger
Walds, der durch nahrstoffarme Verhaltnisse und zum Teil
durch Moore gepragt ist. So wiesen alle genannten Fliefsge-
wasser, bis auf die Biber mit einer guten Bewertung fur Am-
monium-Stickstoff, einen sehr guten Zustand bezlglich der
Nahrstoffkonzentrationen auf. Die verhaltnismal3ig niedrigen
pH-Werte begunstigen eine Mobilisierung geogen vorhan-
dener Schwermetalle, so dass in den Gewassern Schlagwasser,
Schorenbach, Heve, Kleine Schmalenau und Lormecke die
UQN fur Cadmium und Nickel nicht eingehalten wurde. Die
Konzentrationen von Kupfer und/oder Zink Uberschritten in
allen hier untersuchten FlieBgewassern die jeweiligen gesetz-
lich nicht verbindlichen Orientierungswerte.

Zusammenfassung

Insgesamt wurden neun Planungseinheiten mit insgesamt

57 Gewassern untersucht. Bild 4.2 zeigt die Verteilung der Bewer-
tungen der im Jahr 2020 durch das LANUV und im Jahr 2021
durch den Ruhrverband untersuchten Kenngréf3en auf der Ba-
sis der Oberflachengewasserverordnung sowie fir weitere Pa-
rameter. Die Qualitatsanforderung fir den pH-Wert konnte an
7 % der Messstellen nicht eingehalten werden. Aufgrund der
langandauernden Trockenwetterphasen im Jahr 2020 und teil-
weise auch im Jahr 2021 wurde an 26 % der Probenahme-
stellen die Wassertemperatur und an 10 % der Stellen der
Sauerstoffgehalt mit ,mafig” bewertet. Hinsichtlich der Nahr-
stoff- und der organischen Belastung lagen die mittleren Kon-
zentrationen auf einem deutlich niedrigeren Niveau als in den
Vorjahren, so dass nur 9 % der gemessenen Ammonium-Stick-
stoff- und 8 % der Phosphor-Konzentrationen zu Uberschrei-
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Bild 4.2: Relative Verteilung der Bewertungen ausgewdhlter Kenngréfsen
auf der Basis der Oberfldchenwasserverordnung (OGewV Juni
2016)

Fig. 4.2: Relative distribution of evaluations for selected parameters ba-
sed on the Surface Water Regulation (OGewV Juni 2016)

tungen der jeweiligen Anforderungen flhrten; beim TOC wa-
ren es 8 %. Die durchschnittlichen Konzentrationen der
Schwermetalle Blei, Cadmium und Nickel Uberschritten an 7 %,
21 % bzw. 20 % der untersuchten Stellen die jeweilige Um-
weltqualitatsnorm. Der gute Zustand wurde fir die Kupferkon-
zentration an 65 % und fur die Zinkkonzentration an 51 % der
Probenahmestellen verfehlt. Fir die Metalle Silber und Eisen
lag der Prozentsatz der Uberschreitungen der jeweiligen An-
forderung bei 8 % bzw. 13 %. Die Konzentrationen des Me-
talls Thalium und des Halbmetalls Selen fUhrten an allen unter-
suchten Probenahmeorten zu einer guten Bewertung. Die
PFOS-Konzentrationen konnten an 21 von 24 untersuchten
Probenahmestellen nicht den guten Zustand einhalten, was
auf die geltende, extrem niedrige UQN zurtckzufthren ist. Zu-
satzlich wurde an ausgewahlten Probenahmestellen auf fluss-
gebietsspezifische und gesetzlich nicht geregelte Stoffe unter-
sucht. Hierbei handelte es sich um weitere Schwermetalle,
Arzneimittel, Diagnostika, Pflanzenschutzmittel sowie deren
Metabolite, polycyclische Aromatische Kohlenwasserstoffe,
perfluorierte Tenside, leichtfllichtige halogenierte Kohlenwasser-
stoffe und polychlorierte Biphenyle. Fir die Konzentrationen der
Arzneimittelwirkstoffe und Rontgenkontrastmittel, wie z. B.
Ibuprofen, Diclofenac und Amidotrizoesaure, erfolgte dabei an
den untersuchten Probenahmestellen in der unteren, mittleren
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und oberen Ruhr sowie in der Volme, Mohne, Bigge und der
unteren und oberen Lenne Uberwiegend eine mafSige Bewer-
tung. ZuflieBende kleinere Gewasser unterschritten dagegen
meist die jeweiligen Anforderungen.

Hydrobiologische Untersuchungen gemaf
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 [4.4] in Form von okologischen Gewasserzustands-
karten dargestellt. Als Datenquellen dienen die Untersu-
chungsergebnisse aus dem vom Ruhrverband und vom LANUV
gemeinsam durchgefihrten Gewassermonitoring. Daneben
werden Daten berucksichtigt, die im Rahmen der ,Integralen
Entwasserungsplanung” (IEP) beim Ruhrverband erhoben wur-
den (, Weitere Untersuchungen des Ruhrverbands”) [4.5]. Die-
se in raumlich eng begrenzten Gebieten mit hoher Dichte ge-
wonnenen Daten sollen unter Berlcksichtigung der Ziele der
EG-WRRL helfen, notwendige Mafsnahmen im Bereich der
Siedlungsentwasserung hinsichtlich Zielerreichung und Auf-
wand zu optimieren.

Im Folgenden werden zunachst die hydrobiologischen Unter-
suchungsergebnisse an der Ruhr dargestellt. Daran schliefsen
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 nordéstlich 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-Ge-
wassertyp 09 ,Silikatischer Mittelgebirgsfluss”), der sich nach
dem Zufluss der Rohr (Fluss-km 141,8) bis zur Mundung in
den Rhein als , Grof3er Fluss des Mittelgebirges” (LAWA-Ge-
wassertyp 09.2) darstellt. Von den 219 km der Ruhr sind
knapp 60 % des Flusslaufs als erheblich verandert (HMWB)
ausgewiesen. Dies betrifft im Wesentlichen die Untere Ruhr, in
der nutzungsbedingt langsam fliefende bzw. gestaute Be-
reiche Uberwiegen. In diesen Ruhrabschnitten ist das gute
okologische Potenzial das Entwicklungsziel und nicht das Errei-
chen des guten 6kologischen Zustands (siehe Kapitel 2). In Bild
4.3 sind die Ergebnisse der hydrobiologischen Untersu-
chungen des Gewasserzustands der Ruhr messstellenbezogen
fUr die Module Saprobie und allgemeine Degradation (AD) der
Qualitatskomponente Makrozoobenthos (MZB) dargestellt.
Diese Abbildung gibt einen Uberblick Uber den ékologischen
Zustand der Ruhr im Untersuchungszeitraum der Jahre 2016
bis 2021. Die im Jahr 2021 neu untersuchten acht Probenah-
mestellen befinden sich in den Planungseinheiten Mittlere
Ruhr, Obere Ruhr 1 und Obere Ruhr 2.
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Im hier dargestellten Betrachtungszeitraum zeigte die Ruhr
saprobiell wieder fast durchgangig einen guten Zustand. Die
Probenahmestelle — Brlicke in Wetter - konnte sogar mit ,,sehr
gut” bewertet werden. Das heifst, die Ruhr ist an dieser Probe-
nahmestelle saprobiologisch leitbildkonform.

Vier Stellen in der Ruhr — oberhalb RU Erlenstr. (SI: 2,28), ober-
halb Pegel Hattingen (SI: 2,50) R70, T8 an Mendener Brlcke
(SI: 2,29) und oberhalb RUB Raffelberg (SI: 2,27) Uberschritten
im Jahr 2021 die gewassertypische Klassengrenze von 2,25 fur
den guten saprobiellen Zustand und waren daher mit ,maf3ig”
zu bewerten. Grund fir den mit ,mafig” bewerteten Saprobi-
enindex an der Probenahmestelle unterhalb RU ErlenstraRe

in der mittleren Ruhr bei Wickede war die Unzuganglichkeit
der Probenahmestelle. Um den maglichen Einfluss des Klaran-
lagenablaufs auf das Gewasser beurteilen zu kdnnen, ist eine
unmittelbare Nahe zur Einleitungsstelle wichtig. Die zu bepro-
benden Stellen wiesen steil abfallende Ufer und Steinschit-
tung auf, so dass hier nur ein stark reduziertes Arteninventar
fur die Auswertung und Bewertung zur Verfligung stand. Fir
die leicht bis mafig tUber der Klassengrenze liegenden Saprobi-
enindizes an den Probenahmestellen - an Mendener Bricke,
oberhalb RUB Raffelberg und oberhalb Pegel Hattingen - wa-
ren wie in den Vorjahren zum einen das Vorkommen von aus
dem Rhein eingewanderten Neozoen und zum anderen das
Vorkommen von Arten mit einem Verbreitungsschwerpunkt in
Stillgewassern und langsam flieSenden Stromen verantwort-
lich. Auch wenn diese Arten kausal keine Belastung indizieren,
so gingen sie doch als typische Stillwasserarten, die fir den
Unterlauf der Ruhr als Gewassertyp 09.2 ,Grofser Fluss des
Mittelgebirges” scheinbar eine gewisse saprobielle Belastung
indizierten, als Storanzeiger in die Bewertung ein. Hohe
Planktondichten, die durch autosaprobielle Prozesse ihres
Stoffwechsels oder bei ihrem Absterben in der Vergangenheit
den Sauerstoffgehalt der Ruhr senkten und sich so negativ auf
die Bewertung der Saprobie auswirkten, sind mit der anhal-
tenden Nahrstofflimitierung und verstarkt durch die hohe Fil-
trationsrate der invasiven asiatischen Kérbchenmuschel Corbi-
cula [4.6] weiterhin auf einem niedrigen Niveau.

Im diesjahrigen Betrachtungszeitraum war bis auf zwei Aus-
nahmen die Bewertung des Moduls der allgemeinen Degrada-
tion im Oberlauf der Ruhr vergleichbar mit der Vorjahresbe-
trachtung. Die Ausnahmen waren zum einen die
Probenahmestelle (R22) oberhalb Einmindung der Rohr, wel-

[4.4] Richtlinie 2000/60/EU des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir
Mafnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik, Amts-
blatt der Europdischen Gemeinschaften L 327/72, vom 22.12.2000

[4.5] Jardin, N., Weyand, M., Podraza, P.: Mit der Integralen Entwdsse-
rungsplanung zum guten Gewdsserzustand. In: Pinnekamp, 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

[4.6] Ruhrverband: Vorkommen und Bedeutung der neozoischen Kérbchen-
muschel Corbicula in der Ruhr.Ruhrgutebericht 2016, S. 99 - 104
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Bild 4.3: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos (Module Saprobie und Allgemeine Degradation) im FliefSverlauf der Ruhr fir die Jahre 2015
bis 2021. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen,
http://www.lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit mit dem Ruhrverband.

Fig. 4.3: Ecological status — macrozoobenthos (modules saprobic index and general degradation) along the course of the Ruhr, 2016 to 2021. Results
,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz ¢ Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.
nrw.de in cooperation with Ruhrverband.

Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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che sich erfreulicherweise im Vergleich zum vorangegangenen
Betrachtungszeitraum von ,unbefriedigend” auf ,maf3ig” ver-
bessert hat, und zum anderen die Probenahmestelle (R 4) un-
terhalb Einmindung Neger. Hier verschlechterte sich die Be-
wertung von einem am 19. April 2015 mit ,gut” bewerteten
auf einen nun im Jahr 2021 mit ,mafig” bewerteten Zustand.
Nach Ausschluss moéglicher negativer punktueller oder diffuser
Einflisse auf Hohe der Probenahmestelle war mit hoher Wahr-
scheinlichkeit der spate Beprobungszeitpunkt am 06. Mai ur-
sachlich fur das defizitare Bewertungsergebnis. Um die fir die
untersuchten Gewasserabschnitte charakteristischen Organis-
mengruppen in einem fur die Determination aussagekraftigen
Entwicklungsstadium vorzufinden, wird fir Gewasser des

Typ 05 ,Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbache”
ein Zeitfenster von Februar bis April empfohlen [4.7]. So ist es
wahrscheinlich, dass zum Zeitpunkt der diesjahrigen Bepro-
bung bereits viele bewertungsrelevante Taxa durch Emergenz
(Ubergang in das gefliigelte Entwicklungsstadium von aqua-
tischen Insektenlarven) dem aquatischen Lebensraum ent-
wichen waren.

Unterhalb der Méhne-Mundung war die Ruhr in ihrem ékolo-
gischen Zustand mit ,gut” zu bewerten. Das im Vergleich zur
Ruhr kaltere Tiefenwasser aus der Mohne-Talsperre fuhrte zu
einem sogenannten Rhithralisierungseffekt. Die Ruhr verlor in
diesem Bereich ihre flusstypischen Eigenschaften eines Typ -
9.2 Gewassers und ahnelte v. a. im Temperaturregime mehr
einem Mittelgebirgsbach. Damit einher ging, dass die kaltwas-
serpraferierenden, sogenannten kaltstenothermen Taxa in Art
und Abundanz zunahmen und sich dies positiv auf die Bewer-
tung des okologischen Zustands auswirkte. Zudem verstarkt
der Rlckhalt von Feinsedimenten durch die Talsperre weiter
die Abwandlung zu einem Typ 05 Bachcharakter. Im weiteren
FlieBverlauf der Ruhr traten zunehmend strukturelle Defizite
auf. Dazu zahlten fehlende oder unzureichende Habitatstruk-
turen, vor allem durch Querbauwerke verursachte Staueffekte
und damit verbundene Veranderungen des Stromungsbildes,
sowie eine mogliche Erwarmung des Gewassers. Dies begln-
stigte neben einer Ansiedlung von fur die Ruhr untypischen
Stillwassertaxa auch die Ansiedlung von oft konkurrenzstar-
keren Neozoen, die mit hohen Individuendichten die Besied-
lung in der mittleren und unteren Ruhr dominierten. So wur-
den die als HMWB ausgewiesenen Probenahmestellen
Uberwiegend defizitar bewertet. Weiter flussabwarts erfolgte
basierend auf friheren Untersuchungen Uberwiegend eine
schlechte Bewertung hinsichtlich der allgemeinen Degradati-
on. Die angepasste Typzuweisung der unteren Ruhr als Typ
21_N Seeausflussgepragtes FlieSgewasser spiegelt die Charak-
teristika der durch Stauhaltung gepragten unteren Ruhr besser
wider als die urspriinglich der Bewertung zugrunde gelegte
Typzuweisung eines 9.2 Gewassers , Grof3e Flusse des Mittel-
gebirges” (siehe Kapitel 2 ,,Grundlagen der Bewertung von
Gewasseranalysedaten im RuhrgUtebericht”). Durch diese dif-
ferenzierte Typbetrachtung verbesserte sich die Bewertung der
aktuellen Monitoringdaten aus dem Jahr 2021 in drei von vier
Fallen von ,schlecht” auf ,mafig”, wobei zu erwahnen ist,
dass eine Probenahmestelle mit einem Bewertungsscore von

54

0,56 nah an der Klassengrenze zu ,gut” (0,6) lag. Die defizi-
tare Bewertung aller Probenahmestellen im Unterlauf der Ruhr
vor Beginn der differenzierten Typbetrachtung im Jahr 2019
beruht im Wesentlichen auf zwei Ursachen: Zum einen war
dieser Bereich, wie bereits erwahnt, stark durch Neobiota be-
siedelt. Diese werden gemal dem Bewertungssystem als ge-
wasseruntypisch und somit als Stéranzeiger angesehen, was
zu einer schlechten Beurteilung des ékologischen Zustands
bzw. Potenzials flihrte. Zum anderen wurden durch die
Ruhrstauseen und die ausgedehnten Rickstaubereiche Habi-
tatbedingungen geschaffen, die nicht mehr von Arten, die ty-
pisch fir breite, turbulent flielSende Flisse mit Kies- und
Schotterbanken (LAWA — Gewassertyp - 09.2 , Grof3e Flisse
des Mittelgebirges”) sind, besiedelt wurden. Im Gegenteil do-
minierten hier Arten der Stillgewasser und der grofSen Strome.
Da diese als gewasseruntypisch fir den Gewassertyp 09.2,
dem die Ruhr in diesem Bereich zugeordnet war, eingestuft
sind, erklart sich hiertiber die schlechte Bewertung.

Negative Auswirkungen auf den saprobiellen Zustand oder die
Bewertung der allgemeinen Degradation der Ruhr in Folge der
Mindestwasserfuhrung oder durch das Hochwasserereignis im
Juni 2021 konnten auf Basis der vorliegen Daten nicht festge-
stellt werden. Umfassende Aussagen mit Blick auf das ganze
Ruhr Einzugsgebiet sind jedoch erst im Folgejahr méglich.

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 Gewadssern der Planungseinheiten

Im Rahmen des kooperativen Gewassermonitorings lag im
Jahr 2021 seitens des Ruhrverbands der Schwerpunkt der
hydrobiologischen Untersuchungen mit insgesamt 32 Probe-
nahmestellen auf den Planungseinheiten untere Lenne, mitt-
lere Ruhr, obere Ruhr 1 und Mdhne, wahrend das LANUV
52 Untersuchungen in den Planungseinheiten mittlere Ruhr,
obere Ruhr 2 und Méhne durchgefuhrt hat. Weitere Untersu-
chungen an 25 Probenahmestellen fanden im Jahr 2021 im
Rahmen des IEP-Programms des Ruhrverbands in den Pla-
nungseinheiten untere Ruhr, untere Lenne, obere Lenne,
mittlere Ruhr und obere Ruhr 1 statt.

Die Bilder 4.4 und 4.5 zeigen die Gewasserzustandskarten flr
die Module Saprobie und allgemeine Degradation. In den Kar-
ten sind die Ergebnisse messstellengenau mit farbig codierten
Symbolen entsprechend der flnfstufigen Qualitatsklassifizie-

[4.7] Meier, C., Haase, P, Rolauffs, P, Schindehditte, K., Schéll, F., Sunder-
mann, A., Hering, D., Methodisches Handbuch FliefSgewdsserbewer-
tung. Stand 2006, S. 4-5
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Bild 4.4: Okologischer Gewdisserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Saprobie) fir die Jahre 2016 bis 2021. Ergebnisse ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit
mit dem Ruhrverband.

Fig. 4.4: Ecological status in the Ruhr catchment area — macrozoobenthos (module saprobic index), 2016 to 2021. Results ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de in cooperation with Ruhrverband.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Bild 4.5: Okologischer Gewdsserzustand im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos (Modul Allgemeine Degradation), fir die Jahre 2016 bis 2021. Ergebnisse ,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit
mit dem Ruhrverband.

Fig. 4.5: Ecological status in the Ruhr catchment area — macrozoobenthos (module general degradation), 2016 to 2021. Results ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http.//www.lanuv.nrw.de in cooperation with Ruhrverband.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung - Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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fo Oberhausen

Bild 4.6: Okologischer Gewdisserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Untere Ruhr (PE
1000). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemei-
ne Degradation. Kleine, in-
tensiv gefdrbte Symbole =
2021, grofSe, schwach ge-
fdrbte Symbole = 2016 bis
2020.

Fig. 4.6: Ecological status — macro-
zoobenthos, section maps of
the planning unit Lower Ruhr
(PE 1100). Above: module
saprobic index,; below: mo-
dule general degradation.
Small, deeply coloured sym-
bols = 2021, large, lightly
coloured symbols = 2016 to
2020.

Quelle (Karte)/Source (map):
Land NRW (2021) Datenli-
zenz Deutschland - Namens-
nennung — Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/
by-2-0)

rung nach EG-WRRL dargestellt. Die Darstellung des okolo-
gischen Potenzials (fir HMWB) fur das Modul allgemeine De-
gradation erfolgt fur Daten ab dem Jahr 2015 in der gleichen
funfstufigen Farbcodierung wie fir NWB, jedoch zur Differen-
zierbarkeit mit anderen Symbolen. Dies weicht vom offiziellen
HMWB-Farbcode gemals OGewV [4.8] Anlage 12 ab, die flr
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 2016 bis 2021 durchgefuhrt 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 362 Probenahmestellen. Im Jahr
2021 wurden vom Ruhrverband 57 Probenahmestellen und
vom LANUV 51 Probenahmestellen im Ruhreinzugsgebiet hy-
drobiologisch untersucht. Diese Ergebnisse wurden bei der
Aktualisierung der vorliegenden Gewasserzustandskarten mit-
bertcksichtigt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus dem Jahr 2021 so-
wohl im Vergleich als auch erganzend zu den Ergebnissen aus
den zuriickliegenden Jahren 2016 bis 2020 in Ausschnittskar-
ten dargestellt und diskutiert.

Planungseinheit 1000 untere Ruhr (Bild 4.6)

Das Einzugsgebiet der unteren Ruhr wurde in diesem Betrach-
tungszeitraum an 57 Probenahmestellen in 23 Gewassern un-
tersucht. Von den 57 Probenahmestellen lagen 43 in als NWB
ausgewiesenen und 14 in als HMWB ausgewiesenen Wasser-
korpern mit den Fallgruppen Bebauung mit und ohne Vorland
(BoV und BmV) sowie Einzelfallbetrachtung (EFB). Anders als
noch im Vorjahreszeitraum, in welchem die Bewertungsgrund-
lage von Seiten des Landes fur HMWB-Wasserkorper der
unteren Ruhr noch nicht abschlieSend geklart war und

diese Probenahmestellen nach dem Worst-case-Prinzip als
NWB-Wasserkorper bewertet wurden, konnte dieses Jahr eine
angepasste Typbewertung zugrunde gelegt werden (siehe Ka-

[4.8] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicher-
heit (Hrsg.): Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser
(OGewV), Bundesgesetzblatt G 5702, Bonn 23. Juni 2016

57



Bild 4.7: Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,Au
sschnittskarten der Planungs-
einheit Volme (PE 1100).
Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine
Degradation. Kleine, intensiv
gefdrbte Symbole = 2021,
grofSe, schwach gefdrbte
Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.7: Ecological status — macro-
zoobenthos, section maps of
the planning unit Volme (PE
1100). Left: module saprobic
index, right: module general
degradation. Small, deeply
coloured symbols = 2021,
large, lightly coloured sym-
bols = 2016 to 2020.

Quelle (Karte)/Source (map):
Land NRW (2021) Datenlizenz
Deutschland - Namensnen-
nung — Version 2.0 (www.
govdata.de/dl-de/by-2-0)

Bild 4.8: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Bigge (PE 1200). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2021, grofie, schwach gefdrbte Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.8: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Bigge (PE 1200). Left: module saprobic index; right: module general
degradation. Small, deeply coloured symbols = 2021, large, lightly coloured symbols = 2016 to 2020.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

pitel 2 ,Grundlagen der Bewertung von Gewasseranalyse-
daten im Ruhrgutebericht”), so dass die betroffenen Probe-
nahmestellen als HMWB-Wasserkdrper in ihrem 6kologischen
Potenzial bewertet wurden.

Diese Planungseinheit wies fur den Betrachtungszeitraum der
Jahre 2016 bis 2021 an 89 % der Probenahmestellen einen
sehr guten oder guten saprobiellen Zustand auf. Die allgemei-
ne Degradation erflllte jedoch nur an 17 % der insgesamt

57 berlcksichtigten Probenahmestellen die Anforderungen fir
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einen guten oder sehr guten 6kologischen Zustand im Sinne
der EG-WRRL. 54 % der Probenahmestellen waren mit , ma-
Big”, 21 % mit ,,unbefriedigend” und 8 % mit ,,schlecht” be-
wertet. Ursache flr diese Befunde waren vor allem veranderte
Gewasserstrukturen. Die Gewasser sind durch bestehende
Nutzungsanspruche (Siedlungstatigkeiten, Hochwasserschutz,
Wasserkraftnutzung, Rohwasserentnahme fur die Trinkwasser-
gewinnung, etc.) so Uberpragt, dass ein natlrlicher oder na-
turnaher Zustand selten vorliegt.



Im Jahr 2021 wurde die Planungseinheit untere Ruhr im Rah-
men der integralen Entwasserungsplanung an vier Probenah-
mestellen in zwei Gewassern ausschliefslich vom Ruhrverband
untersucht. Dabei verbesserte sich die Bewertung des ékolo-
gischen Zustands im Vergleich zum Vorjahreszeitraum an den
beiden Probenahmestellen im Wannebach — oberhalb und un-
terhalb RUB 1 Schwerte-Westhofen — von ,,unbefriedigend”
auf ,mafig”. Ursachlich hierflir war u. a. eine Modifizierung
des Betriebs der Niederschlagswasserbehandlungsanlage, wel-
che sich positiv auf die Bewertung der Gewasserbiologie aus-
wirkte. Die im Jahr 2021 neu hinzugenommene Probenahme-
stelle im Wannebach — unterhalb Hagener Strafse — bestatigt
mit einem ebenfalls mit ,mafkig” bewerteten dkologischen
Zustand die Verbesserung der Gewasserverhaltnisse. Gemals
den Vorgaben im Genehmigungsbescheid der Bezirksregierung
(BR) Arnsberg wurde im Jahr 2021 zudem auch die Gewasser-
vertraglichkeit des Stauraumkanals (SK) Krinkelweg auf den
Krinkelbach im Einzugsgebiet des Wannebachs Uberpruft.
Auch wenn das Modul der allgemeinen Degradation hier mit
Lunbefriedigend” bewertet ist, ist ein negativer Einfluss des
SK Krinkelweg durch die vorhandene marginale Entlastungsta-
tigkeit als untergeordnet einzustufen. Vielmehr sind die mor-
phologischen Voraussetzungen eines zu grof3en Teilen ver-
rohrten und unbeschatteten Wiesengrabens mit fehlendem
Wiederbesiedlungspotential ursachlich fur den defizitaren Be-
wertungszustand.

Planungseinheit 1100 Volme (Bild 4.7)

Von den 45, im Volme Einzugsgebiet Uberwiegend in als NWB
ausgewiesenen Wasserkdrpern liegenden Probenahmestellen
wurden im Jahr 2021 sechs Probenahmestellen in zwei Ge-
wassern im Rahmen der integralen Entwasserungsplanung
(IEP) vom Ruhrverband untersucht.

Bis auf zwei Ausnahmen wiesen alle Probenahmestellen einen
guten oder sogar sehr guten saprobiellen Zustand auf. Unter
anderem wurde die Probenahmestelle — unterhalb KA Brecker-
feld —in der lllekatte im Modul der Saprobie mit ,maiig” be-
wertet. Da das Wasser der lllekatte bei mittlerem Abfluss zu
etwa 60 % aus dem Klaranlagenablauf besteht, ist nicht zu
erwarten, dass ein guter 6kologischer Zustand auch bei opti-
maler Reinigungsleistung der Klaranlage erreicht werden kann.
Im Modul der allgemeinen Degradation konnten 41 % der
Probenahmestellen mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet wer-
den. Es gab in dieser Planungseinheit keine Probenahmestelle,
die mit , schlecht” bewertet wurde.

Im Jahr 2021 fanden im Rahmen von Erfolgskontrollen sechs
Untersuchungen der integralen Entwasserungsplanung an den
Gewassern Epscheider Bach und lllekatte statt. Im Vergleich
zur letzten Untersuchung aus dem Jahr 2015 konnte sich die
Probenahmestelle im Epscheider Bach — oberhalb Mundung
lllekatte — in allen Modulen auf einen mit ,sehr gut” bewer-
teten 6kologischen Zustand verbessern und ist damit leitbild-
konform. Bei den anderen im Jahr 2021 untersuchten Probe-
nahmestellen gab es keine Veranderung auf
Bewertungsebene.

Planungseinheit 1200 Bigge (Bild 4.8)

In der Planungseinheit Bigge fanden im Jahr 2021 weder
durch das LANUV noch durch den Ruhrverband Makrozoo-
benthosuntersuchungen statt. Von den 18 dargestellten, Uber-
wiegend als NWB bewerteten Probenahmestellen (Bewer-
tungszeitraum 2016-2020) wiesen alle einen guten
saprobiellen Zustand auf.

Bild 4.9: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Untere Lenne (PE 1300). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2021, grofie, schwach gefdrbte Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.9: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Lower Lenne (PE 1300). Left: module saprobic index; right: module
general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2021, large, lightly coloured symbols = 2016 to 2020.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Im Modul der allgemeinen Degradation konnten 44 % mit
,qut” bewertet werden. 56 % der Probenahmestellen weisen
weiterhin Handlungsbedarf auf.

Planungseinheit 1300 untere Lenne (Bild 4.9)

Im Zeitraum zwischen den Jahren 2016 und 2021 wurden in
dieser Planungseinheit 32 Probenahmestellen, davon 27 in
NWB und finf in HMWB untersucht. Von den genannten Pro-
benahmestellen konnten saprobiell alle mit ,,gut” oder ,,sehr
gut” bewertet werden.

Hinsichtlich des Moduls allgemeine Degradation lag der Anteil
der mit ,sehr gut” und ,gut” bewerteten Probenahmestellen
bei 63 %. Etwa ein Viertel der Probenahmestellen (26 %) wa-
ren mit ,mafkig”, 9 % mit ,unbefriedigend” und nur eine Pro-
benahmestelle (2 %) mit ,,schlecht” bewertet.

Im Vergleich zu den Untersuchungen aus dem Vorjahres-Be-
trachtungszeitraum wurde lediglich die Probenahmestelle im
Nahmerbach, - (R314) vor MUndung in die Lenne —im Jahr
2021 neu untersucht. Dabei konnte der gute okologische Zu-
stand an dieser Stelle auch in diesem Untersuchungsjahr be-
statigt werden.

Planungseinheit 1400 obere Lenne (Bild 4.10)

Wie im Einzugsgebiet der Bigge wurden auch in der oberen
Lenne im Jahr 2021 keine Makrozoobenthosuntersuchungen
durchgefuhrt. Auf Basis der friiheren Untersuchungen aus der
Zeit zwischen den Jahren 2016 und 2020 ergaben sich die
dem Bild 4.10 zugrundeliegenden Daten. Alle 38 betrachteten
Probenahmestellen konnten saprobiell mit ,,gut” oder ,sehr
gut” bewertet werden. Hinsichtlich der allgemeinen Degrada-
tion verbesserte sich die Bewertung im Vergleich zur Vorjah-
resbetrachtung. So konnten 26 der 38 untersuchten Probe-
nahmestellen (70 %) mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet
werden. Lediglich 19 % der Probenahmestellen waren mit
,makig” und 11 % mit ,,unbefriedigend” bewertet. Es gab kei-
ne Probenahmestelle, die mit ,schlecht” bewertet wurde.

Planungseinheit 1500 mittlere Ruhr (Bild 4.11)

Die Planungseinheit mittlere Ruhr wurde im Jahr 2021 sowohl
vom LANUV als auch vom Ruhrverband im Rahmen von IEP-
Untersuchungen und des operativen Monitorings untersucht.
Von den insgesamt 14 untersuchten Probenahmestellen in
dieser Planungseinheit befanden sich alle in einem sehr guten
oder guten saprobiellen Zustand. Dagegen erhielten lediglich
21% der Probenahmestellen hinsichtlich der allgemeinen De-
gradation eine sehr gute oder gute Bewertung.

Bild 4.10: Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Obere Lenne
(PE 1400). Oben: Modul
Saprobie, unten: Modul
Allgemeine Degradation.
Kleine, intensiv gefdrbte
Symbole = 2021, grofSe,
schwach gefdrbte Symbole
= 2016 bis 2020.

Fig. 4.10: Ecological status — macro-
zoobenthos, section maps
of the planning unit Upper
Lenne (PE 1400). Above:
module saprobic index;
below: module general
degradation. Small, deeply
coloured symbols = 2021,
large, lightly coloured sym-
bols = 2016 to 2020.
Quelle (Karte)/Source (map):
Land NRW (2021) Datenli-
zenz Deutschland - Na-
mensnennung — Version
2.0 (www.govdata.de/
dl-de/by-2-0)
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Bild 4.11: Okologischer Gewdisserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Mittlere Ruhr (PE 1500). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2021, grofie, schwach gefdrbte Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.11: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Middle Ruhr (PE 1500). Left: module saprobic index;
right: module general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2021, large, lightly coloured symbols = 2016 to 2020.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)

Bild 4.12: Oko/ogischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Obere Ruhr 1 (PE 1600). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2021, grofSe, schwach gefdrbte Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.12: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Upper Ruhr 1 (PE 1600). Left: module saprobic index, right: module
general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2021, large, lightly coloured symbols = 2016 to 2020.
Quelle (Karte)/Source (map): Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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In diesem Untersuchungszyklus fanden 14 Untersuchungen in
sieben Gewassern statt. Die Probenahmestelle in der Oese —
(R220) oberhalb Westiger Bach — konnte sich im Vergleich zur
vorherigen Betrachtung in der Bewertung des 6kologischen
Zustandes von ,mafig” auf ,gut” verbessern. Ursachlich dafir
war, dass die gewassertypischen Taxa, die positiv in die Bewer-
tung eingehen, im Jahr 2021 im Vergleich zum Vorjahr in ihren
Abundanzen zugenommen haben. Die Probenahmestellen im
Elsebach — (R370) Bei Gut Halstenberg — und im Gerrenbach

— unterhalb RUB Lichtendorf — verschlechterten sich jeweils
um eine Bewertungsklasse. Der Gerrenbach wurde zur Uber-
prufung der Niederschlagswassereinleitung auf deren 6kolo-
gische Gewasservertraglichkeit in kurzen Zeitabstanden in den
Jahren 2013, 2019 und 2021 untersucht. Dabei ist ein Nega-
tivtrend in der Bewertung des 6kologischen Zustands zu beo-
bachten. Da das Bauwerk RUB Lichtendorf nur sehr kurze Ent-
lastungszeiten aufweist, sind diffuse Feinsedimenteintrage als
Ursache fur die Verschlechterung des 6kologischen Zustands
wahrscheinlich.

Planungseinheit 1600 obere Ruhr 1 (Bild 4.12)

Von den 24 Uberwiegend als NWB ausgewiesenen Probenah-
mestellen wurden 17 im Jahr 2021 im Rahmen des operativen
Monitorings vom Ruhrverband untersucht.

Von den 24 Probenahmestellen wiesen bis auf eine Ausnahme
alle einen guten oder sehr guten saprobiellen Zustand auf.
Auch das Modul der allgemeinen Degradation konnte wie im
vorherigen Betrachtungszeitraum tberwiegend mit ,,gut” und

»sehr gut” bewertet werden. Lediglich 25 % der Probenahme-
stellen erhielten eine defizitare Bewertung.

Die Probenahmestellen in der Ruhr — oberhalb der Einmun-
dung Réhr und unterhalb Mohne —wurden auch im Jahr 2021
erneut untersucht. Dabei zeigte sich erfreulicherweise an bei-
den Probenahmestellen eine Verbesserung der Bewertung. Die
in diesem Jahr erstmals untersuchte Probenahmestelle in der
Settmecke — (R92e) oberhalb Dérnholthausen — und die Wie-
derholungsuntersuchung im Waldbach — (R91b) oberhalb En-
dorf — zeigten im Jahr 2021 in allen Modulen eine Bewertung
mit ,sehr gut” und sind damit leitbildkonform.

Planungseinheit 1700 obere Ruhr 2 (Bild 4.13)

Das Einzugsgebiet obere Ruhr 2 umfasste im Betrachtungszeit-
raum 51 Probenahmestellen, von denen 42 im Jahr 2021 vom
LANUV untersucht wurden. Damit war dies die im Jahr 2021
am intensivsten untersuchte Planungseinheit. Von den 51 Pro-
benahmestellen lagen 43 in als NWB ausgewiesenen und acht
in als HMWB ausgewiesenen Wasserkorpern mit den Fallgrup-
pen Bebauung mit und ohne Vorland (BoV und BmV) sowie
Landentwasserung und Hochwasserschutz (LuH).

Diese Planungseinheit wies flr den Betrachtungszeitraum der
Jahre 2016 bis 2021 an allen Probenahmestellen einen guten
oder sehr guten saprobiellen Zustand auf. Die allgemeine De-
gradation erflllte an rund 84 % der Probenahmestellen die
Anforderungen flr einen guten oder sehr guten ¢kologischen
Zustand bzw. eines guten oder sehr guten 6kologischen Po-

Bild 4.13: Okologischer Gewdsserzustand — Makrozoobenthos, Ausschnittskarten der Planungseinheit Obere Ruhr 2 (PE 1700). Links: Modul Saprobie,
rechts: Modul Allgemeine Degradation. Kleine, intensiv gefdrbte Symbole = 2021, grofie, schwach gefdrbte Symbole = 2016 bis 2020.

Fig. 4.13: Ecological status — macrozoobenthos, section maps of the planning unit Upper Ruhr 2 (PE 1700). Left: module saprobic index, right: module
general degradation. Small, deeply coloured symbols = 2021, large, lightly coloured symbols = 2016 to 2020. Quelle (Karte)/Source (map):
Land NRW (2021) Datenlizenz Deutschland - Namensnennung — Version 2.0 (www.govdata.de/dl-de/by-2-0)
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Bild 4.14: Okologischer Gewdsserzu-
stand — Makrozoobenthos,
Ausschnittskarten der Pla-
nungseinheit Mdhne (PE
1800). Oben: Modul Sapro-
bie, unten: Modul Allgemei-
ne Degradation. Kleine,
intensiv gefdrbte Symbole =
2021, grofSe, schwach ge-
fdrbte Symbole = 2016 bis
2020.

Fig. 4.14: Ecological status — macro-
zoobenthos, section maps
of the planning unit Mdhne
(PE 1800). Above: module
saprobic index,; below: mo-
dule general degradation.
Small, deeply coloured
symbols = 2021, large,
lightly coloured symbols =
2016 to 2020.

Quelle (Karte)/Source (map):
Land NRW (2021) Datenli-
zenz Deutschland - Na-
mensnennung — Version 2.0
(www.govdata.de/dl-de/
by-2-0)

tenzials im Sinne der WRRL. 12 % der Probenahmestellen wa-
ren mit ,mafig” und zwei Probenahmestellen (4 %) mit ,,un-
befriedigend” bewertet.

Planungseinheit 1800 Mdhne (Bild 4.14)

Von den 33 im Mohne-Einzugsgebiet liegenden Probenahme-
stellen, die sich Uberwiegend in als NWB ausgewiesenen Was-
serkorpern befinden, wurden im Jahr 2021 sechs vom LANUV
und 17 vom Ruhrverband untersucht. Wie im vorangegan-
genen Betrachtungszeitraum konnten auch in diesem Betrach-
tungszeitraum 91 % der Probenahmestellen im Modul der
Saprobie mit ,gut” und ,sehr gut” bewertet werden. Die Be-
wertungsergebnisse der allgemeinen Degradation zeigten hin-
gegen ein heterogeneres Bild, in welchem 58 % der unter-
suchten Probenahmestellen noch keinen guten Zustand oder
kein gutes Potenzial erreichten. Die Ursachen hierfir sind wei-
terhin vielfaltig. Die Nebengewasser, welche aufgrund der zu
geringen Einzugsgebietsgrofe (< 10 km?) nicht als berichts-
pflichtig gelten und weiterhin als natlrliche Wasserkdrper
bewertet werden, sind ebenso teilweise morphologisch tber-
formt (z. B. Sohl- und Uferverbau, anthropogene Uberfor-
mung des Gewasserumfelds), was durch die oben genannte
Worst-case-Betrachtung jedoch in der Bewertung nicht bertck-
sichtigt wird (siehe Kapitel 2).

Auch fir die Untersuchung der Nebengewasser im Ruhr-EZG
konnte auf Basis der vorliegenden Daten kein negativer Ein-
fluss des Juli-Hochwassers auf die MZB-Biozénose nachgewie-
sen werden.

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. Zusammenfassend waren im Ruhr-
Langsverlauf im Berichtszeitraum (2016 bis 2021) 4 % der

23 untersuchten Probenahmestellen saprobiell mit ,sehr gut”,
79 % mit ,,gut” und 17 % mit ,maflig” bewertet.

Die Bewertung im Modul der allgemeinen Degradation zeigte
ein heterogeneres Bild. Im Oberlauf, in dem die Ruhr durch-

gangig als NWB ausgewiesen ist, stellte sie sich zumeist mit

einer guten Bewertung dar. Im weiteren FlieRverlauf der Ruhr
traten allerdings zunehmend strukturelle Defizite auf. Zusam-
menfassend waren von den insgesamt im Zeitraum der Jahre
2016 bis 2021 betrachteten 23 Probenahmestellen 17 % mit
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Tabelle 4.3: Gesamtubersicht lber die messstellenbezogene Verteilung der Ergebnisse der hydrobiologischen Untersuchungen zum 6kologischen Ge-
wdsserzustand in den jeweiligen Planungseinheiten im Ruhreinzugsgebiet — Makrozoobenthos, fir die Jahre 2016 bis 2021. Ergebnisse:
Monitoring der Umweltverwaltung”: Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen,
http.//www.lanuv.nrw.de in Zusammenarbeit mit dem Ruhrverband

Table 4.3:

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

tive planning units of the Ruhr catchment area — macrozoobenthos, 2016 to 2021. Results ,,Monitoring der Umweltverwaltung”: Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz © Land NRW, Recklinghausen, http://www.lanuv.nrw.de in cooperation with Ruhrverband
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,qut”, 39 % mit ,maiig”, 22 % mit ,unbefriedigend” und
22 % mit ,schlecht” bewertet, d. h. 83 % der Probenahme-
stellen erreichten noch nicht den guten oder sehr guten Zu-
stand bzw. ein gutes dkologisches Potenzial.

Im Rahmen der gewasserokologischen Untersuchungen an der
Ruhr und ihren Nebengewassern konnten 104 von 107 Stellen
im Betrachtungszeitraum des Jahres 2021 im Hinblick auf den
saprobiellen Zustand mit ,,gut” oder ,sehr gut” bewertet wer-
den. Von den insgesamt im Zeitraum der Jahre 2016 bis 2021
untersuchten 362 Probenahmestellen in der Ruhr und ihren
Nebengewassern zeigten 95 % einen guten oder sehr guten
saprobiellen Zustand.
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Mit Blick auf die allgemeine Degradation wiesen 181 Probe-
nahmestellen, entsprechend 50 % der im Zeitraum der Jahre
2016 bis 2021 untersuchten Probenahmestellen im Einzugsge-
biet der Ruhr, einen guten bzw. sehr guten Zustand bzw. ein
gutes oder besseres Potenzial auf. An der Halfte der Probenah-
mestellen sind vielfach die nutzungsbedingt veranderten Ge-
wasserstrukturen fur den defizitaren Zustand ursachlich.



5 Trophische Situation in der Ruhr

Planktonuntersuchungen

Die trophische Situation der unteren Ruhr mit ihren Flussstau-
seen wird von den physikalisch-chemischen Gegebenheiten
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 Frahjahr und Spatsommer und
einem durch die Zooplanktonentwicklung bedingten, dazwi-
schenliegenden Klarwasserstadium deutlich verandert und sind
nun nicht mehr in jeder Vegetationsperiode erkennbar. So hat
das verstarkte Aufkommen von Makrophyten zunehmend die
planktischen Algen in ihrer Bedeutung fur die Trophie ver-
drangt. Als neue Grofse gewinnen seit einigen Jahren zudem
fadige Grunalgen zunehmend an Bedeutung. Auf Grund der
guten Durchlichtung des Wasserkorpers bilden sie zum Teil
dichte Teppiche am Gewadssergrund und Uberwuchern die
Wasserpflanzen. Aber auch das vermehrte Auftreten von algi-
voren Kérbchenmuscheln ist fir das Nahrungsnetzgefliige und
die Auspragung der Trophie in der Ruhr zunehmend von
Belang und schmalert die Bedeutung des Zooplanktons als
Phytoplankton-Konsument.

Zur Bewertung der planktischen Primarproduktion (Algen-
wachstum) wird routinemafsig der Chlorophyll-a-Gehalt heran-
gezogen. Erganzt werden diese Ergebnisse durch qualitative
und quantitative Bestimmungen des Phytoplanktons (Primar-
produzenten) und des Zooplanktons (v. a. Primarkonsu-
menten). In den folgenden Abschnitten werden die Untersu-
chungsergebnisse aus dem Jahr 2021 gemeinsam mit den
langjahrigen Untersuchungen unter Berlcksichtigung abio-
tischer (Globalstrahlung, Wassertemperatur und Abfluss) und
biotischer Faktoren (algenkonsumierende Zooplankter bzw.
Muscheln sowie Makrophyten) dargestellt und erlautert. Seit
dem Jahr 2019 wird die zeitgleiche Beprobung des Phyto-
planktons im Zu- und Auslauf (Probenahmestellen Essen-Rel-
linghausen und Essen-Werden) des Baldeneysees durchge-
flhrt, um die Produktion des Stausees unter den sich
andernden klimatischen Bedingungen und unter dem Einfluss
einer fortschreitenden Invasion von Neobiota beschreiben zu
konnen.

Klimatische Bedingungen

Im Vergleich zum Vorjahr, das gekennzeichnet war durch au-
sergewodhnlich hohe Temperaturen und geringe sommerliche
Niederschlage, hatte das Jahr 2021 keine auffalligen Hochst-
temperaturen und eine relativ durchschnittliche Niederschlags-
menge. In der Jahressumme wurden fir Essen durch den
Deutschen Wetterdienst 1.087 mm Niederschlag registriert,
was 112 % des langjahrigen Mittels entspricht [5.1]. Ahnlich
wie in den letzten beiden Jahren gab es im Frihjahr ein Hoch-
wasserereignis mit einem Abfluss Gber 350 m3/s am Pegel Hat-
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Bild 5.1: Abflussganglinie der Ruhr am Pegel Hattingen in den
Monaten Januar bis Ende April 2021 (a) und Januar bis
Dezember 2021 (b) auf Basis von Tagesmittelwerten

Fig. 5.1: Runoff hydrograph at the Hattingen gauging station from
January to the end of April and from January to the end of
December (b) based on the daily average

tingen, was jedoch bei weitem Ubertroffen wurde von dem
aullergewdhnlichen Hochwasser am 14. und 15. Juli, ausge-
165t durch grof3flachigen Dauerregen und Starkniederschlage
(Bild 5.1). In dieser Phase kam es zu Abflusswerten von Uber
1.000 m3/s und als Folge davon zu Ausfallen an den Uberwa-
chungsstationen an der Ruhr. Auch Planktonproben konnten
in dieser Zeit nicht an allen Ublichen Probenahmestellen gezo-
gen werden, so dass einige Abbildungen in diesem Kapitel fur
diesen Zeitraum Licken aufweisen. Der September war mit
29,6 mm Niederschlag der einzige auffallig zu trockene Monat
des Jahres 2021. Dies entspricht nur 41 % der Ublichen Re-
genmenge, die sonst im Mittel im Vergleichszeitraum 1999 bis
2020 gefallen ist. Alle anderen Monate blieben zumindest im
Bereich der Mittelwerte bzw. lagen zum Teil deutlich daruber.
Hervorzuheben sind die Monate Mai, Juni und Juli, in denen in
Summe fast doppelt so viel Regen wie im langjahrigen Mittel
fiel. Bezuglich der Lufttemperaturen waren der April und der
Juni aulergewohnlich: Der April war mit 6,9 °C um fast 3 °C
bis in den Mai hinein kalter, der Juni mit 19,6 °C um 3,6 °C
warmer als der jeweilige langjahrige monatliche Mittelwert.
Trotz der im Ubrigen Jahr weniger auffalligen Temperaturent-
wicklung ist das Jahr 2021 laut Deutschem Wetterdienst das

[5.1] Deutscher Wetterdienst (DWD): Deutschlandwetter im Jahr 2020,
www.dwd.de/presse
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Bild 5.2: Monatsmittelwerte der Globalstrahlung bei Essen im Jahr 2021
und Spannweite der Mittelwerte der Jahre 1971 bis 2020

Fig. 5.2: Monthly means of global radiation at Essen 2021 and spectrum
of mean values from 1971 to 2020

elfte zu warme Jahr in Folge, was sich auch im Bild 5.2 im Jah-
resverlauf der Globalstrahlung des Jahres 2021 zeigt. Denn
deren Monatsmittelwerte, dargestellt als kl/cm?*d liegen be-
reits ab Februar ohne Ausnahme Uber den Mittelwerten der
Jahre 1971 bis 2021. Nur der Januar entspricht noch etwa
dem langjahrigen Mittel. Bis auf den Monat Juni, der 24 %
uber dem Mittelwert liegt und damit mit dem Juni 2020
gleichzieht, sind allerdings die Sommerwerte im Bereich der
Globalstrahlung weniger auffallig als im Vorjahr.

Phytoplankton
Situation am Einlauf des Baldeneysees (Essen-Rellinghausen)

Die Hochwasserwelle Ende Januar verhinderte die Bildung
eines sehr frihen Frihjahrsplanktons. Auf Grund der lange
unter 8 °C bleibenden Temperaturen kamen aber auch die
Makrophyten in den Ruhrstauseen nicht zum Wachstum, so
dass die vorhandenen Nahrstoffe im Mai, bei zunehmender
Warme in grofsem Umfang den Planktonorganismen zur Ver-
flgung standen. So wurde am 10. Mai 2021 am Einlauf des
Sees ein Chlorophyllwert von 142 pg/l gemessen. Dieser in
den letzten Jahren nie erreichte Hochstwert, ist in erster Linie
auf das Wachstum von Kieselalgen (Bacillariophyceae) (Uber
90 %) zurlckzufuhren, die im Frihjahr haufig die Algenpopu-
lation dominieren. Die Konzentration des Phytoplanktons be-
trug zu dieser Zeit etwa 25.000 Zellen/ml (Bild 5.3). Diese sehr
kleinen Kieselalgen (<5-10 pm) boten flr das schnell wachsen-
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Bild 5.3: Jahresmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr
bei Essen Rellinghausen in der Vegetationsperiode April bis
Oktober der Jahre 1971 bis 2021

Fig. 5.3: Annual means of the chlorophyll-a concentration in the Ruhr at
Essen-Rellinghausen during vegetation period (April to October),
1971 to 2021
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Bild 5.4: Jahreszeitliche Sukzession der Planktonalgen in der Ruhr bei Es-
sen-Rellinghausen im Jahr 2021

Fig. 5.4: Seasonal succession of phytoplankton in the Ruhr River at Essen-
Rellinghausen 2021

de kleine Zooplankton, welches in diesem Zeitraum Uberwie-
gend aus Rotatorien bestand, eine gute Nahrungsquelle, so
dass bereits zwei Wochen spater die Chlorophyll-a-Konzentra-
tion am Einlauf des Sees auf 4 pg/l zurtick ging. Bis Mitte Juli
war die Ruhr in Essen-Rellinghausen mit einer Chlorophyll-a-
Konzentration um 3 pg/l ohne nennenswertes Phytoplankton.
Am 12. Juli kam es zu einem zweiten Anstieg des Chlorophylls
auf 19 pg/l. Ein aufgrund der Gegebenheiten zu erwartender
erneuter Anstieg des Phytoplanktoneintrags in den Sommer-
monaten wurde jedoch von den extrem hohen Abflusswerten
Uber 1000 m3/s (Bild 5.1) wahrend des Juli-Hochwassers der
Ruhr durch starke Drift verhindert. Auch die bei starker Stro-



mung erhohte Trlbung des Wassers trug mit dazu bei, dass
das Phytoplankton nicht weiter zunehmen konnte, da Licht-
mangel die Photosyntheseaktivitat verringerte. Nach Wetter-
beruhigung und Normalisierung der Abflussmenge kam es im
Laufe des Augusts zu einem erneuten leichten Anstieg der
Chlorophyllwerte auf 20 pg/l und einer Zunahme der Phyto-
planktonkonzentration auf ca. 12.000 Zellen/ml, jetzt domi-
niert von dem sehr kleinen, nicht bestimmbaren Picoplankton.
Anders als im Vorjahr wies das typische ,Sommerplankton”,
u. a. Grinalgen und Flagellaten, mit 4,5 % nur einen geringen
Anteil an der Gesamtpopulation auf. Dahingegen behielten
Uber das gesamte Jahr 2021 hinweg die Kieselalgen bezogen
auf die Zellzahl den grofsten Anteil, namlich etwa 50 % der
Population, wahrend sie im Jahr 2020 nur rund 30 % der Ge-
samtzellzahl ausmachten. Dies l3sst sich auf die im Vergleich
zum Jahr 2020 kdhleren Temperaturen zurlickfihren, die in
Kombination mit dem Extremhochwasser im Juli einen Ruck-
gang der Gesamtzellkonzentration von ca. 125.000 Zellen/ml
im Jahr 2020 auf nur 83.000 Zellen/ml im Jahr 2021 verursacht
haben. Bild 5.4 zeigt, dass der Chlorophyll-a Mittelwert auch
in diesem Jahr unter dem Kennwert planktonfihrender Flief3-
gewasser von 20 pg/l liegt. Die trotz abnehmender Zellzahlen
leichte Steigerung des Werts im Vergleich zu 2020 von 9 pg/I
auf fast 13 pg/l lasst sich Uber die veranderte Zusammenset-
zung des Planktons erklaren. Die in diesem Jahr dominie-
renden Kieselalgen enthalten pro einzelner Zelle mehr Chloro-
phyll-a als das sehr kleine Picoplankton, das im Vorjahr den
grofSten Anteil an der Algenpopulation hatte.

Von November 2020 bis Februar 2021 wurden geringe Men-
gen der Gattung Planktothrix in den See eingetragen. Diese zu
den Blaualgen (Cyanobacteria) gehérende Gattung (Bild 5.3)
ist in beinahe jedem Winter in geringen Zellzahlen im Plankton
des Baldeneysees zu beobachten. Im Februar 2021 nehmen
ihre Zellzahlen im See kurzzeitig auf fast 2.000 Zellen/ml zu.
Dies ist jedoch weniger als die Halfte im Vergleich zum Jahr
2020. Schon im April war die Gattung nicht mehr nachweis-
bar. Andere Blaualgen spielten im Berichtsjahr keine bedeut-
same Rolle.

Phytoplanktonentwicklung im Baldeneysee

Abbildung 5.3 beruht auf der mikroskopischen Zahlung der
Algenarten. Hierzu wurden aus den dreimal wochentlich in
Essen-Rellinghausen entnommenen Proben Monatsmischpro-
ben hergestellt und ausgezahlt. Nach gleicher Methode wur-
den Phytoplanktonproben aus dem Baldeneysee auf Hohe des
Wehres (Bild 5.5) untersucht. Durch den Vergleich beider Pro-
ben kann Uber Eintrag und Austrag von Phytoplankton unter
Berlcksichtigung des , Grazings” durch das Zooplankton der
Zuwachs an Algenbiomasse im Baldeneysee im Verlauf der
Vegetationsperiode quantifiziert werden (Bild 5.6). Im Ver-
gleich zum Jahr 2020 (durchschnittlich ca. 24.000 Zellen/ml im
Monat) lag die mittlere Zelldichte beider Probenahmestellen
im Berichtszeitraum auf einem geringeren Niveau mit einem
Mittelwert der Monatswerte April bis Oktober von rund
19.000 Zellen/ml. Von den in den 1990er Jahren gemessenen
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Bild 5.5: Monatsmittelwerte des Chlorophyll-a-Gehalts in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen im Jahr 2021 und Spannweite der Mittel-
werte der Jahre 1971 bis 2020

Fig. 5.5: Monthly means oft the chlorophyll-a concentration in the Ruhr
at Essen-Rellinghausen 2021 and spectrum of mean values from
1971 to 2020
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Bild 5.6: Jahreszeitliche Sukzession der Zelldichten des Phytoplanktons in
Zulauf (Ruhr in Essen Rellinghausen) und am Ende des Baldeney-
sees vor dem Webhr in der Vegetationsperiode 2021.

Fig. 5.6: Seasonal succession of cell density of phytoplankton at the in-
flow (Ruhr at Essen-Rellinghausen) and the end of Lake Baldeney
in front of the weir during the vegetation period 2021

GrolRenordnungen (Mittelwerte von 100.000 Zellen/ml und
Chlorophyllwerte tber 100 pg/l Uber mehrere Monate hinweg
(Bild 5.7) ist die Ruhr auch in diesem Jahr weit entfernt.

Das Hochwasser Ende Januar in Kombination mit niedrigen
Wassertemperaturen flhrte zu Jahresbeginn zu geringen Phy-
toplanktondichten und Chlorophyligehalten in Essen-Relling-
hausen, dem Zulaufbereich des Baldeneysees. Erst bei normali-
siertem Abfluss und zunehmender Globalstrahlung bildeten
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Bild 5.7: Jahreszeitliche Sukzession der Planktonalgen im Baldeneysee vor
dem Wehr im Jahr 2021

Fig. 5.7: Seasonal succession of plankton algae in Lake Baldeney in front
of the weir during the year 2021

sich in den Monaten April und Mai hohere Algendichten mit
ca. 15.000 bzw. 25.000 Zellen/ml, die den Einlauf des Sees
erreichten. In diesen noch kalten Frihlingsmonaten vermehrte
sich das Phytoplankton innerhalb des Sees nicht, wie in Bild
5.6. gezeigt wird. Die Zellzahlen sind in diesem Jahresabschnitt
an beiden Probenahmestellen etwa gleich und bestehen zu
etwa 80 % aus Kieselalgen, in erster Linie kleinen radidren Dia-
tomeen. Ab Mai reagierte nun auch das Zooplankton, im Ver-
gleich zum Jahr 2020 jedoch einige Wochen spater, auf das
nun reichhaltige Nahrungsangebot. Die Filtrierleistung des
Zooplanktons war jedoch nicht ausreichend, um die weitere
Zunahme des Phytoplanktons innerhalb des Sees zu verhindern.
Im Uberdurchschnittlich warmen Juni wurde mit steigender
Wassertemperatur und Uberdurchschnittlicher Globalstrahlung
die fUr die Planktonorganismen trophiebestimmende Wirkung
des Baldeneysees deutlich: Die Zellkonzentration am Einlauf
des Sees war mit etwa 6.500 Zellen/ml deutlich reduziert. Dies
wurde durch die bei den erhohten Wassertemperaturen be-
sonders aktiven Kérbchenmuscheln der Gattung Corbicula ver-
ursacht, die auch bereits in den letzten Jahren hauptsachlich
zwischen den beiden Stauseen Kemnader See und Baldeney-
see siedelten und in der Lage sind, mit ihrer Nahrungsprafe-
renz fUr Partikel kleiner 15 um [5.2], gerade die kleinzelligen
radidren Diatomeen und das Picoplankton auf dieser FliefSstre-
cke drastisch zu reduzieren. Am Wehr des Sees wurden im
gleichen Zeitraum 40.000 Phytoplanktonzellen, mehr als
sechsmal so viel wie am Einlauf, erfasst. Im darauffolgenden
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Juli sind die Unterschiede noch gravierender: Bei etwa gleich-
bleibendem Planktoneintrag wurden am Auslauf des Sees
64.000 Zellen/ml gezahlt, wobei wahrend des aulSergewdhn-
lichen Hochwassers Mitte des Monats einige Probenahmen
ausfallen mussten und daher die vorliegenden Daten zum
grofsten Teil aus einer Mischung der Proben von vor dem
Hochwasser und nur wenigen nach dem Hochwasser beste-
hen. Durch die stark erhohte FlieSRgeschwindigkeit kam es zu
einem massiven Einbruch beim Zooplankton, was die Zunah-
me des Phytoplanktons noch forderte. An beiden Probenah-
mestellen sind die Anteile des sog. ,Sommerplanktons” (Grin-
algen, Goldalgen und Flagellaten), das warme Temperaturen
zum Wachstum benétigt, im September am hochsten. Erklar-
bar ist dies mit den gleichbleibend sommerlichen Tempera-
turen im September, die sich von denen im August wenig un-
terschieden, und einer mehr als 25 % hoheren Globalstrahlung
im Vergleich zum langjahrigen Mittel. Sowohl in Essen-Relling-
hausen (Bild 5.3) als auch in Essen-Werden (Bild 5.5) hatten
innerhalb dieser Gruppe die Flagellaten (Chryptophyceae) den
grof3ten Anteil mit Zelldichten um 750 Zellen/ml am Einlauf
und Uber 3.000 Zellen/ml am Auslauf des Sees. Nur im Juli
wiesen am Wehr kurzzeitig die Grinalgen (Chlorophyceae) mit
11.400 Zellen/ml eine hdhere Konzentration als die Flagellaten
(Chryptophyceae) auf.

Der grofste Unterschied zum Vorjahr ist jedoch, dass auch in
den Sommermonaten die Kieselalgen in jeder Monatsmisch-
probe prozentual die grofSten Zelldichten aufweisen, im Mittel
von Juni bis Oktober etwa 50 %. Im Juli war die Population
der Kieselalgen mit 42.800 Zellen/ml sogar mehr als viermal so
hoch wie im gleichen Zeitraum des Jahres 2020 mit 9.140 Zel-
len/ml. Sie bestand auch hier in erster Linie aus sehr kleinen
radidren Diatomeen. Dass im Vergleich zu der zunehmenden
Phytoplanktondichte jedoch das Chlorophyll-a im Monat Juli
geringer war, lasst sich zum Teil Uber die Zusammensetzung
der Planktongemeinschaft zu dieser Zeit erklaren: Die sehr klei-
nen radiaren Diatomeen und die Gattung Klebsormidium, hau-
figste Grunalgengattung in diesem Zeitraum und ebenfalls un-
ter 10 ym grofs, beinhalten in ihren Zellen nur sehr wenig
Chlorophyll-a. Eine weitere Erklarung liegt in der Zusammen-
setzung der Monatsmischprobe fir den Monat Juli: Diese be-
steht zum grofSten Teil aus Teilproben von vor dem Hochwas-
ser, so dass diese in ihrer Zusammensetzung in der Mischprobe
aus dem Zeitraum des Juli-Hochwassers Uberreprasentiert sind.
Die niedrigen Zellzahlen wahrend und nach dem Hochwasser
konnten nicht ausreichend erfasst werden, da die Probenahme-
bereiche in diesem Zeitraum nicht betreten werden konnten.

Liegt der Bezug nicht auf der Zellzahl, sondern auf dem Biovo-
lumen, wodurch gréfere Zellen eine héhere Bedeutung be-
kommen, liegen die drei Gruppen des Sommerplanktons im
Baldeneysee von Juni bis Oktober 2021 im Mittel bei Volu-
menanteilen von etwa 60 %. Dies lasst sich Uber das Zellvolu-
men der in den beiden genannten Gruppen dominierenden
Algenklassen erklaren. Uber den gesamten Sommer betrachtet
waren die grofSten Anteile des Sommerplanktons in diesem
Jahr Flagellaten wie z. B. die Gattung Cryptomonas mit einem



mittleren Zellvolumen von 2.000 um?3, wahrend den Hauptteil
der Kieselalgen die extrem kleinen radiaren Diatomeen aus-
machten, die nur ein mittleres Zellvolumen von 25-100 ym?
haben. Im Vergleich zum Vorjahr ist der Anteil des Sommer-
planktons im Jahr 2021 jedoch auch mit Blick auf das Biovolu-
men 10 % geringer. Trotz des hoheren Anteils der Kieselalgen
im Vergleich zum Jahr 2020 entspricht das Phytoplankton mit
seinen dominierenden Gruppen in etwa immer noch der Zu-
sammensetzung, wie sie typischerweise fir das Plankton na-
turlicher Stillgewasser beschrieben wird.

Entwicklung der Chlorophyll-a-Konzentration im Ldngsverlauf
der Ruhr

Zu den abiotischen Einflussgrofsen fur die Intensitat von Algen-
entwicklungen zahlt neben dem Nahrstoffangebot, der Strah-
lungsintensitat und der Temperatur auch die fir das Wachs-
tum und die Vermehrung zur Verfligung 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 Mindung in den
Rhein betragt die FliefSzeit des Wassers bei Trockenwetter
etwa 20 Tage. Die raumliche und zeitliche Entwicklung des
Algenvorkommens auf der FlieSstrecke von Hattingen bis Duis-
burg ist fir die in der Vegetationsperiode gemessenen Chloro-
phyll-a-Gehalte in Bild 5.8 dargestellt. Oberhalb der Messstati-
on Hattingen sind diese schon seit vielen Jahren durchweg
gering. Auch in diesem Jahr ist wie 2020 an den beiden Mess-
stellen oberhalb des Baldeneysees, Hattingen und Essen-Relling-
hausen, sowohl im April mit Hochstwerten von 23 pg/l und 32
pg/l als auch noch einmal im Juli und August mit 24 pg/I und
23 pg/l eine Primarproduktion mit planktischen Algen erkenn-
bar, im Sommer allerdings mit dem hochwasserbedingten Ein-
bruch Mitte Juli. Dieser sommerliche Chlorophyll~a-Anstieg
ware ohne dieses Hochwasserereignis wahrscheinlich insge-
samt hoher ausgefallen. Bemerkenswert und ungewohnlich ist
der hohe Eintrag von Chlorophyll-a in den Baldeneysee in Es-
sen-Rellinghausen Anfang Mai von tber 100 pg/l, der sich
zwar als beginnender Anstieg in Hattingen mit 48 ug/l Ende
April anktndigt, aber am Auslauf des Sees im Juni bereits stark
reduziert ist. Die Chlorophyllwerte erreichen dort nur noch

32 pg/l als Wochenmittelwert. Die Erklarung liegt vermutlich in
den ungewohnlich kalten Frihjahrstemperaturen, die, wie
oben bereits beschrieben, bis in den Mai hinein sowohl die
Entwicklung der Makrophyten als auch die Filtrationsleistung
der asiatischen Kérbchenmuschel Corbicula oberhalb des Bal-
deneysees reduziert haben. Somit standen die freien Nahr-
stoffe komplett der Primarproduktion des Phytoplanktons zur
Verfligung, das trotz niedriger Temperaturen um die 6 °C,
aber bereits bei Uberdurchschnittlicher Globalstrahlung (Bild
5.2) gut wachsen konnte.

Im See selbst entwickelte sich zUgig ein starker Fraf3druck
durch das sich schnell entwickelnde kleine Zooplankton,
welches das Phytoplankton erfolgreich konsumierte, so dass
das Chlorophyll-a bis zum nachsten Messpunkt am Auslauf
bereits stark reduziert wurde. Die zweite kleinere Algenblite
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Bild 5.8: Algenentwicklung (als Chlorophyll-a-Gehalt) an verschiedenen
Stellen der Ruhr im Verlauf des Jahres 2021

Fig. 5.8: Development of phytoplankton (as chlorophyll a concentration)
determined in various cross-sections of the Ruhr River in 2021

im Juli und August des Jahres lasst sich sehr gut in fortlau-
fender Fliefsrichtung der Ruhr mit leicht ansteigender Chloro-
phyllkonzentration von knapp Uber 20 pg/l in Hattingen und
Essen-Rellinghausen bis zu 42 pg/l am Auslauf des Sees verfol-
gen. In den drei oberen Ruhrstauseen sind die Aufenthalts-
zeiten des Wassers - und somit auch der darin enthaltenen
Organismen - verglichen mit denen im Baldeneysee relativ ge-
ring, so dass hier ein grofserer Anteil des in den Stauseen ge-
bildeten Phytoplanktons zeitnah ausgetragen wird. Ein wei-
terer, die Biomasseproduktion der Ruhr reduzierender Faktor

[5.2] Ruhrverband: Vorkommen und Bedeutung der neozooischen
Kdérbchenmuschel Corbicula in der Ruhr. — Ruhrglitebericht 20176.
S. 99-104.
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ist das Vorkommen der phytoplankton-fressenden Kérbchen-
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ungunstigen, zumeist schlammigen Substrats nicht so hohe
Dichten bilden und haben daher keine Méglichkeit, das Phyto-
plankton so effektiv wie in den flacheren kiesigen Gewasser-
abschnitten oberhalb des Sees zu reduzieren. Daher kommt im
Baldeneysee dem Zooplankton eine gréfSere Bedeutung bei
der Phytoplanktonreduktion zu als oberhalb des Sees. Auch an
der Messstation Duisburg Aakerfahre lasst sich der Verlauf der
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Bedingungen zu keiner weiteren Chlorophyllentwicklung. In

L 10 ihrer Gesamtheit betrachtet lagen die zwischen Hattingen und
M Duisburg wochentlich gemessenen Chlorophyll-a-Gehalte im
Berichtsjahr im Vergleich zum Jahr 2020 auf einem etwas ho-
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0 ihre Auswirkungen auf den Sauerstoffhaushalt zeigt Bild 5.9

250 g gungindex am Beispiel des Baldeneysees. Fiir die Wasserflihrung und den
% Sattigung Chlorophyll-a-Gehalt, der aus der kontinuierlich gemessenen
In-vivo-Fluoreszenz errechnet wurde, werden hier die aus Ta-
geseinzelwerten der Uberwachungsstation am Wehr des Bal-
deneysees berechneten Wochenmittel und fir den Sauerstoff-
gehalt die Wochenmittelwerte der Tagesminima und -maxima
des Sattigungsindexes herangezogen. Die Globalstrahlung ist
0 als Wochensumme dargestellt. Das Bild 5.9 belegt, welche
Bedeutung die Abflussdynamik fur die Intensitat der Primar-
produktion hat. Beide Hochwasserphasen - zu Beginn und im
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] \ T Erkennbar ist auch, dass die Schwankungen in der Primarpro-
san. | Feb. [ Marz] Apr.| Mai [Juni [ uii | Aug. sep.| Okt [Nov. | Dez duktion nicht durch Schwankungen in der Globalstrahlung
verursacht sein konnen. Ausgepragte Tag-Nacht-Wechsel von
Bild 5.9: Einfluss der Wasserfihrung und der Globalstrahlung auf sauerstoffproduzierenden Photosyntheseprozessen und sauer-
die Algenentwicklung im Baldeneysee und deren Auswirkung stoffzehrenden Dissimilationsvorgangen (Atmung) finden
auf den Sauerstoffgehalt im Jahr 2021 sich jeweils im Zeitraum der intensivsten Globalstrahlung und

Fig. 5.9: Influence of river flow and total radiation on phytoplankton . . . .
growth in Lake Baldeney and the resulting impact on the oxygen relat'.v hOh?r PhytOp!anktonze_Hzahle”_ (Bild 5-5.). im Mai
balance in 2021 und im Juni 2021, nicht aber im Bereich der hochsten

Chlorophyll-a-Werte. So lasst sich folgern, dass der Sauerstoff-
sattigungsindex, dargestellt als %-Sattigung, nicht in erster
Linie von der Menge des vorhandenen Chlorophyll-a abhangig
ist. Vielmehr ist die zu diesem Zeitraum hohe Aktivitat des ge-
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rade vorhandenen Chlorophylls, angeregt durch die starke
Sonneneinstrahlung, ursachlich hierfur. Eine fur Fische
moglicherweise kritische minimale Sauerstoffkonzentration
unter 7 mg/l trat kurzfristig nur zum Zeitpunkt des Juli-Hoch-
wassers auf, ohne dass jedoch tote Fische gemeldet wurden.
Die maximale Amplitude zwischen den Sauerstoffminima und
—maxima, bedingt durch den Tag- und Nachtrhythmus von
Photosynthese und Atmung, entwickelte sich am 16. Juni zu
Beginn einer Hitzewelle mit Tagestemperaturen bis 34 °C, je-
doch bei Nachttemperaturen noch unter 20 °C. An diesem
Tag lag der Hochstwert der Tagesdifferenz bei 9,0 mg/I.
Gleichzeitig wurde der hochste Jahreswert der Sauerstoffuber-
sattigung mit 357 % gemessen.

Zooplankton

Bis zum Jahr 2004 hatten das Vorkommen und die Frafsaktivitat
(,Grazing”) des Zooplanktons neben Nahrstoffsituation, Abfluss
und Strahlung einen wesentlichen Einfluss auf die zeitliche Ab-
folge und das Ausmafs der Phytoplanktonentwicklung im Balde-
neysee. Umgekehrt muss algenfressendes Zooplankton ausrei-
chend Phytoplankton als Futter zur Verfugung haben, um eine
Population entwickeln zu kénnen. Bild 5.10 zeigt deutlich den
Rlckgang der Zooplanktondichten im Baldeneysee seit dem
Jahr 2004, so dass aufSer im Jahr 2011 das Biovolumen immer,
wie auch im aktuellen Berichtsjahr, unter 1,0 mm?3/l lag. Diese
im Vergleich zu der Zeit vor den 1990er Jahren geringe plank-
tische Aktivitat des Baldeneysees ist der Grund dafur, dass es
zu Zeiten des Absterbens und bakteriellen Abbaus des Plank-
tons nicht mehr zu kritischen Sauerstoffminima im Baldeney-
see und der Ruhr unterhalb des Sees kommt, die friiher
zeitweise ein Belliften durch Uberfall des Wassers (iber die
Wehrkante notwendig machten. Bei der Betrachtung der taxo-
nomischen Zusammensetzung des Zooplanktons im Verlauf
des Jahres 2021 (Bild 5.11) sind in diesem Berichtsjahr ebenso
trophische Interaktionen zwischen Phyto- und Zooplankton
erkennbar, auch wenn diese auf einem reduzierteren Intensi-
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Bild 5.11: Jahreszeitliche Sukzession des Zooplanktons der Ruhr bei Essen
Werden im Jahr 2021

Fig. 5.11: Seasonal succession of zooplankton in the Ruhr at Essen
Werden in 2021

tatsniveau liegen und aufgrund des Hochwassers im Juli weni-
ger deutlich sind als im letzten Jahr. Dem ersten sehr hohen
Chlorophyll-a-Eintrag Anfang Mai am Einlauf des Sees folgend
kam es zu einer starken Entwicklung des Zooplanktons,
bestehend aus sehr kleinen Einzellern (Protozoen) und Rader-
tierchen (Rotatorien). Diese sind in der Lage, sich sehr schnell
ungeschlechtlich fortzupflanzen und so das reiche Nahrungs-
angebot zu nutzen. Es dominierten die fur den Baldeneysee
typischen Rotatoriengattungen Brachionus sp. und Synchaeta
sp., gefolgt von Asplanchna sp., einem rauberisch lebenden

Bild 5.10: Zooplankton und Chloro-
phyll-a im Baldeneysee
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Bild 5.12: Exemplarisches Bild radidrer Diatomeen
Fig. 5.12: Exemplary image of radiate diatoms

Radertier, das sich von kleineren Rotatorien und Ciliaten

(, Wimperntiere”, Protozoen < 70 um) ernahrt. Die Radertier-
chen erreichten ein Gesamtbiovolumen von 0,446 mm?3/| (Bild
5.11). Auf Grund weiterhin steigender Phytoplanktonzell-
zahlen nahmen im Juni dann auch die BlattfulSkrebse (Clado-
ceren) und RuderfuRkrebse (Copepoden), in Bild 5.11 als
Crustaceen (Krebstiere) zusammengefasst, an Biovolumen zu.
Die hochste Dichte dieser Gattungen mit 69.000 Individuen/m?
wurde am 21. Juni erreicht. Den grofSten Anteil daran hatten
Diaphanosoma brachyurum [5.3] und Bosmina longirostris [5.4]
mit zusammen etwa 53.000 Individuen/m3. Diaphanosoma
brachyurum ist ein warmeliebender BlattfulSkrebs mit einem
Temperaturoptimum von 15 bis 23 °C, der daher vermehrt im
Sommer auftritt. Beide genannten Arten ernahren sich auf
Grund ihrer feinen Filterkamme in erster Linie von sehr kleinem
Phytoplankton. Daher korreliert ihr verstarktes Auftreten im
Juni und Juli sehr gut mit den auf Bild 5.5 dargestellten hohen
Zahlen radiarer Diatomeen <5 ym und des Picoplanktons (Bild
5.12). Die Zunahme der cyclopoiden Copepoden, die sich om-
nivor erndhren und Rotatorien wie Synchaeta sp. und
Brachionus sp. bevorzugt erbeuten [5.5], in Kombination mit
der Entwicklung der oben genannten BlattfufSkrebse als Nah-
rungskonkurrenten, fuhrte zum Riickgang der Rotatorien von
0,446 mm?3/l im Mai auf 0,117 mm?3/l im Juni. Durch das
aufdergewohnliche Hochwasserereignis Mitte Juli kam es dann
durch Verdriften zu einem massiven Einbruch des gesamten
Zooplanktons (Bild 5.11). Nach Normalisierung der Abflussrate
erholte sich die Rotatorien-Population erwartungsgemafs am
schnellsten. Ihre Nahrungsgrundlage war, wie in Bild 5.5 zu
erkennen, nach wie vor ausreichend vorhanden und die war-
men Wassertemperaturen um 20 °C beschleunigten ihren Ge-
nerationszyklus, so dass sie sich exponentiell vermehren konn-
ten. Bei den Crustaceen waren nur die Ruderfufskrebse
(Copepoden) in der Lage, zeitnah eine neue Population zu bil-
den. Die im August vorhandenen Individuen waren aber in
erster Linie Nauplien, das heifst Larvenstadien der Copepoden,
die sich noch tUber zwolf Hautungen in einigen Wochen zum
erwachsenen Tier entwickeln mussen. Der noch vor dem
Hochwasser stark vertretene BlattfulSkrebs Diaphanosoma
brachyurum schaffte es bis in den Herbst hinein nicht, eine
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neue individuenreiche Population aufzubauen, obwohl auch
im September die Nahrungsgrundlage in Form von kleinem
Plankton vorhanden war und auch die Wassertemperaturen
noch ausreichend hoch gewesen sind. Bosmina longirostris
entwickelte im September noch einmal geringe Individuen-
zahlen bis zu etwa 1200 Individuen/m3. Die seit dem Jahr
2015 immer starker vertretene Art Ceriodaphnia reticulata,
die ihr Temperaturoptimum mit 19 °C bis 22 °C noch Uber
dem von Diaphanosoma brachyurum hat [5.3], liefs sich im
Jahr 2021 nur Uber den Juni hinweg in geringen Dichten unter
1000 Individuen/m?3 nachweisen. Nach dem Tief ,Bernd” blieb
sie vollig aus. Insgesamt lag das Biovolumen aller Rotatorien
mit 0,191 mm?3/I nicht deutlich unter dem des letzten Jahres
(0,227 mm?3/l). Das Biovolumen der Crustaceen (Cladoceren
und Copepoden) betrug mit im Mittel 0,046 mm?3/I jedoch
nicht viel mehr als ein Zehntel des Vorjahres mit 0,344 mm?3/1.
Ursachlich dafir ist vermutlich die Kombination aus insgesamt
deutlich niedrigeren sommerlichen Temperaturen und dem
aulsergewohnlichen Juli-Hochwasser, das fir das Zooplankton
im Berichtsjahr einen nicht mehr aufzuholenden Einschnitt be-
deutete.

Makrophyten

Das Vorkommen von aquatischen Makrophyten (d. h. mit
bloBem Auge sichtbare Wasserpflanzen) in den Ruhrstauseen
war seit den 1950er Jahren auf Teichrosen in Ufernahe be-
schrankt. Dieser Zustand dauerte etwa 50 Jahre lang an [5.6].
Eine hohe Nahrstoffkonzentration forderte zu dieser Zeit die
Phytoplanktonentwicklung und flihrte wahrend der Vegetati-
onsperiode zu einer Tribung des Wassers. Da durch das dun-
kle tribe Wasser kein Licht bis zum Gewassergrund dringen
konnte, war das Wachstum submerser, d. h. untergetaucht
wachsender Wasserpflanzen nicht méglich. Nach Ausbau und
Optimierung der Abwasserreinigung der Klaranlagen sank der
Phosphorgehalt in der Ruhr so stark, dass das Algenwachstum
in den Ruhrstauseen durch Nahrstoffmangel limitiert wurde
und die Algendichte deutlich zurlickging. Mit Ruckgang der
Tribung durch planktische Algen setzte ab dem Jahr 2000 das
verstarkte Wachstum von Makrophyten, vor allem der Schmal-
blattrigen Wasserpest Elodea nuttallii, ein. Ein Jahrzehnt lang
wechselten sich nun Jahre mit hohen Makrophytendichten mit
Jahren ab, in denen die Makrophytenaufkommen von unter-
geordneter Bedeutung waren [5.7; 5.8]. Das Jahr 2010 war
das letzte mit nur geringem Wasserpflanzenaufkommen [5.9].

Mit dem durch den Ruckgang der Nahrstoffkonzentrationen
hervorgerufenen Wechsel von einem nahezu 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.



Makrophytenflachen in den Ruhrstauseen
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Bild 5.13: Makrophytenfidchen in den Ruhrstauseen in den Jahren 2010
bis 2021 in Hektar (oben) und in prozentualem Anteil zur ge-
samten Wasserfldche (unten).

Fig. 5.13: Macrophyte cover in the impounded lakes of the River Ruhr
from 2010 to 2021 in hectare (above) and as percentage of the
entire lake surface (below)

Neben der neophytischen Elodea nuttallii besiedeln inzwi-
schen auch heimische Wasserpflanzenarten in zunehmenden
Abundanzen die Ruhrstauseen und treten damit in Raumkon-
kurrenz zu den dominierenden Elodea-Bestanden.

Im Verlauf der Jahre 2011 bis einschliel3lich 2020 wurde der
sommerliche Vegetationsaspekt aller Ruhrstauseen aufSer dem
des Kettwiger Sees, der von ausgedehnten Massenvorkom-
men verschont geblieben ist, durchgehend durch Makro-
phyten-Massenaufkommen gepragt [5.10 - 5.17]. Allerdings
verlief die Intensitat der Massenentwicklungen in dieser Zeit in
den betrachteten Seen nicht einheitlich (Bild 5.13); d. h. Zu-
nahmen und Abnahmen der bewachsenen Flachen zeigten
sich in den Seen zu unterschiedlichen Zeiten. Hier ist jedoch zu
beachten, dass die Flachenauswertung — aufSer im Jahr 2021
—im Herbst zum Zeitpunkt der maximalen Flachenausdehnung
erfolgte. FUr das Jahr 2021 ist die Makrophytenausdehnung in
den Ruhrstauseen vor dem Juli-Hochwasser (vgl. Kap. 1) dar-
gestellt, d. h. zu einem Zeitpunkt, an dem die Wasserpflanzen
zwar bereits Uber Satellitenbild auswertbar waren, jedoch die
Wasseroberflache noch nicht erreicht hatten. Das Bild 5.13

zeigt somit deutlich, dass sich das Jahr 2021 ohne die aul3er-
gewohnliche Hochwassersituation im Juli sehr wahrscheinlich
zu einem der Jahre mit grofsen Makrophytenbestanden entwi-
ckelt hatte. Besonders der Baldeneysee ware im Jahr 2021 von
einer intensiven Verkrautung von rund der Halfte der Seefla-
che betroffen gewesen.

Im Jahr 2021 konnten die Effekte der aufSergewohnlichen
Hochwassersituation vom 14./15. Juli 2021 auf die Makro-
phytensituation in den Ruhrstauseen auf Basis von Satelliten-
aufnahmen vor, direkt nach dem Hochwasser und rund ein-
einhalb Monate nach diesem Ereignis ausgewertet und
quantifiziert werden. Jedoch waren auf Grund von Wasser-
tribungen und Wolkenbildung leider nicht alle vier Ruhrstau-
seen hinsichtlich ihres Bewuchses fur alle drei Zeitpunkte
auswertbar. In Bild 5.13 beruhen die Daten des Jahres 2021
auf der Auswertung der Satellitenbilder vor dem Hochwasser.

Kemnader See

Das Jahr 2021 ist fir den Kemnader See das elfte Jahr in Fol-
ge, in dem sich zunachst ausgedehnte Makrophytenbestande
bildeten. Bild 5.14 zeigt die maximalen Makrophytenflachen
im Kemnader See in ihrer zeitlichen Entwicklung tber die Jahre
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Bild 5.14. Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Kemnader See in den
Jahren 2001 bis 2021 (Daten auf Basis von Satelliten- und Luft-
bildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, in den Jahren
2008, 2012, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 und 2020
Bestdnde durch Mahd reduziert)

Fig. 5.14: Vegetation cover of Elodea nuttallii in Lake Kemnade from
2001 to 2021 (data based on satellite and aerial view pictures
as well as field mapping, occurrence reduced in 2008, 2012,
2014, 2015, 2016, 2017,2018, 2019 and 2020 through mowing)

Bild 5.16: Summe der mittleren Tageswassertemperaturen des Zeitraums
Madrz bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kem-
nader See) in den Jahren 2001 bis 2021 mit Zuordnung zu der
entsprechenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.16: Sum of daily mean water temperatures during March and April
at Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade)
from 2001 to 2021 in relation to Elodea abundance.
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Bild 5.15: Maximaler Abfluss (Tagesmittelwerte) im Zeitraum Mcdirz bis
April am Pegel Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den
Jahren 2001 bis 2021 mit Zuordnung zu der entsprechenden
Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.15: Maximum discharge (daily means) in March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade)
from 2001 to 2021 in relation to Elodea abundance.

2001 bis 2021. Im Jahr 2021 betrug die vor dem Hochwasser
ermittelte Makrophytenflache 58 ha und ist damit um 11 ha
grol3er als die maximale Flache im Vorjahr. Bezogen auf die
mittlere maximale Makrophytenflache von 51 ha in den letz-
ten elf Jahren lag im Kemnader See die Flache im Jahr 2021
um 12 % héher. Verursacht wurde dieses intensive Wachstum
durch die fir Makrophyten gunstigen klimatischen Bedin-
gungen im Fruhjahr.

Der maximale Abfluss im Marz bis April lag im Jahr 2021 mit
120 m3/s deutlich unter den Spitzenabflissen der letzten bei-
den Jahre mit 388 bzw. 390 m3/s und ahnelte den Bedin-
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Bild 5.17: Mittelwerte der Chlorophyll-a-Konzentrationen des Zeitraums
Mdrz bis April an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kem-
nader See) in den Jahren 2001 bis 2021 mit Zuordnung zu der
entsprechenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.17: Mean concentration of chlorophyll-a in March and April at
Hattingen gauging station (downstream of Lake Kemnade)
from 2001 to 2021 in relation to Elodea abundance.

gungen der Jahre 2016 und 2018 (Bild 5.15). Damit fehlten im
Jahr 2021 erneut die friher typischen langanhaltenden ausge-
pragten Frihjahrshochwasser, auch wenn es in den Jahren
2019 und 2020 zumindest zu erkennbar erhdhten Abflissen
kam. Vergleichbar erhdhte Abflusse traten im Jahr 2021 mit
rund 370 m3/s nur kurzfristig im Januar auf. Da dies aber vor
dem Beginn der Vegetationsperiode lag, war dieser kurzzeitige
Spitzenabfluss ohne Auswirkungen auf die Startphase des Ma-
krophytenwachstums.

Die aufsummierte Wassertagestemperatur des Betrachtungs-
zeitraums Marz bis April lag im Jahr 2021 mit 595 °C Uber




dem Mittelwert von 571 °C der Periode der Jahre 2001 bis
2020 (Bild 5.16) und belegt die fur das Makrophytenwachs-
tum glnstigen gemalSigten Wassertemperaturen. Auch im
weiteren Jahresverlauf ergaben sich im Jahr 2021 zwar nicht
mehr solche lang andauernd hohen Temperaturen wie in den
Jahren 2018 und 2019, es blieb aber insgesamt um 0,7 °C
warmer als der Vergleichszeitraum der Jahre 1981 bis 2010.
Ausschlaggebend war daftr der Monat Juni, der aufgrund
einer ausgepragten Hitzewelle im Mittel um 3,3 °C warmer
und nach den beiden Jahren 2019 und 2003 sogar der dritt-
warmste Juni Uberhaupt seit Aufzeichnungsbeginn vor

140 Jahren war. Gerade die erhohten Wassertemperaturen
und die hohe Globalstrahlung (vgl. Bild 5.2) wirkten sich zu-
sammen mit dem fehlenden Frihjahrshochwasser forderlich
auf das Wasserpflanzenwachstum aus.

Die mittlere Chlorophyll-a-Konzentration in den Monaten Marz
und April des aktuellen Berichtsjahres war mit 16 pg/l deutlich
geringer als im Vorjahr mit 25 pg/I und liegt um 2 pg/l nied-
riger als die mittlere Chlorophyll-a-Konzentration der letzten
elf Jahre (Bild 5.17). Auch die mittlere Tribung in den Mona-
ten Marz und April 2021 war mit 2,96 FNU deutlich niedriger
als im Vorjahr und wies nach dem Jahr 2014 sogar den zweit-
niedrigsten Wert der letzten elf Jahre auf (Bild 5.18). Das in
diesem Betrachtungszeitraum fehlende Hochwasser, die nahe-
zu fehlende Trubung durch aufgewirbelte Sedimente sowie
das nur gering ausgepragte Frihjahrsplankton (vgl. Kapitel
5.1) sind die Ursachen dieser in Summe fir das Makrophyten-
wachstum forderlichen Bedingungen.

Um das Ausmafs der Makrophytenentwicklung in den jewei-
ligen Jahren beschreiben und mit méglichst hoher Wahr-
scheinlichkeit auch bereits zu Beginn der Vegetationsperiode
prognostizieren zu kdnnen, wendet der Ruhrverband bereits
seit dem Jahr 2010 fur den Kemnader See ein Verfahren der
bivariaten Kausalanalyse an, das auf den dominierenden be-
standsbestimmenden abiotischen Faktoren Strdmung, Was-
sertemperatur und Tribung beruht [5.9; 5.11 bis 5.14; 5.17].
Die bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass bei einem
Produkt kleiner 2.000 FNU « m3/s die Lichtbedingungen und
Abflusssituationen fur Elodea nuttallii und die anderen Was-
serpflanzenarten so glnstig sind, dass sie die Bildung ausge-
dehnter Makrophytenmassenbestande im Laufe des Som-
mers fordern [5.15; 5.17]. Das Produkt von 355 FNU « m3/s
im Jahr 2021 liegt deutlich unter diesem Schwellenwert (Bild
5.19) und bestatigt damit Habitatbedingungen, die fur die
Ausbildung eines Makrophyten-dominierten Zustands forder-
lich sind. Auch in der bivariaten Darstellung, die den maxi-
malen Abfluss in den Monaten Marz und April zu der Summe
der Wassertemperatur-Tagesgrade in Relation setzt (Bild
5.20), ist der Quotient mit 0,20 m3/(s « °C) sehr gering,

was forderliche Habitatbedingungen fir das Wachstum von
Elodea nuttallii beschreibt.

Lange Zeit wurde ein Quotient kleiner 0,55 m3/(s + °C) als
Schwellenwert dafur angesehen, dass sich im weiteren Jahres-
verlauf ein Makrophyten-dominierter Zustand ausbilden wird
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Bild 5.18: Mittelwerte der Tribung des Zeitraums Mdrz bis April an der
Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in den Jah-
ren 2001 bis 2021 mit Zuordnung zu der entsprechenden Elo-
dea-Bestandssituation.

Fig. 5.18: Mean turbidity in March and April at Hattingen gauging station
(downstream of Lake Kemnade) from 2001 to 2021 in relation
to Elodea abundance.
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Bild 5.19: Produkt aus maximalem Abfluss und Mittelwert der Tribung
des Zeitraums Mdrz bis April an der Messstation Hattingen (un-
terhalb Kemnader See) in den Jahren 2001 bis 2021 mit Zuord-
nung zu der entsprechenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.19: Product of the maximum discharge and mean turbidity in Mar-
ch and April at Hattingen gauging station (downstream of Lake
Kemnade) from 2001 to 2021 in relation to Elodea abundance.

[5.15], was durch den Wert des aktuellen Berichtsjahres besta-
tigt wird. Jedoch fUhrten in den beiden vorherigen Jahren
auch Uberschreitungen der zuvor genannten Schwellenwerte
zu einer Makrophytendominanz, wenn auch in geringerer In-
tensitat [5.16, 5.17]. Die Definition der Schwellenwerte wird
daher weiter Uberarbeitet werden mussen, wobei méglicher-
weise auch der globale Klimawandel Ursache der Verschie-
bung der indirekt Uber Niederschlag und Temperatur defi-
nierten Kipppunkte zwischen Makrophyten-Dominanz und
Plankton-Dominanz sein kann.

Neben der theoretisch hergeleiteten Prognose der Makro-
phytenentwicklung im weiteren Jahresverlauf lasst der Ruhr-
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Bild 5.20: Verhdltnis des maximalen Tagesabflusses zu der Summe der
Tagesmittelwassertemperaturen des Zeitraums Mdrz bis April
an der Messstation Hattingen (= unterhalb Kemnader See) in
den Jahren 2001 bis 2021 mit Zuordnung zu der entspre-
chenden Elodea-Bestandssituation.

Fig. 5.20: 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 2021 in
relation to Elodea abundance

verband seit Beginn der Elodea-Massenbestande jahrlich im
Frihjahr Tauchuntersuchungen in den Ruhrstauseen durchfih-
ren, um einen ersten Eindruck des beginnenden Makrophyten-
wachstums zu erhalten. Im Kemnader See ergab die Unter-
wasserkartierung der Wasserpflanzen im Mai 2021 ebenfalls
einen durchgehenden Bewuchs von Elodea nuttallii in den fla-
cheren Uferbereichen des Sees. Nur das tiefere ehemalige
Ruhrbett wies vereinzelte Elodea-Pflanzen auf und war anson-
sten vor allem mit bereits hochwiichsigem Einfachen Igelkol-
ben (Sparganium emersum) bewachsen. Insgesamt zeigten die
Tauchuntersuchungen im Kemnader See dichtere und héher
gewachsene Elodeg-Bestande als im Vorjahr. Die Vor-Ort-Un-
tersuchungen bestatigten damit die bivariate Prognose, dass
die Frihjahrsbedingungen forderlich fir das Makrophyten-
wachstum waren und eine ausgepragte Makrophytenentwick-
lung im weiteren Jahresverlauf erwarten lief3.

Hengstey- und Harkortsee

Die Makrophytenflachen im Harkortsee konnen im Jahr 2021
vor dem Juli-Hochwasser mit einer Flache von 55 ha, d. h. ei-
ner Bedeckung von rund 48 % der Seeflache, als ein sich an-
bahnendes Massenaufkommen eingestuft werden (Bild 5.21).
Auf Grund des frihen Zeitpunkts der Erfassung im Juni waren
die Wasserpflanzenbestande jedoch zumeist noch unterge-
taucht und vom Ufer aus nicht bzw. nur vereinzelt in Uferndhe
zu erkennen. Die Tauchuntersuchungen im Mai 2021 ergaben
das erstaunliche Ergebnis, dass Elodea zu dieser Anfangszeit
der Vegetationsperiode zwar verbreitet, aber niederwchsig
vorkam. Deutlich héherwUchsig und in zwei Bereichen auch in
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Bild 5.21: Kartographische Darstellung der Makrophytenfidchen im
Harkortsee im Juni 2021 vor dem Hochwasserereignis.

Fig. 5.21: Cartographic presentation of macrophyte cover in Lake Harkort
in June 2021, before the flooding event

Bild 5.22: Kamm-Laichkrautes (Potamogeton pectinatus)
Bild: Klaus van de Weyer

Fig. 5.22: Sago pondweed (Potamogeton pectinatus)
photo: Klaus van de Weyer

dichten Bestanden trat im untersuchten Transekt das Kamm-
Laichkraut (Potamogeton pectinatus) (Bild 5.22) auf, dass in
den Jahren zuvor im Harkortsee zwar auch regemafSig vorkam,
ohne aber relevante Bestande zu bilden.

Die Situation im Hengsteysee stellte sich zeitgleich anders dar
(Bild 5.23). Wie in den Jahren 2018 und 2019 war der Be-
wuchs im Hengsteysee gering. Die Gesamtflache, die mit Ma-
krophyten bewachsen war, lag mit 30 ha in einer dhnlichen
Grolsenordnung wie im Jahr 2019 mit 34 ha (Bild 5.13). Dicht
bewachsen war im aktuellen Berichtsjahr wie auch in den Jah-
ren 2018 und 2019 nur die nicht durchstromte Seitenbucht
des Hengsteysees direkt unterhalb des Zusammenflusses von
Ruhr und Lenne.

Die Faktoren, die fUr das Phanomen verantwortlich sind, dass
die beiden raumlich benachbarten Stauseen Harkortsee und
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Bild 5.23: Kartographische Darstellung der Makrophytenfidchen im
Hengsteysee im Juni 2021 vor dem Hochwasserereignis.

Fig. 5.23: Cartographic presentation of macrophyte cover in Lake Hengs-
tey in June 2021, before the flooding event

Hengsteysee mit ihren ahnlichen hydraulischen und klima-
tischen Bedingungen in den letzten Jahren stark unterschied-
liche Bewuchsmengen aufwiesen, sind weiterhin unbekannt.

Bild 5.24 gibt den Treibgutanfall im Jahr 2021 an der Wasser-
kraftanlage des Hengsteysees im Vergleich zu den Vorjahren
wieder. Die geringe Makrophytendichte im Jahr 2021 spiegelt
sich auch in der geringen Menge angefallenen Treibguts wi-
der. Erstaunlich ist die trotz des aufsergewohnlichen Hochwas-
serereignisses geringe Treibgutmenge im Juli 2021. Da in die-
ser Zeit technisch keine Entnahme und Erfassung moglich war,
ist davon auszugehen, dass aber die tatsachliche Treibgutmen-
ge, die das Wehr am Hengsteysee passiert hat oder dort und
im Uberschwemmten Umland zurlickgehalten bzw. abgelagert
wurde, deutlich héher gewesen ist.

Treibgut im Hengsteysee
3500 9 gstey

= Maximalwert e Minimalwert @ 2007 - 2021

Treibgutanfall 2021
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Bild 5.24: Mittelwerte des monatlichen Treibgutanfalls [m3] mit Minimum-
und Maximum-Werten an der Rechenanlage des Wasserkraft-
werks am Hengsteysee im Zeitraum der Jahre 2007 bis 2021
sowie der zeitliche Verlauf der Treibgutmengen fir das Jahr
2021

Fig. 5.24: Minimum, maximum, and mean amount of floating debris [m?]
per month at the screening unit of the Hengsteysee hydropo-
wer plant from 2007 to 2021 and this amount in 2021.

Baldeneysee

Seit dem Jahr 2015 hat es auch auf dem Baldeneysee in jedem
Jahr Flachen gegeben, auf denen es zu einem massenhaften
Makrophytenwachstum gekommen ist (Bild 5.25). Die grofste
Gesamtflache wurde vor dem aktuellen Bericht im Jahr 2016
mit 108 ha ermittelt. Die Tauchuntersuchungen im Mai 2021
zeigten, dass zu diesem Zeitpunkt Elodea nuttallii bereits in den
Transekten im Baldeneysee zwar noch relativ niederwtchsig,
aber schon in ausgedehnten Bestanden verbreitet bis haufig
vorkam. Die Auswertung der Satellitenaufnahme vom 13. Juni
2021 bestatigten mit einer Makrophyten-Gesamtflache von
114 ha die Prognosen der Tauchuntersuchung und der bivari-
aten Analyse der klimatischen Fruhjahrsergebnisse, die alle
Hinweise auf ein ungewohnlich starkes Makrophytenvorkom-
men fUr das Jahr 2021 gaben. Die im Juni 2021 Uber Satel-
litenauswertung ermittelte Makrophytenflache (Bild 5.26) war
damit die grofSte seit ihrer Erfassung und Auswertung. Zusatz-
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Bild 5.25: Bestandsfldchen von Elodea nuttallii im Baldeneysee in den
Jahren 2000 bis 2021 (Daten auf Basis von Satelliten- und Luft-
bildauswertungen sowie Vor-Ort-Kartierung, in den Jahren
2009, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 und 2020 Bestdnde
durch Mahd reduziert)

Fig. 5.25: Vegetation cover of Elodea nuttallii in Lake Baldeney from
2000 to 2021 (data based on satellite and aerial view pictures
as well as field mapping, occurrence reduced in 2009, 2015,
2016, 2017, 2018, 2019 and 2020 through mowing)

lich ist zu bertcksichtigen, dass zu diesem Zeitpunkt die Vege-
tationsperiode noch nicht abgeschlossen war. Somit war nicht
nur ein weiteres Langenwachstum bis an die Wasseroberfla-
che zu erwarten, sondern auch, dass sich die Bestande mit der
Zeit verdichten und in ihrer Erstreckung weiter ausdehnen. Auf
Grund der Frihjahrsergebnisse wurde davon ausgegangen,
dass es im Jahr 2021 zu einer lang andauernden intensiven
Phase der Makrophytenmahd auf dem Baldeneysee und dem
Kemnader See kommen wurde. Daher wurde dies in der be-
trieblichen Jahresplanung fur beide Stauseen mitbericksichtigt
und die Mahboote auf ihren Einsatz fur die Saison 2021 vor-
bereitet. Die nachtraglich erhaltenen und ausgewerteten Satelli-
tendaten zeigen (Bild 5.26), dass im Baldeneysee im Jahr 2021
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Bild 5.26: Kartographische Darstellung der Makrophytenfidchen

im Baldeneysee im Juni 2021 vor dem Hochwasserereignis.
Fig. 5.26: Cartographic presentation of macrophyte cover in

Lake Baldeney in June 2021, before the flooding event.

ohne das Hochwasser im Juli besonders der Bereich der Regat-
tastrecke von einer intensiven Verkrautung betroffen gewesen
ware.

Hochwasserereignis am 14./15. Juli 2021

Wie bereits in Kapitel 1 dargestellt, kam es durch lang andau-
ernde Starkregenereignisse des Tiefdruckgebiets ,Bernd” in
der Zeit vom 14. bis 15. Juli 2021 zu einem starken Anstieg
des Abflusses in FlieRgewassern mit Uberschwemmungen.
Hiervon war auch das Ruhr-Einzugsgebiet betroffen. Das Son-
derkapitel 8 widmet sich im aktuellen Ruhrgutebericht diesem
Ereignis.

Naturlich waren aber auch die Makrophytenbestande in der
Ruhr und in den Ruhrstauseen von dem Hochwasser betrof-
fen, das auf die sich gerade stark entwickelnde Wasserpflan-
zenbestande traf. Diese waren zum Zeitpunkt des Hochwas-
sers noch in der Phase des Streckungswachstums und hatten
nur kleinrdumig in flachen Bereichen die Oberflache erreicht.
Das Hochwasser flhrte nicht nur zu einem Anstieg der Was-
serstande, sondern auch zu stark erhdhten Stromungsge-
schwindigkeiten. Messungen wahrend des Hochwassers
zeigten FlieBgeschwindigkeiten von 3 m/s und mehr, wobei
der Messbereich der Gerate dann Uberschritten wurde, so dass
hohere FlieRgeschwindigkeiten nicht erfasst werden konnten.
Diese hohen FlieRgeschwindigkeiten fUhrten mit ihrer so ge-
nannten Schleppkraft zu einer weitraumigen Umlagerung der
Gewassersohle — auch in den Flussstauseen. Hierdurch wurden
die Wasserpflanzen zum Teil komplett ausgespult (Bild 5.27)
oder es verblieben nur noch einzelne Stangel. In anderen Be-
reichen hatte die Strémung die oberen Teile der dicht stehen-
den Pflanzen abgerissen — nicht nur von Elodea nuttallii (Bild
5.28), sondern sogar die langen bandférmigen Blatter des
Igelkolbens (Sparganium emersum), die als besonders reif3fest
gelten (Bild 5.29). In weiteren Bereichen hatte die Strdmung
die bereits hochwichsigen E/lodea-Bestande auf den Grund
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Bild 5.27: Durch das Hochwasser vollstdndig freigesplilte Sedimentober-
fldche im Kemnader See Bild: Klaus van de Weyer

Fig. 5.27: Sediment surface in Lake Kemnade completely washed off due
to the flood. Photo: Klaus van de Weyer

Bild 5.28: Reste von Elodea nuttalli, nachdem das Hochwasser Teile der
Pflanzen weggerissen hat. Bild: Klaus van de Weyer

Fig. 5.28: Remnants of Elodea nuttalli after the flood have swept away
parts of the plants. Photo: Klaus van de Weyer

Bild. 5.29: Vom Hochwasser zerrissene Bldtter des Einfachen Igelkolbens
(Sparganium emersum). Bild: Klaus van de Weyer

Fig. 5.29: Leaves of European bur-reed (Sparganium emersum) torn by
the flood. Photo: Klaus van de Weyer



Bild 5.30: Durch das Hochwasser (bersandete Elodea-Bestdnde.
Bild: Klaus van de Weyer

Fig. 5.30: Elodea covered by sand due to the floods.
Photo: Klaus van de Weyer

gedrlckt, auf dem sie von den umgelagerten Feinsedimenten
Ubersandet wurden (Bild 5.30). Weitere Tauchuntersuchungen
rund einen Monat nach diesem aufsergewohnlichen Hochwas-
serereignis zeigten, dass sich die E/odea-Bestande noch in kei-
ner Weise von ihren Schaden erholt hatten. Die auf den Grund
gedrlckten, Ubersandeten Elodea-Polster zeigten nur erste
Knospen eines neuen Austriebs, die freigespulten Bereiche wa-
ren weiterhin vegetationsfrei. Auf Grund dieser Situation war
eine kurzfristige Neuverkrautung auszuschliel3en, so dass auch
der Einsatz der Mahboote im Jahr 2021 entfallen konnte. Nur
im Harkort- und Hengsteysee wurde das kleine Mahboot des
Ruhrverbandes an die Wassersportvereine verliehen, um die im
flachen Uferbereich gelegenen Liegeplatze freizuschneiden,
bei denen der wiedereinsetzende Pflanzenbewuchs Probleme
bereitete.

Um die Auswirkungen des Hochwassers auf die Makrophyten-
bestande der Ruhrstauseen abschatzen zu kénnen, wurde ge-
pruft, ob Satellitenbilder aus dieser Zeit verfigbar waren. Es
zeigte sich, dass es eine Satellitentuberfliegung vom 13. Juni
2021 gab, welche die Situation vor dem Hochwasser erfasst
hatte. Fine zweite Uberfliegung stammte vom 18. Juli, d. h. im

Tabelle 5.1: Makrophytenfldchen in den vier Ruhrstauseen vor und nach
dem Hochwasserereignis im Juli 2021. (n.a. = nicht auswert-
bar)

Table 5.1: Surfaces covered by macrophytes in the Ruhr’s four
impounding lakes before and after the flood in July 2021.
(n.a. = not evaluable)

Makrophyten-Flachen [ha]
5,5 Wochen maximaler

vor direkt nach nach Flachenverlust

Hoch Hoch Hoch durch das

(13.06.2021)  |(18.07.2021)  |(25.08.2021) |Hochwasser [%]
Baldeneysee 114 45 39 65
Kemnadersee 58 n.a. 6 89
Harkortsee 55 12 47 78
Hengsteysee 30 13 n.a. 56

Moment der ablaufenden Hochwasserwelle und eine dritte
Uberfliegung vom 25. August, d. h. gut finf Wochen nach
dem Hochwasserereignis. Die Auswertung der Satellitenbilder
stellte sich als schwierig dar, da die Makrophyten zu diesem
Zeitpunkt die Wasseroberflache noch nicht erreicht hatten und
zudem das Wasser in den Bildern vom 18. Juli in Folge des
Hochwassers noch getriibt war. Zudem wurden auf dem Satel-
litenbild vom 25. August zum Teil Wolken miterfasst, die eine
Auswertung unmoglich machten. Trotzdem konnte in den
meisten Fallen mittels Geographischem Informationssystem
(GIS) eine Auswertung vorgenommen und die Makrophyten-
flachen konnten vermessen werden. Tabelle 5.1 fasst die Er-
gebnisse fur die vier Ruhrstauseen zusammen. Da nicht fur alle
Seen beide Satellitenbilder nach dem Hochwasser ausgewertet
werden konnten, wurden fur die Berechnung des Makro-
phytenverlusts die Daten vom 13. Juni als Referenz genom-
men. Diese wurden dann in Relation zu den verfugbaren bzw.
zu den geringsten Flachen nach dem Hochwasser gesetzt, um
hierdurch den wahrscheinlich maximalen Effekt des Hochwas-
sers auf die Makrophytenflachen beschreiben zu kénnen.

Bild 5.31 visualisiert die Flachen vor und nach dem Hochwas-
ser in den vier Stauseen. Wie bereits die Unterwasseraufnah-
men zeigten, war der Effekt des Hochwassers auf die Makro-
phyten sehr grofs. Der Flachenverlust betrug zwischen 56 und
89 % des vorherigen Bestandes.

Die Bilder 5.32 a bis c zeigen die Situation im Baldeneysee.
Hier betrug der maximale Flachenrtckgang der Makrophyten
65 %. Auffallig ist die Verteilung der Makrophyten direkt nach
dem Hochwasser, als sich vor allem Restbestande in dem am
starksten verkrauteten Bereich unterhalb des Hafen Scheppen
zeigten. Im oberen Bereich beschrankten sich Makrophyten-
vorkommen auf geschitzte flache Uferbereiche, wahrend der
dort relativ schmale Seekérper in der Mitte vollig makro-

Makrophytenflachen
Auswirkungen des Hochwassers vom 14./15.07.2021
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Bild 5.31: Makrophytenficichen in den vier Ruhrstauseen vor und nach
dem Hochwasserereignis im Juli 2021. (n.a. = nicht auswertbar)
Fig 5.31: Surfaces covered by macrophytes in the Ruhr’s four impounding
lakes before and after the flood in July 2021.
(n.a. = not evaluable)
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Bild 5.32 a bis c: Kartografische Darstellung der Makrophytenficchen im
Baldeneysee vor dem Hochwasserereignis im Juli 2021,
direkt nach dem Hochwasser und ca. 5,5 Wochen nach
dem Hochwasser.

Fig. 5.32 a to c: Cartographic representation of the macrophyte surfaces

in Lake Baldeney before the flood in July 2021, right af-
ter the floods and about 5.5 weeks after the flood.
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phytenfrei gespilt worden war. Finf Wochen spater zeigte
sich ein deutlich verandertes Bild: die Restbestande unterhalb
des Hafens Scheppen waren fast verschwunden. Hier ist zu
vermuten, dass die Pflanzen durch das Hochwasser derart ge-
schadigt waren oder sich besiedlungsfeindlicher anaerober
Schlamm in diesem langsam durchstromten Gleithangbereich
gebildet hatte, so dass dies den deutlichen Pflanzenrickgang
erklart. Im oberen Bereich des Baldeneysees hingegen, vor
allem in Bereichen mit geringer Wassertiefe, hatte in den Wo-
chen nach dem Hochwasserereignis wieder eine Neubesied-
lung eingesetzt. Insgesamt nahm die Makrophytenflache im
Baldeneysee vom 18. Juli auf den 25. August in Summe von
45 ha auf 39 ha um 6 ha weiter ab.

Den grofSten Ruckgang an Makrophyten zeigte der Kemnader
See. Hier ging der Bewuchs von 58 ha auf 6 ha zuruck, was
einem Verlust von rund 90 % entspricht. Hier war allerdings
auf Grund von Tribung das Satellitenbild direkt nach dem
Hochwasser nicht auswertbar. Die Situation im Kemnader See
zeigt vor dem Hochwasser (Bild 5.33a) das Uber die letzten
Jahre bekannte Verteilungsmuster der Makrophytenbestande
mit Verkrautungen sowohl im Olbach-Mindungsarm als auch
im flachen Bereich des Sees aufserhalb des ehemaligen Ruhr-
betts. Auch funf Wochen nach dem Hochwasser (Bild 5.33b)
ist der Uberwiegende Teil des Sees noch frei von Makrophyten.
Nur in den Bereichen, die vorher am dichtesten mit Makro-
phyten bewachsen waren, sind kleine Pflanzenpolster erhalten
geblieben oder kleine Inseln einer Neubesiedlung entstanden.

Der geringste Ruckgang der Pflanzenbestande wurde mit 56 %
flr den Hengsteysee ermittelt. Hier ist zu berlcksichtigen, dass
sich auch bereits vor dem Hochwasser der Bewuchs auf den
nicht durchstromten Seitenarm des Hengsteysees konzen-
trierte. Da dieser Bereich auch durch das Hochwasser kaum
betroffen war, waren dort keine nennenswerten Makro-
phytenverluste zu erkennen. Nur die auch vor dem Hochwas-
ser vor allem auf die Uferbereiche beschrankte Makrophyten-
vegetation ist hydraulisch bedingt reduziert und ausgedinnt
worden.

Auf das Forschungsprojekt Elodea Il, in dem verschiedene
Mafnahmen zur nachhaltigen Reduzierung der £lodea-Be-
stande getestet wurden, hatte das Hochwasser negative
Auswirkungen. Als erfolgversprechendste Mafsnahme wur-
den im Vorjahr testweise Anpflanzungen von standortge-
rechten, niederwichsigen Wasserpflanzen (Characeen, d. h.
Armleuchteralgen) in Testfeldern vorgenommen. Diese sollen
als Raumkonkurrenten und durch zusatzliche Beschattung
Elodea zurtuckdrangen. Die ausgebrachten Bestande wurden
jedoch durch das Hochwasser vollig zerstort. Zum Teil konn-
ten sogar die Markierungen der Testfelder nicht mehr aufge-
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Bild 5.33 a und b: Kartografische Darstellung der Makrophytenfidchen im
Kemnader See vor dem Hochwasserereignis im Juli
2021 und ca. 5,5 Wochen nach dem Hochwasser.

Fig. 5.33: a and b: Cartographic representation of the macrophyte sur-
faces in Lake Kemnade before the floods in July 2021
and about 5.5 weeks after the flood.

funden werden. Eine Kontrolle der ehemals bepflanzten Be-
reiche auf Basis geographischer Koordinaten im September
2021 erbrachte das erntchternde Ergebnis, dass keine der an-
gepflanzten Armleuchteralgen mehr wiedergefunden werden
konnte. Eine detaillierte Beschreibung der im Rahmen des For-
schungsprojekts Elodea Il durchgefihrten Maldnahmen, die
Ergebnisse und eine Diskussion der Méglichkeiten des Ma-
nagements von Makrophyten-dominierten Flussstauseen wird
der RuhrgUtebericht des nachsten Jahrs enthalten.

Zusammenfassung

Im Jahr 2021 fUhrten zu Jahresbeginn kurzzeitig erhéhte Ab-
flisse und kalte Temperaturen dazu, dass sich zunachst nur
wenig Plankton bildete. Erst im April und Mai nahm mit An-
stieg der Temperaturen und der Globalstrahlung die Dichte des
Phytoplanktons zu, ohne jedoch in den Stauseen solche Dich-
ten zu bilden, dass diese in ihrer Trophie einen Phytoplankton-
dominierten Zustand erreichten. Die mehrtagige Aufenthalts-
zeit des Wassers im Baldeneysee konnte in ihrer fordernden
Wirkung auf die Phytoplanktonbildung auch im Jahr 2021
wieder nachgewiesen werden: Im Vergleich von Zulauf zu Ab-
lauf des Sees kam es maximal zu einer mehr als Versechsfa-
chung der Zellzahlen. In der taxonomischen Zusammenset-
zung wurde das Phytoplankton an allen Probenahmestellen
von Kieselalgen (Diatomeen) dominiert. Die Zunahme des Phy-
toplanktons bewirkte, dass auch das Zooplankton, v. a. kleine
Radertiere (Rotatorien), die auf Kieselalgen als Nahrung spezia-
lisiert sind, zeitverzogert in den Dichten zunahm und die Phy-
toplanktondichten wieder reduzierten. Das aufsergewohnliche
Hochwasser im Juli bewirkte, dass Phyto- wie Zooplankton aus
den Seen ausgespult wurde und die Bildung des typischen
Sommerplanktons, dominiert durch vor allem grofszellige
Grin- und Goldalgen, unterblieb.

Auch fur die Makrophyten waren die Wachstumsbedingungen
im Frahjahr mit hoher Globalstrahlung und Wassertemperatur,
aber nur geringen Abflissen sehr gunstig, so dass die Entwick-
lung zunachst in Richtung eines starken Makrophytenwachs-
tums in den Flussstauseen verlief. Dies wurde durch das Hoch-
wasser im Juli unterbrochen, durch das die Pflanzenbestande
grof3flachig ausgespult oder von Sedimenten Uberlagert wur-
den. Rund einen Monat nach dem Hochwasser zeigte sich
zwar eine langsame Erholung der Makrophytenbestande, die
aber im weiteren Verlauf des Jahres nicht mehr grofsflachig die
Wasseroberflache erreichten. Auf eine Mahd konnte daher im
Jahr 2021 verzichtet werden.

Auch das Forschungsprojekt des Ruhrverbands Elodea Il war
von dem Hochwasser stark betroffen. Die als Raumkonkur-
renten zu Elodea in Testfeldern angepflanzten Armleuchteral-
gen (Characeen) sind, z. T. einschliefSlich der Testfeld-Markie-
rungen ausgespult und verdriftet worden.
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6 Talsperrenuntersuchungen mit beson-
derem Blick auf die Mohnetalsperre

Allgemeines

Der Ruhrverband besitzt und bewirtschaftet im Sauerland

die Henne-, Mohne-, Sorpe-, Verse-, Flrwigge-, Ennepe-,
Bigge- und Listertalsperre. Mit einem Gesamtstauinhalt von
463 Millionen m* dienen diese immer mehr der Niedrigwasser-
aufhoéhung, um die Trinkwassergewinnung an der Ruhr auch
in abflussarmen Zeiten zu gewahrleisten. Durch das in Folge
des Klimawandels bedingte Auftreten langer Trockenperioden
hat der Wasserzuschuss aus den Talsperren zur Abflusssteue-
rung der Ruhr in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung
gewonnen. In abflussreichen Zeiten stehen die Speicheraufful-
lung und der Hochwasserschutz im Vordergrund. Abflussspit-
zen kénnen wirksam gemildert werden, so dass Uberflutungen
und deren Folgeschaden seltener und in einem deutlich gerin-
geren Ausmals auftreten als ohne den Wasserrtickhalt in den
Staukorpern. Dies war z. B. insbesondere im Juli 2021 bei dem
durch starke Regenfalle hervorgerufenen Hochwasser (s. Kapi-
tel 1) von Bedeutung. Neben diesen primaren wasserwirt-
schaftlichen Aufgaben dienen die Talsperren sowohl der Ener-
gieerzeugung durch Wasserkraft als auch als Ausflugs- und
Urlaubsziele mit zahlreichen Freizeitmaéglichkeiten sowie als
Okologische Refugien im Sinne des Naturschutzes.

Der Betrieb von Talsperren umfasst die Bewirtschaftung des
Talsperrensystems und Untersuchungen zur Standsicherheit
der Absperrbauwerke ebenso wie Analysen und Bewertungen
der einzelnen Wasserkorper wie Haupt- und Vorbecken oder
Zulaufe. Die limnologischen Untersuchungen dienen dazu, die
Zielerreichung einer Verbesserung der Trophie bis zu minde-
stens mesotrophen Verhaltnissen zu Uberprifen, sonstige Gu-
teveranderungen zu erkennen und ggf. zielgerichteten Hand-
lungsbedarf zu entwickeln. Zahlreiche Maldnahmen wie die
Modernisierung und der Neubau von Klaranlagen, die zuneh-
mende Niederschlagswasserbehandlung und die Phosphatent-
fernung sowie der Bau von Ringkanalisationen fuhrten zu
einer Reduzierung des Nahrstoffeintrags in die Talsperren.
Unterstutzt wurden und werden die Mal3nahmen zum Aufbau
und Erhalt 6kologisch intakter Talsperren durch die seit ca.

30 Jahren etablierte fischereiliche Bewirtschaftung, die lebens-
raumspezifisch durchgefuhrt wird. Dazu gehoren u. a. der Be-
satz mit krautlaichenden Fischen und der Erhalt einer ange-
passten Alterspyramide durch Befischung. Das funktionierende
Nahrungsnetz mit grofSen Zooplanktern, wie beispielsweise
den Kleinkrebsen Daphnia und Bosmina, und deren erhohter
Fralddruck auf das Phytoplankton unterstitzen in den letzten
20 Jahren die Entwicklung, so dass negative Eutrophierungs-
erscheinungen (z. B. Algenmassenentwicklungen) seltener
werden.
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Untersuchungsprogramm und Bewertungsgrundlagen

Die limnologischen Untersuchungen der Ruhrverbandstal-
sperren einschlieSlich der verschiedenen Zuflisse und der
Auslaufe blicken auf eine ca. 50 Jahre lange Geschichte zu-
rick. Dabei wurde das Untersuchungskonzept in Probenah-
mefrequenz und Untersuchungsumfang den sich andernden
Notwendigkeiten, Entwicklungen und Anforderungen ange-
passt. Dazu gehdéren die Umsetzung der EG-WRRL bzw. der
Oberflachengewasserverordnung, der Klimawandel, die tro-
phischen Verhaltnisse und nicht zuletzt die Personalressour-
cen. Heute werden die Hauptbecken der Talsperren im Win-
ter zweimal an der Oberflache und in der Vegetationsperiode
siebenmal an der Oberflache sowie in mehreren Tiefen an
ausgewahlten Stellen physikalisch-chemisch und biologisch
untersucht. Dabei wird an den Probenahmestellen die Festle-
gung der jeweiligen Probenahmetiefen mit Hilfe von Mess-
sonden jedes Mal an die aktuellen limnischen Verhaltnisse im
Staukorper angepasst. Dies ist notig, weil sich die Gegeben-
heiten im Langs- und im Tiefenprofil laufend in Abhangigkeit
von der Jahreszeit verandern, was in physikalischen (Tempe-
raturschichtung) und biologischen (Planktonentwicklung) Ein-
flissen begrindet liegt. Darlber hinaus werden die Nahr-
stoffeintrage Uber die Zuflisse und durch den auf die
Talsperre fallenden Niederschlag bestimmt. Die Ergebnisse
dieser limnologischen Untersuchungen dienen sowohl einer
adaquaten fischereilichen Bewirtschaftung, dem fruhzeitigen
Handeln bei Gefdhrdungen des Okosystems oder der Gewas-
sernutzungen als auch der Uberwachung und Bewertung
entsprechend den Vorgaben der OGewV [6.1].

Zur zeitnahen Uberwachung des Wasserkérpers wurde eine
energetisch autarke Messboje auf der Mohnetalsperre in Be-
trieb genommen. Nach einer etwa zwei Jahre langen Erpro-
bungsphase befindet sich diese nun seit dem Friihjahr 2021 im
Regelbetrieb. Die Messboje wird wahrend der Vegetationsperi-
ode von April bis Oktober/November betrieben. Taglich wer-
den Echogramme zur Ortung von Fischschwarmen und Tiefen-
profile fir die Parameter Temperatur, Sauerstoff und pH-Wert
erfasst. Durch eine Datenfernibertragung stehen die Ergeb-
nisse zeitnah zur Verfligung und konnen direkt bewertet wer-
den. Inzwischen ist auch ein Abruf mit einem Smartphone
moglich. Die Daten der Messboje erganzen die oben beschrie-
benen monatlichen Beprobungen und unterstutzen in kri-
tischen Zeiten eine schnelle Entscheidung, ob eine Mafsnah-
me, wie z. B. eine Tiefenwasserbegasung mit Sauerstoff,
erforderlich ist. Zudem kann der Erfolg einer durchgeflhrten
MalSnahme kontinuierlich verfolgt werden. Eine Anschaffung
zusatzlicher Messbojen, die auf weiteren Talsperren des Ruhr-
verbands zur Uberwachung eingesetzt werden kénnen, sowie
eine Erweiterung der bisher gemessenen Parameter ist flr die
nahe Zukunft geplant.
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Bild 6.1: Entwicklung der Trophie in den letzten 40 Jahren in den Ruhrver-
bandstalsperren entsprechend der (iberarbeiteten Richtlinie fiir
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 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] durchgeflhrt. Dazu
werden in der Vegetationsperiode, in welcher der Wasserkor-
per geschichtet ist, sechs- bis siebenmal im Epilimnion der
Chlorophyll-a-Gehalt, die Phosphorkonzentration und die
Sichttiefe sowie zweimal die Phosphorkonzentration wahrend
der Vollzirkulation bestimmt.

In Bild 6.1 ist die 40-jahrige Entwicklung der Trophie der Ruhr-
verbandstalsperren dargestellt. Im Vergleich zum Vorjahr stieg
die Trophie bei den meisten Talsperren ein wenig an, blieb
aber in dem in den letzten Jahren Ublichen Bereich.

Einfluss des Hochwassers

Ein unmittelbarer Einfluss des im Juli 2021 stattgefundenen
starken Unwetters auf die Trophie der Talsperren konnte nicht
eindeutig nachgewiesen werden, da selbst die Untersuchungs-
ergebnisse aus diesem Zeitfenster innerhalb der Schwankungs-
breite der letzten Jahre lagen. Eine kurzzeitige — und dadurch

nicht oder kaum erfasste — Beeintrachtigung der Wasserquali-
tat kann jedoch vermutet werden. Im Einzelfall deuten gestie-
gene Gesamtphosphorwerte (Gesamtphosphor umfasst so-
wohl geldstes Phosphat als auch partikular gebundenen
Phosphor) in den Gesamtauslauf-Mischproben im Juli und Au-
gust auf einen Einfluss hin, der sich z. B. in der Sorpetalsperre
auch in einer ungewohnlichen Blaualgenpopulation widerspie-
gelt. Auch haben sich die Werte fir Gesamtphosphor, Chloro-
phyll-a und Sichttiefe nach dem Unwetter in den Juli- und Au-
gustproben 2021 in einigen Talsperren zum Teil leicht
verschlechtert. Gegenstande und Partikel, die wahrend des
Hochwassers Uber Zulaufe mitgeschwemmt wurden, wurden
zwar grofStenteils in den Vorbecken zurlickgehalten. Allerdings
ist ein Teil der mitgeflhrten Schwebstoffe wahrscheinlich
trotzdem in die Talsperren gelangt, wodurch zeitweise die TrU-
bung verstarkt wurde und ein zusatzlicher Nahrstoffeintrag
gegeben war. Da die eingetragenen Phosphorverbindungen
Uberwiegend an diese Schwebstoffe gebunden waren, schlug
sich dieser Eintrag nicht in einer Zunahme der Algenentwick-
lung nieder. Vielmehr werden dem Wasserkérper durch die
Anlagerung der vorhandenen Phosphorverbindungen an die
eingetragenen Schwebstoffe und die gleichzeitige Sedimenta-
tion diese Nahrstoffe entzogen. Genauso verhielt es sich mit
TrUbstoffen, die durch die Niederschlagswasser von den Ufer-
bereichsflachen der Talsperren in das Talsperrenbecken ge-
langten. Wahrscheinlich war aber trotzdem auch ein Anteil
geldsten Phosphats vorhanden, der dann als Nahrstoff in der
Wasserphase direkt der Primarproduktion (z. B. Phytoplankton-
wachstum) zur Verfligung stand.

Uber das gesamte Jahr 2021 gesehen war die Witterung zum
Teil wechselhaft und insgesamt nicht so heifs und trocken wie
in den letzten Jahren. Ein Uberdurchschnittlich sonniger und
warmer Juni sowie ein milder und zum Teil sonnenscheinrei-
cher Herbst flhrten zu relativ milden Wassertemperaturen bis
in den Spatherbst hinein und so auch im Jahr 2021 zu einer
Verlangerung der Vegetationsperiode. Damit setzt sich dieser
Trend — mit den moglichen Konsequenzen wie Begunstigung
von Blaualgenwachstum auch noch im Herbst oder mit nega-
tivem Einfluss auf die Trophie —auch im Jahr 2021 fort.

Bewertung der Trophie der einzelnen Talsperren
Die Mohne- und Biggetalsperre, die sich bis in die 1980er Jahre

hinein zeitweise noch als eutrophe Gewasser darstellten, be-
finden sich seit nunmehr 30 Jahren stabil in einem mesotro-

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

[6.2] Ldnderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) — ProjektNr. O 4.10
Abschlussbericht: Okologische Bewertung von natiirlichen, kinst-
lichen und erheblich verdnderten Seen mit der Biokomponente
Phytoplankton nach den Anforderungen der EU-Wasserrahmenricht-
linie, Stand Mai 2013

[6.3] Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) 2001 (Hrsg.): Gewdsser-
bewertung — stehende Gewdsser. Vorldufige Richtlinie fur die Tro-
phieklassifikation von Talsperren, Schwerin: Kulturbuch Verlag Berlin
GmbH 2001. ISBN 3889612377

83



Sauerstoffkonzentration in mg/I

Wassertiefe in m

20

25

30

—— (04.08.2020, ohne Sauerstoffbegasung
——eo— (01.09.2020, mit Sauerstoffbegasung

Bild 6.2: Exemplarische Sauerstoffprofile ohne und mit hypolimnischer
Sauerstoffbegasung (Méhnetalsperre, 2020)

Fig. 6.2: Exemplary oxygen profiles with and without hypolimnetic
oxygenation (Mohne Reservoir, 2020)

phen Zustand. An der Hennetalsperre hat sich dieser Prozess
aufgrund massiver Entwicklungen des Cyanobakteriums
(,Blaualge™) Planktothrix (Oscillatoria) rubescens bis Ende der
1990er Jahre verzogert, so dass hier der mesotrophe Zustand
seit gut 20 Jahren gegeben ist. Heute spielt diese als mesotro-
phe Zeigerart eingestufte ,Blaualge” in der Hennetalsperre wie
in anderen Talsperren des Ruhrverbands, in denen sie seit
mehreren Jahren zwar ebenfalls regelmafSig vorkommt, meist
eine untergeordnete Rolle.

In der Biggetalsperre wurde in den vergangenen Jahren tem-
porar ein vermehrtes Vorkommen bis hin zum Aufrahmen die-
ser Cyanobakterien an der Wasseroberflache beobachtet. Die
starken Massenentwicklungen, wie sie in den 1990er Jahren in
der Hennetalsperre vorhanden waren, traten an der Biggetal-
sperre allerdings nicht auf.

Die grofSte Entwicklung hinsichtlich der Reoligotrophierung
erfuhr die Sorpetalsperre. Diese hat schon aufgrund ihrer
Beckenmorphologie — ein fast 60 m tiefes U-Tal — gute Voraus-
setzungen fur eine wasserwirtschaftliche Bewirtschaftung. Im
Nachgang zur Reduzierung der Phosphoreintrage durch die
Aufserbetriebnahme der Kldranlage Sundern-Amecke und der
Uberleitung der Abwasser zur Klaranlage Sundern im Dezem-
ber 2005 hat sich der Trophiegrad tendenziell verbessert. Seit
dem Jahr 2013 ist die Sorpetalsperre erfreulicherweise als oli-
gotroph (nahrstoffarm und deshalb mit geringem Phytoplank-
tonwachstum) zu bewerten, wenngleich der Wert haufig an
der Grenze zur Mesotrophie liegt.
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Da sich dieser Trend in der Sorpetalsperre im Jahr 2021 trotz
leicht gestiegener Trophie fortsetzte, ist es zunachst erstaun-
lich, dass im selben Jahr trotzdem ein vermehrtes Wachstum
von Cyanobakterien (sogenannten Blaualgen) auftrat. Diese
wurden vor allem Ende August und Anfang September 2021
nachgewiesen. Die aufgeschwemmten Cyanobakterien waren
als gruine Schlieren an verschiedenen Stellen entlang des
Hauptbeckens im Uferbereich zu beobachten, wohin diese
durch den Wind verfrachtet wurden. Im Vergleich zu Juli zeigte
die Untersuchung des Talsperrenwassers zeigte zwar im
August 2021 gestiegene Gesamtphosphor- und Chlorophyll-a-
Konzentrationen an, die aber noch im Schwankungsbereich
der letzten Jahre lagen. Vielmehr haben sich durch die Zunah-
me der Tribung bzw. die geringe Sichttiefe die Bedingungen
im Talsperrenwasser so verandert, dass Blaulagen gegenuber
den Ublicherweise im Sommer prasenten Grunalgen einen
Konkurrenzvorteil hatten. Das aufSerte sich dadurch, dass die
ublicherweise vorkommenden Vertreter des so genannten
Sommerplanktons wie Grun- und Kieselalgen in dieser Zeit
kaum vorhanden waren. Im Talsperrenauslauf wurde im
August durch den Sedimentationsprozess ein ungewohnlich
hoher Phosphorgehalt registriert.

Die Trophie der Listertalsperre verbleibt im Jahr 2021 auf dem
Niveau des letzten Jahres und liegt damit, wie auch schon seit
dem Jahr 2014, im unteren mesotrophen Bereich. Die Trophie
der im Jahr 1997 vom Ruhrverband Ubernommenen Ennepe-
talsperre zeigte zunachst eine Tendenz zu einem abneh-
menden Trophiezustand, der in den Jahren 2012 und 2013 die
Nahe des Grenzbereichs zur Oligotrophie erreichte. Diese Ten-
denz setzte sich seitdem allerdings nicht weiter fort. Vielmehr
waren ab dem Jahr 2014 mittlere mesotrophe Verhaltnisse in
dieser Talsperre vorhanden. Hier spielen die Verlangerung der
Vegetationsperiode und der leicht angestiegene Phosphorein-
trag eine Rolle.

Der im kihlen Tiefenwasser unter Sauerstoffverbrauch stattfin-
dende Abbau abgestorbener Biomasse gehort zum typischen
Kreislauf eines temperaturgeschichteten Gewassers. Kommt es
im Spatsommer zu einem Algenabbau von leichterem Som-
merplankton im Metalimnion (Sprungschicht), hier vor allem
Cyanobakterien (Blaualgen), kann sich auch noch im Herbst
dort eine stabile sauerstofffreie Schicht ausbilden. Durch die
weiterhin stattfindende Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser
entstanden wie auch in den letzten Jahren in der Méhne-, En-
nepe- und Hennetalsperre dann oft kritische Sauerstoffverhalt-
nisse fur die kalteliebenden Fische, wie z. B. die Kleinen Mara-
ne. Dank engmaschiger Kontrolluntersuchungen in den
Talsperren konnte festgestellt werden, dass in der Hennetal-
sperre im Jahr 2021 keine zusatzliche hypolimnische Sauer-
stoffbegasung erforderlich war.

Bei der Mohnetalsperre wurde hingegen eine Sauerstoffbega-
sung notig. Trotz der guten Wasser- und Gewasserqualitat
kam es in dieser Talsperre in den letzten zehn Jahren regelma-
[Sig zu einem metalimnischen Sauerstoffdefizit, das in den Jah-
ren 2013, 2016, 2018, 2020 und auch 2021 zum Schutz der



Fischfauna im Hypolimnion eine Sauerstoffanreicherung erfor-
derlich machte. Bild 6.2 zeigt exemplarisch zwei Sauerstoffpro-
file aus dem Jahr 2020. Es ist erkennbar, dass sich Anfang Au-
gust eine sauerstofffreie Zone im Metalimnion gebildet hat
und die Sauerstoffkonzentrationen im Hypolimnion schon so
niedrig waren, dass die dort lebenden kalteliebenden Fische
gefahrdet waren. Nach ca. dreiwdchiger Sauerstoffbegasung
hat sich die Situation Anfang September deutlich entspannt.

Ebenso musste das Tiefenwasser der Ennepetalsperre mit
reinem Sauerstoff begast werden, weil die fest installierte
BelUftungsanlage, die in den Sommermonaten Ublicherweise
Luft ins Tiefenwasser leitet, im Jahr 2021 zeitweise defekt
war. Auch in der Bigge- und in der Sorpetalsperre war zu be-
obachten, dass der Sauerstoffgehalt in der Sprungschicht ab
August deutlich abnahm. Im Jahr 2021 sank die Sauerstoff-
konzentration im Metalimnion der Sorpetalsperre auf ein
Niveau, das in dieser Talsperre bisher noch nicht zu beobach-
ten war (niedrigster gemessener Wert im September 2021:
2,4 mg/l), wobei die Sauerstoffversorgung der Fische aber zu
keinem Zeitpunkt gefahrdet war.

Dass das Tiefenwasser von Talsperren mit Sauerstoff angerei-
chert werden muss, ist nicht auSergewohnlich. So hatte der
Ruhrverband bereits in den vergangenen Jahren in der Moh-
ne-, Henne- und der Ennepetalsperre einem Fischsterben vor-
gebeugt. Abnehmende Sauerstoffgehalte im Tiefenwasser ge-

horen bei temperaturgeschichteten, stehenden Gewassern
zum Ublichen Jahreszyklus, stehen jedoch nicht zwingend in
Zusammenhang mit der Wasserqualitat, die auch im Jahr 2021
in allen Talsperren des Ruhrverbands ausgezeichnet war. Als
Folge der durch den Klimawandel verursachten Situation tre-
ten allerdings metalimnische Sauerstoffabnahmen auf, die der
Ausloser fur kritische Verhaltnisse auch in trophiearmen Ge-
wassern sein kdnnen. Durch die z. B. an der Mdhnetalsperre
fest installierte Begasungseinrichtung kann auf diese veran-
derten Bedingungen bedarfsgerecht und sehr schnell reagiert
werden. Die besonderen klimatischen Bedingungen flihrten
auch im Jahr 2021 zwar nach wie vor zu einer erhohten Bela-
stung des Okosystems Talsperre, beeintrachtigten jedoch nicht
die durchschnittliche Wasserqualitat und den limnischen Le-
bensraum Talsperre. Hier wirken sich die durchgefiihrten ab-
wassertechnischen Mafsnahmen im Einzugsgebiet sowie die
Talsperrenbewirtschaftung mit der Berlicksichtigung wasser-
mengenwirtschaftlicher, kologischer und fischereilicher As-
pekte positiv auf die einzelnen Talsperrensysteme aus.

Mohnetalsperre

Mit Fertigstellung der bogenférmigen Gewichtsstaumauer aus
Bruchsteinen entstand nach dem Einstau im Jahr 1913 zwischen
den Ortschaften Vollinghausen und Giinne mit 134 Mio. m?

die zu dieser Zeit grofite Talsperre im Ruhreinzugsgebiet, die
Mohnetalsperre (Bild 6.3). Noch heute spielt sie als Ruhrver-

Bild 6.3: Mdhnetalsperre, Blick auf die Mauer
Fig. 6.3: Méhne Reservoir, view at the dam
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Bild 6.4: Luftaufnahme der Mohnetalsperre
Fig. 6.4: Aerial photograph of the Mdhne Reservoir

bands-Talsperre mit dem zweitgrofsten Volumen und der grof3-
ten Speicheroberflache eine wichtige Rolle. Damals wie heute
hat die Mohnetalsperre vor allem die Niedrigwasseraufho-
hung, den Hochwasserschutz, die Betriebswasserbereitstellung
fUr Industriebetriebe und die Stromversorgung als Aufgabe.
Eine direkte Rohwasserentnahme zur Trinkwasseraufbereitung
findet zwar nicht statt, jedoch leistet die Talsperre durch die
genannten wasserwirtschaftlichen Funktionen einen wichtigen
Beitrag zur Sicherung der Trinkwassergewinnung aus der Ruhr.

DarUber hinaus entwickelte sich schon frih eine ausgepragte
Freizeitnutzung. Heute ist ein Grof3teil der Mdhnetalsperre
(Bild 6.4) fur Aktivitaten wie Baden, Angeln, Segeln oder
Bootfahren freigegeben. Ausnahmen sind die stdlichen Teile
Hevearm des Mohnesees” und , Kleine Schmalenau-Hevesee”
(Hevevorbecken), die als Naturschutzgebiet bzw. europaisches
Naturerbe besonderen Schutz geniel3en. Sie bereichern die
Wanderwege der Gegend um besondere Ausblicke, beispiels-
weise zum Beobachten zahlreicher Wasservogel, denen die
Méhnetalsperre als EU-Vogelschutzgebiet ideale Bedingungen
bietet.

Die Wasserqualitat der Mohnetalsperre wird mafgeblich durch
die zuflieRenden Gewasser Mohne und Heve bestimmt, deren
Einzugsgebiet sich insgesamt Uber rund 433 km? erstreckt. Die
Strukturen der Einzugsgebiete von Méhne und Heve unter-
scheiden sich stark voneinander. Wahrend das Mohneeinzugs-
gebiet landwirtschaftlich gepragt ist und eine vergleichsweise
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hohe Besiedlungsdichte aufweist, liegt das Heveeinzugsgebiet
uberwiegend im Arnsberger Wald, einem ausgewiesenen Na-

turschutzgebiet, und weist kaum anthropogene Einflusse auf.

Nahr-, Zehr- oder Schadstoffe gelangen deshalb hauptsachlich
uber die Mohne in die Talsperre.

Diese unterschiedlichen EinflUsse spiegeln sich in den verschie-
denen Teilen der Talsperre wider. Der stdliche Teil, der vor
allem von der Heve gespeist wird, ist nahrstoffarmer als der
nordwestliche Teil, der vor allem durch die Mohne, aber auch
durch Freizeitaktivitaten beeinflusst wird. Der nordliche Teil
war friher zusatzlich durch direkte Einleitungen von Klaranla-
genabldufen belastet. Spater verringerte sich diese Belastung,
da die betroffenen kommunalen Klaranlagen zunachst nach-
gerustet wurden und ab Ende der 1990er/Anfang der 2000er
Jahre nicht mehr in die Talsperre entwasserten. Die indirekten
Belastungen durch kommunale Klaranlagen, die bis heute im
Mohneeinzugsgebiet oberhalb der Talsperre bestehen, gingen
bereits in den 1970er und 1980er Jahren durch Verbesserung
der Klaranlagentechnik deutlich zurtick.

Diese Verringerung der Nahrstoffbelastung, vor allem die des
limitierenden Pflanzennahrstoffs Phosphor, und eine erfolg-
reiche Kooperation zwischen Wasser- und Landwirtschaft zur
Senkung des Dingemitteleinflusses fUhrten zu einer Verbesse-
rung der trophischen Verhaltnisse. Entsprechend sind Massen-
entwicklungen von Cyanobakterien (so genannte Blaualgenblu-
ten), im Gegensatz zu den 1970er Jahren, heute kaum mehr ein
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Wassermengengewogenes Jahresmittel der Zuflusskonzentrationen

Bild 6.5: Zulauffrachten und wassermengengewichtete Jahresmittel aller untersuchten Zulaufkonzentrationen an der Mdohnetalsperre
in den letzten 40 Jahren
Fig. 6.5: Input loads and flowweighted annual means of analysed inflow concentrations at the Mohne Reservoir during the last 40 years
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Thema. Eine weitere Mal3nahme zur Erreichung eines nahr-

stoffarmeren Gewassers war die Etablierung einer 6kologisch
orientierten fischereilichen Bewirtschaftung der Talsperre, die
zur Optimierung der Nahrstoffkreislaufe im Gewasser beitrug.

Bild 6.5 zeigt sowohl die Zulaufwassermengen als auch die
Zulauffrachten und -konzentrationen fir Gesamtphosphor (TP)
und fir den gesamten gebundenen Stickstoff (TN). Wahrend
die Wassermengen bis ins Jahr 2008 noch starkeren Schwan-
kungen unterworfen waren und vereinzelt bis ca. 300 Mio. m3/a
erreichten, lagen sie ab dem Jahr 2009 bis heute in einem en-
geren Bereich zwischen ca. 150 und maximal 200 Mio. m3/a.
Trotz des Juli-Hochwassers ist die Zuflusssumme fir 2021 ver-
gleichbar mit den Jahren davor.

Die Gesamtphosphorkonzentration zeigte bis zum Jahr 2000
einen sinkenden Trend und stagnierte danach. Die berechnete
Gesamtphosphorfracht hat erwartungsgemafs einen ahnlichen
Verlauf, deutet aber - aufgrund der vergleichsweise nied-
rigeren Zulaufmengen - im Zeitraum 2002 bis 2021 immer
noch eine leicht sinkende Tendenz an. Dabei ist der Anteil der
Gesamtphosphorfracht im Niederschlag in den Jahren 2020
und 2021 im Vergleich zu den Zeitraumen davor relativ hoch
und erreicht Werte, wie sie bislang nur in den Jahren 1998,
2003 und 2004 festgestellt wurden. Hierzu trugen vor allem
die Regenereignisse nach Trockenwetterphasen mit ublicher-
weise hohen BlUtenstaubkonzentrationen in der Atmosphare
bei. Weniger stark gesunken sind die Konzentrationen und
Frachten des gesamten gebundenen Stickstoffs.

Bild 6.6 zeigt die Probenahmestellen an der Mohnetalsperre,
die im Jahr 2021 regelmafig beprobt wurden. Die Ergebnisse
an diesen Stellen zeigen, dass sowohl das M6hne-Vorbecken
als auch die Talsperre selbst Phosphor zurtickhalten. Auf den
ersten Blick erscheint widerspruchlich, dass der Phosphorwert
vor der Mauer deutlich geringer ist als der im nah dahinter lie-
genden Auslauf. Dies lasst sich durch die unterschiedlichen
Probenahmetiefen und -haufigkeiten erklaren. Der Phosphor-
gehalt im Auslauf der Méhnetalsperre war im Jahresmittel
2021 (bezogen auf das Abflussjahr November 2020-Oktober
2021) merklich hoher als im Vergleich zu den Jahren davor,
was vor allem an den Werten aus Dezember 2020 und Juli
2021 liegt. Kurzzeitig erhéhte Phosphorwerte, wie z. B. durch
Biomasseabbau, werden durch die engmaschigeren Untersu-
chungen am Auslauf eher gemessen als durch die monatlich
stattfindenden Talsperrenuntersuchungen. Zudem wurde der
partikelgebundene Phosphor, der mit den Tribstoffen nach
unten sank, durch den in der Tiefe liegenden Auslauf mogli-
cherweise besser erfasst als durch die Talsperrenbeprobungen
in der euphotischen Zone.

In Bild 6.7 sind die Entwicklung der Primar- und Sekundarpro-
duktion an der Hauptprobenahmestelle der Mohnetalsperre
.vor Mauer” fur den Verlauf der letzten 38 Jahre dargestellt.
Bis Ende der 1980er Jahre spielten Grlnalgen im Phytoplank-
ton der Mohnetalsperre kaum eine Rolle. Vielmehr wurde das
Plankton von Kieselalgen, zeitweise zusammen mit Feueral-
gen, dominiert. Blaualgen waren bis auf das Jahr 1988, als
eine Massenentwicklung von Anabaena flos-aquae im Herbst
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Bild 6.6: Probenahmestellen an der
Mohnetalsperre mit Phos-
phor- und Chlorophyll-a-
Konzentrationen im Talsper-
rensystem fir das Jahr 2021

Fig. 6.6: Sampling points at the
Mohne Reservoir together
with phosphorus and chloro-
phyll a concentrations in the
reservoir system in 2021
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Bild 6.7: Phyto- und Zooplankton
an der Probenahmestelle
,Mohnetalsperre vor Mauer”
5 —12 in den letzten 37 Jahren
Phytoplankton (Jahresmittel)
Fig. 6.7: Phytoplankton and zoo-
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_ 4 _ point “Mdéhne Reservoir
= > before the dam” during the
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auftrat, eher selten. Zwischen den Jahren 1990 und 2006 wa- der Mohnetalsperre auf einem niedrigeren Niveau reagierte
ren neben den meist noch dominanten Kieselalgen grofere einige Jahre spater auch das Okosystem mit einer Anpassung
Populationen von Grinalgen vorhanden. Die bestimmende der Phytoplanktonzusammensetzung. Die Kieselalgen blieben
Gattung war in diesem Zeitraum Chlamydomonas, eine ganz- mit einem Biovolumenanteil von 60 bis 80 % weiterhin die am
jahrig vorkommende, meso- bis leicht eutrophe Bedingungen starksten vertretene Algengruppe. Im sogenannten Sommer-
anzeigende Grilnalge, die ubiquitar verbreitet ist. Nach der plankton wurde allerdings die Gruppe der Grunalgen immer
Verbesserung und Stabilisierung der Nahrstoffverhaltnisse in mehr von der Gruppe der Goldalgen verdrangt, die inzwischen
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in der Mohnetalsperre zu einem festen Bestandteil des Arten-
spektrums des Phytoplanktons geworden sind. Eine ahnliche
Entwicklung ist seit einigen Jahren an mehreren der mesotro-
phen Ruhrverbandstalsperren zu beobachten. Die haufig be-
geifselten Goldalgen (Bild 6.8) kdnnen ihren Nahrungsbedarf
neben der Nutzung anorganischer Phosphorverbindungen
auch Uber die Aufnahme von Kleinstlebewesen, wie z. B. Bak-
terien, decken. Dadurch schaffen sich die Goldalgen in nahr-
stoffarmen Gewassern Konkurrenzvorteile gegenutber anderen
Algengruppen. Dort kdnnen sie dann mit den Gattungen
Dinobryon, Kephyrion, Mallomonas, Ochromonas und Synura
vor allem ab dem spaten Frihjahr bis in den Sommer nennens-
werte Bestandsdichten erreichen. Das Auftreten von Algen mit
dieser mixotrophen Lebensweise ist somit als eine Folge der
verbesserten ¢kologischen und trophischen Verhaltnisse in
diesen Talsperren zu werten.

Durch den Rlckgang der Nahrstoffeintrage und damit auch
der Primarproduktion stand dem Zooplankton, den aqua-
tischen Primarkonsumenten im Nahrungsnetz, auch deutlich

Bild 6.8: Dinobryon sociale, Beispiel fiir eine Goldalge
Fig. 6.8: Dinobryon sociale, example for golden algae
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Bild 6.9: Entwicklung der Trophie in den letzten 40 Jahren in der Mdhne-
talsperre entsprechend der (berarbeiteten Richtlinie fiir die
Trophieklassifikation von Talsperren (LAWA 2013)

[CHLA: Chlorophyll-a; ST: Sichttiefe; TP: Gesamtphosphor, FJ:
Frahjahr, SO: Sommer]

Fig. 6.9: Development of the trophic status during the last 40 years in the
M¢éhne Reservoir according to the preliminary directive for the
trophic classification of reservoirs (LAWA 2013) [CHLA: chloro-
phyll a; ST: Secchi depth; TP: total phosphorus, FJ: spring,

SO: summer]

weniger Nahrung zur Verfligung. Die Folge war, dass sich die
Zooplanktondichte in den letzten vier Jahren auf einem deut-
lich niedrigeren Niveau als zuvor eingependelt hat. Eine posi-
tive Folge dieser Entwicklung ist, dass sich bei den Hauptkon-
sumenten Daphnia longispina/cucullata, Cyclops sp. und
Eudiaptomus immer mehr grofere Individuen entwickeln, die
ihrerseits den Fraf3druck auf das Phytoplankton verstarken.
Dies tragt zu einem 6kologisch guten und stabilen System bei.
Dazu gehort auch, dass den planktivoren Fische in der Mohne-
talsperre, wie z. B. der Kleinen Marane, eine Nahrung von
hoher Qualitat zur Verfigung steht.

Die Mohnetalsperre, die sich bis in die 1980er Jahre hinein
zeitweise noch als eutrophes Gewasser darstellte, befindet
sich seit nunmehr 30 Jahren stabil in einem mesotrophen Zu-



stand. Bild 6.9 zeigt, dass sowohl die Einzeltrophieindizes fur
Chlorophyll-a, Sichttiefe (Sommer), Phosphor (Fruhjahr) und
Phosphor (Sommer) als auch der Gesamt-Trophie-Index Uber
die Jahre zwar schwanken, aber bei den meisten Indizes ein
sinkender Trend zu erkennen ist, der bis heute andauert. Der
Trophie-Index fur die Sichttiefe befindet sich seit den 1980er
Jahren im mesotrophen, zeitweise sogar im oligotrophen Be-
reich. Die Trophie-Indizes fir Chlorophyll-a und Phosphor zei-
gen erwartungsgemafs ahnliche, d. h. parallel verlaufende,
Muster. Dies ist auf den Einfluss des biologisch verfugbaren
Phosphors auf das Algenwachstum (quantifiziert durch den
Parameter Chlorophyll-a) zurtickzufihren. Fur das Jahr 2021
liegen die einzelnen Trophie-Indizes und der Gesamt-Trophie-
Index im langjahrigen Schwankungsbereich. Wie auch schon
im Jahr 2020 zeigen die Einzeltrophieindizes Chlorophyll-a und
Phosphor (Sommer) im Vergleich zu den vorangegangenen
Jahren besonders gute Werte.

Die Mohnetalsperre stellt auch im Jahr 2021 weiterhin ein sta-
biles mesotrophes Gewasser dar, das erfolgreich im Span-
nungsfeld wasserwirtschaftlicher und energieerzeugender
Funktionen mit gleichzeitigen Anspriichen an Okologie und
Erholung vor dem Hintergrund besonderer klimatischer Bedin-
gungen betrieben wird.

7 Organische Spurenstoffe
in der Ruhr

Die Ruhr wurde im Jahr 2021 zwélfmal im Rahmen der Ruhr-
langsuntersuchungen auf organische Substanzen untersucht.
Die in diesem Zusammenhang entnommenen und analysierten
Wasserproben stammen von zwolf Probenahmestellen im
FlieBverlauf der Ruhr sowie einer Stelle in der Lenne kurz vor
deren MUndung in die Ruhr. Messergebnisse der im Rahmen
des Niedrigwassermanagements zusatzlich durchgefihrten
Untersuchungen an ausgewahlten, reprasentativen Probenah-
mestellen, die bis Mitte April 2021 andauerten, fanden bei der
hier vorliegenden Datenauswertung ebenfalls Bertcksichti-
gung. Darlber hinaus erfolgte eine wdchentliche Beprobung
der Ruhr an der Entnahmestelle in Essen-Rellinghausen. Im
Folgenden werden ausgewahlte Ergebnisse durchgefihrter
Analysen auf organische Substanzen, deren Gehalte sich im
Spurenbereich bewegen, vorgestellt. Eine Auswahl der insge-
samt mehr als 440 Substanzen, auf welche untersucht wurde,
ist in Tabelle 7.1 dargestellt. Das Substanzspektrum umfasst
beispielsweise Pharmaka, Pestizide, endokrin aktive Substan-
zen, Flammschutzmittel, Weichmacher sowie Haushalts- und
Industriechemikalien. Der Analysenumfang richtet sich u. a.
nach gesetzlichen Regelungen wie der Oberflachengewasser-
verordnung (OGewV) [7.1] und der europaischen Wasserrah-
menrichtlinie (EG-WRRL) [7.2; 7.3; 7.4]. In den genannten Vor-
gaben enthalten sind Stoffe und Stoffgruppen, die zum Teil
mit Umweltqualitatsnormen (UQN) versehen sind. Als zusatz-
liche Qualitatskriterien werden verschiedene nicht gesetzlich
geregelte Werte, wie zum Beispiel der fir Trinkwasser gel-
tende gesundheitliche Orientierungswert (GOW) und der Ori-
entierungswert (OW) verwendet, die hier aber fur Oberfla-
chengewasser herangezogen werden (siehe Kapitel 2).
Frachtberechnungen erfolgten fir die an der Probenahme-
stelle Essen-Rellinghausen gemessenen Konzentrationen unter
Verrechnung mit den korrespondierenden Tagesmittelwerten
der jeweiligen Abfllsse der Ruhr am Pegel Hattingen und die-
nen zur besseren Einordnung der Eintragsmengen unabhangig
von den Abflussverhaltnissen.

[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 fiir
Mafnahmen 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 (ber Umweltqualitdtsnormen im Bereich
der Wasserpolitik und zur Anderung und anschliefsenden Aufhebung
der Richtlinien des Rates 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG und 86/280/EWG sowie zur Anderung der Richtlinie
2000/60/EG. 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
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Tabelle 7.1: Ausgewdhlte organische Einzelverbindungen des Untersuchungsprogramms fiir das Jahr 2021

Table 7.1: Selected organic compounds of the investigation program 2021

Rontgenkontrastmittel Piperacillin Fluroxypyr Acenaphthylen

Amidotrizoesaure * Roxythromycin Flurtamon 3 Anthracen '?

lohexol Sulfadiazin Haloxyfop Benzo[a]anthracen *

lomeprol Sulfamethoxazol *, Acetyl-Sulfametaxazol  |HCH (o-,-,8-,e-,und y-) "2 Benzo[alpyren 2

lopamidol ® Sulfapyridin Heptachlor, Heptachlorepoxid " Benzo[b]fluoranthen "**

lopromid Trimethoprim Hexachlorbenzol Benzo[g,h,ilperylen "2
Medikamente und ihre Metabolite SiiRstoffe Hexachlorbutadien Benzo[K]fluoranthen "#*
10,11-Dihydro-10,11-dihydroxycarbamazepin |Acesulfam Hexazinon 2 Chrysen

4-Acetamidoantipyrin Cyclamat Imazalil Fluoranthen "2

4-Aminophenazon Saccharin Imidacloprid 2 Fluoren *

4-Formylaminoantipyrin Sucralose loxynil 4 Indeno[1,2,3-cd]pyren T2d
Amisulprid Synthetische Komplexbildner Isoproturon "2 Naphthalin "2

Bezafibrat DTPA Linuron 2 Phenanthren ?

Bisoprolol EDTA * MCPA 2 Pyren ¢

Buflomedil MGDA MCPB * Flammschutzmittel, Weichmacher
Candesartan * NTA* Mecoprop (MCPP) 2 BDE 28, 47, 99, 100, 153, 154 "2 183
Carbamazepin **, Carbamazepinepoxid Pestizide und ihre Metabolite Mesotrion Hexabromcyclododecan (HBCD)?
Clenbuterol 245T* Metalaxyl ® 2,4,6-Tribromphenol

Clofibrinséure * 2,4,5-TP Metazachlor >3 PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180 2, 194
Cyclophosphamid 2,4-D? Metazachlor ESA Tributylphosphat (TBP) 4
Desvenlafaxin 2,4-DB Methabenzthiazuron * Triethylphosphat (TEP)

Diazepam 2,4-DP (Dichlorprop) Methiocarb Triphenylphosphat (TPP)
Diclofenac >*, Hydroxydiclofenac 2,6-Dichlorbenzamid Methoxychlor Tris(butoxyethyl)phosphat (TBEP)
Fenoprofen Acetamiprid Methyldesphenylchloridazon Tris(chlorethyl)phosphat (TCEP) 4
Fexofenadin Aclonifen 2 Metolachlor > * Tris(chlorisopropyl)phosphat (TCPP) 3
Fluconazol Alachlor 2 Metolachlor ESA, CGA 37735, CGA 50267 | Tris(dichlorisopropyl)phosphat (TDCP)
Furosemid alpha-, beta-Endosulfan Metoxuron Tritolylphosphat

Gabapentin °, Gabapentin-Lactam * Atrazin, Simazin "? Metribuzin 2 Diethylphthalat

Gemfibrocil Azinphos-methyl, -ethyl? Mirex Dimethylphthalat

Hydrochlorothiazid Azoxystrobin Monolinuron 2 Butylbenzylphthalat*

Ibuprofen 34 Bentazon 2 Nicosulfuron 2 Bis(2—ethylhexyl)phtha|at1'2
Indoprofen Bifenox " Nitenpyram Di(2-ethylhexyl)adipat

Irbesartan Boscalid Phenmedipham * 2-Ethylhexyl-4-methoxycinnamat
Ketoprofen Bromacil ? Phoxim Bisphenol A%, F, S

Lamotrigin Bromocyclen * Pirimicarb ? Tetrabrombisphenol A

Metformin Bromoxynil 2 Prochloraz Alkylphenole, -ethoxylate
Metoprolol *, Hydroxymetoprolol Carbendazim ? Prometryn 2 Nonylphenol 12

Naproxen Carbetamid Propazin * 4-tert-Octylphenol '?
N-Desethylvardenafil Carfentrazon-ethyl Propiconazol 2 4-OP-1-EO, 4-OP-2-EO
N-Desmethylsildenafil Carflutrazon-ethyl Prosulfocarb 4-NP-1-EO, 4-NP-2-EO

Oxazepam Chlorfenvinphos '? Quinmerac ® Perfluorierte Verbindungen
Oxipurinol ® Chloridazon * 3, Desphenylchloridazon Quinoxyfen ' 1H,1H,2H,2H-PFOS (H4PFOS) ®
Paracetamol Chlorothalonil R471811 Sebuthylazin Perfluorbutanséure (PFBA)
Phenazon >* Chloroxuron * Sulcotrion 2 Perfluorbutansulfonséure (PFBS)

Phenylethylmalonamid Chlorpropham Tebuconazol * Perfluordecansaure (g-PFDA) °
Pregabalin Chlorpyrifos-ethyl 2 Terbuthylazin Perfluorheptanséure (g-PFHpA) *
Primidon * Chlorthalonil ® Terbutryn "2 Perfluorhexanséure (g-PFHxA)
Propranolol Chlorthalonil R417888 Thiacloprid 3 Perfluorhexansulfonséure (g-PFHxS)
Propyphenazon * Chlortoluron 2 Thiamethoxam Perfluornonansaure (g-PFNA)
Ramipril Clodinafop Trifluralin " Perfluoroctansaure (g-PFOA)
Ritalinsaure Clopyralid Vinclozolin Perfluoroctansulfonséure (g-PFOS) 12
Salbutamol Clothianidin Leichtfl. org. Stoffe, VOC Perfluorpentansaure (PFPeA) ®
Sildenafil Cyanazin 4 1,1,1-Trichlorethan Benzotriazole

Sitagliptin Cybutryn '? 1,2-Dichlorethan "2 1H-Benzotriazol ®

Sotalol Cyclodien Pestizide ? Benzol ' 4-Methyl-1H-Benzotriazol

Sulpirid Desethyl-, Desisopropylatrazin Chlorbenzol ? 5-Methyl-1H-Benzotriazol

Tadalafil Desethylterbuthylazin Dichlormethan 2 Duftstoffe

Telmisartan Desmedipham Ethylbenzol 4 Galaxolide *

Temazepam Diazinon ? Hexachlorbutadien ' Tonalide *

Timolol Dichlorvos "2 Isopropylbenzol * OTNE

Tolbutamid Diflufenican o-, m/p-XonI“ Weitere org. Spurenstoffe
Tolfenaminsaure Dimethylsulfamid Tetrachlorethen 2 Anilin 2

Tramadol, Desmethyltramadol

Dimoxystrobin 2

Tetrachlormethan 2

2-Hydroxybenzothiazol

Valsartan %, Valsartansaure ° Dinoterb Toluol * 2-Methylthiobenzothiazol
Vardenafil Diuron "** Trichlormethan (Chloroform) " Benzothiazol

Venlafaxin Epoxiconazol ? Steroidhormone Chlornitrobenzole

Antibiotika und ihre Metabolite Ethidimuron 17-alpha-Ethinylestradiol * DEET *

Azithromycin * Ethofumesat * 17-beta-Estradiol * Nitrobenzol ?

Ciprofloxacin Fenoprop Dehydroepiandrosteron TMDD

Clarithromycin 4 Fenoxaprop Estron Tosu ?

Clindamycin * Fenpropimorph Testosteron Triclocarban

Erythromycin, dh-Erythromycin Fipronil PAK Triclosan 2*, Triclosanmethylether

PenicillinV

Flufenacet >*

Acenaphthen 4

Trifluoracetat

" prioritarer Stoff der EG-WRRL

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

3 Substanz besitzt einen GOW
* Substanz besitzt einen OW
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Rund um das aufSergewdhnliche Hochwasser im Juli des Jahres
2021 ist bei den Konzentrationen und Frachten fur eine Viel-
zahl von Spurenstoffen an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen ein besonderes Verhalten zu beobachten (Bild 7.1).

So blieben die Konzentrationen der meisten Spurenstoffe am
14. Juli 2021 bei einem zehnmal so hohen Abfluss auf einem
ahnlichen Niveau wie eine Woche zuvor. Bei vergleichbarem
Stoffeintrag und deutlich groferem Abfluss ware Ublicherwei-
se mit geringeren Konzentrationen zu rechnen. Bei nach dem
Hochwasser wieder fallendem Abfluss wurden hingegen deut-
lich niedrigere Konzentrationen als fur die Messstelle typisch
gemessen. Zwei Wochen nach dem Hochwasser pendelten
sich die Konzentrationen wieder auf das ,, normale” Niveau an
dieser Probenahmestelle ein. Fir die Frachtbetrachtungen der
Spurenstoffe bedeutete dieses Phanomen, dass am 14. Juli 2021
fUr einige Substanzen ein Zehntel der gesamten Jahresfracht
zu verzeichnen war. Ein derartiges Verhalten von Konzen-
tration, Abfluss und Fracht bei Starkregenereignissen ist aus
Betrachtungen von Klaranlagen sowie von kleinen und grofsen
Gewassern bereits bekannt und dort als kinematischer Wellen-
effekt beschrieben [7.5; 7.6]. Durch die grofsen, einstro-
menden Wassermassen wird das vorhandene Wasser, in dem
~normale” Konzentrationen an Spurenstoffen vorliegen, kom-
primiert und wie ein Pfropf durch den Gewasserlauf gescho-
ben. Hinter diesem folgt dann relativ unbelastetes Wasser,
welches zu der Unterschreitung der normalerweise zu beo-
bachtenden Konzentrationen fihrt. Der hier beschriebene Um-
stand fuhrte zu der Entscheidung, die wahrend des aulSerge-
wohnlichen Juli-Hochwassers erhobenen Messdaten nicht in
den Durchschnittswerten des Berichtsjahres 2021 zu berlck-
sichtigen.

Neben den in diesem Kapitel durchgeflihrten Betrachtungen
finden organische Spurenstoffe auch in den Kapiteln 16 und
21 Erwahnung. Diese unterscheiden sich teilweise in den Un-
tersuchungsumfangen und -haufigkeiten sowie Probenahme-
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Bild 7.1: Entwicklung des Abflusses und der Konzentration von 1H-Benzo-
triazol rund um das aufsergewdéhnliche Hochwasser im Juli 2021
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen

Fig. 7.1: Development of runoff and concentration of 1H-Benzotriazole
before and after the exceptional flooding in July 2021 in the
Ruhr at Essen-Rellinghausen

stellen und -zeitpunkten aufgrund anderer Fragestellungen im
Bereich der Gewassergute und Trinkwasserversorgung. Ebenso
differieren die erreichten Bestimmungsgrenzen. Zudem wer-
den bei der Bewertung stellenweise unterschiedliche Betrach-
tungszeitraume zugrunde gelegt. Alle erwahnten Aspekte ha-
ben Auswirkungen auf die genannten Konzentrationen und
Frachten. Generell weisen die Auswertungen jedoch die glei-
che Tendenz auf.

Pharmaka, Diagnostika und deren Metabolite

Arzneimittel sind in der modernen Humanmedizin unverzicht-
bar und finden auch in der kommerziellen Tierhaltung breite
Anwendung. Sie helfen Krankheiten vorzubeugen, zu diagnos-
tizieren und zu heilen sowie Symptome, wie beispielsweise
Schmerzen, zu lindern. In Deutschland werden in der Human-
medizin zurzeit etwa 2.500 verschiedene Wirkstoffe mit einer
jahrlichen Verbrauchsmenge von mehr als 30.000 t eingesetzt.
Etwa der Halfte dieser Verbindungen wird aufgrund ihrer Ei-
genschaften eine Umweltrelevanz zugesprochen. Von dieser
Gruppe der umweltrelevanten Humanpharmaka werden jahr-
lich etwa 9.000 t verbraucht. Neben dem Einsatz in der Hu-
manmedizin findet eine Vielzahl von Wirkstoffen Anwendung
in der Veterinarmedizin. Hier liegen zu Einsatzmengen, aulSer
zu denen der Antibiotika, mit 670 t im Jahr 2019, keine belast-
baren Zahlen vor [7.7].

Arzneimittel werden vom menschlichen Organismus haufig
nicht oder nur unvollstandig abgebaut. Vielfach entstehen
Metabolite, die in einigen Fallen erst die therapeutisch wirk-
same Form darstellen. Uber Ausscheidungen oder durch die
Korperreinigung bei aulSerlicher Anwendung, z. B. Cremes,
zum Teil leider aber auch Uber die unsachgemaf3e Entsorgung
von Medikamenten in Abfluss und Toilette, werden diese mit
dem Abwasser Uber die Kanalisation in die Klaranlagen trans-
portiert. Da in Klaranlagen gemals dem Stand der Technik
selbst unter Anwendung weitergehender Reinigungsstufen
keine vollstandige Entfernung maglich ist, gelangen die Wirk-
stoffe selbst oder ihre Abbauprodukte in Oberflachengewas-
ser. Arzneimittel aus der intensiven Tierhaltung erreichen meist
mit Gulle und Mist landwirtschaftliche Flachen und werden bei
Regenereignissen unter Umstanden in Gewasser gespult, ohne
dass die Moglichkeit besteht, diese zurtickzuhalten.

In Deutschland sind bisher mindestens 414 verschiedene Arz-
neimittelwirkstoffe, deren Metabolite oder Transformations-
produkte in der Umwelt, meist in Flissen, Bachen oder Seen,

[7.5] Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
e.V.: Schmutzfrachtsimulation in der Siedlungsentwdsserung. In:
DWA-Arbeitsbericht, Juli 2012

[7.6] https://ubt.opus.hbz-nrw.de/opus45-ubtr/frontdoor/deliver/index/
docld/145/file/04_Kapitel_2_Galle.pdf, Zugriff 13. Mai 2022

[7.7] https:.//www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/arzneimit-
tel, Zugriff 10. Mai 2022
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nachgewiesen worden. Ungefahr zwei Drittel der durch diese
Substanzen verursachten Menge entfallen auf nur 16 verschie-
dene Wirkstoffe. Darunter befinden sich z. B. das Anti-
diabetikum Metformin, das Analgetikum Ibuprofen und der
Betablocker Metoprolol [7.8].

Zurzeit erfolgt im Kooperationslabor die Analyse von mehr als
110 Arzneimittelsubstanzen und -metaboliten, die im Jahr
2021 in Uber 210 Proben der Ruhr bestimmt wurden. Anfor-
derungen an die Konzentrationen von Arzneimittelwirkstoffen
in Oberflachengewassern sind bisher nicht Bestandteil der
OGewV oder der EG-WRRL. Allerdings existieren flr einige im
Ruhreinzugsgebiet relevante Diagnostika, Arzneimittelwirk-
stoffe und -metabolite im Monitoringleitfaden NRW gesetzlich
nicht verbindliche OW. Zusatzlich werden GOW herangezo-
gen, deren Unterschreitung einen unbedenklichen, lebenslan-
gen Trinkwassergenuss fir Menschen indiziert. Diese werden
hier auf Gewasser Ubertragen (siehe Kapitel 2).

Die zu den Diagnostika gehérenden, in Krankenhausern und
radiologischen Praxen 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. Je nach Art der Untersuchung erhalten
Patienten eine Kontrastmitteldosis, die 30 bis 50 g lod enthalt.
Die Verkaufsmenge an iodiertem Kontrastmittel betrug im Jahr
2019 in Deutschland 633 t. Aufgrund ihrer Struktur, bei dem
sich das lod, dass mit seiner hohen Atommasse flr die kon-
trastgebenden Eigenschaften verantwortlich ist, im dreifach
substituierten Benzolring befindet, stellen sie vermutlich die
stabilsten Arzneistoffe in der Umwelt dar. Wegen dieser durch-
aus beabsichtigten Eigenschaften werden sie kurz nach der
Applikation unverandert und vollstandig Uber die Nieren aus-

geschieden und gelangen Uber die konventionelle Abwasser-
behandlung mit dem gereinigten Abwasser in die Oberfla-
chengewasser. Okotoxikologisch besitzen die Substanzen
keine bekannte Relevanz. Eine Akkumulation ist wegen ihrer
hohen Polaritat nicht zu erwarten [7.8; 7.9]. Dennoch wurden
RKM im Rahmen des Spurenstoffdialogs in den Fokus genom-
men, U. a. im ersten sogenannten "Runden Tisch" zur Erarbei-
tung von Malnahmen im Bereich der Herstellerverantwortung
[7.10].

Die Ruhr wurde im Berichtszeitraum auf insgesamt sieben
iodierte RKM untersucht. Die beiden Verbindungen loxi-
thalaminsaure und loversol wiesen durchgehend bzw. mit
wenigen Ausnahmen Messwerte unterhalb der jeweiligen
Bestimmungsgrenzen auf. Relevante Befunde im Ruhrlangs-
verlauf lieSen sich fir lopamidol in den Jahren 2018 und
2019 ab der Probenahmestelle Kraftwerk Westhofen bei
Ruhr-km 95,15 beobachten. In den Jahren 2020 und 2021
waren nennenswerte Konzentrationen in der Ruhr erst ab

km 80,66 an der Probenahmestelle Wetter mit 0,17 pg/l fest-
zustellen. Grund fir den deutlichen Anstieg an dieser Stelle ist
die Belastung in der Lenne, die in ihrem Mindungsbereich
eine im Vergleich zur Ruhr in diesem Abschnitt deutlich hohere
mittlere Konzentration von 0,28 pg/l aufwies. Die Konzentration
von lopamidol erreichte an der U.-Station Essen-Werden mit
0,32 pg/l ihren hochsten Jahresmittelwert. Fur die Substanzen
lomeprol und lopromid waren im Jahr 2020 signifikante Kon-
zentrationen bereits ab Fluss-km 160,72 in Hohe Oeventrop
festzustellen. Im Jahr 2021 war dies nicht der Fall. Wahrend
relevante Konzentrationen fur lomeprol erst etwa 30 Kilometer
flussabwarts festzustellen waren, konnten diese fir lopromid
sogar erst bei Fluss-km 31,18 an der Probenahmestelle Essen-
Werden gemessen werden. lhre maximalen Konzentrationen
erreichten beide Vertreter in der unteren Ruhr. lomeprol wies
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Bild 7.2: Entwicklung der mittleren
Konzentrationen ausgewdh-
ter Diagnostika in der Ruhr
bei Essen-Rellinghausen im
Verlauf der Jahre 2011 bis
2021

Fig. 7.2: Development of the mean
concentrations of selected
diagnostic agents in the Ruhr
at Essen-Rellinghausen during
the years 2011 to 2021
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an der Probenahmestelle U-Station Hattingen einen Jahresmit-
telwert von 0,45 pg/l auf, lopromid einen Wert von 0,17 pg/I
bei Fluss-km 31,18. Beide Konzentrationen sind im Vergleich
zum Vorjahr signifikant geringer. Die Konzentrationen von
Amidotrizoesaure und lohexol nahmen von der Quelle bis
zur Probenahmestelle Essen-Werden zu und erreichten an die-
ser Stelle Werte von 0,26 bzw. 0,64 pg/l, liegen aber jeweils
etwa 20 % unter denen des Vorjahres. Die mittleren Konzen-
trationen fUr Amidotrizoesdure und lopamidol unterschritten
an allen Probenahmestellen der Ruhr den jeweils geltenden
GOW von 1 pg/l.

Unter den in der Ruhr untersuchten Rontgenkontrastmitteln
war lomeprol mit 0,85 t/a, was einem Anstieg im Vergleich zu
den Vorjahren entspricht, die Substanz mit der hochsten Jah-
resfracht an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen. Auch
fUr die Frachten der Gbrigen RKM, die zuvor mit relevanten
Befunden vorgestellt wurden, konnte anders als bei den Kon-
zentrationen ein Anstieg festgestellt werden. Das Bild 7.2 stellt
die Entwicklung der Konzentrationen der beschriebenen RKM
der letzten Jahre dar, aus denen sich keine eindeutigen Ten-
denzen ablesen lassen.

Der Verbrauch von Antidiabetika lag 2020 bei 2,4 Mrd. Tages-
dosen (DDD = Defined Daily Dose), was einer Verdopplung seit
dem Jahr 1996 entspricht. Ein Vertreter dieser Wirkstoffgrup-
pe, das Metformin, wird zur Behandlung von Diabetes Typ 2
eingesetzt. Es ist mengenmafSig der meist verschriebene Arz-
neiwirkstoff in Deutschland und auch weltweit. Werden die im
Jahr 2020 im Bereich der gesetzlichen Krankenversicherungen,
denen ca. 90 % der deutschen Bevolkerung angehoren, ver-
ordneten 652 Mio. DDD Metformin mit der Masse der Tages-
dosis (2 g) multipliziert, so ergibt sich eine jahrliche Verschrei-
bungsmenge von rund 1.300 t [7.11]. Vom menschlichen
Korper wird Metformin vollstandig und unverandert ausge-
schieden. Das relativ kleine und polare Molekul ist gut wasser-
16slich. In Klaranlagen wird Metformin in der Regel zu tber 90 %,
primar durch Transformation zu dem Hauptmetaboliten Gua-
nylharnstoff, entfernt [7.12]. Ergebnisse von erweiterten Bio-
degradationsstudien zeigen zusatzliche Abbauwege bis hin zur
vollstandigen Mineralisierung von Metformin und Guanylharn-
stoff, wozu allerdings eine langere Adaptierungsphase der Mi-
kroorganismen Voraussetzung ist [7.13].

Aufgrund der hohen Verschreibungsmenge fand sich Metfor-
min in der Ruhr ab der zweiten Probenahmestelle im FlieRver-
lauf in allen untersuchten Proben in Konzentrationen oberhalb
der Bestimmungsgrenze von 0,03 pg/l. Fir Guanylharnstoff
war dies aufgrund der hoheren Bestimmungsgrenze von 0,3 p/l
erst ab der vierten Probenahmestelle der Fall. Die Konzentrati-
on des Metformins stieg bereits im Bereich der oberen Ruhr
bei Fluss-km 160,72 rasch auf etwa 0,4 pg/l an und verblieb
an vielen der weiteren Probenahmestellen der mittleren und
unteren Ruhr auf diesem Niveau. An der Mindung der Ruhr
bei Duisburg erreichte die Konzentration ihr Maximum mit
0,47 pg/l. Die hochste Durchschnittskonzentration von Guanyl-
harnstoff wurde im Langsverlauf mit 3,4 pg/l an der Probenah-

mestelle Kraftwerk Westhofen gemessen. Bis zur Mindung
der Ruhr bei Duisburg reduzierte sich diese auf 2,4 pg/l. Diese
Konzentrationsverlaufe Uber den FlieBweg der Ruhr sind be-
merkenswert, da bei abwasserburtigen Substanzen mit einer
konstanten Zunahme der Summe von Ausgangs- und Trans-
formationsprodukten zu rechnen ist. Ursachlich fur diese ge-
genteilige Beobachtung ist wahrscheinlich der oben themati-
sierte Abbau von Metformin und Guanylharnstoff durch
Mikroorganismen in der Ruhr.

An der wochentlich beprobten Messstelle in Essen-Rellinghau-
sen betrug 2021 der Jahresmittelwert von Metformin 0,45 g/l
und lag damit niedriger als in den Vorjahren. Fir Guanylharn-
stoff ergab sich ein Jahresmittelwert von 2,6 pg/l. Unter den
regelmallig bestimmten organischen Spurenstoffen ist Guanyl-
harnstoff mit 5,0 t/a derjenige mit der hochsten Jahresfracht
im Betrachtungszeitraum (Bild 7.3).

Zur Bewertung der beiden Substanzen kann aufgrund von feh-
lenden Daten zur Okotoxizitat derzeit nur auf die vom UBA
abgeleiteten und nicht fur Oberflachenwasser geltenden GOW
in Hohe von jeweils 1,0 pg/l zurickgegriffen werden. An der
Probenahmestelle Essen-Rellinghausen wird dieser Wert von
Metformin unter- und von Guanylharnstoff Uberschritten. Die
hier berichteten Werte aus der Ruhr sind vergleichbar mit Ge-
halten anderer FlUsse in NRW [7.14].

Oxipurinol, selbst kein Arzneimittel, ist der pharmazeutisch
wirksame Metabolit des verbreiteten Gichtmittels Allopurinol,
von dem im Jahr 2014 rund 140 t im Bereich der GKV ver-
schrieben wurden [7.15]. Die Substanz wird erst nach der Ein-

[7.8] https://www.arzneimittel-atlas.de/arzneimittel/a10-antidiabetika/
verbrauch/, Zugriff 02. Mai 2022
[7.9] Studie zur Priifung der Praxistauglichkeit von Urinauffangsystemen

zur Verringerung des Réntgenkontrastmittel-Eintags in das
Abwasser — Sammlung von RKM-haltigem Urin von Patient:innen,
Fraunhofer-Institut fur System- und Innovationsforschung 15l
Juni 2021

[7.10] Ergebnisse des Runden Tischs Rontgenkontrastmittel zum Ende der
Pilotphase zur Spurenstoffstrategie des Bundes. September 2021

[7.11] https.//www.arzneimittel-atlas.de/arzneimittel/a10-antidiabetika/
top-10/, Zugriff 02. Mai 2022

[7.12] Briones, R. M., Sarmah, A. K., Padhye, L. P.: A global perspective
on the use, occurrence, fate and effects of anti-diabetic drug met-
formin in natural and engineered ecosystems. In: Environmental
Pollution, 2016, 219, S. 1007-1020

[7.13] Straub, J., Caldwell, D., Davidson, T., D'Aco, V., Kappler, K., Robin-
son P, Simon-Hettich, B., Tell, J.: Environmental risk assessment of
metformin and its transformation product guanylurea. I. Environ-
mental fate. In: Chemosphere, 2019, 216, S. 844 - 854

[7.14] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen: Metformin / N-Guanylharnstoff. In: ECHO-Stoffbericht,
Oktober 2020

[7.15] Billecke L., Becker, A., Baum, E., Viniol, A.: Querschnittserhebung
zur Einnahme von Allopurinol. In: Zeitschrift fir Allgemeinmedizin,
2016, 92, S. 490-494
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Bild 7.3: Ausgewdhlte organische
Spurenstoffe mit ihren mittle-
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nahme durch das Enzym Xanthinoxidase im menschlichen Kor-
per gebildet. Oxipurinol hemmt das genannte Enzym und
verhindert so die Synthese von Harnsaure [7.16].

In der Ruhr konnte Oxipurinol ab der Probenahmestelle unter-
halb Meschede bei Fluss-km 175,32 in nahezu allen unter-
suchten Proben oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,05 pg/l
nachgewiesen werden. Die mittleren Konzentrationen im
FlieBverlauf stiegen bis zur Mindung relativ gleichmafSig an
und erreichten mit einem Jahresmittelwert von 1,3 pg/l ihr
Maximum an der MUndung der Ruhr. Im Vergleich zum Vor-
jahr ist dies ein deutlicher Rickgang um fast 50 %. Der GOW
von 0,3 pg/l ist dort und an vielen anderen Probenahmestellen
der Ruhr trotzdem deutlich Uberschritten. Auch an der Dauer-
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messstelle Essen-Rellinghausen konnte mit 1,2 pg/l eine nied-
rigere mittlere Durchschnittskonzentration als im Vorjahr er-
mittelt werden. Die Jahresfracht an dieser Stelle war allerdings
leicht hoher als im Jahr 2020. Oxipurinol zahlte mit 1,8 t/a zu
den organischen Spurenstoffen, die im Jahr 2021 eine hohe
Fracht in der Ruhr aufwiesen (Bild 7.3). Die Substanz wurde in
vielen anderen deutschen Oberflachengewassern mit hohem An-
teil an gereinigtem Abwasser mit Konzentrationen bis zu 23 pg/|
nachgewiesen [7.17].

Das Schmerzmittel Metamizol war vor mehr als 100 Jahren
eines der ersten Medikamente, das synthetisiert und einge-
setzt wurde, ohne ein Naturstoffvorbild zu besitzen. Die Ver-
ordnungsmengen zeigen eine kontinuierliche Zunahme von



g/l
0,6 - . -
B 4-Formylaminoantipyridin
@ 4-Acetamidoantipyridin
0,4
0,2 4
0 -

o
ul
c
@
¢
=
3
)
N
S

U .-Station Duisburg
U.-Station Essen-Werden
U .-Station Hattingen
Pegel Wetter

Kraftwerk Westhofen
U.-Station Fréndenberg
Briicke Echthausen
unterhalb Arnsberg
Briicke Oeventrop
unterhalb Meschede
unterhalb Valme
unterhalb Quelle

Bild 7.4: Mittlere Konzentration von 4-Formylaminoantipyridin und
4-Acetamidoantipyridin im Ruhrldngsverlauf im Jahr 2021

Fig. 7.4: Mean concentrations of 4-Formylaminoantipyridine and
4-Acetamidoantipyridine along the river Ruhr in 2021

metamizolhaltigen Medikamenten, obwohl sich die Indikation
des rezeptpflichtigen Medikaments nur auf die Behandlung
starker Schmerzen beschrankt [7.18]. Trotz dieser Einschran-
kung nahm Metamizol im Jahr 2019 unter den Analgetika mit
244 Mio. verordneten Tagesdosen, im Jahr 2007 waren es le-
diglich 87 Millionen, innerhalb der GKV den ersten Platz ein
[7.19]. Der Wirkstoff Metamizol, von dem somit rund 730 t
verschrieben wurden, ist ein sogenanntes ,Prodrug” und wird
auf unterschiedlichen Wegen, je nach Applikation, zu verschie-
denen Metaboliten umgesetzt. Die Substanz hydrolysiert

im Organismus vollstandig zum therapeutisch wirksamen
4-Methylaminoantipyrin. Dieser Metabolit wird nachfolgend
hauptsachlich zu 4-Formylaminoantipyrin (FAA) und 4-Amino-
antipyrin transformiert, welches wiederum teilweise zu
4-Acetaminoantipyrin (AAA) umgesetzt wird [7.20]. Die Me-
tabolite FAA und AAA konnten im Langsverlauf der Ruhr be-
reits ab der zweiten Probenahmestelle nahezu in allen Proben
oberhalb ihrer Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nachgewie-
sen werden. Die mittleren Konzentrationen stiegen zunachst
mit dem zunehmenden Anteil an gereinigtem Abwasser an. Im
Bereich der mittleren Ruhr entwickelten sich die Konzentrati-
onen der beiden Abbauprodukte unterschiedlich. Wahrend die
mittleren Gehalte von FAA im weiteren Verlauf bis zur Min-
dung bei Duisburg kontinuierlich bis auf etwa 0,6 pg/l anstie-
gen, pendelten sie sich fur AAA bei etwa 0,3 pg/l ein (Bild 7.4).
Da sich das Verhaltnis der Metabolite, die beide Uber das ge-
reinigte Abwasser in die Ruhr gelangen, mit dessen zuneh-
mendem Anteil eigentlich nicht verandern sollte, kann der be-
schriebene Umstand nur mit einem unterschiedlichen Abbau-

oder Sorptionsverhalten erklart werden. Der GOW von 0,3 pg/!
fur FAA wird an vielen Probenahmestellen in der Ruhr Uber-
schritten. An der wochentlich untersuchten Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen nahmen gegenuber dem Vorjahr die mitt-
leren Konzentrationen deutlich ab. Die jeweiligen Jahresfrach-
ten stiegen moderat an.

Diclofenac, ein Nicht-Opioid-Analgetika, ist auch rezeptfrei in
der Apotheke zu erwerben und wird zusatzlich als Entzun-
dungshemmer in der Rheumatherapie verschrieben. Der Ver-
brauch in Deutschland liegt bei etwa 85 t im Jahr. Im Rahmen
der umweltpolitischen Diskussion ist derzeit die Festlegung
einer JD-UQN von 0,04 pg/l fir Diclofenac wahrscheinlich,
welche etwas geringer als der gegenwartige, gesetzlich nicht
verbindliche Orientierungswert von 0,05 pg/L ware [7.21].

Die maximale mittlere Diclofenac-Konzentration von 0,11 pg/I
war bereits im Bereich der mittleren Ruhr am Kraftwerk West-
hofen bei Fluss-km 95,15 festzustellen. Im weiteren Fliel3ver-
lauf sank die Konzentration wieder und erreichte an der Mun-
dung bei Duisburg einen Mittelwert von 0,085 pg/l. Insgesamt
ist an fast allen Probenahmestellen der Ruhr eine Uberschrei-
tung des aktuell angewendeten, gesetzlich nicht verbindlichen
OW festzustellen. Die mittlere Konzentration von Diclofenac
an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen, von der auch
im Berichtszeitraum erneut fast 50 Proben analysiert wurden,
war mit 0,11 pg/l identisch mit der des Vorjahres. Generell
kann festgestellt werden, dass die entsprechenden Konzentra-
tionen dort seit mehr als zehn Jahren vergleichsweise konstant
um einen Wert von 0,1 pg/l pendeln.

Das ebenfalls zur Gruppe der Analgetika gehdrende Ibuprofen
wurde in der Ruhr in geringeren Konzentrationen als Diclofenac
bestimmt. Es fand sich schon ab Fluss-km 175,32 in der obe-
ren Ruhr in allen untersuchten Proben in Konzentrationen
oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,001 pg/l. Anders als
bei vielen anthropogenen Substanzen, die wie das Ibuprofen
als Humanarzneimittel Uber das Abwasser ihren Weg in die
Ruhr finden, erreichte die Konzentration des Ibuprofens bereits
an der Probenahmestelle unterhalb Arnsberg mit 0,023 pg/l im

[7.16] Rathod, D. M., Patel, K. R., Mistri, H. N., Jangid, A. G., Shrivastav,
P.S., Sanyal, M.: Simultaneous analysis of allopurinol and oxypuri-
nol using a validated liquid chromatography-tandem mass spec-
trometry method in human plasma. In: Journal of Pharmaceutical
Analysis, 2017, 7, S. 56 - 62

[7.17] Funke, J., Prasse, C., Eversloh, C. L., Ternes, T. A.: Oxypurinol —

A novel marker for wastewater contamination of the aquatic
environment. In: Water Research 2015, 74, S. 257 — 265

[7.18] https.//www.deutsche-apotheker-zeitung.de/daz-az/2018/daz-2-
2018/wie-gefaehrlich-ist-metamizol, Zugriff 22. Februar 2022

[7.19] https.//www.arzneimittel-atlas.de/arzneimittel/n02-analgetika/
top-10/, Zugriff 03. Mdrz 2022

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

[7.21] Final Draft of EQS Datasheet Diclofenac. European Comission (EC),
Stand Juni 2021
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Bereich der oberen Ruhr ihren maximalen Wert. Im weiteren
Verlauf sank die Konzentration deutlich und erreichte an der
Mundung in Duisburg wieder einen Wert von 0,014 pg/l. Der
chemisch verwandte Wirkstoff Naproxen weist einen ahn-
lichen Konzentrationsverlauf auf einem ahnlichen Niveau auf.
Der GOW des UBA von 1,0 ug/I fur Ibuprofen wird in der Ruhr
im Jahr 2021 im gesamten FlieBverlauf sicher eingehalten.

Arzneimittel zur Behandlung von Hypertonie waren im Jahr
2020 mit 16,8 Mrd. DDD die am haufigsten rezeptierten im
Bereich der GKV [7.22]. Die Verordnungsmenge nahm damit
um rund 20 % gegenuber dem Jahr 2010 zu.

Obwohl Ramipril im Jahr 2020 mit 4,5 Mrd. verordneten DDD
ohne Berlcksichtigung von Kombinationspraparaten das am
meisten verordnete Hypertonikum darstellte, waren in der
Ruhr 2021 so gut wie keine Befunde zu verzeichnen. Griinde
hierflr sind die niedrige eingesetzte tagliche Dosis sowie ein
hoher Metabolisierungsgrad nach der Einnahme des Prodrugs
im menschlichen Korper [7.23].

Die Wirkstoffklasse der Sartane, die zu den AT1-Antagonisten
zahlen und deren Vorkommen anhand von sechs Verbin-
dungen in der Ruhr Uberwacht wird, gehort ebenfalls zu den
Blutdrucksenkern mit insgesamt leicht steigenden Verbrauchs-
zahlen. Im Ruhrgutebericht des letzten Jahres war von einer
interessanten Verschiebung der Verbrauchszahlen innerhalb
dieser Gruppe berichtet worden. Wegen eines Rickrufs von
Praparaten mit dem Wirkstoff Valsartan reduzierten sich die
verordneten Dosen von 2018 auf 2019 um etwa 50 %, wah-
rend die des Candesartans im gleichen Zeitraum um fast 60 %
anstiegen. Im Jahr darauf war eine leichte Zunahme bei Valsar-
tan um 4 % und eine deutlichere bei Candesartan um 14 %
festzustellen [7.24].
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Bild 7.5: Entwicklung der Jahresfrachten von Candesartan und Valsartan
in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen im Vergleich mit den verord-
neten DDD im Bereich der GKV [7.25]

Fig. 7.5: Development of annual loads of Candesartan and Valsartan in
the Ruhr at Essen-Rellinghausen compared to the prescribed
DDD in the area of statutory health insurance [7.25 ]
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Die Konzentrationen des Candesartan, die im Langsverlauf
kontinuierlich zunahmen, erreichten an der Midndung bei
Duisburg den maximalen Jahresmittelwert von 0,27 pg/l. An
der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen waren es 0,26 pg/l.
Dies entspricht mehr als einer Verdopplung des Wertes von
2015, der den Anstieg der Verschreibungszahlen gut wider-
spiegelt. FUr Valsartan konnte im Jahr 2021 das Konzentrati-
onsmaximum ebenfalls im Bereich der unteren Ruhr mit

0,17 pg/l festgestellt werden. Wird hier der Vergleich mit dem
Wert von 2015 angestellt, so ist ein Rlckgang von etwa 25 %
zu beobachten (Bild 7.5).

Das Abbauprodukt der genannten Sartane, die Valsartansaure,
zeigte wie eine seiner Ausgangssubstanzen Candesartan ein
nahezu kontinuierliches Anwachsen der Konzentrationen mit
steigendem Abwasseranteil im FlieRverlauf der Ruhr. Im Be-
reich der unteren Ruhr, in der seit Untersuchungsbeginn im
Jahr 2015 immer wieder Uberschreitungen des GOW zu ver-
zeichnen waren, lagen die Jahresmittelwerte der drei letzten
Probenahmestellen im Beobachtungszeitraum klar unterhalb
des GOW von 0,3 pg/l. Die mittlere Konzentration an der Pro-
benahmestelle Essen-Rellinghausen betrug 0,19 pg/l und lag
somit deutlich unterhalb der des Vorjahres. Die zugehdrige
Fracht war hoher als 2020 und betrug 0,25 t/a. Damit zahlte
der Metabolit zu den mengenmafig relevanten organischen
Spurenstoffen in der Ruhr (Bild 7.3).

Nachdem der Verbrauch von Medikamenten aus der Gruppe
der Betablocker im Bereich der GKV im Jahr 2012 sein Maxi-
mum erreichte, sind seitdem langsam, aber stetig sinkende
Verschreibungszahlen zu verzeichnen [7.22]. Unter den Beta-
blockern war im Jahr 2020 Metoprolol mit rund 122 t der
mengenmaflig Bedeutendste. Diese Substanz, eine von sieben
Betablockern im Untersuchungsprogramm, ist in der Ruhr
nach der Probenahmestelle unterhalb Meschede in allen un-
tersuchten Proben nachweisbar und erreichte mit 0,14 pg/l
ihre maximale Durchschnittskonzentration an der Uberwa-
chungsstation Essen-Werden. In den in der Regel wéchentlich
untersuchten Proben der Ruhr in Essen-Rellinghausen war der
Durchschnittswert im Jahr 2021 gegentber dem Vorjahr nied-
riger, er betrug 0,14 pg/l. Der OW von 8,6 pg/I wird somit sehr
sicher eingehalten. Hydroxymetoprolol, ein vom menschlichen
Organismus gebildeter Metabolit des Metoprolols, liefs sich
lediglich in der unteren Ruhr regelmal3ig nachweisen. Die mitt-
leren Konzentrationen lagen jeweils im Bereich der Bestim-
mungsgrenze von 0,01 pg/l. Die anderen sechs in der Ruhr
untersuchten Betablocker spielten auf Grund ihrer Gehalte nur
eine untergeordnete Rolle.

Antiepileptika, die vielfach auch als Schmerzmittel eingesetzt
werden, gehoren zu den haufig eingenommenen Arzneimit-
teln. Ihr Verbrauch steigt seit Ende der neunziger Jahre relativ
konstant an und hat sich seitdem fast verdreifacht. Der Wirk-
stoff mit den meisten verschriebenen Tagesdosen ist das Pre-
gabalin, das ebenso wie Gabapentin zur Behandlung von
neuropathischen Schmerzen eingesetzt wird. Beide Substan-
zen unterliegen im menschlichen Organismus so gut wie kei-
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Bild 7.6: Entwicklung der mittleren Konzentration von Pregabalin und
Lamotrigin im Ruhridngsverlauf im Jahr 2021

Fig. 7.6: Development of mean concentration of Pregabaline and Lamot-
rigine along the river Ruhr in 2021

ner Metabolisierung [7.23]. Allein in den Jahren 2015 bis 2019
war beim Pregabalin ein Zuwachs der Verordnungsmenge von
etwa 30 % zu verzeichnen. Dies entspricht einem Mehrver-
brauch des Wirkstoffs von etwa 8 t [7.26].

Pregabalin konnte im Jahr 2021 im Rahmen der Langsuntersu-
chungen in der Uberwiegenden Zahl der Proben, aufser denen
der beiden obersten Probenahmestellen, mit Werten oberhalb
der Bestimmungsgrenze von 0,03 pg/I nachgewiesen werden.
Der Jahresmittelwert an der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen betrug im Berichtszeitraum 0,043 pg/l. Ein anstei-
gender Trend, wie ihn die Verschreibungsmengen vermuten
lassen, ist derzeit nicht erkennbar.

Die verschriebene Menge an Lamotrigin betrug mit 15 t we-
niger als die Halfte derjenigen von Pregabalin im Jahr 2019.
Die Substanz wird zu grofRen Teilen Uber Biotransformation in
pharmakologisch unwirksame Metabolite umgewandelt
[7.23]. Dennoch bewegen sich die Konzentrationen in der un-
teren Ruhr auf deutlich hherem Niveau als diejenigen von
Pregabalin. Die maximale mittlere Konzentration der Substanz
in der Ruhr an der Probenahmestelle Essen-Werden betrug
0,11 pg/l'im Jahr 2021. Daher ist im Fall des Lamotrigin von
einer schlechteren Abbaubarkeit in Klaranlagen im Vergleich
zum Pregabalin auszugehen. Auch der Konzentrationsverlauf
im FlieSweg der Ruhr lasst die unterschiedliche Abbaubarkeit
erkennen. So nimmt die Konzentration des Lamotrigins dem
steigenden Abwasseranteil folgend in der Ruhr zu, die von

Pregabalin stagniert und lasst so die Vermutung zu, dass auch
im Oberflachenwasser ein Abbau stattfindet (Bild 7.6).

Der Wirkstoff Gabapentin wird in der Umwelt nur in gerin-
gem Umfang abgebaut [7.27]. Aufgrund dieses Umstandes
und der nicht unerheblichen Verschreibungsmenge, im Jahr
2019 waren es mit rund 85 t in etwa so viel wie im Jahr 2015,
konnte die Substanz in vielen Proben der Ruhr nachgewiesen
werden. An der Probenahmestelle bei Essen-Rellinghausen war
die hochste mittlere Konzentration des Jahres 2021 zu mes-
sen. Sie war mit 0,36 pg/l geringer als im Vorjahr und hielt den
GOW von 1,0 pg/l ein. Damit setzt sich der abnehmende
Trend, der sich seit Messbeginn im Jahr 2014 beobachten
lasst, fort. Mit 0,62 t/a gehort Gabapentin allerdings immer
noch zu den Substanzen mit einer hohen Jahresfracht (Bild 7.3).

Seit zwei Jahren wird das Vorkommen des Metabolits Gaba-
pentin-Lactam in der Ruhr vom Kooperationslabor analysiert.
Er ist bereits in der oberen Ruhr an der Probenahmestelle un-
terhalb Meschede in der Mehrzahl der Proben oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l zu finden. Ebenso wie die
seiner Ausgangssubstanz nimmt die Konzentration des Meta-
boliten mit dem FlieBweg der Ruhr zu und weist mit 0,056 pg/!
die hochste mittlere Konzentration an der Mindung in Duis-
burg auf. Das Verhaltnis der Konzentrationen der beiden Stoffe
bleibt dabei recht konstant.

Das Antiepileptikum Carbamazepin wird biologisch weder
in Kldranlagen noch im Gewasser signifikant abgebaut,
jedoch werden nur etwa 10 bis 20 % der verabreichten Men-
ge unverandert ausgeschieden. Der grof3te Teil wird zum
10,11-Dihydro-10,11-Dihydroxy-Carbamazepin metabolisiert,
welches Uber die Nieren ausgeschieden wird. Ein sehr kleiner
Teil wird zum Carbamazepinepoxid umgesetzt [7.23]. Die
Verschreibungsmenge des Wirkstoffes ist in den letzten Jah-
ren rlcklaufig. So reduzierte sich die Anzahl der verordneten
Tagesdosen vom Jahr 2015 auf das Jahr 2019 um rund ein
Viertel auf 31 Millionen.

Die mittlere Konzentration des Carbamazepin in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen betrug im Berichtszeitraum 0,051 pg/l.
Mit 0,14 pg/l betragt an dieser Probenahmestelle die mittlere
Konzentration des Metaboliten 10,11-Dihydro-10, 11-Dihydroxy-
Carbamazepin das Dreifache der Ausgangssubstanz und ist

[7.22] https://www.arzneimittel-atlas.de/arzneimittel/c02c09-mittel-bei-
hypertonie/verbrauch/, Zugriff 04. April 2022

[7.23] https:.//www.gelbe-liste.de/wirkstoffe, Zugriff 18. Mdrz 2022

[7.24] https:.//www.pharmazeutische-zeitung.de/ein-jahr-mit-dem-valsar-
tan-stoerfall/, Zugriff 18. Mai 2021

[7.25] Arzneiverordnungs-Reporte der Jahre 2016-2019, U. Schwabe,
D. Paffrath, Springer Verlag

[7.26] https:.//www.whocc.no/atc_ddd_index, Zugriff 10. Mai 2022

[7.27] 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,
$.22-29
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damit wie die des Carbamazepins geringer als im Vorjahr. Der
gesetzlich nicht verbindliche OW fir Carbamazepin von 0,5 pg/l
wurde an allen Probenahmestellen eingehalten, der fir den
Metaboliten von 0,1 pg/l jedoch nicht. Carbamazepinepoxid
konnte praktisch nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,01 pg/l detektiert werden.

Antibiotika ist der Sammelbegriff fir Wirkstoffe, die zur Be-
handlung von bakteriellen Infektionskrankheiten eingesetzt
werden. Verwendung finden sie in der Human- und Veterinar-
medizin. Seit einigen Jahren ist das Thema Antibiotika eng mit
dem der Antibiotikaresistenzen verkntpft und es wird Uber
den Zusammenhang von Einsatzhaufigkeiten von Antibiotika
und daraus resultierenden Resistenzen berichtet. In Deutsch-
land ist der Verbrauch systemischer Antibiotika im Zeitraum
2010 bis 2018 zwar um 21 % gesunken, dennoch ist der Ver-
brauch in Deutschland und vor allem weltweit immer noch zu
hoch [7.28]. Dieser Umstand ist unter anderem in einer Studie
des Bundesverbands der Arzneimittelhersteller erkennbar. In
dieser werden in den altersstandardisierten Verordnungsraten
systemischer Antibiotika grof3e regionale Unterschiede in
Deutschland aufgezeigt. So liegt die Zahl von verordneten An-
tibiotika bezogen auf 1.000 Versicherte in Brandenburg bei
317, im Saarland hingegen bei 572 [7.28]. Da 80 % aller Anti-
biotika im ambulanten Bereich verordnet werden, ist es somit
immens wichtig, die Bevolkerung, aber insbesondere die Arzte
fUr die Themen Einsatz von Antibiotika, Antibiotikaresistenzen
und Vorkommen/Verhalten in der aquatischen Umwelt zu sen-
sibilisieren [7.29].

Proben der Ruhr wurden auf insgesamt 23 Antibiotika unter-
sucht. Nennenswerte Befunde an der Probenahmestelle Essen-
Rellinghausen konnten nur fUr acht Wirkstoffe festgestellt
werden, die mit ihrer Minimal-, Maximal- und Durchschnitts-
konzentration in Bild 7.7 dargestellt sind. Wie bei vielen ande-
ren Substanzen auch sind die Konzentrationen im Jahr 2021
tendenziell niedriger als im vorherigen Jahr.
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Interessant ist der Konzentrationsverlauf von Sulfapyridin und
Sulfamethoxazol Uber den FlieSweg der Ruhr (Bild 7.8), der bis
zur Probenahmestelle Kraftwerk-Westhofen ahnlich verlauft.
Nach dem Zufluss der Lenne zeigt sich jedoch ein kontrarer
Verlauf. So sinkt die Konzentration von Sulfapyridin bis zur
Ruhr-Mindung, wohingegen die Konzentration von Sulfame-
thoxazol weiterhin ansteigt. Dieser unterschiedliche Konzen-
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Bild 7.8: Mittlere Konzentration von Sulfamethoxazol und Sulfapyridin im
Ruhrldngsverlauf im Jahr 2021

Fig. 7.8: Mean concentration of Sulfamethoxazole and Sulfapyridine
along the river Ruhr in 2021



trationsverlauf konnte bereits in den vergangenen Jahren
beobachtet werden. Ursachlich dafur ist wahrscheinlich ein
hoherer mikrobiologischer Abbau von Sulfapyridin gegenuber
Sulfamethoxazol in den staugepragten Bereichen mit nied-
rigen FlieBgeschwindigkeiten der unteren Ruhr [7.30, 7.31].

Sii3stoffe

Kinstliche Stf3stoffe sind in zahlreichen Lebensmitteln wie
Softdrinks oder Sufswaren, aber auch in zahlreichen Fertigge-
richten und anderen Zubereitungen enthalten, um naturliche
Zucker zu substituieren. Momentan sind in der EU elf kiinst-
liche Sufstoffe in Lebensmitteln zugelassen. Diese Stoffe sind
durch internationale Expertengremien gesundheitlich bewertet
worden und durfen, zum Teil aber nur unter Einhaltung be-
stimmter Regeln, Lebensmitteln zugesetzt werden. Bei der ge-
sundheitlichen Bewertung wurden fir die einzelnen Stoffe
ADI-Werte (Acceptable Daily Intake = akzeptable tagliche
Aufnahmemenge) festgelegt. Diese Menge, abgeleitet aus
Tierexperimenten und mit einem Sicherheitsfaktor versehen,
kann taglich lebenslang aufgenommen werden, ohne dass
negative Folgen zu erwarten waren [7.32].

Seit dem Jahr 2012 werden vier Vertreter dieser SUfSstoffe, bei
denen mit Befunden in Oberflachengewassern wegen ihres
Einsatzes oder ihres Metabolismus zu rechnen ist, regelmafig
in der Ruhr analysiert. Dabei handelt es sich um Acesulfam,
Cyclamat, Saccharin und Sucralose. Die Verbindungen werden
im menschlichen Organismus nicht oder nur unwesentlich me-
tabolisiert. lhre Abbaubarkeit in der Abwasserbehandlung ist
unterschiedlich. Sucralose gilt als persistent, Acesulfam, Cycla-
mat und Saccharin hingegen als gut abbaubar [7.33, 7.34].

Bereits in der oberen Ruhr bei Fluss-km 175,32 an der Probe-
nahmestelle unterhalb Meschede liegen alle gemessenen Wer-
te des Cyclamat, dem zugelassenen Sufsstoff mit der gering-

sten SURkraft, oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l.

Das Konzentrationsmaximum von 0,16 pg/l tritt anders als in
den Vorjahren erst an der Mundung bei Duisburg auf und
nicht bereits im Bereich der oberen Ruhr unterhalb Arnsberg.
Mit einer mittleren Konzentration von 0,12 pg/l an der Probe-
nahmestelle Essen-Rellinghausen und einer resultierenden Jah-
resfracht von 0,29 t ist Cyclamat der SUf3stoff mit der gering-
sten transportierten Menge. Saccharin, bereits im Jahr 1879
entdeckt, erreicht mit 0,21 pg/l die maximale mittlere Konzen-
tration an der Probenahmestelle Essen-Werden. Bei Essen-Rel-
linghausen betrug die Fracht fur das Berichtsjahr 0,41 t. Flr
das Jahr 2021 konnte die hochste mittlere Konzentration des
SuRstoffes Acesulfam bei Essen-Rellinghausen mit 0,50 pg/l
ermittelt werden. Dies ist seit dem Jahr 2012 das erste Mal,
dass im Vergleich zum Vorjahr eine leichte Steigerung und kei-
ne weitere Abnahme festzustellen ist. An der Probenahme-
stelle Essen-Werden erreichte die Sucralose-Konzentration
nach relativ kontinuierlichem Anwachsen mit 1,4 pg/l ihre ma-
ximale mittlere Konzentration im Verlauf der Ruhr. Die Jahres-
fracht bei Essen-Rellinghausen betrug 2,1 t und bedeutet eine
erhebliche Erhéhung im Vergleich zu den Vorjahren. Einen

Uberblick Gber die Entwicklung der mittleren Jahreskonzentra-
tionen der vier SUSstoffe in den letzten zehn Jahren erméglicht
Bild 7.9.

Komplexbildner

Komplexbildner sind Bestandteil von Reinigungs- und Wasch-
mitteln und werden auch in privaten Haushalten eingesetzt. In
der Industrie finden sie beispielsweise Anwendung in metall-
verarbeitenden Betrieben bei Reinigungs- oder Produktions-
prozessen sowie zur Maskierung unerwunschter und stérender
Erdalkali-, Metall- und Schwermetall-Kationen in Betrieben der
Zellstoffindustrie.

Zu den in der Ruhr untersuchten synthetischen Komplexbild-
nern vom Typ der Aminopolycarbonsauren gehdren neben
EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure) und MGDA (Methylgly-
cindiessigsaure) noch weitere funf Vertreter. Die Substanzen
gelten hinsichtlich ihrer Toxizitat als unbedenklich, sind aller-
dings zum Teil biologisch schwer abbaubar.

EDTA, dass mittlerweile ausschliel3lich in Gewerbe und Indus-
trie Anwendung findet, zeigt mit Abbauraten bis etwa 30 %
eine schlechte Entfernbarkeit in den Klaranlagen und wird
auch mit Pulveraktivkohle nur schwach zurtickgehalten [7.35,
7.36, 7.371]. Signifikante Konzentrationen der untersuchten
Komplexbildner waren im Jahr 2021 in der Ruhr lediglich fur
EDTA, welches seit 35 Jahren vom Labor des Ruhrverbands
untersucht wird, und fur MGDA, einem relativ neuen Vertreter
dieser Stoffklasse, das zum Beispiel in Spulmaschinenreinigern
verwendet wird, zu verzeichnen. Der starke Komplexbildner

[7.28] Resistenzen — Wenn Antibiotika nutzlos werden. In: Operation
Gesundheitswesen, Sonderausgabe November 2019

[7.29] https:.//www.bundesgesundheitsministerium.de/themen/praeventi-
on/antibiotika-resistenzen/antibiotika-resistenzstrategie. html,
Zugriff 03. Mai 2022

[7.30] Morato, C. C.: Biodegradation of pharmaceuticals by Trametes
versicolor. PhD Thesis, Universitat de Barcelona, 2013

[7.31] Reis, A. C., Kolvenbach, B. A., Nunes, O. C., Corvini, P. F. X.: Biode-
gradation of antibiotics-The new resistance determinants — part I.
In: New Biotechnology, 2020, 54, S. 34 - 51

[7.32] https:.//www.bfr.bund.de/cm/343/bewertung_von_suessstoffen.pdyf,
Zugriff 22. Mdrz 2022

[7.33] 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

[7.34] Storck, F. R., Brauch, H-J, Skark, C., Remmler, F., Zullei-Seibert, N.:
Acesulfam — ein universeller Tracer? In: energie/wasser-praxis, 7/8
2015

[7.35] 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 Sub-
stitution. In: UBA-FB 3709 65 430, Umweltbundesamt, 2012

[7.36] Hillenbrand T., Tettenborn F., Menger-Krug E., Marscheider-Weide-
mann F., Fuchs S., Toshovski S., Kittlaus S., Metzger S., Tjoeng |.,

[7.37] Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wiirttemberg (Hrsg.): Spurenstoffinventar der FlieSgewdisser in
Baden-Wiirttemberg, Ausgabe August 2014
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MGDA, der auch als Alternative zu EDTA einsetzbar ist, zeich-
net sich gegenulber diesem durch die gute biologische Abbau-
barkeit aus. Ab Fluss-km 190,81 im Bereich der oberen Ruhr
liefSen sich erste Befunde an MGDA feststellen, bei der nach-
sten Probenahmestelle unterhalb Meschede konnten diese
auch fUr EDTA verzeichnet werden. Der hochste Jahresmittel-
wert fir EDTA konnte am Pegel Wetter mit 2,5 pg/l festge-
stellt werden, der fir MGDA mit 1,3 pg/l an der Probenah-
mestelle Kraftwerk Westhofen. An der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen wurden im Jahr 2021 mehr als 120 Pro-
ben untersucht. In praktisch allen konnten EDTA und MGDA
oberhalb ihrer Bestimmungsgrenze von 0,5 pg/I gefunden
werden. Die Mittelwerte fur EDTA bzw. MGDA betrugen

2,3 bzw. 1,2 pg/l und waren etwas niedriger als im Vorjahr.
Der gesetzlich nicht verbindliche OW flr EDTA in Hohe von
2.200 pg/l wird an allen Probenahmestellen in der Ruhr mit
deutlichem Abstand eingehalten.

Die Jahresfrachten fielen 2021 mit 3,4 t fur EDTA hoher und
mit 2,2 t fir MGDA geringer aus als im Vorjahr. Fur EDTA setzt
sich somit der Langzeittrend zu reduzierten Frachten erst ein-
mal nicht weiter fort. Fir MGDA liegt der beobachtete Wert
innerhalb der Schwankungen der letzten Jahre. Insgesamt lasst
sich festhalten, dass die Belastung der Ruhr mit den unter-
suchten Komplexbildnern in den letzten Jahren und Jahr-
zehnten stark abgenommen hat. Betrug die jahrliche Fracht in
der Ruhr bei Essen-Rellinghausen an EDTA vor 30 Jahren noch
annahernd 26 t im Jahr, so stellen die 2021 ermittelten Frach-
ten einen Bruchteil der damaligen Menge dar.

Nachdem von DTPA noch im Jahr 1999 rund 33 t von der
Ruhr transportiert wurden, konnte die Substanz auch 2021 in
keiner der Uber 260 untersuchten Proben oberhalb der Bestim-
mungsgrenze von 1 pg/l nachgewiesen werden. Auch die Ub-
rigen untersuchten Komplexbildner, wie beispielsweise NTA
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oder 1,3-PDTA, fur die zum Teil ebenfalls Prifwerte (PW) oder
OW gelten, konnten nicht oder lediglich im Bereich ihrer je-
weiligen Bestimmungsgrenze detektiert werden.

Pestizide und deren Metabolite

Unter dem Begriff Pestizide werden chemische und biolo-
gische Substanzen sowie Produkte zusammengefasst, die ih-
ren Einsatz in der Bekampfung von schadlichen Pflanzen, Pil-
zen und Tieren finden. Der ebenfalls gelaufige Begriff der
Pflanzenschutzmittel (PSM) wird oftmals synonym verwendet.
Er beschreibt lediglich eine andere Sichtweise auf den Zweck
der verwendeten Verbindungen. PSM waren und sind ein ent-
scheidender Faktor des konventionellen Ackerbaus. In den
letzten Jahren wurden einerseits immer wieder einzelne Wirk-
stoffe aus der Gruppe der PSM aufgrund ihrer schadlichen
Wirkungen auf verschiedene Bereiche des Okosystems verbo-
ten. Andererseits stieg zeitgleich die Zahl der zugelassenen
PSM-Wirkstoffe seit dem Jahr 2011 von 258 auf 283 im Jahr
2020 [7.38]. Dadurch nehmen die Anforderungen an das Um-
weltmonitoring immer weiter zu, da zusatzliche Verbindungen
und deren Metabolite untersucht werden mussen. Wird die
Einsatzmenge an PSM-Wirkstoffen in Deutschland betrachtet,
so bewegt sich diese in den letzten 20 Jahren auf einem ahn-
lichen Niveau und schwankt im Bereich von 27.500 bis 34.500 t
pro Jahr [7.38]. Ein einheitlicher Trend, insbesondere ein Ruck-
gang aufgrund eines sparsameren Einsatzes, kann in den Da-
ten nicht erkannt werden. In gesetzlichen Regelungen wie der
OGewV werden aktuell die Anderungen im Wirkstoffspektrum
im Bereich der PSM nicht erfasst, da diese aufgrund der lang-
wierigen Entstehungsprozesse der gesetzlichen Regelungen
nie den aktuellen Stand des tatsachlichen Einsatzes abdecken
konnen. Dies fuhrt auch dazu, dass auf der einen Seite von
den 71 in der OGewV gelisteten PSM, von denen im Koopera-
tionslabor nahezu alle analysiert werden, nur neun Uberhaupt
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und davon wiederum lediglich drei regelmaf3ig im Jahr 2021 in
der Ruhr nachgewiesen werden konnten. Auf der anderen Sei-
te werden einige Verbindungen, insbesondere PSM-Metabo-
lite, die bisher nicht in der OGewV geregelt sind, zum Teil re-
gelmafig in der Ruhr nachgewiesen. Um ein Werkzeug an der
Hand zu haben, mit dem auch solche Substanzen bewertet
werden koénnen, wird in NRW die D4-Liste herangezogen. Die
dort aufgefliihrten Beurteilungswerte sind allerdings nicht ge-
setzlich verbindlich und teilweise nur bedingt fir die Beurtei-
lung von Oberflachengewassern geeignet (siehe Kapitel 2).

Die Pflanzenschutzmittel und -metabolite, welche im Jahr
2021 regelmafig in der Ruhr oberhalb ihrer jeweiligen Bestim-
mungsgrenze bestimmt wurden, sind in Bild 7.10 mit ihren
Minimal-, Maximal- und Durchschnittskonzentrationen ange-
geben. Die bestehenden UQN von 2 bzw. 0,1 pg/l fir MCPA
und MCPP sowie die Orientierungswerte fur Glyphosat und
AMPA von 28 bzw. 96 pg/l wurden somit sicher unterschritten.

Trifluoracetat

Bei Trifluoracetat (TFA) handelt es sich um das Anion der
Trifluoressigsaure. In der Umwelt liegt die Verbindung nahe-
zu ausschliefslich als Salz vor. Da es flr TFA keine wirksamen
chemischen und/oder biologischen Abbauwege in der Um-
welt gibt, akkumuliert es in dieser [7.39]. Trifluoressigsaure
selbst ist eine bedeutsame Verbindung in der Industrie.

Dort wird sie unter anderem als Losungsmittel, Ausgangs-
stoff fur die Synthese sowie als Reagenz in der Peptidsynthe-
se verwendet. Zudem ist TFA ein maogliches Abbauprodukt
von nahezu allen Verbindungen, die eine Trifluormethyl (CFs)-
Gruppe enthalten. Dazu zahlen unter anderem Medikamente
wie Sitagliptin und Pflanzenschutzmittel wie Flufenacet. Je
nach Verwendung der Ausgangssubstanz erfolgt der Eintrag
von TFA in die Umwelt entweder Uber Klaranlagen oder dif-

fus Uber Abschwemmungen von Ackerflachen. Ein weiterer
Eintrag von TFA in Oberflachengewasser erfolgt Uber die At-
mosphare, in der es als Abbauprodukt von modernen Kalte-
mitteln gebildet und vom Regen ausgewaschen wird [7.40].

Das Monitoring von TFA in der Ruhr zeigte 2021 im Vergleich
zu den vorherigen Jahren keine Auffalligkeiten. In den Ruhr-
langsuntersuchungen stieg die Konzentration von der Probe-
nahmestelle unterhalb Quelle bis Kraftwerk Westhofen konti-
nuierlich an, um nach dem Zufluss der Lenne bis zur Mindung
in den Rhein auf einem etwas niedrigeren, aber konstanten
Niveau zu bleiben. Die Konzentration an der Probenahmestelle
Essen-Rellinghausen bewegte sich im Bereich von 0,65 bis

1,1 pg/l. Grenzwerte fUr TFA in Oberflachengewassern sind
zwar nicht vorhanden, die Messwerte in der Ruhr unterschrei-
ten aber alle deutlich den existierenden Trinkwasserleitwert
von 60 pg/l sowie den teilweise von Behorden herangezo-
genen niedriger liegenden Schwellenwert fir Pflanzenschutz-
mittel von 10 pg/l.

[7.38] Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit:
Absatz an Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutsch-
land, Ergebnisse der Meldungen gemdfs § 64 Pflanzenschutzgesetz
fir das Jahr 2020. Dezember 2021

[7.39] Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen: Trifluoracetat (TFA) — Update. In: ECHO-Stoffbericht,
November 2020

[7.40] Wille, J.: Kdltemittel in der Atmosphdre. In: Frankfurter Rundschau,
08. Mai 2015
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Die Vertreter der ubiquitar vorkommenden, etwa 10.000 Ein-
zelverbindungen umfassenden Gruppe der polyzyklischen aro-
matischen Kohlenwasserstoffe (PAK) entstehen hauptséachlich
bei der unvollstandigen Verbrennung fossiler Brennstoffe und
sind Uberwiegend anthropogenen Ursprungs. Der Ruhrver-
band bestimmt seit mehr als 20 Jahren regelmafig die
sogenannten 16 EPA-PAK, die im Jahr 1977 von der amerika-
nischen Umweltbehdérde, der United States Environmental
Protection Agency (US-EPA), als Leitsubstanzen ausgewahlt
wurden. In einer Studie des Umweltbundesamtes aus dem
Jahr 2017 wurde modelliert, wie hoch der Eintrag der

16 EPA-PAK (PAK;g) in die Oberflachengewasser ist [7.41].
Laut dem Bilanzierungsmodell wurden 16.300 kg PAK;¢ pro
Jahr in die Oberflachengewasser in Deutschland eingetragen.
Mit 45 % ist die grofSte Menge dabei auf urbane Quellen zu-
rickzufihren. Der Eintrag durch Klaranlagen liegt mit 6 % nur
auf dem funften Rang hinter urbanen Systemen, atmospha-
rischer Deposition, Binnenschifffahrt und Erosion. Europaweit
sind acht PAK mit zum Teil toxischem und krebserregendem
Potenzial als prioritar gefahrliche Stoffe eingestuft, sieben da-
von sind mit einer UQN versehen [7.42]. Zusatzlich gilt in
Deutschland fur Phenanthren eine UQN.

PAK waren im unteren ng/I-Bereich Uber den gesamten Verlauf
der Ruhr nachweisbar. An der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen wurden Phenanthren, Fluoranthen und Pyren im

Jahr 2021 am haufigsten nachgewiesen. Die hdchsten Maxi-

malbefunde wurden fir Naphthalin, Phenanthren und
Fluoranthen, dicht gefolgt von Pyren und Benzo(b)fluoranthen
detektiert (Bild 7.11). Die ZHK-UQN ebenso wie die JD-UQN
wurden, sofern vorhanden, fir alle betrachteten PAK eingehal-
ten. Nur fur Benzo[a]pyren kann die Einhaltung der sehr
niedrigen JD-UQN von 0,00017 pg/I aufgrund der Bestim-
mungsgrenze von 0,001 pg/I nicht Uberpruft werden.

Benzotriazole

Die Uberwiegend als Korrosionsschutzmittel fur Metalle in
Haushalt und Industrie eingesetzten Benzotriazole werden seit
dem Jahr 2010 jahrlich in rund 200 Proben der Ruhr unter-
sucht. Die wichtigsten Verbindungen dieser Stoffgruppe sind
das TH-Benzotriazol und die beiden Tolyltriazole, 4-Methyl-1H-
Benzotriazol und 5-Methyl-1H-Benzotriazol. Enthalten sind

die gut wasserldslichen und schlecht abbaubaren Verbin-
dungen z. B. in Farben, Lacken, Frostschutz- und Kihlschmier-
flussigkeiten sowie in Spulmaschinenreinigern [7.43].

In der Ruhr konnte aufSer im unmittelbaren Quellbereich bei
Fluss-km 217,72 in jeder Probe TH-Benzotriazol oberhalb der
Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nachgewiesen werden. Ab
Fluss-km 160,72 galt dies auch fur die beiden Tolyltriazole.

Die maximale mittlere Konzentration von 1H-Benzotriazol in
Hohe von 0,81 pg/l wird an der Probenahmestelle Essen-Wer-
den im Bereich der unteren Ruhr gemessen. Der GOW von
3,0 pg/l wird dort und an allen anderen Probenahmestellen
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sicher eingehalten. Auch die jeweiligen Maxima von 4-Methyl-
und 5-Methyl-1H-Benzotriazol werden mit 0,19 und 0,11 pg/I
in Hohe Essen-Werden erreicht. Wie bei vielen anderen Sub-
stanzen liegen die mittleren Konzentrationen deutlich unter
denen des Vorjahrs. Bei den Frachtberechnungen zeigt sich
auch in diesem Fall die besondere Situation zur Zeit des aufser-
gewohnlichen Hochwassers im Juli 2021. So wurde am 14. Juli
des Berichtsjahres etwa 10 % der gesamten Jahresfracht an
der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen registriert.

Amidosulfonsaure

Amidosulfonsaure (AS), oft auch als Sulfamidsaure bezeichnet,
zahlt zu den anorganischen Verbindungen, da sie kein Kohlen-
stoffatom enthalt. Sie ist eine typische Industriechemikalie, die
in der EU in der Produktions- bzw. Importklasse von 10.000
bis 100.000 t/a registriert ist und in vielfaltiger Weise Anwen-
dung findet [7.44]. In der Industrie wird AS unter anderem als
Ausgangsverbindung fur die Synthese des kunstlichen Suf3-
stoffes Acesulfam eingesetzt. Ein grofSer Anwendungsbereich
von Amidosulfonsaure ist jener als Bestandteil von Entkalkern,
Reinigungsmitteln, Desinfektions- und Oberflachenbehand-
lungsmitteln im industriellen sowie privaten Umfeld [7.45].

Wie in den letzten Jahren wurde die hochste mittlere Konzen-
tration mit 150 pg/l an der Probenahmestelle Kraftwerk West-
hofen ermittelt. Die mittlere Konzentration an der Probenah-
mestelle Essen-Rellinghausen lag mit 82 pg/l ebenfalls in
einem ahnlichen Bereich wie in den Jahren zuvor. Alle ermit-
telten Werte halten den 2017 vom UBA abgeleiteten Trink-
wasserleitwert von 2.000 pg/l sehr sicher ein.

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 Losungen und Dis-
persionen zu senken, in verschiedenen Produkten als Substitu-
ent fur organische Losungsmittel eingesetzt. Unter anderem
findet sich das nicht ionische Tensid in Druckertinten, Farben,
Klebstoffen und Zementadditiven. Hohe Konzentrationen an
TMDD werden haufig in den Abwassern der Papierrecycling-
sowie der Lack- und Druckfarbenindustrie nachgewiesen. Die
Substanz ist erst in héheren mg/l-Konzentrationen schadlich
fUr im Wasser lebende Tiere, wie Studien u. a. mit Daphnien
und Fischen belegen [7.46].

Wie in den Jahren zuvor befindet sich die erste Probenahmestelle
mit relevanten Befunden des Tensids in allen zwolf untersuchten
Proben mit der Briicke Oeventrop im Bereich der oberen Ruhr.
Die mittlere Konzentration lag dort bei 0,31 pg/l und war damit
deutlich geringer als im Vorjahr. Im weiteren FlieSverlauf der
mittleren Ruhr stieg die TMDD-Konzentration bis auf maximal
0,72 pg/l an, was nahezu dem letztjahrigen Wert entsprach, und
nahm bis zur Mdndung in Duisburg wieder auf 0,25 pg/l ab. Die
fUr die Probenahmestelle Essen-Rellinghausen bestimmte mittlere

Konzentration betrug 0,29 pg/l, was einem Ruickgang zu den im
Jahr 2020 festgestellten 0,37 pg/l entspricht.

Anilin und Nitrobenzole

Anilin, Nitrobenzol sowie die Chlornitrobenzole, 1-Chlor-
2-Nitrobenzol und 1-Chlor-4-nitrobenzol, werden in der
chemischen und pharmazeutischen Industrie als Ausgangs-
und Zwischenprodukte eingesetzt. Sie werden ebenfalls als
flussgebietsspezifischer Schadstoff zur Beurteilung des ¢kolo-
gischen Zustands und des 6kologischen Potenzials in der
OGewV herangezogen (siehe Kapitel 2). Von den vier
erwahnten Verbindungen konnte nur Anilin regelméafSig in
der Ruhr oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
werden. Die JD-UQN von 0,8 pg/I fur Anilin wurde wie fur
Nitrobenzol (JD-UQN: 0,1 pg/l) und die Chlornitrobenzole
(JD-UQN: 10 bzw. 30 pg/l) sicher eingehalten.

Endokrin aktive Substanzen

Unter endokrin aktiven Substanzen (EAS) werden Stoffe ver-
standen, die auf die Hormonaktivitat von Organismen Einfluss
nehmen kénnen. Von endokrinen Disruptoren (EA) wird erst
dann gesprochen, wenn durch die Substanzen tatsachlich Be-
eintrachtigungen im Hormonsystem hervorgerufen werden.
Heutzutage ist eine Vielzahl an endokrin aktiven Substanzen
bekannt, von denen viele kiinstlich hergestellt werden, welche
aber auch naturlichen Ursprungs sein kédnnen. Bei den kinst-
lichen EAS handelt es sich zum einen um solche, die bewusst
wegen ihrer Wirkung auf das Hormonsystem hergestellt und
eingesetzt werden, wie z. B. die Wirkstoffe der Antibabypille,
und zum anderen um solche, die fur andere Anwendungsge-
biete produziert werden, wie z. B. Bisphenol A. Da die EAS
und EA Uber verschiedene Eintragspfade auch in Oberflachen-
gewasser gelangen, werden einige Vertreter im Rahmen des
Routinemonitorings in der Ruhr Uberwacht [7.47].

[7.41] Umweltbundesamt: Zustandsbewertung Industriechemikalien. In:
Gewadsser in Deutschland: Zustand und Bewertung, 2017,
S.59-60

[7.42] Brandt, M., Einhenkel-Arle, D.: Polyzyklische Aromatische Kohlen-
wasserstoffe. In: Hintergrundpapier, Umweltbundesamt, Januar
2016

[7.43] Will, J., Hégel, C., Klopp, R.: Vorkommen und Herkunft der Indus-
triechemikalien Benzotriazole und TMDD im Oberfldchenwasser
und kommunalen Abwasser — Beispiel Ruhr. In: KA Korrespondenz
Abwasser, Abfall, 2013, 60 (8), S. 684 — 690

[7.44] Nédler, k., Freeling, F., Sandholzer, A., Schaffer, M., Schmid, R.,
Scheurer, M.: Untersuchungen zum ,Vorkommen und Bildungs-
potential von Trifluoracetat (TFA) in niederscichsischen Oberfld-
chengewdssern”. Februar 2019

[7.45] Castronovo, S., Wick, A., Scheurer, M., Nédler, K., Schulz, M., Ter-
nes, TA.: Biodegradation of the artificial sweetener acesulfame in
biological wastewater treatment and sandfilters. In: Water Re-
search, 2017, 110, S. 342 - 353

[7.46] Guedez, A. A., Puttmann, 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

[7.47] http://www.efsa.europa.eu/de/topics/topic/endocrine-active-sub-
stances, Zugriff 13. April 2022
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Bild 7.12: Mittelwerte, Minimal- und
Maximalkonzentrationen
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Bisphenol A (BPA) wird nahezu ausschlielSlich zur Herstellung
von Kunststoffen wie Polycarbonaten und Epoxidharzen ver-
wendet [7.48]. Diese werden unter anderem in Getranke- und
Konservendosen sowie fir Kartons von Fast-Food-Verpa-
ckungen eingesetzt. Zu BPA wurde in den letzten Jahren so-
wohl in der Fachpresse als auch in der &ffentlichen Berichter-
stattung viel publiziert. In den Jahren 2017 bzw. 2018 wurde
BPA, dessen hormonelle Aktivitat bereits seit Jahrzehnten be-
kannt ist, als endokriner Disruptor fur die menschliche Gesund-
heit bzw. fir die Umwelt eingestuft [7.49]. Ende 2021 verof-
fentlichte die EFSA (europaische Behorde fur Lebensmittel-
sicherheit) die Ergebnisse ihrer im Jahr 2018 gestarteten Neu-
bewertung von BPA. Dabei senkte sie die 2015 vorlaufig fest-
gesetzte TDI (tolerierbare tagliche Aufnahmemenge) von 4 pg/kg
Korpergewicht auf 0,00004 pg/kg Kérpergewicht ab. Aufgrund
des sehr niedrigen Wertes und anhand von Schatzungen der
ernahrungsbedingten BPA-Exposition von Verbrauchern kommt
die EFSA zu dem Schluss, dass in allen Altersgruppen mit Uber-
schreitungen der neuen TDI zu rechnen ist [7.50].

Anders als bei vielen anderen Parametern konnte flr BPA eine
Zunahme der mittleren Jahreskonzentration festgestellt wer-
den. So wurde die héchste mittlere Konzentration in Essen-
Werden bestimmt und lag dort mit 0,037 pg/I deutlich tber
der des Vorjahres von 0,007 pg/l. Der gesetzlich nicht verbind-
liche OW von 0,1 pg/l wurde dennoch in allen untersuchten
Proben sicher eingehalten. Neben BPA wird in der Ruhr auch
Bisphenol F (BPF) routinemal3ig analysiert. Im Gegensatz zum
BPA wurden hier durchgehend niedrigere Konzentrationen als
im Vorjahr gefunden, wobei die hochste mittlere Konzentration
mit 0,0015 pg/l am Kraftwerk Westhofen ermittelt wurde.

Ebenso endokrin wirksam sind Nonyl- und Octylphenole, die
im Berichtszeitraum im Rahmen der Langsuntersuchungen in
rund 130 Proben untersucht wurden. Hauptvertreter sind das
4-Nonylphenol und das Octylphenol. Beide Verbindungen
werden zur Produktion der entsprechenden Alkylphenoletho-
xylate eingesetzt, die ihrerseits als nichtionische Tenside ver-
wendet werden. Diese Ethoxylate werden in Kldranlagen oder
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Gewassern wieder zu den entsprechenden Alkylphenolen ab-
gebaut. Trotz weitreichender Anwendungsverbote in Europa
sowohl fur die Phenole als auch fur die Ethoxylate [7.51] wer-
den die beiden Alkylphenole nach wie vor in der Umwelt ge-
funden. Sie sind in der Liste prioritarer Stoffe der EG-WRRL
aufgeflhrt, wobei Nonylphenol sogar den prioritar gefahr-
lichen Stoffen zugeordnet ist.

In der Ruhr wurden im Jahr 2021 fir Octyl- und Nonylphenol
vereinzelt Werte knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze von
0,005 pg/l festgestellt. Die geltenden JD-UQN von 0,1 bzw.
0,3 pg/l wurden somit sicher eingehalten.

Im Jahr 2015 wurden drei Verbindungen aus der Klasse der Ste-
roidhormone auf die erste EU Watch List aufgenommen. Dabei
handelte es sich um Estron (E1) und 17-beta-Estradiol (E2) mit
einer hochstzulassigen Nachweisgrenze von jeweils 0,0004 pg/|
sowie 17-alpha-Ethinylestradiol (EE2) mit 0,000035 pg/l. Mit
der zweiten Anderung der EU Watch List im August 2020 wur-
den die drei Substanzen von dieser entfernt, da der Zeitraum
einer kontinuierlichen Uberwachung vier Jahre nicht tberschrei-
ten darf.

Im Berichtsjahr wurden die Proben der Ruhrlangsuntersu-
chungen auf neun Steroidhormone analysiert. Fur 17-alpha-
Ethinylestradiol konnten dabei trotz der sehr niedrigen Bestim-
mungsgrenze von 0,00003 pg/l keine Befunde ermittelt
werden. Einzelne Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze
konnten fur 17-beta-Estradiol bestimmt werden. Estron wurde
an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen in nahezu allen
Proben nachgewiesen. Der Maximalwert lag bei 0,0024 pg/I.

Aus der Gruppe der Phthalate, die vor allem als \Weichmacher
in Kunststoffen Verwendung finden, werden in der Ruhr zehn
Substanzen analysiert. Wie im Vorjahr konnten nur sehr verein-
zelt Substanzen oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/I
nachgewiesen werden. Die geltende JD-UQN von 1,3 pg/I fur
Bis(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP) konnte sicher eingehalten
werden.



Flammschutzmittel und Weichmacher

Flammschutzmittel und Weichmacher sind in vielen Pro-
dukten unseres Alltags enthalten, u. a. in Fernsehern und
Smartphones. Aufgrund von Gefahren fir die Umwelt und
die menschliche Gesundheit ist die Anwendung vieler dieser
Verbindungen teilweise bereits seit 30 Jahren in der EU ver-
boten oder streng reglementiert [7.52]. Dazu zahlen u. a. die
Klassen der polychlorierten Biphenyle (PCB), der polybro-
mierten Diphenylether (PBDE), der kurzkettigen Chloral-
kane bzw. polychlorierten Paraffine (short chain chlorinated
paraffins, SCCP) und das Hexabromcyclododecan (HBCD).
FUr die genannten Substanzen gilt, dass bereits seit vielen
Jahren keine Befunde oberhalb der jeweiligen Bestimmungs-
grenze zu verzeichnen waren. Die jeweils geltenden UQN
wurden fUr alle hier betrachtenden Substanzen, sicher einge-
halten. Lediglich eine abschlieSende Beurteilung der JD-UQN
der PCB von 0,0005 pg/l ist aufgrund einer Bestimmungs-
grenze von 0,001 pg/l nicht maoglich.

Da die positiven Eigenschaften von Flammschutzmitteln und
Weichmachern nicht verzichtbar, viele Substanzen aber verbo-
ten sind, mussen immer neue Verbindungen entwickelt werden.
Eine solche relativ neue Substanzklasse ist die der Organophos-
phate, deren Vertreter aber auch andere Verwendungszwecke
haben. Allerdings deuten sich auch bei Vertretern aus dieser
Substanzklasse schadliche Eigenschaften an.

In den untersuchten Ruhrproben wurden im Jahr 2021 sieben
Organophosphate regelmafig nachgewiesen (Bild 7.12). Die
vergleichsweisen hohen Maximalbefunde flr Tris(chlorisopropyl)-
phosphat (TCPP), Triethylphosphat (TEP) und Triisobutylphos-
phat (TiBP) wurden zu unterschiedlichen Zeitpunkten im Jahr
ermittelt. So wurde das Maximum fUr TEP in der Ruhr bei
Essen-Rellinghausen im November 2021 festgestellt. TEP wur-
de zum damaligen Zeitpunkt mehrere Tage Uber die Lenne in
die Ruhr eingetragen. Es wird beispielsweise bei der Herstel-
lung von Kunstoffen, Pharmazeutika, Agrarchemikalien,
Schmierdlen und Lacken verwendet und dort als Flammschutz-
mittel, Weichmacher, Losungsmittel oder als Trager flr
Additive eingesetzt [7.53]. Die wasserlosliche Substanz gilt

als schwach wassergefahrdend und neigt nicht zur Bioakku-
mulation [7.54]. Der fur TCPP geltende GOW von 1,0 pg/l wird
an allen Probenahmestellen deutlich unterschritten.

2,4,6-Tribromphenol, welches ebenfalls als Flammschutzmittel
bei der Herstellung von Kartonagen, Farbstoffen und Kunst-
stoffen und zur Holzimpragnierung eingesetzt wird [7.55],
konnte bei der nahezu wochentlichen Untersuchung in Essen-
Rellinghausen im Jahr 2021 nicht oberhalb der Bestimmungs-
grenze von 0,05 pg/l nachgewiesen werden.

Benzothiazole
Benzothiazol und seine Derivate werden u. a. als Vulkanisati-

onsbeschleuniger, Fallungshilfsmittel und Korrosionsinhibitoren
verwendet und dienen als Ausgangsubstanzen in der Farb-

stoff-, Fungizid- und Pharmaka-Herstellung. Gummierzeug-
nisse bzw. Reifenabrieb gelten als einer der Haupteintrags-
wege in die Umwelt. Benzothiazol, 2-Hydroxybenzothiazol
und 2-Methylthiobenzothiazol wurden als Hauptkomponenten
unter den Benzothiazolen in Reifen identifiziert. Sie gelangen
aber auch als Abbauprodukte von Fungiziden in die Umwelt.
Benzothiazole werden in kommunalen Klaranlagen nicht voll-
standig abgebaut und gelangen somit auch Uber diese in
Oberflachengewasser [7.56, 7.57].

Benzothiazol, 2-Hydroxybenzothiazol und 2-Methylthioben-
zothiazol wurden ab Fluss-km 190,81 an allen Probenahme-
stellen der Ruhrlangsuntersuchungen nachgewiesen. Ab der
Probenahmestelle Briicke Oeventrop (Fluss-km 160,72 km) lag
die Befundhaufigkeit Uber 80 %. Dies spiegelt sich auch an der
nahezu wochentlich untersuchten Probenahmestelle in Essen-
Rellinghausen wider (Bild 7.13). Die mittleren Konzentrationen
der drei Substanzen, fUr die aktuell keine Grenzwerte bekannt
sind, lagen hier unter 0,1 pg/l und damit in einem vergleich-
baren Konzentrationsbereich wie in anderen deutschen Flus-
sen [7.56].

Leichtfliichtige organische Verbindungen (VOC)

In der OGewV sind einige VOC (Volatile Organic Compounds)
mit unterschiedlichen Jahresdurchschnitts-Umweltqualitats-
normen (JD-UQN) belegt. Bei den in der Ruhr untersuchten
Substanzen handelt es sich beispielsweise um Chlorbenzol,
Benzol, Dichlormethan und Tetrachlorethen. Diese Vertreter
wurden zusammen mit 60 anderen VOC mit einer Bestim-
mungsgrenze von jeweils 0,1 pg/l analysiert. Ausgewahlte
Verbindungen der VOC sind in Tabelle 7.1 aufgefihrt. Be-
funde konnten in den untersuchten Proben so gut wie nicht
festgestellt werden. Einzige signifikante Ausnahme war Tetra-

[7.48] www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/doku-
mente/pm-2018-02_bpa.pdf, Zugriff 13. Mai 2022

[7.49] Fragen und Antworten zu Bisphenol A in verbrauchernahen Pro-
dukten, FAQ des BfR vom 9. Oktober 2020

[7.50] https://www.efsa.europa.eu/de/news/bisphenol-efsa-draft-opinion-
proposes-lowering-tolerable-daily-intake, Zugriff 12. Mai 2022

[7.51] Richtlinie 2003/53/EG des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 18. Juni 2003 zur Anderung der Richtlinie 76/769/EWG des
Rates tber Beschrdnkungen des Inverkehrbringens und der Ver-
wendung gewisser gefdhrlicher Stoffe und Zubereitungen (Nonyl-
phenol, Nonylphenolethoxylat und Zement)

[7.52] Verordnung zum Verbot von polychlorierten Biphenylen, polychlo-
rierten Terphenylen und zur Beschrdnkung von Vinylchlorid,; PCB-,
PCT-, VC-Verbotsverordnung vom 18. Juli 1989, Bundesgesetzblatt

[7.53] https://www.chemie.de/lexikon/Triethylphosphat.
html#Verwendung, Zugriff 06. April 2022

[7.54] Sicherheitsdatenblatt, Triethylphoshphat zur Synthese, Sigma-Ald-
rich, Version 8.3, Stand 27.03.2021

[7.55] https://www.ua-bw.de/pub/beitrag.asp?subid=1&1D=1380, Zugriff
14. April 2022

[7.56] https.//www.hinug.de/fileadmin/dokumente/wasser/fliessgewaes-
ser/gewaesserbelastung/orientierende_
messungen/6.25Benzothiazole.pdf, Zugriff 19. April 2022

[7.57] https://www.arguk.de/news/documents/BenzothiazolRW-AIR2020.
pdf, Zugriff 19. April 2022
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Bild 7.13: Mittelwerte, Minimal- und
Maximalkonzentrationen
ausgewadbhlter Benzothiazo-
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chlorethen, welches an der Probenahmestelle Uberwachungs-
station Frondenberg in neun von zwolf untersuchten Proben
knapp oberhalb der Bestimmungsgrenze nachzuweisen war.
Die Substanz wird hauptsachlich zu Reinigungszwecken einge-
setzt und lasst sich moglicherweise aufgrund der im Bereich
der mittleren Ruhr ansassigen gewerblichen Betriebe finden.
Insgesamt kann festgestellt werden, dass alle UQN sicher ein-
gehalten wurden.

Duftstoffe

Duftstoffe finden sich in vielen Alltagsprodukten wie Reini-
gungs- und Waschmitteln sowie Personal-Care-Produkten.
Vertreter dieser Substanzgruppe sind Nitro- und Polyzyklische
Moschus-Duftstoffe. Wahrend die Nitro-Moschus-Verbin-
dungen u. a. aus toxikologischen Griinden mittlerweile keine
Verwendung mehr finden, werden die polyzyklischen Mo-
schus-Duftstoffe, von denen Galaxolide (HHCB) und Tonalide
(AHTN) einen Anteil von 95 % ausmachen, nach wie vor in
grofSen Mengen eingesetzt [7.58, 7.59]. Die lipophilen und
schwer abbaubaren Duftstoffe gelangen uber das gereinigte
kommunale Abwasser ins Oberflachenwasser, wobei sie aber
im Allgemeinen zu etwa 80 bis 90 % durch Sorption mit dem
Klarschlamm aus dem Abwasser entfernt werden [7.60].

Polyzyklische Moschus-Duftstoffe werden vom Labor des Ruhr-
verbands seit Mitte der 1990er Jahre analysiert [7.61]. Der maxi-
male Jahresmittelwert von HHCB, ermittelt an der Uberwa-
chungsstation Essen-Werden, betrug im Berichtsjahr 0,048 pg/l.
AHTN erreichte die maximale Konzentration von 0,005 pg/l im
Bereich der mittleren Ruhr. Die OW von 3,5 pg/l fir Tonalide
und 7 pg/l fur Galaxolide wurden sicher unterschritten. Insge-
samt waren die Gehalte vergleichbar mit Werten, die zu Beginn
des 21. Jahrhunderts in der Ruhr gemessen wurden.

Seit Beginn des Jahres 2021 wird der Duftstoff OTNE, der auch
als [1,2,3,4,5,6,7,8-Octahydro-2,3,8,8-tetramethylnaphthalin-
2yll-ethan-1-on bezeichnet werden kann, routinemaf3ig durch
das Kooperationslabor in Proben der Ruhr bestimmt. Die Sub-
stanz ist Hauptbestandteil der erfolgreichen Formulierung, die
unter dem Namen Iso-E-Super vertrieben wird und deren Pro-
duktionsmenge die des Duftstoffs Galaxolide Ubersteigt. In
Klaranlagen wird OTNE vor allem durch Sorption bis zu etwa
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65 % zurlckgehalten. Ahnlich wie den oben beschriebenen
Duftstoffen wird OTNE Bioakkumulation zugeschrieben [7.62].

In der Ruhr war der Duftstoff bereits in deren oberem Abschnitt
ab der Probenahmestelle unterhalb Meschede in praktisch jeder
Probe oberhalb der Bestimmungsgrenze von 0,01 pg/l nach-
weisbar. Die hochste mittlere Konzentration im Jahr 2021
betrug 0,12 pg/l und konnte an der Stelle Kraftwerk Westho-
fen ermittelt werden. An der Probenahmestelle Essen-Relling-
hausen betrug im Jahr 2021 der Mittelwert der untersuchten
49 Proben 0,10 pg/l.

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

In den letzten Jahren hat sich fur die Gruppe der fluorierten
Substanzen die Bezeichnung per- und polyfluorierte Alkyl-
substanzen (PFAS) durchgesetzt und damit die bisherige Be-
zeichnung perfluorierte Tenside (PFT) abgeldst. Verbindungen
aus dieser Gruppe finden vor allem im Bereich der Oberfla-
chenbeschichtungen und der Galvanikindustrie Anwendung.
lhre besonderen Eigenschaften, z. B. wasserabweisend zu
sein, fUhrte und fuhrt dazu, dass diese in sehr vielen Be-
reichen des Alltags verwendet werden. Dadurch kommt es
zu einem Eintrag in den Wasserkreislauf. Eine weitere proble-
matische Eintragsquelle sind unter anderem kontaminierte
Bodenflachen, z. B. durch Feuerloschschaum belastete
Ubungsgelande oder Ackerflachen, auf denen PFAS-haltiges
Material entsorgt wurde. In den letzten Jahrzehnten wurden
durch verschiedenste Studien die Gefahren auch fur die
menschliche Gesundheit, die von Substanzen aus der Gruppe
der PFAS ausgehen, untersucht und aufgezeigt. Unter ande-
rem wurde aus dem Grund die Gruppe der PFAS in die im
Jahr 2020 novellierte EU-Trinkwasserrichtlinie aufgenommen
[7.63]. So darf die Summe an 20 benannten Einzelverbin-
dungen, die im Hinblick auf Wasser als bedenklich fur die
menschliche Gesundheit eingestuft wurden, einen Wert von
0,1 pg/l nicht Uberschreiten. Ebenfalls im Jahr 2020 hat die
EFSA ihre letzte Risikobewertung von 2018 erneut Uberarbei-
tet und eine neue, nochmals niedrigere TWI (tolerierbare wo-
chentlich Aufnahme) ermittelt. Diese bezieht sich nun auch
nicht mehr nur auf die beiden Einzelverbindungen PFOA
(Perfluoroctansaure) und PFOS (Perfluoroctansulfonsaure),
sondern auf die Summe der vier Verbindungen PFOS, PFOA,
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Bild 7.14: Entwicklung der mittleren
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Perfluornonansaure (PFNA) sowie Perfluorhexansulfonsaure
(PFHxS) und liegt bei 4,4 ng/kg Korpergewicht. Diese Risiko-
bewertung wurde im Juni 2021 seitens des BfR (Bundesinsti-
tut fur Risikobewertung) bestatigt [7.64].

Im Jahr 2021 setzte sich der abnehmende Trend der mittleren
Konzentrationen an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen
weiter fort (Bild 7.14). So betrug die Summe aus PFOS und
PFOA dort nur noch 0,0068 pg/l anstelle von 0,010 pg/l im
Jahr davor. Wenn gemafs der neuen EFSA-Einschatzung die
Summe aus PFOS, PFOA, PFNA und PFHXS betrachtet wird, so
ist festzuhalten, dass erstens fur PFNA bisher keine Befunde
oberhalb der jeweils geltenden Bestimmungsgrenze und zwei-
tens fur PFHXS erst nach der Absenkung der Bestimmungs-
grenze auf 0,0005 pg/l regelmal3ig Werte oberhalb dieser er-
mittelt wurden. Dementsprechend gering ist auch die
Veranderung in der Summe, wenn die genannten vier statt der
bisherigen zwei PFAS-Verbindungen betrachtet werden. Ein
Abgleich der Messergebnisse mit der geltenden Anforderung
der neuen EU-Trinkwasserrichtlinie bezlglich der Summe der
20 Einzelverbindungen kann derzeit noch nicht getroffen wer-
den, da bisher nicht alle Substanzen im Kooperationslabor un-
tersucht werden. Die in der OGewV genannte, sehr niedrige
UQN von 0,00065 pg/l fir PFOS konnte in der Ruhr nicht ein-
gehalten werden.

Zusammenfassung

Erganzend zu den zwolf Messstellen der monatlich durchge-
fUhrten Ruhrlangsuntersuchung wurden wochentlich Wasser-
proben an der Probenahmestelle Essen-Rellinghausen auf
mehr als 440 organische Substanzen untersucht, deren Auswahl
sich u. a. an der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) und
der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) orientiert

(Tabelle 7.1). Neben den darin enthaltenen Umweltqualitats-
normen (UQN) werden auch die fur Trinkwasser geltenden ge-
sundheitlichen Orientierungswerte (GOW) und Orientierungs-
werte (OW) als nicht gesetzlich geregelte Qualitatskriterien zur
Beurteilung der Gewasserglte herangezogen (siehe Kapitel 2).
Die wahrend des aufSergewdhnlichen Hochwassers im Juli
2021 erhobenen Messdaten wurden bei der Erhebung der
Durchschnittswerte nicht bertcksichtigt.

[7.58] 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

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

[7.60] Luo, Y., Guo, W., Ngo, H., H., Nghiem, L., D., Hai, F,, I., Zhang, 1.,
Liang, S., Wang, X., C.: A review on the occurrence of micropol-
lutants in the aquatic environment and their fate and removal
during wastewater treatment. In: Science of the Total Environment,
2014, 473-474, S. 619-641

[7.61] Eschke, H.-D., Traud, J., Dibowski, H.-J.: Untersuchungen zum Vor-
kommen polycyclischer Moschus-Duftstoffe in verschiedenen Um-
weltkompartimenten. In: Umweltwissenschaften und Schadstoff-
Forschung, 1994, 6, S. 183-189

[7.62] Bester, K., Hiffmeyer, N., Schaub, E., Klasmeier, J.: Surface water
concentrations of the fragrance compound OTNE in Germany —
A comparison between data from measurements and models. In
Chemosphere, 2008, 73, S. 1366-1372

[7.63] Richtlinie 2003/53/EG des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 16. Dezember (iber die Qualitdt von Wasser fur den
menschlichen Gebrauch (Neufassung). In: Amtsblatt der Europd-
ischen Union, 2020, L 435, S. 1 -62

[7.64] https://www.bfr.bund.de/cm/343/pfas-in-lebensmitteln-bfr-bestae-
tigt-kritische-exposition-gegenueber-industriechemikalien. pdf,
Zugriff 13. Mail 2022
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Tabelle 7.2:  Ausgewdbhlte Substanzen und deren Einhaltung der UQN,
GOW und OW in der Ruhr bei Essen-Rellinghausen (Jahres-
mittelwert) im Jahr 2021

Table 7.2: Selected Substances and compliance with EQS, HOV and OV
in the river Ruhr at Essen-Rellinghausen (annual mean value)

in 2021
JD - JD- | ZHK- | HK- JD - JD -
Stoffname UGN Ruhr UGN Ruhr cow Ruhr ow Ruhr
ug/l ug/t ug/l ug/l K/ ug/ =l ug/t

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
Benzo[a]pyren 0,00017 0,27
Benzo[b]fluoranthen 0,017
Benzo[g,h,i]perylen 0,0082
Benzo[k]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 01 3 | <001 |
Chlorpyrifos-ethyl 0,03 0,1
Chlortoluron 0,4
Clarithromycin 0,1
DEHP 13
Dichlormethan 20
Diclofenac 03 |0 oo05
Diuron 0,2 1,8
EDTA 240
Erythromycin 0,2
Flufenacet 0,04 0,2 1
Fluoranthen 0,0063 0,12
Gabapentin 1
Galaxolide 7 -
g-PFOS 0,00065 36
H4PFOS 0,1
Hexachlorbenzol 0,05
Hexachlorbutadien 0,6
Ibuprofen 1 0,01 -
lopamidol 1
Isoproturon 0,3 1
MCPA 2
Mecoprop 0,1
Metazachlor 0,4
Metformin 1 -
Metolachlor 0,2
Metoprolol 7,3
Naphthalin 2 130 [NOGEH
Nitrobenzol 0,1
NTA 80
Oxipurinol 0,3 -
Pentachlorphenol 0,8 1 -
Phenanthren 0,5
Propiconazol 1
Sulfamethoxazol 0,6 -
TCPP i |
Terbutryn 0,065 034 |GG
Terbuthylazin 0,5
Tetrachlorethen 10
Tetrachlorkohlenstoff 12
Tonalide 35 |Joeoa
Trichlorbenzole 0,4
Trichlorethen 10
Trichlormethan 2,5
Triclosan 0,02 02 H
Valsartanséure 0,3 -
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= UQN eingehalten

= UQN, GOW bzw. OW nicht eingehalten

Nur in wenigen Ausnahmefallen Uberschritten die nachge-
wiesenen Pharmaka, Diagnostika oder deren Metaboliten die
fUr sie betrachteten Grenzwerte (Tabelle 7.2). Die unter-
suchten Sufsstoffe und die Komplexbildner EDTA und MGDA
wurden wie in den Vorjahren regelmafig in der Ruhr nach-
gewiesen. Der fir EDTA existierende OW wurde dabei sicher
eingehalten. Ebenfalls wurde erneut nur ein geringer Anteil
der untersuchten Pflanzenschutzmittel und -metabolite im
Betrachtungszeitraum oberhalb ihrer jeweiligen Bestim-
mungsgrenzen detektiert. TFA wurde aufgrund seines
ubiquitaren Vorkommens an allen Probenahmestellen nach-
gewiesen, unterschritt jedoch deutlich den existierenden
Trinkwasserleitwert. PAK waren in niedrigen Konzentrati-
onen, die in Ausnahmen die UQN Uberschritten, ebenfalls
Uber den gesamten Verlauf der Ruhr nachweisbar ebenso
wie das Korrosionsschutzmittel 1H-Benzotriazol, dessen
GOW an allen Probenahmestellen sicher unterschritten wur-
de. Ebenfalls wurde die UQN fUr Anilin und die Nitrobenzole
eingehalten. Zu den untersuchten endokrinen aktiven Sub-
stanzen gehorten u. a. die Bisphenole A und F, die Nonyl-
und Octylphenole sowie die Steroidhormone und Phthalate,
deren Grenzwerte, sofern vorhanden, eingehalten wurden.
Dies trifft auch auf die analysierten Flammschutzmittel und
Weichmacher, die polybromierten Diphenylether, Hexabrom-
cyclododecan, die kurzkettigen Chloralkane und die Organo-
phosphate mit Ausnahme der polychlorierten Biphenyle zu.
Fur die ebenfalls in der Ruhr nachgewiesenen, vielseitig ein-
gesetzten Benzothiazole liegen aktuell keine Qualitatskrite-
rien vor, die zur Beurteilung der Wassergute herangezogen
werden koénnen. Insgesamt wurden Uber 60 leichtflichtige
organische Verbindungen untersucht, welche die jeweilige
UQN, sofern vorhanden, einhalten. Ebenso wurden die

OW fir die untersuchten polyzyklischen Moschus-Duftstoffe
sicher unterschritten. Fir die PFAS konnten bis auf die mit
0,00065 pg/l sehr niedrige UQN von PFOS ebenfalls alle An-
forderungen sicher eingehalten werden. Eine zusammenfas-
sende Ubersicht Uber die Einhaltung der JD-UQN, ZHK-UQN,
GOW und OW an der Messstelle Essen-Rellinghausen ist in
Tabelle 7.2 gegeben.



8 Das Hochwasser im Juli 2021:
Auswirkungen auf die Gewasserqualitat,
-Okologie und -morphologie

Die hydrologischen Ausmalfe des aufSergewdhnlichen Hoch-
wassers im Juli 2021 sind in Kapitel 1 dieses Ruhrguteberichts
dargestellt. In der Nachbetrachtung der Folgen dieses Ereig-
nisses sind aus Sicht des Ruhrverbands neben den Schaden an
wasserwirtschaftlichen Bauwerken und Anlagen auch die Aus-
wirkungen des Hochwassers auf die Gewasser selbst zu erfas-
sen und zu bewerten. Neben dem Ruckblick auf kurzfristige
Effekte steht dabei die Frage im Zentrum, in welchem Mal3e
die Gewasserqualitat, -6kologie und -morphologie durch das
Hochwasser nachhaltig verandert oder beeintrachtigt wurden
und welche MafsSnahmen daraus abzuleiten sind.

Auswirkungen des Hochwassers
auf die chemische Gewassergiite

Flr die chemische Gewassergute war durch das Hochwasser
eher mit kurzfristigen Verschlechterungen zu rechnen, die aus
dem Eintrag von Schadstoffen aufgrund von Uberflutungen
und Beschadigungen von Fahrzeugen, Gewerbe- und Indus-
triestandorten und Infrastruktureinrichtungen resultieren. Hie-
runter ist auch der Eintrag ungereinigten Abwassers aus uber-
lasteten Kanalsystemen und Uberfluteten Klaranlagen
einzuordnen. Die Messergebnisse der Untersuchungen des
Ruhrverbands fur chemisch-physikalische Parameter sowie or-
ganische Spurenstoffe sind in Kapitel 3 und Kapitel 7 dieses
Berichts ausfuhrlich dargestellt und bewertet. Zusammenfas-
send ist festzuhalten, dass wahrend des Hochwassers und kurz
danach keine signifikanten Auswirkungen auf die chemische
Gute festgestellt werden konnten. Zu diesem Ergebnis fir
Rhein und Ruhr kommt auch das LANUV NRW [8.1]. Dieses
erfreuliche Ergebnis ist wesentlich auf die grofse Verdunnung
mit Niederschlagswasser zuruckzufthren, die einem kritischen
Anstieg der Stoffkonzentrationen entgegengewirkt hat. Aber
auch die schnelle Wiederinbetriebnahme beschadigter Klaran-
lagen und weiterer abwassertechnischer Infrastruktur (Pump-
werke, Niederschlagswasserbehandlungsanlagen) hat zum
Schutz der Gewasserglte beigetragen. Auf die Schaden an
abwassertechnischen Anlagen und die Wiederinbetriebnahme
der betroffenen Klaranlagen wird im letzten Abschnitt dieses
Kapitels genauer eingegangen.

Auswirkungen des Hochwassers
auf die Gewasserokologie

Im Bereich der biologischen Gewassergute sind die Auswir-
kungen des Hochwassers auf die verschiedenen Qualitatskom-
ponenten unterschiedlich zu bewerten. Beim Makrozooben-
thos (MZB) konnen grundsatzlich verschiedene Effekte in Folge
eines Hochwassers auftreten. Als akuter Effekt ist die soge-
nannte , Katastrophendrift” durch Sedimentumlagerung zu
nennen. Diese Drift erfolgt passiv, d. h. die Organismen wer-
den weggespult oder durch das sich bewegende Sediment,
dem bevorzugten Lebensraum der meisten Makrozoobenthos-
Arten, mechanisch geschadigt. Dabei kdnnen Verluste von bis
zu 90 % der vorherigen Besiedlung auftreten. Als akute Folge
kann zudem die sogenannte ,Verhaltensdrift” auftreten, d. h.
Organismen verlassen aktiv ihren Lebensraum als Fluchtreakti-
on vor z. B. sich plétzlich andernder Wasserqualitat.

Mittelfristige Effekte kénnen in erster Linie Anderungen in der
Nahrungsverfigbarkeit fir das MZB betreffen. Durch die Um-
lagerung von Steinen werden die Aufwuchsalgen, vor allem
Diatomeen (Kieselalgen), abgerieben oder befinden sich auf
der nicht fur Licht zuganglichen Unterseite. Diese Algen sind
aber die Nahrung fir die hierauf spezialisierten phytophagen
Weideganger, zu denen Schnecken und viele Eintags- und
Kocherfliegenarten gehoren. Weiterhin konnen die zu den Zer-
kleinerern gehdrenden MZB-Arten betroffen sein, da deren
Nahrung - das Falllaub - ebenfalls verdriftet und ausgespult
werden kann. Damit kénnen in den Wochen nach einem
Hochwasser die Dichten dieser Ernahrungsgilden weiter zu-
rickgehen, obwohl kein hydraulischer Stress oder ungunstige
Wasserqualitatsbedingungen herrschen. Andererseits kann
sich Hochwasser auch glinstig auf das MZB auswirken, da
hierdurch kolmatierte Sedimentbereiche freigespult werden
und damit freies Interstitial als neuer Lebensraum fur das MZB
geschaffen wird.

Im Ruhr-EZG konnte auf Basis der vorliegenden Daten kein
negativer Einfluss des Juli-Hochwassers auf die MZB-Biozénose
nachgewiesen werden. Allerdings wurde auch keine systema-
tische Untersuchung des 6kologischen Zustands in Form von
Vorher-Nachher-Untersuchungen durchgefihrt (Typ 5 Gewas-
ser wurden bereits im Fruhjahr 2021 vor dem Hochwasser un-
tersucht, Typ 9 Gewasser zum Teil nach dem Hochwasser). Zu-
satzliche Untersuchungen des LANUV an Rhein und Ruhr im
Nachgang zum Hochwasser haben gezeigt, dass an keiner der
untersuchten Stellen ein Totalausfall der Makrozoobenthos-

[8.1] Furtmann, K., Lacombe, J., Schultze, A., Schwach, A und Selke, D.M.:
Umweltmonitoring nach einem Hochwasserereignis: Fragestel-
lungen und Konzepte. In Gewdsserschutz Wasser Abwasser (GWA),
Band 254, Digitale 55. Essener Tagung fur Wasserwirtschaft,
9.3-11.3.2022, S: 10/1 - 10/6
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Biozdnose zu verzeichnen war und nur in Ausnahmefallen
deutlich ausgedinnte Individuendichten auftraten [8.1]. Diese
Ergebnisse legen nahe, dass nicht von einer nachhaltigen, fla-
chendeckenden Schadigung der Qualitatskomponente Makro-
zoobenthos durch das Hochwasser im Juli 2021 auszugehen
ist. Zudem erfolgt aufgrund der kurzen Generationszeiten in
der Regel die Wiederbesiedelung innerhalb weniger Wochen.
Im Gegensatz dazu bedeutete fur das Zooplankton in den
Ruhrstauseen u. a. die Verdriftung durch das starke Hochwas-
serereignis einen nicht mehr aufzuholenden Einschnitt in der
Populationsentwicklung (vgl. Kapitel 5).

Die Monitoring-Ergebnisse zu Makrophyten und Phytoplank-
ton werden ebenfalls in Kapitel 5 dieses Berichts ausfuhrlich
dargestellt und diskutiert. Das Hochwasser hat mit hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten zu einer starken Verdriftung von
Phytoplankton und Makrophyten, insbesondere aus den
Ruhrstauseen gefuhrt. Makrophyten wurden z. T. als ganze
Pflanzen mitsamt ihren Wurzeln ausgerissen, teilweise wurden
Fragmente verdriftet oder Pflanzen niedergedrickt und mit
Sedimenten Uberlagert. In der Folge war im Sommer 2021
kein massenhaftes Vorkommen von Elodea nuttallii in den
Ruhrstauseen zu verzeichnen.

Aufgrund der kurzen Expositionszeiten und der bei hohen Ab-
flussen unkritischen Konzentrationen ist eine Schadstoffbela-
stung von Fischen unwahrscheinlich. Selbst bei erhdhten Spu-
renstoffkonzentrationen, die meist nicht akut, sondern nur
ggf. chronisch wirken kénnen, ist von einer relevanten Schad-
stoffaufnahme und Belastung der Fische nicht auszugehen.
Eigene Messerergebnisse hierzu liegen aber nicht vor.

Eine theoretisch mogliche Akkumulation von Schadstoffen im
Zuge des Eintrags von Belebtschlamm aus Klaranlagen in die
Gewasser und nachfolgender Integration in die Nahrungskette
Uber sedimentfressende MZB-Arten ist weitgehend auszu-

T
Bild 8.1: Ergebnis der hydrografischen Vermessung des Kemnader Sees
mit der Vogelinsel

Fig. 8.1 Result of the hydrographic mapping of Lake Kemnade and the
bird island

112

schlieSen, da nur zwei Kldranlagen im Ruhreinzugsgebiet von
einer vollstandigen Uberschwemmung und damit einem
Schlammaustrag betroffen waren.

Ein weiterer Einfluss des Hochwassers auf die Fischfauna ist in
der hydraulischen Belastung des Gewassergrunds zu vermu-
ten, der zu flachiger Umlagerung der Substrate gefuhrt hat

(s. u.). Wie bereits beschrieben, kann dies positive 6kologische
Auswirkungen gehabt haben, indem die Kolmatierung der Se-
dimente reduziert und das Interstitial praktisch hydraulisch
.freigepustet” wurde. Hierdurch ware das Interstitial als Le-
bensraum flr das Makrozoobenthos sowie als Kinderstube und
Laichhabitat fur kieslaichende Fischarten aufgewertet worden.
Da nicht von einer dauerhaften Reduzierung des Makrozooben-
thos als , Fischnahrtiere” auszugehen ist, sollte ein Nahrungs-
mangel in Folge des Hochwassers in seinen Dimensionen sehr
begrenzt gewesen sein und keine nachhaltigen Effekte auf die
Fischzonosen gehabt haben. Auch zu dieser Qualitatskompo-
nente liegen dem Ruhrverband allerdings keine ausreichenden
Daten fur eine detaillierte Vorher-Nachher-Betrachtung vor.

Dagegen sind die Auswirkungen des Hochwassers auf die Ge-
wasserstruktur an vielen Stellen im Einzugsgebiet der Ruhr
augenfallig: Fein- und Grobsedimente sind umgelagert, die
Strukturen von Gewassersohlen, Uferbereichen und angren-
zenden Landflachen stark verandert worden. Diese Effekte und
daraus abzuleitende MafSnahmen werden nachfolgend vertieft
dargestellt, ebenso die Auswirkungen des Hochwassers auf
den Betrieb der Abwasserreinigung.

Auswirkungen des Hochwassers

auf die Gewadsserstruktur:
Sedimentverlagerung und Dynamik von
Renaturierungsbereichen

Hochwasserereignisse bewirken eine extreme Verlagerung von
Fein- und Grobsedimenten. Dies ist ein naturlicher Vorgang,
der aus hydromorphologischer Sicht durchaus positiv zu be-
werten ist. Gleichzeitig konnen Sedimentverlagerungen an
baulichen Anlagen aber zu grofsen Problemen fihren. In Folge
des Juli-Hochwassers sind hiervon beim Ruhrverband insbe-
sondere die grofRen Stauanlagen entlang der unteren Ruhr be-
troffen. Diese Effekte werden nachfolgend exemplarisch an-
hand von Bildern und Vermessungsergebnissen dargestellt.

Sedimentablagerungen am Kemnader Stausee

Am Kemnader See wurden in den letzten Jahren hydrografi-
sche Vermessungen durchgefuhrt, da sich zunehmend das
Thema des Umgangs mit den Sedimenten stellt, die in Teilen
die wassergebundene Freizeitnutzung auf dem See beeintrach-
tigen. Die Vermessung, die nach dem Hochwasser im Januar
2022 durchgeflhrt wurde, hat einen Zuwachs an Sedimenten



Bild 8.2: Vogelinsel im Zulaufbereich des Kemnader Stausees nach dem Hochwasser im Juli 2021
Fig. 8.2: Bird island in the inlet area of Lake Kemnade after the flood in July 2021

im Vergleich zur Vermessung im Jahr 2017 aufgezeigt. Die so-
genannte Vogelinsel im Zulaufbereich verlandet immer mehr,
da dieser Bereich, in dem sich die Flie3geschwindigkeit im
Ubergang von einem FlielR- zu einem Stillgewésser relativ abrupt
reduziert, pradestiniert fur Ablagerungen groberen Materials
ist. Die Insel engt den Zuflussbereich ein und hat mittlerweile
eine Flache von rund 6.000 m? (zum Vergleich: gesamte Ober-
flache Kemnader See: 1,25 km?) erreicht (Bilder 8.1 und 8.2).
In Bild 8.1 ist dieser Bereich, in dem die Sedimente unter
Wasser bereits einen so hohen Stand haben, dass eine hydro-
grafische Vermessung nicht mehr erfolgen kann, rot markiert.

Die Entwicklung der Sedimentablagerungen wird durch den
Ruhrverband weiterhin beobachtet, um rechtzeitig MalSnah-
men zu ergreifen, falls die Ableitung von Hochwasserabflissen
in diesem Bereich nicht mehr gesichert erscheint.

Sedimentverlagerungen am Baldeneysee

Am Baldeneysee stellt sich die Sedimentsituation etwas anders
dar. Erfreulicherweise hat sich in der Betrachtung zur letzten
Untersuchung Ende des Jahres 2020 bei der vergleichenden
Vermessung Anfang des Jahres 2022 gezeigt, dass etwa

Bild 8.3: Sedimentablagerungen unterhalb der Wehranlage Baldeneysee
im Jahr 2020
Fig. 8.3: Sedimentation downstream of the Lake Baldeney weir in 2020

Bild 8.4: Sedimentablagerungen unterhalb der Wehranlage
Baldeneysee im Jahr 2022
Fig. 8.4: Sedimentation downstream of the Lake Baldeney weir in 2022
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110.000 m? weniger Sedimente im See enthalten sind. Das
mag daran liegen, dass die Sedimente im Baldeneysee eine
sehr feine Struktur aufweisen und durch ein Hochwasser wie
im Jahr 2021 gut remobilisiert und weiter transportiert werden
konnen. Ferner ermoglicht die Gestaltung der Wehranlage den
Sedimenttransport ins Unterwasser, da die Wehrverschlisse
(Hubwalzen) im Hochwasserfall angehoben werden und sich
eine untergrundnahe Durchstrémung einstellt.

Im Unterwasser der Wehranlage wiederum haben sich Inseln
gebildet, die sich sukzessive seit dem Jahr 2002 immer weiter
ausgebreitet haben und nach dem Hochwasser im Juli 2021
nochmals einen grofReren Zuwachs erhalten haben (s. Bilder
8.3 und 8.4). Hier findet das Wasser, nachdem es die Wehran-
lage passiert hat und seine Energie im Tosbecken abbauen
konnte, wieder Ruhe und die groberen Sedimente kdnnen sich
ablagern. 8.000 bis 9.000 m? Sedimente mussen hier berdumt
werden, um die Inseln abzutragen, da diese insbesondere im
Hochwasserfall bei einer weiteren Vergrofserung Abflusshin-
dernisse darstellen.
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Bild 8.5: Sedimentsituation nach dem
Hochwasser im Juli 2021 an
der Wehranlage Stiftsmdihle

Fig. 8.5: Sediment situation after the
floods in July 2021 at the
weir Stiftsmdhle

Wehranlage Stiftsmiihle

Eine Sedimententnahme ist an der Wehranlage nach dem
Hochwasser im Juli 2021 erforderlich, da sich die Sedimente
im Unterwasser der Stauhaltung bis an die Wehranlage ange-
lagert haben (Bild 8.5). Dies fuhrt dazu, dass sich durch Inbe-
triebnahme der Klappen im Bereich der Wehrfelder 1 und 2
zusatzliche Schaden am Stahlwasserbau, an den Antriebsstran-
gen und insbesondere am Korrosionsschutz ergeben kénnen
(die Klappen wurden beim Legen auf die Sedimente drucken).
Ein ordnungsgemafser Betrieb ist in diesem Zustand nicht
moglich. Hinzu kommt, dass durch die Anlagerung unginstige
Abflussverhaltnisse beispielsweise durch einen Rickstau im
Oberwasser entstehen konnten. Insgesamt werden hier rund
7.000 m? Sedimente zu berdaumen sein.



Beispiel fur die Verdnderung eines
renaturierten Gewdsserabschnitts

Neben den immensen Schaden an Hausern, Straflen und Infra-
struktureinrichtungen brachte das Hochwasserereignis im Juli
2021 aus hydromorphologischer Sicht an naturnahen Gewas-
serabschnitten im Ruhreinzugsgebiet auch positive Verande-
rungen mit sich. Naturliche FlieSgewasser sind dynamische
Lebensraume: Variierende Abflisse sind mafsgeblich an der
Gestaltung der Strukturen im Gewasser, aber auch am Ufer
und in der Aue beteiligt. Infolge erhohter Abflussmengen wer-
den Uferstrukturen beeinflusst und Geschiebe lagert sich in-
nerhalb des Flussbettes um. Extremes Hochwasser verandert
die Landschaft, bricht Ufer am Prallhang ab, spult Kolke (was-
sergeflllte Vertiefungen am Ufer oder der Gewassersohle) aus,
schittet Kies-, Sand- und Schlammbanke auf, verlagert Flisse
und lasst neue Altwasser entstehen. Die Sediment- und Ab-
flussdynamik bestimmt somit maf3geblich die Morphologie
von FlieSgewassern sowie deren 6kologische Funktionsfahig-
keit. Ohne die pragende Stromungsdynamik, wie beispielswei-
se an begradigten FlieRgewasserstrecken mit Sohl- und Ufer-
befestigungen, bleiben Erosion und Umlagerung von Sediment
aus und typische Pionierlebensraume verschwinden.

Die unterschiedlich stark ausgepragten Effekte des Juli-Hoch-
wassers auf die Gewassermorphologie im Ruhreinzugsgebiet
lassen sich beispielhaft an einem Teilabschnitt der Ruhr unter-
halb und oberhalb der Méhnemiindung verdeutlichen. Im Mai
2021 und im Marz 2022 hat der Ruhrverband Querprofile fur
hydraulische Berechnungen im Rahmen des Projekts , EKlima”
(vgl. Kapitel 10) fur diesen Ruhrabschnitt aufgenommen. Der
direkte Vergleich der Messergebnisse verdeutlicht die raum-
liche Veranderung des Gewasserbetts und die dynamische Ent-
wicklung infolge von erhohten Abflussereignissen, insbeson-
dere dem Hochwasser im Juli 2021. Exemplarisch werden die
Ergebnisse der beiden Querschnitte bei Ruhrkilometer 136,7
und 138,5 detailliert betrachtet (Bild 8.6).

Im Bild 8.7 sind die Ergebnisse fur die Kilometrierung 138,5
gegenubergestellt. Das Profil befindet sich in einem renatu-
rierten Gewasserabschnitt, in dem das Gewasser entfesselt
wurde, sodass es sich frei entwickeln kann. Erkennbar ist eine
Veranderung der Querschnittsflache (Verlandung des rechten
Flussbetts) sowie eine damit einhergehende Verlagerung des
gesamten Geschwindigkeitsprofils. Die gewunschte Eigendy-
namik hat sich in diesem Bereich schadlos abspielen konnen.

Deutlich weniger Veranderungen in der Gewassermorphologie
zeigen sich fur den Gewasserabschnitt bei FlieSkilometer
136,7 (vgl. Bild 8.8). Die Ruhr ist an dieser Stelle stark anthro-
pogen beeinflusst (begradigt und beidseitig befestigt), wo-
durch eine naturnahe Entwicklung nicht stattfinden kann. Das

Querprofil hat sich trotz des Hochwasserereignisses kaum ver-
andert. Gleiches gilt — bei vergleichbaren Abflussverhaltnissen
- flr die gemessenen FlieBgeschwindigkeiten.

Auswirkungen auf den Betrieb der Abwasserreinigung

Auch fir die Abwasserreinigung hatte das auf3ergewohnliche
Hochwasser teils schwerwiegende Folgen. Durch Uberflutungen
und Stromausfalle war ein Regelbetrieb ab dem Nachmittag des
14. Juli 2021 auf mehreren Klaranlagen nicht mehr méglich. Die
meisten Klaranlagen konnten den Regelbetrieb allerdings
schon am nachsten Tag wieder aufnehmen. Besonders stark
betroffen waren die Klaranlagen Hemer und Rahmedetal. Die
Klaranlage Hemer wurde komplett Uberflutet und grofse Teile
der maschinen- und elektrotechnischen Ausristung einschliefs-

Querschnitt

\ o -

Querschnitt
Ruhr-km 138,5

Bild 8.6: Lage der beiden ausgewdhlten Querschnitte im
Ldngsverlauf der Ruhr

Fig. 8.6: Location of the two selected cross-sections
in the course of the Ruhr
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Bild 8.7: Gegenuberstellung der Querprofile eines renaturierten Gewdsserabschnitts an km 138,5 von Mai 2021 (links) und Mdrz 2022 (rechts)
Fig. 8.7: Comparison of cross profiles of a renatured water section at kilometer 138.5 from May 2021 (left) and March 2022 (right)

[

Bild 8.8: Gegenuberstellung der Querprofile eines begradigten und befestigten Gewdsserabschnitts an km 136,7 von Mai 2021 (links)

und Mdrz 2022 (rechts)

Fig. 8.8: Comparison of cross profiles of a rectified and reinforced water section at kilometer 136.7 from May 2021 (left) and March 2022 (right)

lich der Messtechnik wurden zerstort. Bereits nach einer Wo-
che und Einrichtung von Provisorien konnte ein stabiler Betrieb
gewabhrleistet werden. Auf der Klaranlage Rahmedetal fuhrte
das Hochwasser zu einer kompletten Uberflutung und

einem Stromausfall (Bild 8.9). Auch hier konnten nach nur
einer Woche alle Verfahrensstufen zumindest provisorisch
wieder in Betrieb gehen. Dank guter Organisation und enga-
giertem Einsatz der beteiligten Mitarbeiterlnnen wurden auf
keiner Klaranlage die Uberwachungswerte Uberschritten. Da-
bei muss aber auch berucksichtigt werden, dass aufgrund ho-
her Verdinnung infolge von Starkregen und Uberflutungen
kein Abwasser in gewohnter Zusammensetzung zu den Klar-
anlagen geleitet wurde.

116

Betroffen war auch die Schlammentsorgung. Die Wirbel-
schichtfeuerungsanlage in Werdohl-Elverlingsen war fur zehn
Tage aufgrund verschutteter Zufahrtsstrafsen nicht erreichbar.
3.000 t Klarschlamm der Ruhrverbands-Klaranlagen wurden
kurzfristig zu externen Entsorgungsstellen abgegeben.

Weitere nachgelagerte Effekte machten sich spater bemerkbar.
So wurde ein erhohter Anfall an Rechengut, Sandfanggut und
Klarschlamm festgestellt, der durch ungewollte Eintrage in die
Kanalisation verursacht wurde. Messbar war auch eine Erho-
hung des anorganischen Anteils im Klarschlamm.




Bild 8.9: Kidranlage Rahmedetal, Uberflutung Nachkldrbecken/Regent-
berlaufbecken am 14.07.2021 gegen 17.30 Uhr

Fig. 8.9: Rahmedetal sewage treatment plant, flooding of the secondary
sedimentation tank/detention basin on July 14, 2021
at 5:30 p.m.

Der Gesamtumfang der durch dieses aufsergewohnliche
Hochwasser verursachten Schaden belduft sich flr den
Ruhrverband auf 14,2 Mio. €. Auf die Abwasserbehand-
lungsanlagen entfallen davon 6,4 Mio. €. Es wurde ein
Antrag auf Forderung des Aufwandes fir die Schadens-
behebung im Rahmen der Forderrichtlinie Wiederaufbau
Nordrhein-Westfalen gestellt und bewilligt.

- 9 Untersuchungen zur Emissions-

und Immissionssituation im
Einzugsgebiet der Mohne

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 [9.1]. Neben diffusen Eintragen stellen
Emissionen aus der Siedlungsentwasserung eine wichtige Ein-
flussgrofse 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 kon-
nen. Uber die Spurenstoffbelastung im Ablauf der Verbands-
klaranlagen wurde im RuhrgUtebericht bereits in der
Vergangenheit berichtet [9.2].

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 flr den che-
mischen Gewasserzustand sowie fur eventuelle Auswirkungen
auf die dkologische Situation im Gewasser. DarUber hinaus
bilden sie die Basis fur Stoffflussmodellierungen, welche wie-
derum als Instrument der Mafsnahmenauswahl in der Bewirt-
schaftungsplanung dienen [9.3]. Im Zusammenhang mit der
Verlangerung der wasserrechtlichen Einleitungserlaubnisse von
Klaranlagen stellen diese Messprogramme zudem eine wich-
tige Bewertungshilfe fir die gezielte Ableitung von Ablauf-
anforderungen an die Klaranlageneinleitungen dar (u. a.
Vorgaben fur Jahresbetriebsmittelwerte als Bestandteil von
Einleitungserlaubnissen). Gleichzeitige Emissions- und Immissions-
untersuchungen wurden bereits als Bestandteil der integralen
Entwasserungsplanung z. B. in den Jahren 2014 und 2015 in
den Einzugsgebieten der Klaranlagen Iserlohn-Baarbachtal und

[9.1] Ruhrverband: Ergebnisse der Lenneldngsuntersuchungen. In: Ruhr-
gutebericht 2014, Essen, S. 96-105

[9.2] Ruhrverband: Mikroverunreinigungen im Ablauf kommunaler Kldr-
anlagen. In: Ruhrgdtebericht 2011, Essen, S. 92-99

[9.3] Ruhrverband: Stoffflussanalyse und -modellierung von Ruhr und
Lenne. In: Ruhrglitebericht 2016, Essen, S. 105-108
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Rahmedetal durchgeflhrt. Mit der Honne-Langsuntersuchung
2017/2018 wurde erstmals ein ganzes Gewassereinzugsgebiet
mit insgesamt vier Klaranlagen betrachtet [9.4]. Es folgten die
Volme-Langsuntersuchung 2019 mit den sechs zugehdrigen
Klaranlagen [9.5] und die Untersuchung der Unteren Lenne
mit den neun im Einzugsgebiet liegenden Klaranlagen im Jahr
2020 [9.6]. Im Jahr 2021 wurde nun als ein weiteres Gewas-
sersystem die Planungseinheit Mohne systematisch untersucht.
Das einjahrige physikalisch-chemische Untersuchungspro-
gramm umfasste achtzehn Probenahmestellen im Gewasser
oberhalb und unterhalb der Klaranlageneinleitungen sowie die
Zu- und Ablaufe der sechs im Einzugsgebiet liegenden Klaran-
lagen Brilon, Brilon-Scharfenberg, Rithen, Warstein, Warstein-
Belecke und Méhnesee-Vollinghausen.

Untersuchungsprogramm

Die 65,1 km lange Mohne entspringt stdlich der Stadt Brilon
und fliet als Hunderbecke zunachst verrohrt bzw. als kunst-
liches FlieSgerinne. Nach Aufnahme der biologisch gereinigten
Abwasser der Klaranlage Brilon weist diese dann ein fast na-
turnahes Erscheinungsbild auf und nimmt in der Folge die Aa
und den Goldbach auf. Die Oberlaufe der Méhne versickern je
nach Abflussverhaltnissen Uber weite Teile des Jahres im Be-
reich oberhalb des Osterhofes in das trinkwassergenutzte

Grundwasser (Massenkalk). Dadurch ist der Goldbach in die-
sen Zeiten das Hauptquellwasser der Mohne. Bis zur Mindung
der Bermecke, Uber welche die biologisch gereinigten Abwas-
ser der Klaranlage Brilon-Scharfenberg zugeleitet werden, ver-
lauft die FlieRstrecke Uberwiegend durch Weide- und Acker-
land. Von hier an fliel3t sie Uber weite Strecken durch reines
Waldgebiet und nimmt im weiteren Verlauf die Biber sowie die
Kuttelbecke und mit dieser die gereinigten Abwasser der Klar-
anlage Ruthen auf. Auf der nachfolgenden FlieRstrecke bis zur
Méhnetalsperre, die auf der einen Flussseite durch Acker- bzw.
Weideland und auf der anderen durch den forstwirtschaftlich
genutzten Arnsberger Wald gepragt wird, minden als grofsere
Gewasser Silberbach, Glenne, Grofse DUmecke und Wester mit
den gereinigten Abwassern der Klaranlage Warstein. Zudem
gelangen die Ablaufe der Klaranlagen Warstein-Belecke und
Mohnesee-Vollinghausen auf diesem Gewasserabschnitt direkt
in die Mohne. Unterhalb der Mohnetalsperre durchfliefst die
Méhne bis zur MUndung in die Ruhr den Enser See und nimmt
die Grofse Aupke auf. Das gesamte oberirdische Einzugsgebiet
der Mohne (Ag) betragt 468,6 km? und das bei der Mohne-
Langsuntersuchung bertcksichtigte Einzugsgebiet bis zum Zu-
lauf in die Mohnetalsperre 295,6 km? [9.7]. Die Nutzungs-
flachen des Gesamteinzugsgebiets der Méhne und des Ein-
zugsgebiets bis zur Mohnetalsperre sind in der Tabelle 9.1
dargestellt [9.8, 9.9]. Ausgewahlte relevante Kenndaten der

Tabelle 9.1: Landnutzung im Ein-

2ugsgebiet der Mohne Gewassername Méhne Méhne
Table  9.1: Usage of land in the Gewasserkennzahl| bis Zulauf Talsperre bis Miindung
Mohne catchment area
AEO [km?] 295,57 468,58
Landnutzung| AEO [km?] | Anteile [%]| AEO [km?]| Anteile [%]
Abbauflachen 1,11 0,38 1,11 0,24
Baustellen 0,00 0,00 0,00 0,00
Durchgangig stadtische Pragung 0,29 0,10 0,29 0,06
Industrie- und Gewerbeflachen 1,39 0,47 1,88 0,40
Komplexe Parzellenstrukturen 25,50 8,63 29,80 6,36
Landwirtschaftliche Nutzung und natiirliche Bodenbedeckung 4,74 1,6 5,63 1,2
Laubwalder 42,69 14,4 83,41 17,8
Mischwalder 34,40 11,6 63,38 13,5
Nadelwélder 68,60 23,2 117,98 25,2
Naturliches Griinland 0,00 0,0 0,00 0,0
Nicht bewéssertes Ackerland 60,36 20,4 89,41 19,1
Nicht durchgangig stadtische Pragung 16,17 5,47 22,50 4,80
Sport- und Freizeitanlagen 0,00 0,0 0,00 0,0
Stadtische Griinflachen 0,00 0,0 0,00 0,0
Wald-Strauch-Ubergangsstadien 0,00 0,0 0,00 0,0
Wasserflachen 0,00 0,00 9,77 2,08
Wiesen und Weiden 40,32 13,64 43,41 9,26
Gesamtflache 295,57 100,00 468,58 100,00
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Tabelle 9.2: Ausgewdhlte Kenndaten der Kldranlagen im Einzugsgebiet der Mohne

Table  9.2: Selected characteristics of the sewage treatment plants in the Mdhne catchment area

Kléaranlage Ein- Brilon Brilon- Riithen Warstein Warstein- Mohnesee-

heit Scharfen- Belecke Voélling-
berg hausen

Gewasser Hunderbecke Bermecke Kuttelbecke Wester Méhne Méhne

Einzugsgebiet ha 1.167

AusbaugroRe E 24.000 1.800 9.625 45.200 12.100 13.500

Einwohner 2020 E 15.081 1.276 6.868 11.687 8.705 8.617

Abwasseranfall 2021 Mio. 2,742 0,383 0,967 3,073 2,281 1,690

m3/a

Jahresschmutzwasser- Mio. 1,585 0,300 0,559 2,493 1,614 1,406

menge 2021 m%a

spez. I/(E-d) 277 644 218 453 461 446

Schmutzwasseranfall

2021

Trockenwetterzufluss I/s 50,3 9,5 17,7 79,1 51,2 44.6

(Qy) 2021

Maximaler Zufluss IIs 275 28 176 389 272 161

berechnet (Qmax)

NWBA (RV-eigen) / n 1RUB,3SK/ | 1RUB,1SK | 4RUB/ 2RUB,1SK/ | 2RUB, 10 2 RUB, 4 SK

RRB 2 RRB 1 RRB 2 RRB SK/2 RRB

NWBA (RV-eigen)/ m3 8.738/ 706 2.892/ 6.080 / 5.799/ 1.278

RRB - Volumen 17.200 5.000 14.500 4.600

Industrieabwasser 2020 | m%a 60.833 0 12.867 559.554 148.886 0

Anteil Industrieabwasser | % 2,2 0 1,3 18,2 6,5 0

am Abwasseranfall

Betriebe gesamt / n 4/1 0 2/0 1/0 4/1 0

Anhang 40

CSB - Uberwachungswert mg/l 40 40 60 70 90 90

CSB — Niedrigerklarter Wert mg/l 32 25 40 40 27 25

TIN - Uberwachungswert mg/l 15 15 35 15 18 18

TIN - Niedrigerklarter Wert mg/l 8 10 14

NH4-N - Betriebsmittelwert mg/l 0,7 1,0/0,8 0,7 0,4 (geplant) 0,4 (geplant)

(geplant)

Pges.- Uberwachungswert mg/l 1,5 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0

Pges. - Niedrigerklarter Wert mg/l 0,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6

Pges. - Betriebsmittelwert mg/l 0,5 0,6/0,4 0,4 0,4 (geplant) 0,4 (geplant)

(geplant)

sechs untersuchten Klaranlagen sind in Tabelle 9.2 zusammen-
gefasst.

Die Lage der Probenahmestellen ist in Bild 9.1 dargestellt.
Zwolf Probenahmestellen liegen dabei jeweils oberhalb und
unterhalb der Klaranlagen Brilon, Brilon-Scharfenberg, Ruthen,
Warstein, Warstein-Belecke und Mohnesee-Vollinghausen. Zu-
dem wurden aus der Mohne oberhalb und unterhalb der Ein-
mundungen von Bermecke, Kuttelbecke und Wester Proben
entnommen. Weiterhin wurden jeweils datumsgleich zu den
entsprechenden Probenahmestellen im Gewasser die Zuldufe

[9.4] Ruhrverband: Untersuchungen zur Emissions- und Immissionssituati-
on im Einzugsgebiet der Hénne. In: Ruhrgutebericht 2018, Essen,
S. 109-116

[9.5] Ruhrverband: Untersuchungen zur Emissions- und Immissionssituati-
on im Einzugsgebiet der Volme. In: Ruhrgutebericht 2019, Essen,
S.117-127

[9.6] Ruhrverband: Untersuchungen zur Emissions- und Immissionssituati-
on im Einzugsgebiet der Unteren Lenne. In: Ruhrglitebericht 2020,
Essen, S. 109-124

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

[9.8] https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/pe-
stb_2016-2021_ruhr_final.pdf, 25.04.2022

[9.9] Landnutzungsdaten: Bodenbedeckung (CORINE) Land Cover 2000
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/\ Klaranlage

a: KA Brilon
b: KA Brilon-Scharfenberg
c: KA Riithen

d: KA Warstein

e: KA Warstein-Belecke

f: KA Méhnesee-Vollinghausen

Il Probenahmestelle oh KA
. Probenahmestelle uh KA
A veitere Probenahmestelle

Bild 9.1: Langsuntersuchung der Mohne — Lage der Probenahmestellen
Fig. 9.1: Examinations along the Mdhne — location of sampling points

und Abldufe der sechs Klaranlagen als 24-Stunden-Mischpro-
ben beprobt. Auf der Klaranlage Brilon wurden im Marz 2021
die Schonungsteiche 2 und 3 aufser Betreib genommen und
dort mit den Arbeiten zur Klaranlagenerweiterung (PAK-Reak-
tor und Tuchfiltration) begonnen. Entsprechend anderte sich
die Probenahmestelle vom Ablauf Schénungsteich zum Ablauf
Nachklarung. Die Untersuchungen fanden sechsmal in der Zeit
von Januar bis Oktober 2021 in einem Abstand von sechs bis
neun Wochen statt. Aus logistischen Grinden wurden die Pro-
benahmen einer Kampagne an jeweils drei aufeinanderfol-
genden Tagen durchgefihrt.

Das physikalisch-chemische Monitoringprogramm umfasste
die in Tabelle 9.3 aufgefihrten Parametergruppen. Bei den in
der Tabelle genannten Leitparametern handelt es sich um
zwischen Ruhrverband und der Bezirksregierung Arnsberg ab-
gestimmte Kenngréf3en zur Zustandsbewertung von Gewas-
serabschnitten und zur gezielten Ableitung von Ablaufanfor-
derungen fir Klaranlageneinleitungen. Diese stehen im
Vordergrund der folgenden Betrachtungen.

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 [9.10]
und erganzend dazu nach den gesetzlich nicht verbindlichen
Orientierungswerten des Leitfadens ,Monitoring Oberflachen-
gewasser” des Landes NRW, Anlage D4 [9.11], bewertet (vgl.
Kapitel 2). Fir Ammoniak-Stickstoff wird als weiteres Bewer-
tungskriterium eine aktuell in Diskussion befindliche, aber
noch nicht verbindliche zulassige Hochstkonzentration
betrachtet [9.12]. Um den entsprechenden Einfluss auf

die GewassergUte besser zu erkennen, wurden die in den Klar-
anlagenablaufen ermittelten Werte ebenfalls mit diesen Anfor-
derungen verglichen. Zudem wurden die Ablaufkonzentrati-
onen gemafs den in den wasserrechtlichen Bescheiden
festgelegten Uberwachungswerten, den nach Abwasserabga-
bengesetz niedrigerklarten Werten und den Zahlenwerten der
von Ruhrverband und Bezirksregierung Arnsberg vereinbarten
Jahresbetriebsmittelwerte, die sich aus der jeweiligen Leistungs-
fahigkeit der Klaranlagen Uber eine statistische Betrachtung

Tabelle 9.3: Ldngsuntersuchung der

Mbhne - Parameter- Parametergruppe Anzahl Leitparameter
gruppen und Leitpara- Parameter
meter des Monitoring- - -
programms Basiskenngrofien 15 W-Temperatur, O,, pH-Wert, TOC, CSB
Table  9.3: Examinations along the -- P ges. 0-PO,-P. NH,-N. NO5>-N. NOa-N
Méhne — groups of Néahrstoffe 8 ges., 4P, 4N, 2N, 3
parameters and guiding |Anionen 4 Chlorid, Sulfat
arameters of the mo- : : . .
ﬁitor/'ng prog{amme Metalle 44 Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink
Komplexbildner 7 EDTA, MGDA
Perfluorierte Verbindungen 14
Korrosionsschutzmittel 3 1H-Benzotriazol
PAK 16
Pestizide und ihre Metabolite 103 Terbutryn
SuR3stoffe 4 Acesulfam, Sucralose
Antibiotika 25 Clarithromycin
e . . . Carbamazepin, Diclofenac, Metoprolol,
Arzneimittelwirkstoffe und ihre Metabolite 82 Sulfamethoxazol, Metformin, Guanylharnstoff
Rontgenkontrastmittel 6 Amidotrizoesaure, lopamidol, lopromid
Moschus-Verbindungen
Alkylphenole 7
Flammschutzmittel 11
sonstige organische Verbindungen 77
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Bild 9.2: Ldngsuntersuchung der Mdhne — Pegeldaten 1. Januar bis 31.
Oktober 2021

Fig. 9.2: Examinations along the Mohne — water level data from
January 1 to October 31, 2021

der Ablaufkonzentrationen ergeben, bewertet. Bei Frachtbe-
rechnungen wurden gemafs den Vorgaben der Oberflachenge-
wasserverordnung Konzentrationswerte unterhalb der Bestim-
mungsgrenze mit der halben Bestimmungsgrenze einbezogen.
Die Reinigungsleistungen der Klaranlagen wurden aus den
mittleren Zu- und Ablauffrachten berechnet. Hierbei ist zu be-
rlcksichtigen, dass die Probenahmen nicht zeitkorrespondie-
rend erfolgten.

Hydrologische Situation

Zur Bewertung der Abflusse wurden der vom Ruhrverband
betriebene, oberhalb der Klaranlage Mohnesee-Vollinghausen
gelegene Pegel ,Vollinghausen” (Mdhne-km 24,40) und der
vom LANUV betriebene, zwischen der Mindung der Wester in
die Méhne und der Klaranlage Warstein-Belecke gelegene Pe-
gel ,Belecke 1" (Mdhne-km 35,31) herangezogen (Bild 9.2).

Die Probenahmen im Januar und Marz fanden nach zwei bzw.
vier vorangegangenen Regentagen statt. Die Abflusse an bei-
den Pegeln lagen an den drei Probenahmetagen im Januar bei
abnehmenden Abflissen im Bereich der mittleren Abfllsse
(MQ) von 4,26 bzw. 3,34 m3/s. Wahrend der Probenahmen im
Marz wurden an beiden Pegeln Abflussspitzen mit Abflissen

um den doppelten MQ festgestellt. In den genannten Probe-
nahmezeitraumen wurden auf den Klaranlagen fur das Ver-
haltnis von Abwassermenge am Untersuchungstag zu mittlerer
Schmutzwassermenge (Q/Qy im Januar Werte bis 3,0 (Klaran-
lagen Brilon und Warstein-Belecke) und im Marz bis 4,6 (Klar-
anlage Brilon) festgestellt.

Die Untersuchungen Ende April wurden in einer mehrtagigen
Trockenwetterperiode durchgeflhrt, wobei die Abfllsse an
beiden Pegeln etwa beim halben MQ und somit noch deutlich
Uber dem jeweiligen mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ)
von 0,84 bzw. 0,54 m3/s lagen. Die Hunderbecke war unter-
halb der Klaranlage Brilon am Probenahmetag trocken, so dass
keine Probenahme maoglich war. Das Q/QVerhaltnis in den
Klaranlagenzuldufen betrug maximal 1,4.

Im Juni fanden die Probenahmen nach mehreren Trockenwet-
tertagen, aber teilweise unter Niederschlagseinfluss statt, wo-
bei sich in den Klaranlagenzulaufen Q/Q-Verhaltnisse bis 2,2
(Kldranlage Ruthen) ergaben. Die Abflisse an den beiden Pe-
geln lagen an den beiden ersten Tagen in etwa beim halben
MQ und am dritten Probenahmetag im Bereich des MQ. Die
Hunderbecke war sowohl oberhalb als auch unterhalb der
Klaranlageneinleitung trocken, so dass an diesen Stellen keine
Proben entnommen werden konnten.

Im August erfolgten die Untersuchungen bei allenfalls gerin-
gen Niederschlagen. Die an diesen Tagen vor allem auf den
Klaranlagen Brilon und Brilon-Scharfenberg mit 3,2 bzw. 2,5
festgestellten Q/Qi-Verhaltnisse sind durch den Nachlauf der
vorangegangenen etwa fUnf niederschlagsreichen Tage zu er-
kldren. Entsprechend war an den beiden Pegeln eine abklin-
gende Abflussspitze zu beobachten, so dass die Abflisse am
ersten Probenahmetag etwa dem dreifachen MQ entsprachen
und bis zum dritten Probenahmetag auf den ca. 1,5-fachen
MQ sanken. Die Probenahmen im Oktober fanden in einer
mehrtagigen Trockenwetterphase statt. Der Bachlauf der
Hunderbecke oberhalb und unterhalb der Klaranlage Brilon
war am Probenahmetag ohne Wasser, so dass an diesen Stel-
len erneut keine Probenahme maglich war. Die Abflusse an
den Pegeln lagen an allen drei Tagen leicht Gber dem MNQ
und das Q/Q.-Verhaltnis in den Klaranlagenzuldufen bei
maximal 0,7.

[9.10] Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktionssi-
cherheit: Verordnung zum Schutz der Oberfldchengewdsser (Ober-
fldchengewdsserverordnung-  OGewV), 20.Juli 2016

[9.11] Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft Natur-
und Verbraucherschutz NRW (Hrsg.): Monitoringleitfaden Oberfld-
chengewdsser Anlage D4. Diisseldorf. Zugriff 25 April 2022:
https://www.flussgebiete.nrw.de/monitoringleitfaden-ober-
flaechengewaesser-anlage-d4-7724

[9.12] Ergebnisprotokoll vom 09.09.2020 zur dritten Sitzung der
Unterarbeitsgruppe Wassergqlite des Projektes , Niedrigwasser-
management Ruhr” am 25.08.2020 beim Ruhrverband
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Zulaufbeschaffenheit und Reinigungsleistung
der Klaranlagen

Zulaufbeschaffenheit

Wahrend der sechs Probenahmen der Mohne-Langsuntersu-
chung 2021 lag die Zulaufbelastung der sechs Klaranlagen
durch die organischen Summenparameter sowie die Nahr-
stoffe jeweils im Schwankungsbereich der in den vorangegan-
genen drei Jahren durchgefihrten Routineuntersuchungen. Im
Vergleich zu diesem Zeitraum waren die mittleren Konzentra-
tionen bezogen auf die abfiltrierbaren Stoffe, CSB, BSBs und
Phosphor im Zulauf der Klaranlagen Brilon, Brilon-Scharfen-
berg und Mohnesee-Véllinghausen insgesamt unterdurch-
schnittlich und bildeten in etwa die 20- bis 40-Perzentile ab.
Auf den drei anderen Klaranlagen Rithen, Warstein und
Warstein-Belecke war das Konzentrationsniveau mit mittleren
Gehalten im Bereich der 40- bis 80-Perzentile dagegen hoher.
Die Betrachtung der mittleren Zulauffrachten ergab im Ver-
gleich zu den drei Vorjahren fur alle sechs Klaranlagen insge-
samt Uberdurchschnittliche Werte etwa im Bereich der 60- bis
90-Perzentile. Die Schwermetallbelastung war wahrend der
sechs Probenahmen unauffallig.

Mit Blick auf die mit der Bezirksregierung vereinbarten Leitpa-
rameter ergaben sowohl die Medikamentenruckstande als
auch die Réntgenkontrastmittel und die kinstlichen SufSstoffe
das zu erwartende breite Spektrum hinsichtlich Positivbefun-
den und Belastungshéhe, wobei sich die mittleren Konzentra-
tionen und einwohnerspezifischen Frachten im Ublichen Be-
reich der Ruhrverbandsklaranlagen befanden. Fir die
Pflanzenschutzmittel wurden mit wenigen Ausnahmen, wie
etwa bei Cypermethrin, Terbutryn, MCPA oder Mecoprop,
Werte unterhalb der Bestimmungsgrenzen gemessen. Positiv-
befunde wurden aber in allen Klaranlagenzulaufen beim Her-
bizid Glyphosat und dessen Metaboliten AMPA festgestellt.
Industriell-gewerblich verursacht wurden im Zulauf der Klaran-
lage Brilon im Ruhrverbandsvergleich weit Uberdurchschnitt-
liche Gehalte fur die Industriechemikalie Melamin festgestellt,
deren Hauptanwendung in der Produktion von Melamin-
Formaldehyd-Harzen liegt. Im Zulauf der Klaranlage Brilon-
Scharfenberg wurden erwartungsgemafs Belastungen durch
die perfluorierten Tenside PFOA und PFOS gemessen, welche
durch Fremdwasser aus der hinlanglich bekannten Altlastenfla-
che, auf der PFT-belastete Industrieschlamme illegal als , Bo-
denverbesserer” eingesetzt worden waren, verursacht werden.
Auf der Klaranlage Warstein wurden wiederum erhohte Ge-
halte des in Industrie und Gewerbe in Bodenreinigungsmitteln
eingesetzten Tris(butoxyethyl)phosphat festgestellt.

Reinigungsleistung der Kldranlagen

Mit Ausnahme der Klaranlage Mohnesee-Véllinghausen ergab
sich fur die Untersuchungstage ein hoher Riickhalt der abfil-
trierbaren Stoffe. Auf der Klaranlage Brilon-Scharfenberg wa-
ren im Vergleich zum Vorjahr die Reinigungsleistungen flr
CSB, Stickstoff gesamt und Phosphor niedriger. Wahrend der
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Abbau von Stickstoffverbindungen auf der Kldranlage Brilon
hoher als im Jahr 2020 war, lag er auf der Klaranlage Ruthen
niedriger. Auf der Klaranlage Méhnesee-Vollinghausen wurde
im Vergleich zum Vorjahr ein geringerer Ruckhalt fir Phosphor
festgestellt. Darlber hinaus lagen die Reinigungsleistungen flr
die organischen Summenparameter und die Nahrstoffe im Ub-
lichen Rahmen.

Die Rlckhalteleistungen fir Schwermetalle fielen erwartungs-
gemal3 unterschiedlich aus und lagen beispielsweise bei
Kupfer deutlich hoher als bei Nickel. Fur das filtrierte Nickel
ergeben sich noch geringere Retentionsraten. Fur die Schwan-
kungsbreiten der Retentionsraten zwischen den untersuchten
Klaranlagen ist neben der Zulaufbelastung auch die Bindungs-
form des jeweiligen Metalls verantwortlich.

Fir die Diagnostika sind wegen ihrer charakteristischen Appli-
kation die Reinigungsleistungen vor allem bei nicht zeitkorre-
spondierend entnommenen Proben nur bedingt auswertbar.
Die Retentionsleistungen fir die einzelnen Arzneimittelriick-
stande fielen sehr unterschiedlich aus. Wahrend Carbamazepin
praktisch gar nicht und Diclofenac zu weniger als der Halfte
aus dem Abwasser entfernt wurden, wurde das biologisch gut
abbaubare Ibuprofen im Verlauf des Reinigungsprozesses na-
hezu vollstandig eliminiert. Vergleichbar hohe Retentionslei-
stungen ergaben sich auch fur Metformin. Bei dessen Abbau
bildet sich als ein Hauptmetabolit Guanylharnstoff, so dass fur
diesen die Ablauffracht deutlich Uber der Zulaufbelastung lag.
Aufgrund der unterschiedlichen biologischen Abbaubarkeit
der kunstlichen Suf3stoffe ergab sich fir die kaum abbaubare
Sucralose eine niedrige Reinigungsleistung, wahrend Acesul-
fam im Mittel zu drei Vierteln aus dem Abwasser entfernt wur-
de. Bei den Industriechemikalien konnte fur das polare
Melamin auf der Klaranlage Brilon kein Rickhalt festgestellt
werden. Im Gegensatz dazu wurde Tris(butoxyethyl)phosphat
auf der Kldranlage Warstein fast vollstandig aus dem Abwas-
ser entfernt.

Untersuchungsergebnisse im FlieBverlauf

In Tabelle 9.4 sind fur ausgewahlte Kenngrofen die mittleren
Konzentrationen in den Klaranlagenablaufen und an den Ge-
wasserprobenahmestellen sowie deren Einhaltung der jewei-
ligen UQN bzw. des jeweiligen Orientierungswertes darge-
stellt.

Einzugsgebiet der Klaranlage Brilon

Probenahmestelle Mohne oberhalb Kldranlage Brilon
(Mohne-km 61,4)

Die erste Probenahmestelle liegt 100 m oberhalb der Klaranla-
ge Brilon. Im Juni und Oktober war dieser Gewasserabschnitt
trockengefallen, so dass keine Probenahme moglich war. An
den vier anderen Untersuchungstagen hielten die Nahrstoffe
Ammonium-Stickstoff und Phosphor sowie ortho-Phosphat-
Phosphor den sehr guten Zustand ein. Auch der Orientierungs-



wert fur Ammoniak-Stickstoff wurde unterschritten. Lediglich
fur die Metalle Kupfer, Zink und Cadmium kam es zu Uber-
schreitungen der Orientierungswerte bzw. der UQN. Die Kon-
zentrationen der weiteren Leitparameter lagen Uberwiegend
im Bereich der Bestimmungsgrenzen und deutlich unter den
jeweiligen Qualitatszielen. Gleiches gilt fur die weiteren unter-
suchten organischen Spurenstoffe.

Kidranlage Brilon — Ablauf Nachkldrung (Méhne-km 61,3)

Sowohl die in den Genehmigungsbescheiden vorgegebenen
Uberwachungswerte als auch die niedrigerklarten Werte wur-
den fur CSB, den anorganischen Stickstoff (kein niedrigerklar-
ter Wert) und den Gesamt-Phosphor auch von den Maximal-
werten unterschritten. Die Zahlenwerte der vereinbarten
Betriebsmittelwerte (Jahresmittelwerte) wurden beim Phos-
phor durchgehend und beim Ammonium-Stickstoff mit einer
Ausnahme im Marz in der Einzelprobe bei einem sehr hohen
Abfluss eingehalten. Die Schwermetallgehalte lagen auf nied-
rigem Niveau und ausnahmslos mit deutlichem Abstand unter
den Vorgaben des Genehmigungsbescheids. Hinsichtlich der
Leitparameter waren im Ablauf Konzentrationen an Kupfer,
Zink, Acesulfam, Amidotrizoesaure, Diclofenac, Metformin
und Clarithromycin Uber den fir Gewasser geltenden und
nicht verbindlichen Orientierungswerten vorhanden. Bei den
Pflanzenschutzmitteln wurden Uberschreitungen der Qualitats-
ziele bei Cypermethrin, Fenpropomorph und Imidacloprid fest-
gestellt. Erwahnenswert ist die im Vergleich zu anderen Klar-
anlagenablaufen sehr hohe Belastung durch Melamin.

Probenahmestelle Mohne unterhalb Kldranlage Brilon
(Mohne-km 60,1)

Die Probenahmestelle liegt 1,2 km unterhalb der Klaranlage
Brilon noch oberhalb des nachsten Zuflusses, der Aa. Probe-
nahmen waren an dieser Stelle wegen der bereits beschrie-
benen Versickerungsprozesse im April, Juni und Oktober nicht
maoglich. Gemals Oberflachengewasserverordnung sind bei
weniger als vier Messwerten zur Bewertung die maximalen
Konzentrationen zu verwenden. Zur besseren Vergleichbarkeit
mit den anderen Probenahmestellen wurden aber zusatzlich
fUr die Leitparameter die Mittelwerte betrachtet. Das Gewas-
ser wird an dieser Stelle im Wesentlichen aus dem Klaranlage-
nablauf gespeist. Trotz Uberwiegender Einhaltung der Betriebs-
mittelwerte auf der Klaranlage Brilon wurde fur die Parameter
Ammonium-Stickstoff sowie Phosphor gesamt und ortho-
Phosphat-Phosphor sowohl fir die Maximalwerte als auch die
mittleren Konzentrationen eine Verschlechterung der Bewer-
tung im Vergleich zur oberhalb gelegenen Stelle festgestellt.
Die Ammoniak-Stickstoffkonzentration lag im Marz Uber dem
Orientierungswert. Wie bereits im Oberlauf wurden fir Kupfer
und Zink sowie entsprechend der Klaranlagenablaufbelastung
fUr die Leitparameter, Acesulfam, Amidotrizoesaure, Diclo-

fenac, Metformin und Clarithromycin und das Pflanzenschutz-
mittel Cypermethrin die Qualitatsziele Uberschritten. Auch die
im Klaranlagenablauf festzustellende hohe Melaminbelastung
fand sich an der Gewasserprobenahmestelle wieder, so dass
der Parameter mit ,mafdig” bewertet wurde. Im Vergleich zum
vorangegangenen Probenahmepunkt hat sich die die Bewer-
tung fur Cadmium verbessert.

Einzugsgebiet der Klaranlage Brilon-Scharfenberg

Probenahmestelle Mdhne oberhalb Bermeckemtindung
(Mohne-km 57,6)

Die Probenahmestelle liegt in W(lfte knapp 1,5 km oberhalb
des Zuflusses der Bermecke. Auf der etwa 2,5 km langen
Fliel3strecke von der vorangegangenen Probenahmestelle flie-
Ben die Aa und der Goldbach zu, welcher wesentlich zum Ab-
fluss im Oberlauf der Mdhne beitragt. Durch die hieraus resul-
tierenden Verdlinnungseffekte nahmen die Konzentrationen
fur die klaranlagenrelevanten Parameter erwartungsgemals ab,
so dass die Nahrstoffe wieder eine gute Bewertung erfuhren
und lediglich im Marz deren Orientierungswerte Uberschritten
wurden. FUr die Parameter Zink, Acesulfam, Amidotrizoesaure,
Diclofenac und Metformin erfolgte weiterhin eine mafSige Be-
wertung. Fur die Mehrheit der untersuchten Spurenstoffe, vor
allem die aus der Gruppe der Pflanzenschutzmittel, lagen die
Konzentrationen unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgren-
ze. Die Konzentration des PSM-Metaboliten Metazachlor ESA
lag im Mittel allerdings Uber dem Orientierungswert. Die an
der vorangegangenen Probenahmestelle festgestellten hohen
Melaminkonzentrationen lagen in der Méhne bei Wiilfte wie-
der deutlich unter dem Qualitatsziel.

Probenahmestelle Bermecke oberhalb Kldranlage Brilon-
Scharfenberg (Bermecke-km 1,3)

Die Probenahmestelle liegt in der 4,6 km langen Bermecke
300 m oberhalb der Klaranlage Brilon-Scharfenberg. Zwischen
der Messstelle und der Klaranlage sind keine Einleitungen vor-
handen. Die Nahrstoffe Ammonium-Stickstoff, Phosphor ge-
samt sowie ortho-Phosphat-Phosphor hielten bei den Untersu-
chungen durchgehend und Ammoniak-Stickstoff mit Aus-
nahme einer Uberschreitung im Juni den guten bzw. sehr
guten Zustand ein. Lediglich fur die Metalle Kupfer, Zink und
Cadmium kam es zu Uberschreitungen der Qualitatsziele. Auf
Grund der Einflusse der bekannten PFT-Altlastenflache wurden
hohe Konzentrationen an Perfluoroctansaure und Perfluor-
octansulfonsaure festgestellt. Der PSM-Metabolit Metazachlor-
ESA wurde mit ,maRig” bewertet. Die Konzentrationen der
weiteren Leitparameter lagen aber Uberwiegend im Bereich
der Bestimmungsgrenzen und deutlich unter den jeweiligen
Qualitatszielen.
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Tabelle 9.4: Ldngsuntersuchung der Mdhne — mittlere Konzentrationen
Table 9.4: Examinations along the Mdhne — mean concentrations

OGewV Anlage 6 und 7
Leitfaden NRW (Anl. D4)
sehr gut
gut
maRig

OGewV Anlage 8

qut
nicht gut
nicht bewertet

Kldranlage Brilon-Scharfenberg — Ablauf Schonungsteich
(Bermecke-km 1,0)

Die im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid festgelegten
Uberwachungswerte und auch die niedrigerklarten Werte
wurden fUr alle Parameter auch von den Maximalwerten sicher
unterschritten. Die Zahlenwerte der aktuellen Betriebsmittel-
werte (Jahresmittelwerte) wurden fur Phosphor durchgehend
und fir Ammonium-Stickstoff mit Ausnahme einer geringen
Uberschreitung im April in der Einzelprobe eingehalten. Auch
die ab dem Jahr 2022 abgestimmten niedrigeren Betriebsmit-
telwerte wurden im Mittel eingehalten und jeweils nur zwei-
mal zahlenmaRig berschritten. Uberschreitungen der nicht
verbindlichen gewasserbezogenen Orientierungswerte wurden
bei den Leitparametern Kupfer, Zink, Acesulfam, Amidotrizoe-
saure, Diclofenac und Metformin festgestellt. Bei den Pflan-
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Mohne Brilon Méhne Méhne Mohne Bermecke Brilon- Bermecke Mbdhne Mohne Kittelbecke [Rithen Kittelbecke |Mdhne
Scharfenberg
oh KA Brilon |Ablauf uh KA Brilon [unterhalb KAJoh KAB.- Ablauf uh KAB.- uh Bermeckefoh oh KA Ablauf uh KA uh
Brilon Scharfenberg Scharfenberg Kiittelbecke |Rithen Riithen Kiittelbecke
7 7 7 7 5 5 5 5 7 7 5

Parameter Einheit MW Mw Mw Max MW MW MW Mw MW MW MW MW
Abfluss m*/s 9652 1232 2893
Wassertemperatur Winter °C 3,8 57 5 4,2 4,4 5,4 4,6 4,3 3 4,3 7,7 4,8 3,3
Wassertemperatur Sommer °C 11 14 15 9.8 10 14 11 11 11 1 13 12 12
Sauerstoff mg/l 12 11 11,8 11 11 11 11 11 11 10 12
pH-Wert
Elektrische Leitféhigkeit pS/cm 430 670 550 849 410 310 520 350 340 250 590 850 640 310
Abfiltrierbare Stoffe mg/l 29
TOC mg/l 7,7 58 7,4
Ammonium-Stickstoff mg/l 0,53 0,3 0,8 0,57 0,11 0,51
Ammoniak-N (Berechnung) ug/l 2,4 B15] 13 1,1 2
Nitrat-Stickstoff mg/l
Nitrit-Stickstoff mg/l 0,077 0,16 <0,01 0,13 <0,01 <0,01 0,16 0,038
Phosphor mg/l 0,38 0,36 0,47 0,33 0,23 0,16
Orthophosphat-Phosphor mg/l 0,27 0,27 0,28 <0,2
Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Blei [Velll 2,0 10 7,2 1,5 15 6,8 4,6 3.8
Blei (filtriert)* g/l
Cadmium ug/l 0,24 0,18 0,21 0,4 0,33 0,21 0,22 0,19
Cadmiun (filtriert)® ug/l
Kupfer® ug/l 1,7 52 4 5,3 1,3 6,4 22 1,6 1,5 1.8 11 4,5 2
Kupfer (filtriert) ugll 13 52 238 3.4 0,8 13 5,1 18 1,3 1,5 1,2 9,2 43 2
Nickel [l
Nickel (filtriert)* /!
Zink® ug/l 40 40 46 88 26 22 14 16 39 16 18
Zink (filtriert) ug/l 38 43 55 20 6,7 20 8,7 12 16 5,5 36 18 13
Ac ug/ 2,0 2,8 3,8 0,28 29 0,52 0,28 16 52 0,7
Amidotrizoesaure ]l 3,2 1 1,7 0,11 1 0,3 0,1 1,6 0,73 0,11
lopamidol ug/l
lopromid ug/l 2,3 1,4 0,12
Carbamazepin Mg/l
Diclofenac ug/ 1.4 0,78 0,99 0,067 0,45 0,089 0,056 1.3 0,54 0,083
Guanylurea ug/ <0,3 26 11 15 0,76 <0,3 28 4 1.3 0,33 <0,3 46 19 2,7
Metformin [Velll 1,3 19! 2,4 0,19 1,6 0,71 0,33 0,13 32 13 1,3
Metoprolol ug/l
Clarithromycin Mg/l 0,19 0,14 0,19 0,21 0,11
Sulfamethoxazol [l
Terbutryn ]l
EDTA el
MGDA ug/l <0,5 27 6,4 12 0,66 <0,5 13 0,54 0,65 <0,5 <0,5 44 1 1,3
Perfluoroctanséure ng/l 160 240 150 320 220
Perfluoroctansulfonséure ng/l <5 <5
1H-Benzotriazol ug/
Melamin ]l 43 36 74

zenschutzmitteln wurden Uberschreitungen der Qualitatsziele
bei Cypermethrin und Imidacloprid festgestellt. Erwahnens-
wert ist die altlastenbedingte, gegenlber anderen Klaranlage-
nablaufen Uberdurchschnittliche Belastung durch die perfluo-
rierten Tenside Perfluoroctansaure und Perfluoroctansulfonsaure.

Probenahmestelle Bermecke unterhalb Kldranlage Brilon-
Scharfenberg (Bermecke-km 0,2)

Zwischen der Messstelle kurz vor der Einmindung der Berme-
cke in die Mohne und der 800 m daruber liegenden Klaranla-
ge kommt es zu keinen weiteren Zuflissen. Die an dieser
Probenahmestelle festgestellten Uberschreitungen sind im
Wesentlichen auf die Klaranlagenemission zuruckzufihren.
Dies gilt insbesondere fur die Konzentrationen der Leitparame-
ter Acesulfam, Amidotrizoesaure, Diclofenac und Metformin,



Tabelle 9.4: Ldngsuntersuchung der Mohne — mittlere Konzentrationen
Table 9.4: Examinations along the Mdhne — mean concentrations

Abfiltrierbare Stoffe

TOC

Ammonium-Stickstoff
Ammoniak-N (Berechnung)
Nitrat-Stickstoff
Nitrit-Stickstoff

Phosphor
Orthophosphat-Phosphor
Chlorid
Sulfat

Blei

Blei (filtriert)"
Cadmium
Cadmium (filtriert)*
Kupfer®

mg/l
mg/l
mg/l

Méhne Wester Warstein Wester Méhne Mdhne Warstein- Méhne Mdhne Méhnesee- Méhne
Belecke Véllinghausen
oh Wester  |oh KA Ablauf uh KA uh Wester Joh KAW.-  [Ablauf uhKAW.-  Joh KAM.- Ablauf uh KAM.-
Warstein Warstein Belecke Belecke Véllinghausen Vollinghausen
9 7 7 9 9 9 9 9

Parameter Einheit MW MW MW MW MW MW MW Mw Mw MW Mw
Abfluss m¥s 9357 7300 6118
Wassertemperatur Winter °C 3,6 8,2 11 8,3 4,2 4,4 8,1 4,4 4,6 7,7 4,4
Wassertemperatur Sommer °C 12 14 10 14 13 13 14 13 13 14 13
Sauerstoff mg/l 11 10 10 11 11 " " 1"
pH-Wert
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm

Kupfer (filtriert)
Nickel

Nickel (filtriert)*
Zink®

Zink (filtriert)

Acesulfam

Amidotrizoeséure
lopamidol
lopromid
Carbamazepin
Diclofenac
Guanylurea

Metformin
Metoprolol
Clarithromycin

Terbutryn

EDTA

MGDA
Perfluoroctanséure
Perfluoroctansulfonséure

1H-Benzotriazol
Melamin

OGewV Anlage 6 und 7 OGewV Anlage 8

Leitfaden NRW (Anl. D4)

sehr gut
gqut

qut
nicht gut
nicht bewertet

maRig

deren mittlere Konzentrationen Uber den jeweiligen Orientie-
rungswerten lagen. Die Konzentrationen an Ammonium-Stick-
stoff lagen im Marz und August und die an Ammoniak-Stick-
stoff bei den Untersuchungen zwischen Marz und August
Uber den Orientierungswerten. Dies fuhrte jeweils zu einer
mafigen Bewertung, auch wenn der Betriebsmittelwert fur
Ammonium-Stickstoff auf der Klaranlage mit einer Ausnahme
eingehalten wurde. Die Einstufung fir Gesamtphosphor an-
derte sich von ,sehr gut” nach ,,gut”. Wie bereits im Oberlauf
der Bermecke wurden Uberschreitungen der Qualitatsziele von
Kupfer, Cadmium und vor allem altlastenbedingt bei der Per-
fluoroctansulfonsaure festgestellt. Auch das Metazachlor-ESA
wurde weiterhin mit ,maRig” bewertet, wahrend die Zinkkon-
zentrationen im Mittel unter dem Orientierungswert lagen.

Probenahmestelle Mohne unterhalb Bermeckemundung
(Mohne-km 55,3)

Die Probenahmestelle liegt in der Mohne etwa 800 Meter
unterhalb des Zuflusses der Bermecke. Trotz der Vorbelastung
aus der Bermecke wurden an dieser Probenahmestelle die
Qualitatsziele fiur Ammonium- und Ammoniak-Stickstoff, Phos-
phor gesamt und ortho-Phosphat-Phosphor wie bereits bei der
vorherigen Probenahmestelle in der Mohne eingehalten. Im
Gegensatz dazu wurden fur Kupfer und Zink hohere Konzen-
trationen ermittelt, die jeweils zu einer Einstufung in ,mafSig”
fuhrten. Die Konzentrationen der Leitparameter Acesulfam,
Amidotrizoesaure, Diclofenac und Metformin lagen auch an
dieser Probenahmestelle Uber den Qualitatszielen. Im Vergleich
zur Bermecke waren die Gehalte an PFOA und PFOS auf Grund
von Verdunnungseffekten riicklaufig.
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Einzugsgebiet der Klaranlage Riithen

Probenahmestelle Mohne oberhalb Zufluss Kittelbecke
(Moéhne-km 45,3)

Die Probenahmestelle zwischen den Zuflissen von Biberbach
und Kuttelbecke liegt ca. 9,8 km unterhalb der vorangegan-
genen Messstelle. Im Vergleich zu dieser Stelle wurden fur die
Nahrstoffe mit Ausnahme eines erhdhten Ammonium-Stick-
stoffwertes im Januar durchgehend niedrigere Konzentrati-
onen ermittelt, die zu einer guten bzw. sehr guten Bewertung
fhrten. Gleiches gilt fur die Leitparameter aus den Gruppen
der SURstoffe, Rontgenkontrastmittel, Medikamente mit Aus-
nahme von Metformin, Antibiotika und der weiteren Kenngré-
fsen. Die mittleren Gehalte an Kupfer und Zink sowie im Unter-
schied zur oberhalb gelegenen Messstelle TOC, Blei, Cadmium
und Nickel lagen dagegen Uber den Qualitatszielen. Bei den
perfluorierten Tensiden ist bei weiterhin erhdhten Konzentra-
tionen ein zunehmender Verdinnungseffekt zu erkennen.

Probenahmestelle Kittelbecke oberhalb Kidranlage Ruthen
(Kuttelbecke-km 1,6)

Die Probenahmestelle liegt in der 5,3 km langen Kuttelbecke
oberhalb der Klaranlage Ruthen. Fur Ammonium- und Ammo-
niak-Stickstoff sowie Phosphor und ortho-Phosphat-Phosphor
erfolgte an dieser Probenahmestelle eine gute oder sogar sehr
gute Bewertung, wobei der Orientierungswert fir Gesamt-
phosphor bei der Halfte der Untersuchungen Uberschritten
wurde. Mit Ausnahme von Kupfer lagen die Konzentrationen
der weiteren Leitparameter unter den Qualitatszielen und fur
die meisten Medikamente, Antibiotika und Pflanzenschutzmit-
tel im Bereich der jeweiligen Bestimmungsgrenzen. Ausnah-
men bildeten Metazachlor ESA und Diflufenican. Durch die
PFT-Altlast im Einzugsgebiet der Kuttelbecke werden nach wie
vor perfluorierte Tenside in das Gewasser eingetragen, die zu
Uberdurchschnittlichen Gehalten fihren.

Kldranlage Rithen — Ablauf Nachkldrung (Kittelbecke-km 0,7)

Sowohl die im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid fest-
gelegten Uberwachungswerte als auch die niedrigerklarten
Werte fur CSB, Phosphor und anorganischen Stickstoff (kein
niedrigerklarter Wert) wurden durchgehend eingehalten.
Betriebsmittelwerte sind fur die Klaranlage Ruthen nicht ver-
einbart worden. Fur Nitrat-Stickstoff wurden im April und
Oktober Uberdurchschnittliche Werte gemessen. Die Schwer-
metallgehalte lagen auf niedrigem Niveau, wobei die Uberwa-
chungswerte auch von den Maximalkonzentrationen deutlich
unterschritten wurden. Die mittleren Konzentrationen der Leit-
parameter Kupfer, Nickel, Zink, Acesulfam, Amidotrizoesaure,
lopamidol, Diclofenac, Metformin und Clarithromycin lagen
Uber den jeweiligen nicht verbindlichen im Gewasser gel-
tenden Orientierungswerten. Die Konzentrationen der Pflan-
zenschutzmittel mit Ausnahme von Diflufenican, Imidacloprid
und Metazachlor ESA waren unauffallig.
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Probenahmestelle Kiittelbecke unterhalb Kldranlage Rithen
(Kuttelbecke-km 0,0)

Die ca. 80 Meter unterhalb der Klaranlage Ruthen gelegene
Probenahmestelle befindet sich in der Kuttelbecke wenige Me-
ter vor der EinmUndung in die Mohne. Im Vergleich zur ober-
halb gelegenen Probenahmestelle ergaben sich fir Gesamt-
phosphor mit einer Ausnahme Konzentrationen tber dem
Orientierungswert, was zu einer Verschlechterung der Bewer-
tung fUhrte. Dagegen wiesen Ammonium- und Ammoniak-
Stickstoff sowie ortho-Phosphat-Phosphor weiterhin den
guten oder sehr guten Zustand auf. Die Einflisse aus der Sied-
lungsentwasserung machten sich durch Uberschreitungen der
Qualitatsziele bei den Parametern Zink, Acesulfam, Amido-
trizoesaure, lopamidol, Diclofenac, Metformin und Clarithro-
mycin bemerkbar. Wie bereits oberhalb der Klaranlage Ruthen
waren die Gehalte an PFOA und PFOS auch an dieser Probe-
nahmestelle Uberdurchschnittlich hoch. Die Pflanzenschutz-
mittel Metazachlor ESA und Diflufenican wurden wie bereits
oberhalb der Klaranlageneinleitung als ,,mafig” bewertet.

Probenahmestelle Mohne unterhalb Zufluss der Kuttelbecke
(Mbhne-km 42,7)

Die Probenahmestelle 250 Meter unterhalb des Zuflusses der
Kuttelbecke liegt noch oberhalb der Einmundung des Silber-
bachs, so dass an dieser Stelle keine weiteren Zufllsse mit er-
fasst werden. Wahrend im Vergleich zur Probenahmestelle vor
Zufluss der Kuttelbecke die Bewertung fur Ammonium- und
Ammoniak-Stickstoff sowie ortho-Phosphat-Phosphor gleich-
bleibend ,,gut” war, anderte sich die Einstufung fur Gesamt-
phosphor von ,sehr gut” in ,gut”. Wie bereits vor der
Mindung der Kuttelbecke wurden TOC, Kupfer, Zink und
Metformin weiterhin mit ,mafig” beurteilt. Der Einfluss der
Kittelbecke und somit der Klaranlage Rithen machten sich
durch Uberschreitungen der Qualitatsziele bei den Parametern
Nickel, Acesulfam, Amidotrizoesaure, lopamidol und Diclofenac
bemerkbar. Die PFOS-Konzentration lag im Mittel niedriger als
vor der KUttelbecke, war aber noch erkennbar erhoht.

Einzugsgebiet der Klaranlage Warstein

Probenahmestelle Mohne oberhalb Zufluss Wester
(Mdhne-km 36,6)

Die Probenahmestelle oberhalb des Zuflusses der Wester liegt
6,1 km unterhalb der vorangegangenen Messstelle. Zwischen
diesen beiden Stellen fliefSen Silberbach, Glenne und Grofse
Dumecke zu. Die Gehalte der untersuchten Parameter lagen
mehrheitlich auf oder unter dem Niveau der oberhalb gele-
genen Probenahmestelle. So hielten die Nahrstoffkonzentrati-
onen weiterhin den guten bzw. sehr guten Zustand sicher ein,
wahrend TOC, Kupfer und Zink nach wie vor mit ,mafsig” be-
wertet wurden. Fir Cadmium wurde im Mittel die UQN eben-
so Uberschritten wie fur Perfluoroctansulfonsaure. Wahrend
Acesulfam und Metformin weiterhin die Qualitatsziele nicht
einhielten, lagen die Konzentrationen der anderen orga-



nischen Leitparameter und auch der Pflanzenschutzmittel un-
ter den Orientierungswerten und teilweise im Bereich der Be-
stimmungsgrenzen.

Probenahmestelle Wester oberhalb Kldranlage Warstein
(Wester-km 4,8)

Die Probenahmestelle liegt in der 14,3 km langen Wester
oberhalb der Klaranlage Warstein. Die Nahrstoffgehalte
hielten bei den Untersuchungen durchgehend den guten oder
sogar sehr guten Zustand ein. Die Konzentrationen der be-
trachteten Leitparameter lagen mit Ausnahme von Zink deut-
lich unter den Qualitatszielen und vor allem bei den Medika-
menten und Pflanzenschutzmitteln im Bereich der
Bestimmungsgrenzen.

Kldranlage Warstein — Ablauf Nachkldrung (Wester-km 4,2)

Die Ablaufkonzentrationen lagen bei geringem Feststoffaust-
rag fur CSB, den anorganischen Stickstoff und Phosphor
durchgehend unterhalb der Bescheid- und der niedrigerklarten
Werte. Die Zahlenwerte der vereinbarten Betriebsmittelwerte
(Jahresmittelwerte) wurden sowohl von den Phosphorkonzen-
trationen als auch den Gehalten an Ammonium-Stickstoff aus-
nahmslos in den Einzelproben unterschritten. Die Schwerme-
tallgehalte lagen jeweils auf niedrigem Niveau, wobei die
Uberwachungswerte auch von den Maximalkonzentrationen
deutlich unterschritten wurden. Die mittleren Konzentrationen
der Leitparameter Acesulfam, Amidotrizoesaure, Carbamaze-
pin, Diclofenac, Metformin und Clarithromycin lagen Uber den
jeweiligen gesetzlich nicht verbindlich im Gewasser geltenden
Orientierungswerten. Die Konzentrationen der Pflanzenschutz-
mittel waren mit Ausnahme von Cypermethrin und Imidaclo-
prid unauffallig. Bei mehreren PAK wurden im Oktober im
Vergleich zu den anderen Untersuchungen hohere Werte
festgestellt. Das in Bodenreinigungsmitteln verwendete
Tris(butoxyethyl)phosphat wurde in der Klaranlage zum Uber-
wiegenden Teil entfernt, so dass die Ablaufkonzentrationen in
einem fur gereinigtes kommunales Abwasser niedrigen Bereich
lagen.

Probenahmestelle Wester unterhalb Kldranlage Warstein
(Wester-km 4, 1)

Zwischen der 120 m oberhalb liegenden Kldranlage und der
Messstelle fliefSen keine weiteren Gewasser zu. Die Einlei-
tungen aus der Siedlungsentwasserung fuhrten weder fur
Ammonium- und Ammoniak-Stickstoff noch fur Gesamt- und
ortho-Phosphat-Phosphor zu einer Verschlechterung der ober-
halb der Kldranlage festgestellten guten bzw. sehr guten Be-
wertung. Zink wurde weiterhin mit mafSig bewertet. Bei den
weiteren Leitparametern ergab sich eine Verschlechterung der
Bewertung lediglich bei Amidotrizoesaure und Diclofenac. Die
im Zulaufbereich der Klaranlage festgestellten hohen Konzen-
trationen des gut abbaubaren Tris(butoxyethyl)phosphat wa-
ren in der Wester unauffallig und hielten den Orientierungs-
wert ein.

Probenahmestelle Mdhne unterhalb Zufluss Wester
(Mohne-km 36,2)

Die Probenahmestelle liegt 200 Meter unterhalb des Zuflusses
der Wester. Wie bereits in der Mohne oberhalb der Wester-
mundung und an den beiden Probenahmestellen in der We-
ster hielten die Parameter Ammonium- und Ammoniak-Stick-
stoff sowie Gesamtphosphor und ortho-Phosphat sicher den
guten bzw. sehr guten Zustand ein, wahrend Zink weiterhin
mit ,mafig” bewertet wird. Die an dieser Stelle festgestellten
Uberschreitungen der Qualitatsziele fur Cadmium, Kupfer,
Zink, Acesulfam, Metformin und Perfluoroctansulfonsaure sind
vor allem auf die Vorbelastung in der Mohne oberhalb der
Westermundung zurlckzufuhren. Dagegen stammt die Bela-
stung durch Amidotrizoesaure Uberwiegend aus der Wester.

Einzugsgebiet der Kldranlage Warstein-Belecke

Probenahmestelle Mdhne oberhalb Kldranlage
Warstein-Belecke (Méhne-km 34,4)

Die Probenahmestelle liegt etwa 1,8 km unterhalb der Wester-
mundung und rund 80 m oberhalb der Klaranlage Warstein-
Belecke. Die Konzentrationen der meisten Parameter lagen auf
dem Niveau der vorangegangenen Probenahmestelle. Entspre-
chend hielten die Parameter Ammonium- und Ammoniak-
Stickstoff sowie Gesamtphosphor und ortho-Phosphat-Phos-
phor sicher den guten bzw. sehr guten Zustand ein. Auch
wurden mit Ausnahme von Cadmium wiederum Uberschrei-
tungen der Qualitatsziele fir die Parameter Kupfer, Nickel,
Zink, Acesulfam, Metformin und Perfluoroctansulfonsaure
festgestellt. Die Konzentrationen der Pflanzenschutzmittel wa-
ren dagegen unauffallig.

Kldranlage Warstein-Belecke — Ablauf Nachkldrung
(Mobhne-km 34,3)

Die im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid festgelegten
Uberwachungswerte und auch die niedrigerklarten Werte
wurden fir CSB, den anorganischen Stickstoff und Phosphor
durchgehend eingehalten. Betriebsmittelwerte waren fur die
Klaranlage Warstein-Belecke fir den Zeitraum der Méhne-
Langsuntersuchung zwar noch nicht festgelegt, sind aber
geplant. Die Zahlenwerte dieser im Untersuchungszeitraum
noch nicht geltenden Betriebsmittelwerte wurden fir Ammo-
nium-Stickstoff mit einer Ausnahme im Januar und fur
Phosphor bis auf die Juniuntersuchung in den Einzelproben
unterschritten. Die Schwermetallgehalte waren insgesamt un-
auffallig, so dass die Uberwachungswerte auch von den Maxi-
malkonzentrationen eingehalten wurden. Die mittleren Kon-
zentrationen der Leitparameter Kupfer, Zink, Acesulfam,
Amidotrizoesaure, Diclofenac, Metformin und Clarithromycin
lagen Uber den jeweiligen nicht verbindlichen im Gewasser
geltenden Qualitatszielen. Die Konzentrationen der Pflanzen-
schutzmittel waren unauffallig.
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Probenahmestelle Mohne unterhalb Kldranlage
Warstein-Belecke (Mohne-km 34,0)

Die vergleichsweise niedrigen Ablaufkonzentrationen der

300 Meter oberhalb liegenden Klaranlage Warstein Belecke
fuhrten an dieser Probenahmestelle fir Ammonium- und Am-
moniak-Stickstoff sowie ortho-Phosphat-Phosphor zu keiner
Anderung der oberhalb der Klaranlageneinleitung festgestell-
ten guten bzw. sehr guten Bewertung. Fir Gesamtphosphor
anderte sich der Zustand lediglich von , sehr gut” auf ,gut”.
Wie bereits an der vorangegangenen Probenahmestelle wur-
den auf entsprechendem Konzentrationsniveau die Qualitats-
ziele fUr die Parameter Kupfer, Nickel, Zink, Acesulfam, Met-
formin und Perfluoroctansulfonsaure Uberschritten. Fur Diclo-
fenac fuhrten die Ablaufkonzentrationen der Klaranlage zu
einer Uberschreitung des Orientierungswertes. Die Konzentra-
tionen der Pflanzenschutzmittel waren insgesamt unauffallig.

Einzugsgebiet der Klaranlage Méhnesee-Véllinghausen

Probenahmestelle Mohne oberhalb Kldranlage Mohnesee-
Véllinghausen (Mdhne-km 23,7)

Die Probenahmestelle liegt 50 m oberhalb der Klaranlage
Mohnesee-Vollinghausen. Auf der rund 6,2 km langen Strecke
von der Probenahmestelle unterhalb der Klaranlage Warstein-
Belecke kam es fUr die betrachten Parameter zu keinen gravie-
renden Konzentrationsanderungen. Dies flhrte dazu, dass die
Bewertung fur die Nahrstoffe gleichbleibend ,gut” bzw. ,sehr
gut” war und lediglich die Phosphorkonzentration einmal im
Juni und die Ammoniak-Stickstoff-Gehalte im April und Juni
Uber dem jeweiligen Orientierungswert lagen. Die Konzentra-
tionen der Leitparameter Kupfer, Nickel, Zink, Acesulfam,
Diclofenac, Metformin und Perfluoroctansulfonsaure uber-
schritten wie an der vorangegangenen Probenahmestelle die
jeweiligen Qualitatsziele. Die Konzentrationen der Pflanzen-
schutzmittel waren weiterhin unauffallig.

Kldranlage Mohnesee-Véllinghausen — Ablauf Schénungsteich
(Mohne-km 23,7)

Die im wasserrechtlichen Genehmigungsbescheid festgelegten
Uberwachungswerte sowie die niedrigerklarten Werte fur CSB,
anorganischen Stickstoff (keine Niedrigerklarung) und Phos-
phor wurden bei insgesamt niedrigen Gehalten an abfiltrier-
baren Stoffen durchgehend eingehalten. Betriebsmittelwerte
waren fur die Klaranlage Mohnesee-Véllinghausen fur den
Zeitraum der Modhne-Langsuntersuchung zwar noch nicht fest-
gelegt, sind aber geplant. Die Zahlenwerte dieser im Untersu-
chungszeitraum noch nicht geltenden Betriebsmittelwerte
wurden sowohl fir Ammonium-Stickstoff als auch fur Phos-
phor im Mittel unterschritten. Wahrend bei den Ammonium-
Konzentrationen nur einmal im Juni eine Uberschreitung in der
Einzelprobe festgestellt wurde, lagen beim Phosphor die Ge-
halte in vier Proben Uber dem Zahlenwert. Die insgesamt nied-
rigen Schwermetallgehalte hielten die Uberwachungswerte
ausnahmslos ein. Die mittleren Konzentrationen der Leitpara-
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meter Kupfer, Zink, Acesulfam, Amidotrizoesdure, Diclofenac,
Metformin und Clarithromycin lagen Uber den jeweiligen nicht
verbindlichen im Gewasser geltenden Orientierungswerten.
Die Konzentrationen der Pflanzenschutzmittel waren mit Aus-
nahme von Imidacloprid unauffallig.

Probenahmestelle Mohne unterhalb Kldranlage Mohnesee-
Véllinghausen (Méhne-km 23,4)

Die Probenahmestelle liegt etwa 300 m unterhalb der Klaran-
lage. Auf dieser Strecke fliefsen keine weiteren Gewasser zu.
Auch wegen der Unterschreitung der geplanten Betriebsmit-
telwerte im Kldranlagenablauf hielten die Konzentrationen der
Nahrstoffe Ammonium-Stickstoff und ortho-Phosphat-Phos-
phor durchgehend sowie von Ammoniak-Stickstoff und Ge-
samtphosphor mit Ausnahme der Probenahme im Juni die
Qualitatsziele im Gewasser unterhalb der Einleitung ein und
wurden wie an der vorangegangenen Probenahmestelle mit
,qut” bzw. ,sehr gut” bewertet. Im Vergleich zur oberhalb ge-
legenen Messstelle lagen die Gehalte fir die meisten Parame-
ter auf vergleichbarem Niveau, so dass entsprechend Uber-
schreitungen der Qualitatsziele fur Kupfer, Nickel, Zink,
Acesulfam, Diclofenac, Metformin und Perfluoroctansulfon-
saure festgestellt wurden. Die Gehalte der Pflanzenschutzmit-
tel waren erneut unauffallig.

Zusammenfassende Betrachtung der Phosphor- und
Ammonium-Stickstoff-Gehalte im FlieBverlauf

Hinsichtlich der Qualitatsziele im Gewasser und der poten-
ziellen, gezielten MafSnahmen auf Klaranlagen zur Einhaltung
der Umweltqualitatsnormen bzw. Orientierungswerte in den
Wasserkdrpern stehen zurzeit die Parameter Gesamtphosphor
und ortho-Phosphat-Phosphor sowie Ammonium- und
Ammoniak-Stickstoff besonders im Fokus. In den Bildern 9.3
und 9.4 sind die Mittelwerte dieser KenngrofSen im Fliel3ver-
lauf dargestellt.

Die Untersuchungen ergaben einen erkennbaren Einfluss der
Klaranlagenemission auf die Nahrstoffgehalte im Gewasser
unmittelbar unterhalb der jeweiligen Einleitungen. Dieser Ein-
fluss ist im Oberlauf der Méhne und in den kleineren Neben-
gewassern Bermecke und Kuttelbecke ausgepragter als im
weiteren FlieBverlauf der Méhne, was auch auf die vergleichs-
weise hohen Anteile an gereinigtem Abwasser am Abfluss im
Gewasser zurlckzufUhren ist. Allerdings fuhren diese Einflisse
aus der Siedlungsentwasserung nur in sehr wenigen Fallen zu
Uberschreitungen der Orientierungswerte in der Méhne und
ihren Nebengewassern.

So wird die Hunderbecke im Bereich der Probenahmestelle
unterhalb der Klaranlage Brilon im Wesentlichen aus dem Klar-
anlagenablauf gespeist. Auch bei nahezu vollstandiger Einhal-



tung der Betriebsmittelwerte wurden daher im Gewasser
unterhalb der Einleitung die Orientierungswerte fir Ammo-
nium-Stickstoff einmalig und fir Gesamtphosphor und ortho-
Phosphat-Phosphor durchgehend Uberschritten, was zu ma-
Bigen Bewertungen fuhrte. Hierbei ist zu berlcksichtigen,
dass auf Grund des zeitweisen Trockenfallens der Hunder-
becke an dieser Stelle im Untersuchungszeitraum lediglich
drei Probenahmen durchgefihrt werden konnten. Bis zur
nachfolgenden Probenahmestelle in der Méhne oberhalb der
Bermeckemundung fuhrten vor allem Verdinnungseffekte
bereits wieder zu einer guten Bewertung der Nahrstoffe. Auf
der Klaranlage Brilon erfolgen zurzeit die betriebliche Opti-
mierung der vorhandenen Anlage und bis zum Jahr 2024 der
Bau einer weitergehenden Abwasserreinigung zur Reduzie-
rung der Stickstoff- und Phosphoreintrage. Nach der Inbe-
triebnahme gelten strengere Qualitatskriterien fir den Klar-
anlagenablauf, so dass in der Folge mit einer Verbesserung
der Immissionssituation zu rechnen ist.

In der Bermecke unterhalb der Klaranlage Brilon-Scharfenberg
flhrt ebenfalls ein vergleichsweise hoher Anteil an gereinigtem
Abwasser im Gewasser zu einem Anstieg der Nahrstoffkon-
zentrationen, wobei die aktuellen Betriebsmittelwerte im Klar-
anlagenablauf mit einer Ausnahme und die ab dem Jahr 2022
geltenden mit jeweils zwei Ausnahmen unterschritten wurden.
Wahrend sich in der Bermecke flr Phosphor noch eine gute
Bewertung ergab, wurden fir Ammonium- und Ammoniak-
Stickstoff die Orientierungswerte jeweils zweimal Uberschrit-
ten, woraus sich mafSige Bewertungen ergaben. Die aktuell
diskutierte, aber noch nicht verbindlich geregelte zulassige
Hochstkonzentration fur Ammoniak-Stickstoff wurde aber hier
wie auch an allen anderen Gewasserprobenahmestellen aus-
nahmslos unterschritten. Die Klaranlage Brilon-Scharfenberg
soll bis zum Jahr 2029 an die Klaranlage Brilon angeschlossen
werden, so dass spatestens ab diesem Zeitpunkt eine Verringe-
rung der Konzentrationen in der Bermecke zu erwarten ist. In
der Méhne unterhalb der Bermeckemuindung machte sich hin-
sichtlich der Nahrstoffbelastung der Einfluss der Klaranlagen-
einleitung kaum bemerkbar.

In der Kittelbecke fuhrten die durch den Klaranlagenablauf
bedingten Konzentrationserhéhungen lediglich beim Phosphor
zu einer Verschlechterung der Bewertung. Hierbei ist zu be-
rlcksichtigen, dass die mittlere Phosphorkonzentration im Ge-
wasser oberhalb der Klaranlage bereits dem Orientierungswert
entsprach. In der Méhne unterhalb der Mindung der Kuttel-
becke machte sich der Einfluss der Klaranlage Ruthen nicht
oder kaum bemerkbar. Auf der Klaranlage Ruthen ist bis zum
Jahr 2027 eine Optimierung der Betriebsweise geplant, die zu
einer weiteren Verbesserung der Ablaufqualitat fihren sollte.
Zudem ist eine Machbarkeitsprufung zur Stilllegung der Klar-
anlage und zum Anschluss an eine neue Klaranlage Moh-
nesee-Vollinghausen Il bis zum Jahr 2033 in Arbeit.

Die Einleitungen der Klaranlage Warstein fUhrten wahrend des
Untersuchungszeitraums zu Konzentrationsanstiegen in der
Wester, aus denen aber keine Verschlechterung der Bewer-
tung resultierte. Hierzu trugen Ablaufkonzentrationen durch-
gangig unterhalb der Betriebsmittelwerte bei. Zur weiteren
Verbesserung der Ablaufqualitat ist ab dem Jahr 2022 die be-
triebliche Optimierung der Phosphatfallung angedacht. In der
Mohne unterhalb der Westermindung waren keine Konzen-
trationserhohungen durch die Einleitungen der Klaranlage
Warstein erkennbar.

Auch im weiteren FlieBverlauf der Méhne wurden die Orientie-
rungswerte sicher eingehalten. Unterhalb der Klaranlagen
Warstein-Belecke, deren Stilllegung und Anschluss an eine
neue Klaranlage Mohnesee-Vollinghausen Il bis zum Jahr 2033
derzeit geprift wird, und Mdhnesee-Vollinghausen war ledig-
lich ein minimaler Anstieg der Phosphorgehalte zu erkennen.

Fazit

Die Mohne-Langsuntersuchung 2021 fand in der Zeit von
Januar bis Oktober 2021 an achtzehn Stellen im Gewasser so-
wie im Zu- und Ablauf der sechs Klaranlagen im Einzugsgebiet
bei Trockenwetterverhaltnissen, aber teilweise auch bei erhoh-
ten AbflUssen statt.

Die Zulaufbelastung und die Ablaufwerte lagen bezlglich der
organischen Substanzen und der Nahrstoffe insgesamt im flr
die jeweiligen Klaranlagen Ublichen Schwankungsbereich, wo-
bei die Gehalte im Vergleich zu den vorangegangenen Jahren
im Zulauf der Klaranlagen Brilon, Brilon-Scharfenberg und
Mohnesee-Vollinghausen eher unterdurchschnittlich waren,
wahrend auf den Klaranlagen Rithen, Warstein und Warstein-
Belecke das Konzentrationsniveau tendenziell als Gberdurch-
schnittlich einzustufen war.

Die in den Genehmigungsbescheiden vorgegebenen Uberwa-
chungswerte und die niedrigerklarten Werte wurden auch von
den in den Ablaufen der sechs Klaranlagen gemessenen Maxi-
malkonzentrationen eingehalten. Auch die Zahlenwerte der
mit der Bezirksregierung fur finf von sechs Klaranlagen verein-
barten bzw. geplanten Jahresbetriebsmittelwerte fir Ammoni-
um-Stickstoff und Gesamtphosphor wurden bei den Untersu-
chungen mit wenigen Ausnahmen unterschritten, so dass die
Werte im Mittel durchgehend eingehalten wurden.
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Bild 9.3: Spannweiten und Mittel-
werte der Ammonium- und
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Die Untersuchungen ergaben einen erkennbaren Einfluss der
Klaranlagenemission auf die Nahrstoffgehalte im Gewasser
unmittelbar unterhalb der jeweiligen Einleitungen. Dieser Ein-
fluss ist im Oberlauf der Méhne und in den kleineren Neben-
gewassern Bermecke und Kuttelbecke ausgepragter als im
weiteren FlieSverlauf der Mohne, was auch auf die vergleichs-
weise hohen Anteile an gereinigtem Abwasser am Abfluss im
Gewasser zurlickzufUhren ist. Allerdings fihren diese Einflisse
aus der Siedlungsentwasserung nur unterhalb der Klaranlagen
Brilon, Brilon-Scharfenberg und Riithen zu Uberschreitungen
von Orientierungswerten in der Méhne und ihren Nebenge-
wassern.
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Der Ruhrverband hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2024
alle von Klaranlagen beeinflussten Gewasser hinsichtlich der
Parameter Ammonium und Gesamtphosphor in den minde-
stens guten Zustand zu Uberfihren. Zu diesem Zweck wurde
ein Mafsnahmenprogramm aufgestellt und sukzessive in die
Umsetzung gebracht, das von betrieblichen Optimierungen bis
hin zu baulichen Anpassungen einzelner Klaranlagen reicht. Im
Einzugsgebiet der Mohne umfasst dies die nachfolgend be-
nannten MalBnahmen: Auf der Klaranlage Brilon erfolgen ak-
tuell die betriebliche Optimierung der vorhandenen Anlage
und bis zum Jahr 2024 der Bau einer weitergehenden Abwas-
serreinigung zur Reduzierung der Stickstoff- und Phosphorein-
trage. Nach Inbetriebnahme ist mit einer Verbesserung der
Immissionssituation in der Hunderbecke zu rechnen. Die Klar-
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anlage Brilon-Scharfenberg soll bis zum Jahr 2029 an die Klar- Klaranlagen sind vor allem auf die Einleitungen der gereinigten

anlage Brilon angeschlossen werden, so dass spatestens zu
diesem Zeitpunkt eine Verringerung der Konzentrationen in

der Bermecke zu erwarten ist. Auf der Klaranlage Ruthen ist
bis zum Jahr 2027 eine Optimierung der Betriebsweise gep-

lant, die zu einer weiteren Verbesserung der Ablaufqualitat

Bild 9.4: Spannweiten und Mittel-
werte der Gehalte an Pges
und o0-PO4P im FliefSverlauf

Abwasser der Klaranlagen zurlickzufuhren. Bei der Betrach-
tung der Schwermetalle Kupfer und Zink sind auch die jewei-

lige Hintergrundbelastung bzw. diffuse Eintrage zu bertcksich-
tigen. Zudem Uberschritten die PFOS-Konzentrationen

durchgehend die sehr niedrige UQN.

flhren sollte. Auch hier wird langfristig die Aufgabe des Klar-

um Die kombinierten Untersuchungen eines Gewassereinzugsge-
bietes und der dazugehdrigen Klaranlagen zur detaillierten
Erfassung und Bewertung der Emissions- und Immissionssitua-
tion werden zunachst im Langsverlauf der Honne fortgesetzt.

anlagenstandortes und Uberleitung der Abwasser gepruft,
das Gewasser zu entlasten.

Die festgestellten Konzentrationsanstiege bei einigen Sufs-

stoffen, Rontgenkontrastmitteln und einer Anzahl von Arznei-
mittelrlickstanden in der Mohne und den untersuchten Ne-

bengewassern an den Probenahmestellen unterhalb der
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10 Projekt ,,Erhohung der Klimaresilienz
der Trinkwasserversorgung aus der Ruhr
durch angepasste Steuerung des
RV-Talsperrensystems (EKlima)”

Veranlassung

Die bereits heute feststellbaren Folgen und die zukUnftig zu
erwartenden weiteren Veranderungen der hydrologischen Ver-
haltnisse durch den Klimawandel im Ruhreinzugsgebiet stellen
eine Gefahrdung der Trinkwasserversorgung von ca. 4,6 Mio.
Menschen dar. Dies hat den Ruhrverband dazu veranlasst, in-
tensive Untersuchungen durchzufihren, ob und wie durch An-
passung der gesetzlich festgelegten Abflussgrenzwerte in der
Ruhr am Pegel Villigst (8,4 m3/s im 5-Tage Ubergreifenden Mittel
(GW5TM))und vom Pegel Hattingen bis zur Ruhrmiindung

(15 m3/s im 5-Tage Ubergreifenden Mittel) im Ruhrverbandsge-
setz (RuhrVG) die Klimaresilienz des Talsperrensystems verbes-
sert werden kann. Im Rahmen des Projekts , EKlima” (Erhohung
der Klimaresilienz der Trinkwasserversorgung aus der Ruhr
durch angepasste Steuerung des RV-Talsperrensystems) wur-
den dazu notwendige Grenzwerte zur Erhohung der Klimaresi-
lienz abgeleitet sowie die potenziellen Auswirkungen auf Flora
und Fauna analysiert. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fur
die politische Entscheidung zu einer moglichen Gesetzesande-
rung des RuhrVG. Fachlich war das Projekt in die vier nachste-
hend genannten Unterprojekte aufgeteilt, die eigenstandig
bearbeitet wurden, inhaltlich jedoch voneinander abhangen:

» Wassermengenwirtschaftliche Ermittlung neuer gesetzlicher
Mindestabflisse fur das RuhrVG unter Verwendung eines
Wasserhaushaltsmodells und verschiedener Klimaprojekti-
onen

» Auswirkungsanalyse fur chemisch-physikalische Parameter
(Wassertemperatur, Sauerstoff, pH-Wert, NO,-N, NOs-N,
NH4-N, NH3-N, PO4-P)

e Auswirkungsanalyse flr den chemischen Zustand nach
OGewV

 Auswirkungsanalyse flr den 6kologischen Zustand und die
Betroffenheit von FFH-Gebieten

Die im ersten Arbeitspaket wassermengenwirtschaftlich ermit-
telten neuen gesetzlichen Mindestabflisse fir das RuhrvG
wurden in den weiteren Betrachtungen hinsichtlich der Aus-
wirkungsanalyse chemisch-physikalischer Parameter sowie
weiterer Fragestellungen hinsichtlich 6kologischer Auswir-
kungen als Grundlage verwendet. Die Ergebnisse dieser hydro-
logischen Beurteilung zur Erhohung der Klimaresilienz werden
daher nachfolgend in Kurzform dargestellt.
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Hydrologische Beurteilung zur Erhhung
der Klimaresilienz

Fir die wassermengenwirtschaftlichen Untersuchungen zu
den Auswirkungen von reduzierten Mindestabflissen in der
Ruhr auf die Verflgbarkeit der Wasservolumina in den Talsper-
ren wurde das Wasserhaushaltsmodell (WHM) LARSIM ver-
wendet. Auf das kalibrierte und validierte LARSIM-WHM des
Ruhreinzugsgebiets wurde ein Ensemble aus funf Klimaprojek-
tionen (5 x 110 Jahre, 1990 bis 2100) des Emissionsszenarios
RCP8.5 (, Weiter-so-wie-bisher”) angewendet. Dieses Ensem-
ble bildet dabei die notwendige Bandbreite der Unsicherheiten
und der moglichen zukinftigen Entwicklungen ab. Der Einfluss
der Klimaanderung auf3ert sich insbesondere in den Stauin-
haltsentwicklungen der Talsperren, bei welchen in ferner Zu-
kunft Jahre 2071 bis 2100) vermehrt, aber auch in der nahen
Zukunft (unter Beibehaltung der aktuellen Mindestabflusse in
der Ruhr) zeitweise mit einer kritischen Beanspruchung bis zur
rechnerisch vollstandigen Entleerung zu rechnen ist.

Die Simulationen der finf Klimaprojektionsdatensatze zeigen,
dass bei der Beibehaltung der aktuellen Grenzwerte von

8,4 m3/s am Pegel Villigst und 15 m3/s am Pegel Hattingen
("8,4/15") im 5-Tage-Ubergreifenden Mittel (GW5TM) weder
diese Grenzwerte noch im Vorfeld definierte 6kologische
Mindeststauinhalte der Talsperren kontinuierlich eingehalten
werden konnen. Die Talsperren wirden zudem zeitweise voll-
standig entleert sein, wovon besonders stark die Talsperren-
nordgruppe (Henne-, Mohne-, Sorpetalsperre) betroffen ware.
Hierdurch mUsste mit einem Versagen der Trinkwasserversor-
gung gerechnet werden. Zwei weitere Simulationslaufe hatten
auf 6,6 m3/s (Pegel Villigst) und 13 m3/s (Pegel Hattingen)
bzw. 5,4 m3/s und 12 m3/s abgesenkte Grenzwerte zur Grund-
lage. Diese sind mit ,6,6/13-Szenario” und ,5,4/12-Szenario”
bezeichnet. Bei diesen beiden untersuchten Grenzwertkombi-
nationen kommt es zu deutlich weniger Unterschreitungen
der Mindeststauinhalte, jedoch treten selbst bei dem
.5,4/12-Szenario” im Untersuchungszeitraum noch Unter-
schreitungen der Mindeststauinhalte der Talsperren auf

und es besteht die Mdglichkeit der vollstandigen Entleerung.
Damit ist das ,,5,4/12-Szenario” in Relation zur aktuellen Rege-
lung (“8,4/15") zwar klimaresilienter, aber nicht vollstandig
klimaresilient.

Auf Basis der vorliegenden Simulationsergebnisse fur die aus-
gewahlten funf Klimaprojektionen wird im Sinne einer zukinf-
tig klimaresilienteren Aufstellung des Talsperrensystems des
Ruhrverbands eine dauerhafte Absenkung der GW5TM im
Ruhrverbandsgesetz auf 5,4 m3/s am Pegel Villigst bzw. auf
12 m*/s ab dem Pegel Hattingen bis zur Ruhrmiindung ange-
strebt. Diese Grenzwerte wurden daher als Grundlage fur die
Analyse verwendet, welche méglichen Folgen mit einer Um-
setzung der angestrebten Abflussreduzierung fir die Gewas-
serglte verbunden sind.



Auswirkungen verringerter Abfliisse in Ruhr und Lenne
auf die Gewadssergiite und die 6kologischen Qualitats-
komponenten

Zur Analyse potenzieller Auswirkungen auf die Gewassergute
infolge reduzierter Talsperrenabgaben wurden Gewassergute-
modelle fur die obere und mittlere Ruhr, die untere Ruhr sowie
die Lenne aufgesetzt, validiert und kalibriert. Hierzu wurde das
Softwarepaket QSim der Bundesanstalt fir Gewasserkunde
(BfG) verwendet. QSim beschreibt chemische und biologische
Vorgange in FlieSgewassern in mathematischer Weise und
verknUpft dabei hydraulische und 6kologische Modellbau-
steine. Das Modell berechnet die wichtigsten biologischen Pro-
zesse des Sauerstoff- und Nahrstoffhaushaltes, die Algen- und
Zooplanktonentwicklung sowie Vorgange am Gewasserbett.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich an der Ruhr vom Pegel
Olsberg (Ruhr-km 195,75) bis zum Pegel Mulheim (Ruhr-km
13,37) sowie an der Lenne vom Pegel Bamenohl (Lenne-km
75,30) bis zum Pegel Hagen-Hohenlimburg (Lenne-km 6,90).
Aus modelltechnischen Grinden wurde das Betrachtungsge-
biet in die zuvor genannten drei Teilmodelle unterteilt (vgl. Bild
10.1). Jedes dieser drei Modelle war dabei als unabhangig von
den beiden Ubrigen zu betrachten. Damit wurde ermaglicht,
den Einfluss reduzierter Abflusse ohne Berlcksichtigung der
Gesamtzusammenhange des Talsperrenverbundsystems in ei-
ner jeweils extremen Form anzusetzen und zu analysieren.

Flr das Teilmodell der oberen und mittleren Ruhr wurde ange-
nommen, dass entsprechend reduzierte Abgaben aus den Tal-
sperren der Nordgruppe immer auf einen Grenzwert von 5,4 m3/s
am Pegel Villigst ausgerichtet sind. Mit Blick auf das gesamte
Talsperrensystem und dessen Steuerung bleibt damit die Tatsa-
che der bestehenden Biggetalsperre vollkommen aufsen vor.
Eine derartige Konstellation ist in Einzelfallen moglich, aller-

dings nicht als stetig andauernd auf ein gesamtes Abflussjahr
zu Ubertragen. Denn auf den Abfluss am Pegel Hattingen wir-
ken die Abgaben sowohl aus der Talsperrennord- als auch der
Talsperrenstidgruppe (Uberwiegend aus der Biggetalsperre)
ein. Da fur die durchgeflhrten Betrachtungen von einer
gleichartigen Absenkung der Abflisse am Pegel Hattingen und
am Pegel Villigst ausgegangen wurde, ware mit der fur das
Teilmodell der oberen und mittleren Ruhr angenommenen
Vorgabe eines Grenzwertes von 5,4 m3/s am Pegel Villigst
auch die maximale Reduzierung am Pegel Hattingen bereits
erreicht. Damit hatte jedoch die Talsperrenstidgruppe mit der
grof3en Biggetalsperre keinen Anteil an dieser angestrebten
Veranderung des Grenzwertes in Hattingen, was mit Blick auf
das Talsperrenverbundsystem keinen Sinn macht. Daher er-
folgte fur diesen Pegel und somit fir das Teilmodell der un-
teren Ruhr die Annahme, dass sich die vorgesehene Abflussre-
duzierung von 3 m3/s aus einer um 1,76 m?/s verringerten
Abgabe aus der Nordgruppe und einer solchen um 1,24 m3/s
aus der Biggetalsperre zusammensetzt. Diese Aufteilung ent-
spricht naherungsweise dem Verhaltnis der jeweiligen Talsper-
renvolumina von 243,3 Mio. m? der Talsperrennordgruppe
bzw. von 171,7 Mio. m* der Biggetalsperre. Demzufolge liegt
dem Teilmodell der Lenne der Lastfall einer Abflussreduzierung
von 1,24 m3/s zugrunde. Eine darlberhinausgehende Reduzie-
rung des Abflusses aus der Biggetalsperre erscheint unrealis-
tisch, da diese die grofSte Talsperre im Verbundsystem ist und
zudem aufgrund ihrer topographischen Lage statistisch das
hohere Niederschlagsaufkommen aufweist.

Nach erfolgter Kalibrierung liefert das Gewasserglitemodell fur
den Grofsteil der betrachteten Parameter (Wassertemperatur,
Sauerstoff, pH-Wert, NO,-N, NO3-N, NH4-N, NH3-N, PO4-P so-
wie ausgewahlte Spurenstoffe) plausible und verwertbare Mo-
dellergebnisse. Dies gilt sowohl fir den Hydraulik- als auch
den GUtebereich. Die Qualitat der einzelnen Teilmodelle (obere

Modell ,Obere Ruhr (=100 km)

Bild 10.1: Betrachtete Teilmodelle im
Ruhreinzugsgebiet

Fig. 10.1: Examined submodels in the
river Ruhr catchment area

Modell ,Untere Ruhr” (=90 km) iE

Modell .Lenne" (=70 km) §
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und mittlere Ruhr, untere Ruhr und Lenne) unterscheidet sich
aufgrund abweichender Datenverfligbarkeiten sowie anders
gelagerter Rahmenbedingungen in den jeweiligen Betrach-
tungsgebieten. Daraus resultieren teilweise Abweichungen in
den Ergebnissen der Modellierungen zu den real gemessenen
Werten der Gewassergute. Dies ist auf eine Vielzahl von Fak-
toren zurlckzufihren, die aufgrund ihrer Komplexitat im Ein-
zelfall zu betrachten und zu bewerten sind. Wesentliche Ursa-
chen fur diese Differenzen sind nicht verfligbare bzw. nicht
ausreichend hoch aufgeldste Randbedingungsdaten sowie Un-
genauigkeiten der hydraulischen Modellierung. Insbesondere
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fur das Teilmodell der unteren Ruhr mit einer Vielzahl stark
ruckstaubeeinflusster Bereiche, wie z. B. die Ruhrstauseen,
sind die Ergebnisse der hydraulischen Modellierung sowie der
Gewassergutemodellierung somit mit einer gewissen Zurtck-
haltung zu betrachten. Bedingt durch die nur eindimensional
mogliche hydraulische Modellierung werden daher bei der Ge-
wassergUtesimulation fur diese Bereiche sowohl die Sauer-
stoffkonzentration als auch der pH-Wert sowie die ortho-
Phosphat-Phosphor-Konzentration tUber- bzw. unterschatzt,
wodurch es zu einer Uber- bzw. Unterschreitung der vorgege-
benen Grenzwerte entsprechend der Oberflachengewasserver-



ordnung (OGewV) kommt. Daher konnte fur die untere Ruhr
die Bewertung von moglichen Veranderungen infolge redu-
zierter Talsperrenabgaben flr diese Parameter lediglich relativ
erfolgen.

Einschrankungen in der Abbildung tatsachlich vorhandener
Verhaltnisse sind teilweise auch an Betrachtungspunkten un-
terhalb von Klaranlagen gegeben. Dies ist dadurch bedingt,
dass die Konzentrationswerte des Kldranlagenablaufs oftmals
nur als Ergebnis einer Tagesmischprobe vorliegen, die werk-
tdglich oder bei kleineren Anlagen auch nur einmal wochent-
lich analysiert werden. Somit lassen sich z. B. Schwankungen
in der Nitrifikationsleistung von Klaranlagen, die mitunter
auch zu kurzzeitigen Konzentrationsspitzen beim Ammo-
nium-Stickstoff fuhren kénnen, im Modell kaum wiederge-
ben. Eine genauere Abbildung eines derartigen Betrach-
tungsniveaus verspricht hier nur der Rickgriff auf ggf. vor-
handene Online-Messwerte mit deren deutlich hoherer
zeitlicher Auflésung und Méglichkeit der Abbildung einer
Konzentrationsganglinie Uber einen Tag.

Zur Quantifizierung der Auswirkungen verringerter Abflusse
auf die Gewassergute in Ruhr und Lenne erfolgte ein Vergleich
der Modellergebnisse des Ist-Zustands (Jahre 2018 bis 2020)
mit den Modellergebnissen unter Berucksichtigung reduzierter
Talsperrenabgaben (Szenario 2018 bis 2020). Fir dieses Szena-
rio waren die Eingangsdaten zur hydraulischen Modellierung
zu modifizieren und anzupassen. Zur Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse blieben alle weiteren Eingangsdaten (Einleitungen,
GUteparameter sowie Wetterdaten) unverandert.

Die Modellrechnungen mit verringerten Abfllissen zeigen im
Vergleich zum modellierten Ist-Zustand je nach Parameter und
Betrachtungsgebiet unterschiedlich stark ausgepragte Abwei-
chungen. Von reduzierten Abflussmengen besonders betrof-
fen waren konservative Stoffe, die einer reinen Mischungs-
rechnung unterliegen. Dies ist insbesondere fur den Abschnitt
der oberen und mittleren Ruhr aufgrund der dortigen verhalt-
nismafsig hohen Abflussreduzierung der Fall (vgl. Bild 10.2).

Im Bereich der unteren Ruhr sind ebenfalls Konzentrations-
erhéhungen zu erwarten, die allerdings aufgrund des dort
hoheren Vermischungsgrades deutlich geringer ausfallen

(vgl. Bild 10.3). Die weiteren Guteparameter unterliegen eben-
falls Veranderungen, allerdings in einem erheblich geringeren
Mal3e.

Insgesamt betrachtet sind anhand der durchgeflhrten Model-
lierungen (Vergleich Ist-Zustand und Zustand mit verringerten
Abflissen) auf Basis eines Vergleichs von Jahresmittelwerten
keine negativen Effekte in Form von neu hinzukommenden
Uber- oder Unterschreitungen von Orientierungswerten der
OGewV zu erwarten (vgl. Bild 10.4). Fir den Bereich der un-
teren Ruhr, der im Modell nicht realitatstreu abgebildet wer-
den konnte, basiert diese Einschatzung auf einer Anpassung
der dort real gemessenen Werte um die Abweichungen, die
sich fur die jeweiligen Parameter aus den Ergebnissen der Mo-

dellierung der beiden Betrachtungszustande ergeben. Daraus
waren auch keine negativen Effekte in Bezug auf die Orientie-
rungswerte der OGew\V zu erwarten.

Fur die Beurteilung moglicher Auswirkungen reduzierter
Grenzwerte auf die biologischen Qualitatskomponenten er-
folgte eine Fokussierung auf die Verhaltnisse in den oberhalb
von Villigst gelegenen Abschnitten der Ruhr. Denn hier ist der
Rlckgang des Abflusses bezogen auf den aktuell glltigen Ab-
flussgrenzwert deutlich hoher als in der Lenne und der un-
teren Ruhr. Zudem wirken sich viele fir Flora und Fauna rele-
vante Faktoren in der Uberwiegend gestauten unteren Ruhr
gar nicht oder deutlich geringer aus. Weiterhin ist zu konsta-
tieren, dass die aus biologischer Sicht empfindlicheren Gewas-
serstrecken im Bereich der renaturierten Abschnitte oberhalb
von Villigst liegen.

Grundlage der Beurteilung sind die fur diesen Ruhrabschnitt
vorliegenden Ergebnisse des durchgeflihrten Gewassermonito-
rings wahrend der Niedrigwasserphasen mit temporar verrin-
gerten Abflussgrenzwerten in den vergangenen Jahren. Zu-
satzlich erfolgten sowohl fir das Makrozoobenthos sowie die
Fischfauna — hier vor allem mit Blick auf die drei Arten Asche,
Bachneunauge und Groppe — im Jahr 2021 erganzende Bepro-
bungen und Analysen. Insgesamt zeigen die vorliegenden Mo-
nitoringergebnisse eine aufSerst heterogene Entwicklung Uber
die letzten Jahre. Zwar ist eine Tendenz zu verstarkten Massen-
entwicklungen langfadiger Grinalgen zu erkennen, die durch
eine Abnahme der Diversitat und Abundanz von Makrozoo-
benthosarten und eine leichte Zunahme der Saprobie begleitet
sind. Es erscheint aber plausibel, dass diese Phanomene, die
auch in anderen Gewassern NRWs beobachtet werden, ur-
sachlich zusammenhangen und sich durch die klimawandelbe-
dingte hohe Photosyntheserate der Wasserpflanzen erklaren
lassen. Ein negativer Einfluss einer Reduzierung der Niedrig-
wasserabflisse, wie sie in den Jahren 2018 bis 2020 zeitweilig
gegeben war, auf die Bewertung der biologischen Qualitats-
komponenten ist aus den Monitoringergebnissen hingegen
bislang nicht ableitbar.

Die Biozonosen der Referenzgewasser flr den sehr guten 6ko-
logischen Zustand haben sich in ihrer Entwicklungsgeschichte
Uber Millionen Jahre an naturlicherweise stark schwankende
Bedingungen zwischen Niedrigwasser- und Hochwasserpha-
sen angepasst. Eine Verschlechterung des dkologischen Zu-
stands durch hydrologische Faktoren ist daher nicht zu erwar-
ten. Dennoch bleibt eine Prognose der Entwicklungen in
einem komplexen Okosystem mit vielen beeinflussenden Wirk-
faktoren zwangslaufig mit Unsicherheiten behaftet. Letztlich
ist auf Basis der bislang vorliegenden Daten und Erkenntnisse
eine abschlielSende Bewertung zum Einfluss der Absenkung
auf die Biologie kaum mdglich, da hier auch Uberlagerungen
durch andere Effekte (z. B. Klimawandel) eine Rolle spielen
konnen.
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Bild 10.4: Exemplarische Box-Whisker-Diagramme fur ausgewdhlte Guteparameter fir das Jahr 2020 am Standort Echthausen (Ruhr km 131,80).
Dargestellt sind in blau der modellierte Ist-Zustand (n=365), in grtin der modellierte Zustand bei reduzierten Talsperrenabgaben und in orange
die realen Messwerte (n=16). Die rote Markierung zeigt den jeweiligen Grenz- bzw. Orientierungswert aus der OGewV.

Fig. 10.4: Exemplary box-whisker diagrams for selected water quality parameters for the year 2020 at the site Echthausen (Ruhr km 131.80). Shown in
blue is the modelled actual state (n=365), in green the modelled state with reduced reservoir discharge and in orange the real measured
values (n=16). The red marking shows the limit or orientation value from the German Surface Water Regulation.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Gewasserglte-
simulation auf, dass eine Reduzierung des Mindestwasserab-
flusses um 3 m3/s am Pegel Villigst und auf der Gewasser-
strecke ab dem Pegel Hattingen bis zur Ruhrmidndung mit
Ausnahme der Spurenstoffe zu eher geringfligigen Verande-
rungen bei den chemisch-physikalischen Parametern im Fliefs-
verlauf von Ruhr und Lenne fihren wirde. Unter Berlcksich-
tigung der dargelegten Ergebnisinterpretation fur das
Teilmodell der unteren Ruhr sind diese Veranderungen je-
doch nicht mit einer Uber- bzw. Unterschreitung von Orien-
tierungswerten der Oberflachengewasserverordnung verbun-
den. Auch die Analyse und Beurteilung der biologischen
Qualitatskomponenten lasst erwarten, dass eine Reduzierung
des Mindestwasserabflusses keine negativen Folgen auf de-
ren Bewertungsergebnis hat. Insofern ist die Reduzierung des
Mindestabflusses hinsichtlich dieses Umstands mit dem Ver-
schlechterungsverbot und dem Zielerreichungsgebot der
Wasserrahmenrichtlinie vereinbar.

Fazit und Ausblick

Flr einen zukunftssicheren Betrieb des Talsperrensystems unter
den sich andernden klimatischen Randbedingungen steht fur
den Ruhrverband eine sich daran orientierende Anpassung der
Grenzwerte fir den Mindestabfluss am Pegel Villigst und auf
der Gewasserstrecke ab dem Pegel Hattingen bis zur Ruhr-
muindung auller Frage. Die Ermittlung geeigneter niedrigerer
Mindestabflisse an diesen beiden Kontrollstellen umfasste da-
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bei nicht nur eine Betrachtung wassermengenwirtschaftlicher
Aspekte, sondern beinhaltete ebenfalls deren Auswirkungen
auf die Wasserglte sowie die Gewasserdkologie. In Erganzung
dazu erfolgte zudem eine Analyse dkotoxikologischer Effekte
sowie naturschutzfachlicher Gesichtspunkte.

Hierzu haben die hydrologischen Langzeitanalysen eine belast-
bare Grundlage geliefert. Aus den Ergebnissen der durchge-
fUhrten Simulationsberechnungen mit den ausgewahlten funf
Klimaprojektionen resultiert der Vorschlag, im Sinne einer zu-
kunftig klimaresilienteren Aufstellung des Talsperrensystems
des Ruhrverbands eine dauerhafte Absenkung der Grenzwerte
im Ruhrverbandsgesetz auf 5,4 m3/s am Pegel Villigst bzw. auf
12 m3/s ab dem Pegel Hattingen bis zur Ruhrmiindung anzu-
streben.

Die Untersuchungen zu den Auswirkungen geringerer AbflUs-
se in Ruhr und Lenne auf die Gewassergute und die Gewasser-
biozénose lassen Effekte erkennen. Diese sind aber nicht der-
art gravierend, dass eine Realisierung dieser geringeren
Abflisse zu verwehren ware. Denn eine ansonsten mogliche
vollstandige Entleerung einzelner Talsperren und damit ein
Versagen des Talsperrensystems hatte nochmals niedrigere Ab-
flusse in Ruhr und Lenne zur Folge, die mit deutlich nega-
tiveren Folgen fur die dortige Flora und Fauna verbunden wa-
ren. Die Anpassung der Grenzwerte ist somit auch als
Klimawandel-Anpassungsstrategie zu verstehen, die der lang-
fristigen Sicherstellung der Trink- und Brauchwasserversorgung



im Ruhrgebiet, aber auch dem Schutz der aquatischen Lebens-
raume dient, die aufgrund des hohen Nutzungsdrucks ohne
Abflussstutzung durch Talsperren stark gefahrdet sind.

Der Ruhrverband ist daher bestrebt, die vorgenannten
niedrigeren Abflussgrenzwerte dauerhaft festzusetzen.

Mit Blick auf die Komplexitat von Okosystemen und die
schwierige Prognose einzelner Effekte auf deren Entwicklung
sollten die sich dadurch fur die biologischen Qualitatskompo-
nenten real einstellenden Verhaltnisse durch ein begleiten-
des, in seiner Ausrichtung und seinem raumlichen und zeit-
lichen Umfang noch festzulegendes Monitoring ermittelt
werden.

11 Untersuchungen zu Einflussfaktoren
auf die Fischfauna

Einleitung

Ende des Jahres 2021 hat das Ministerium fur Umwelt, Land-
wirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MULNV) den dritten
Bewirtschaftungsplan fur die Gewasser in Nordrhein-Westfalen
[11.1] veroffentlicht, der den Zeitraum der Jahre 2022 bis
2027 umfasst. Aus den darin dargestellten Ergebnissen des
Gewassermonitorings lasst sich feststellen, dass insgesamt le-
diglich knapp 9 % der Gewasserstrecken bereits heute einen
guten 6kologischen Zustand oder ein gutes dkologisches Po-
tenzial erreichen. Daher sieht dieser Bewirtschaftungsplan wei-
terhin umfangreiche MalSnahmen vor, um mit deren Umset-
zung diesen Anteil in den kommenden Jahren zu steigern.
Neben einer Vielzahl von Aktivitaten im hydromorpholo-
gischen Bereich weist dieses Mafsnahmenprogramm auch ver-
schiedene Ansatzpunkte zur Reduzierung der Belastungen aus
der Siedlungsentwasserung auf. Diese umfassen u. a. Verbes-
serungen bei der Niederschlagswasserbehandlung und Opti-
mierungen des Klaranlagenbetriebs. In Erganzung dazu setzt
das MULNV zur Erreichung eines guten Gewasserzustands
auch auf den Ausbau von Klaranlagen mit weitergehenden
Verfahren zur Spurenstoffentfernung.

Diesen MalRnahmenschwerpunkt begriindet das MULNV da-
mit, dass die heutige moderne Industriegesellschaft eine Fulle
von Stoffen, wie zum Beispiel Arzneimittel oder weitere Indus-
trie- und Haushaltschemikalien, produziert und verwendet, die
sich teilweise in den Gewassern wiederfinden. Zudem wird
konstatiert, dass fUr zahlreiche dieser Stoffe und Spurenstoffe
neue wissenschaftliche Erkenntnisse tUber ihre Wirkung im Ge-
wasser vorliegen und es daher auch ohne Vorliegen einer ge-
setzlichen Regelung zu prifen gilt, ob ihr Vorkommen in den
inzwischen erreichten Konzentrationen dazu beitragt, dass die
belasteten Wasserkorper die Bewirtschaftungsziele nicht errei-
chen. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf dem Stoff Diclo-
fenac, der auch in vielen Gewassern des Ruhreinzugsgebietes
den aktuell diskutierten Orientierungswert Uberschreitet

(vgl. Kapitel 7). Diclofenac ist vor allem fir die Fischfauna von
Relevanz, denn Ergebnisse aus unterschiedlichen Laborversu-

[11.1] Ministerium far Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen: Bewirtschaftungsplan
2022-2027 fir die Anteile der Flussgebiete Rhein, Weser,

Ems und Maas in NRW. https://www.flussgebiete.nrw.de/
bewirtschaftungsplan-2022-2027-fuer-nrw-9180
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chen zeigen auf, dass dieser Stoff bei Fischen Gewebeverande-
rungen, Entzindungsprozesse oder Schadigungen an den Kie-
men auslosen und sich in Leber und Galle anreichern kann
[11.2, 11.3].

Bei Untersuchungen in Flissen gefangener Fische stellte sich im
Rahmen der Studie aus Niedersachsen allerdings heraus, dass
derartige Laborergebnisse nicht ohne Weiteres auf die Verhalt-
nisse im Freiland Ubertragen werden kénnen. Denn die Analyse
der Proben zeigte u. a. auch fur Diclofenac eine Unterschreitung
der analytischen Bestimmungsgrenze im untersuchten Muskel-
und Lebergewebe auf. Eine nennenswerte Bioakkumulation
konnte somit im Rahmen dieser Untersuchungen nicht festge-
stellt werden. Dennoch geht das MULNV auf Basis der Laborbe-
funde und unter Anwendung des Vorsorgeprinzips davon aus,
dass der Uberwiegend nicht gute Gewasserzustand fur die
Fischfauna durch das Vorkommen von Diclofenac in den Ge-
wassern mit verursacht ist.

Dies war fur den Ruhrverband Anlass, die Beurteilung der
moglichen Ursachen flr einen nicht guten Zustand der Fisch-
fauna auf eine breitere Datengrundlage zu stellen. Dabei

war es das Ziel, mittels einer Auswertung vorhandener
Befischungsdaten und weiterer Informationen (Randbedin-
gungen in den jeweiligen Gewassern) die Einflussfaktoren fur
die Entwicklung der Fischfauna hinsichtlich ihrer Bedeutung
fur die Zustandsbewertung besser beurteilen zu konnen. Dies
sollte in einem ersten Schritt in Form einer orientierenden Be-
trachtung erfolgen. Mit einer derartigen Studie hat der Ruhr-
verband das Buro fur Umweltplanung, Gewassermanagement
und Fischerei (BUGeFi) in Bielefeld beauftragt, deren Ergeb-
nisse im Folgenden auszugsweise vorgestellt werden.

Potenzielle Einflussfaktoren auf die Populationsent-
wicklung der Fische

Im Vergleich zu den Ubrigen Organismenarten der Fauna, die
als Indikatoren fur die Bewertung des Gewasserzustands die-
nen, sind die meisten Fischarten als dufSerst mobil zu bezeich-
nen. Diese Eigenschaft ist gleichzeitig auch Grundvorausset-
zung fUr das Durchlaufen der unterschiedlichen Phasen ihres
Lebenszyklus. Somit ist die Mobilitat der Fische einerseits
essenziell fur ihre jeweilige individuelle und populationsbe-
dingte Entwicklung, er6ffnet andererseits aber auch die Mog-
lichkeit, etwaigen auftretenden lokalen Belastungssituationen
ausweichen zu kénnen.

Die wichtigste Bedingung zur realen Wahrnehmung dieser
Mobilitat ist in vielen Gewassern —auch des Ruhreinzugsge-
bietes — allerdings nur noch eingeschrankt gegeben. Denn
Wehranlagen, Absturze und Sohlschwellen unterbrechen mehr
oder weniger die notwendige longitudinale Durchgangigkeit
der FlieSgewasser. Dadurch kommt es zu einer unnatirlichen
Segmentierung von Lebensraumen mit der Folge einer Ein-
schrankung des genetischen Austauschs von Populationen.
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Mit der Errichtung der vorgenannten Querbauwerke verbun-
den war haufig auch der Ausbau der dazwischen liegenden
Gewasserstrecken. Damit gingen naturliche FlieSzustande und
Gewasserstrukturen verloren, so dass der Fischfauna heute
oftmals nur unzureichende hydromorphologische Habitat- und
Lebensraumbedingungen zur Verfligung stehen. Dies wiede-
rum schlagt sich in fehlenden oder nur minderwertig geeig-
neten Laich- und Aufwuchshabitaten nieder. Ebenfalls fuhrte
dieser Ausbau vielfach zu einem Rlckgang oder teilweise auch
zu einer kompletten Beseitigung von Ufergeholzen, so dass die
Gewasser auf langen FliefSstrecken nicht mehr beschattet sind.
Daraus resultiert eine unnaturliche Erwarmung des Gewassers
mit negativen Folgen fr die Fischfauna.

Ebenfalls von Bedeutung fir das Vorkommen unterschied-
licher Fischarten in den jeweiligen Gewasserstrecken konnen
Besatzmalinahmen sein, die in der Regel bei einer bestehen-
den Gewassersegmentierung zur Stltzung der Fischpopulati-
on durchgefihrt werden. Gleichfalls sind auch ein bestehen-
der Pradatorendruck, das Aufkommen von nicht heimischen
Tier- und Pflanzenarten oder auch chemisch-physikalische
Belastungsfaktoren anzuflhren.

Diese nicht abschlieSende Aufzahlung von unterschiedlichen
Gegebenheiten zeigt nachdriicklich auf, dass der Zustand und
die Zusammensetzung der aktuell in den Gewassern anzutref-
fende Fischzonose nicht auf einen Umstand allein zurlickge-
fuhrt werden kann. Vielmehr ist sie ein Spiegelbild verschie-
dener, teilweise auch in gegenseitigen Wirkzusammenhangen
stehender Einflussgrofen, deren jeweiliger Einzelanteil oftmals
nur schwierig zu quantifizieren ist.

Grundsatzliches Vorgehen zur Untersuchung
der Einflussfaktoren

Um die moglichen Wirkungen der vorgenannten unterschied-
lichen Gewasserverhaltnisse Uberhaupt analysieren zu kénnen,
bedarf es der Verfligbarkeit von entsprechenden, diese Ver-
haltnisse beschreibenden Informationen. Als hierfir relevant
werden die im Folgenden genannten Grofsen angesehen:

e Fischbestandsdaten
(Artenspektrum, Altersstruktur, Artenzusammensetzung
bzw. Dominanz, Stetigkeit)

» Daten zur Gewasserstrukturglte

 Daten zur GewassergUte (vor allem Nahrstoffe und Schad-
stoffe)

* Informationen zu Querbauwerken

» Angaben zur angrenzenden Landnutzung

» Daten zum Wasserdargebot und zur Wassertemperatur



Die zu diesen Grofsen vorhandenen Daten sind vor einer wei-
tergehenden Analyse stets auf ihre Verlasslichkeit und auf ihre
verflgbare Struktur hin zu prufen bzw. zu bewerten. Mit Blick
auf die Verschiedenartigkeit der einzelnen Grofsen macht spe-
ziell deren vorliegende Datenstruktur eine direkte verglei-
chende Analyse in den meisten Fallen sehr schwierig, da die
jeweiligen Daten nicht vor dem Hintergrund des hier ange-
dachten analytischen Verschnitts erhoben wurden. Zudem ist
die Mehrzahl der Daten auch in verschiedenen zeitlichen so-
wie zumeist nicht zueinander passenden Intervallen abgespei-
chert und die Erhebungen zur Fischfauna erfolgten auch nicht
immer an vergleichbaren Probestrecken. Daher ist eine direkte
Analyse z. B. der Abhangigkeit relevanter Entwicklungsschritte,
die bei der Fischfauna ein relevanter BewertungsmalfSstab sind,
von einzelnen der vorgenannten EinflussgréfRen nicht moglich.

Um dennoch Aussagen treffen zu kdnnen, war es notwendig,
die Daten verschiedener Zeithorizonte zu poolen. Dies hat zur
Konsequenz, dass kurzfristig auftretende Entwicklungserschei-
nungen, die allerdings keine Langzeitwirkungen auslésen, nur
zufallig erfasst werden. Diese Einschrankung ist fir die anste-
henden Betrachtungen jedoch von geringer Bedeutung, da im
Rahmen der vorliegenden Aus- und Bewertungen der Fokus
im Wesentlichen auf einer Analyse langfristiger Veranderungen
liegt.

Wichtigste BeurteilungsgrofSe sind Informationen Uber die
Fischfauna, zu der die erforderlichen Daten aus der Datenbank
Fischinfo des Landes Nordrhein-Westfalen entnommen wur-
den. Diese waren mit Blick auf die vorgenannten Einschran-
kungen zu sichten und auswertungsrelevant aufzuarbeiten.
Um im Rahmen der vorgesehenen Analysen bewerten zu kén-
nen, ob und welche Einflussgroéf3en tatsachlich wirken bzw.
gewirkt haben, kommen die zuvor unter Fischbestandsdaten
aufgefuhrten Bewertungsebenen zur Anwendung. Die daraus
resultierenden statistischen Auswertungen sind geeignet, um
deren Ergebnisse mit den Daten der anderen Einflussgrofden
abzugleichen und so potenzielle Entwicklungen sichtbar zu
machen.

Die 6kologische Zustandsbewertung der Fischfauna basiert auf
dem hierflr entwickelten fischbasierten Bewertungssystem
fiBS. Sie erfolgt probestreckenbezogen und basiert auf sechs
unterschiedlichen Qualitdtsmerkmalen, dem Arten- und Gil-
deninventar (QM 1), der Artenabundanz und Gildenverteilung
(QM 2), der Altersstruktur (QM 3), der Migration (QM 4), der
Fischregion (QM 5) sowie der gesonderten Betrachtung domi-
nanter Arten (QM 6). Diese sechs Einzelkomponenten wurden
bei der Analyse jeweils separat betrachtet und ausgewertet,
um etwaige bestehende Defizite moglichst genau den Ubrigen
jeweiligen Bewertungsgrofsen zuordnen zu kénnen.

Die Vielzahl an zu betrachtenden Einflussgrofen und die dar-
gelegte Komplexitat der angedachten Analyse machten eine
Durchflhrung einer derartigen Untersuchung fur das gesamte

Ruhreinzugsgebiet nicht moglich. Daher erfolgte eine Verstan-
digung auf eine beispielhafte Betrachtung von acht Gewasser-
abschnitten im Umfeld von einleitenden Klaranlagen des Ruhr-
verbands. Dies sind:

 die Ennepe im Umfeld der Klaranlage Gevelsberg

e die Oese im Umfeld der Klaranlage Hemer

« die Rahmede im Umfeld der Klaranlage Rahmedetal

« die Verse im Umfeld der Kldranlage Ludenscheid-Schlitten-
bachtal

« die Volme im Umfeld der Klaranlagen Volmetal und Schalks-
muhle

* die Honne im Umfeld der Klaranlagen Balve und Balve-Binolen

e die Ruhrim Umfeld der Klaranlage Bestwig

e der Baarbach im Umfeld der Klaranlage Iserlohn-Baar-
bachtal

Fur diese Gewasserabschnitte wurden die fur die vorgenann-
ten Einflussgrofsen vorliegenden Informationen aller in deren
Umfeld gelegenen Mess- und Probenahmestellen zusammen-
getragen, gesichtet, ausgewertet sowie analysiert. Um den
Aufwand fur den orientierenden Charakter dieser Untersu-
chungen zu begrenzen, erfolgte weitgehend eine Einschran-
kung des zeitlichen Betrachtungshorizonts auf die Jahre 2010
bis 2020.

Ergebnisdarstellung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der durchgefihrten Be-
trachtungen am Beispiel des Gewasserabschnitts der Volme im
Umfeld der Klaranlagen Volmetal und Schalksmuhle aufge-
zeigt. Dies erfolgt Uber einen Vergleich der verfugbaren Daten
fur die Mess- und Probenahmestellen oberhalb der Klaranlage
Volmetal, unterhalb der Klaranlage Schalksmuhle sowie zwi-
schen diesen beiden Anlagen. Auf der zeitlichen Ebene sind
diese in die beiden Zeitraume der Jahre 2010 bis 2014 und
2015 bis 2020 zusammengefasst.

[11.2] Niedersdchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kusten- und
Naturschutz (NLWKN): Biota-Monitoring in niederscchsischen Ge-
wdssern — Untersuchung von Fischen auf ausgewdhlte Humanarz-
neimittel. August 2009.
https://www.nlwkn.niedersachsen.de/download/25668

[11.3] Umweltbundesamt: EFF-Pharm: Effects of pharmaceuticals (non-
steroidal anti-inflammatory drugs and beta-blockers) in fish and
invertebrates and their detection by newly developed in vitro-bio-
assays. UBA-Texte 44/2017, Dessau, Juni 2017.
https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/
eff-pharm-effects-of-pharmaceuticals-nonsteroidal
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Bei den zur VVolme vorliegenden Informationen ist zu berlck-
sichtigen, dass die Datenverflgbarkeit zwar sehr hoch, jedoch
in der Verteilung sehr heterogen ist. Dies bedeutet, dass z. B.

bei den Fischbestandsdaten nicht fur alle Probenahmestrecken

oder Probenahmezeitraume gleichartig ausgepragte Grundla-
gen vorhanden sind. Dies ist beispielsweise aus der in Bild 11.1
wiedergegebenen relativen Haufigkeitsverteilung der Fischar-
ten ablesbar, die sich fir den Bereich unterhalb der Kldranlage
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Bild 11.1:

Fig. 11.1:

Bild 11.2:

Fig. 11.2:

Verteilung der relativen
Hdufigkeiten der in der
Volme oberhalb der Klidran-
lage Volmetal, unterhalb
der Kldranlage Schalksmih-
le und zwischen den beiden
Kldranlagen festgestellten
Fischarten fur den Zeitraum
der Jahre 2010 bis 2020
Relative frequency
distribution of fish species
found in the Volme river
upstream of the sewage
treatment plant Volmetal,
downstream of the sewage
treatment plant Schalks-
muhle and between the
two sewage treatment
plants between 2010

and 2020

dem Jahr 2012 stutzen kann. Fur die beiden gewasserty-
pischen Leitarten Bachforelle und Groppe zeigen die Bilder
11.2 und 11.3 die jeweiligen Korperlangenverteilungen.

Aus dem Bild 11.1 ist deutlich abzuleiten, dass die Elritze die
dominante Art in der Volme ist. FUr die Bereiche oberhalb der
Klaranlage Volmetal und zwischen den beiden Klaranlagen
trifft dies im Vergleich zur Gewasserstrecke unterhalb der Klar-
anlage Schalksmiihle mit deutlichem Abstand zu. In letzterer

Kérperldngenverteilungen
der in der Volme oberhalb
der Kldranlage Volmetal,
unterhalb der Kldgranlage
Schalksmihle und zwischen
den beiden Kldranlagen
vorkommenden Bachforel-
len fiir den Zeitraum der
Jahre 2010 bis 2020
Distribution of body lengths
of brown trout found in the
Volme river upstream of the
sewage treatment plant
Volmetal, downstream of
the sewage treatment plant
Schalksmuhle and between
the two sewage treatment
plants between 2010 and
2020
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war bei der einzigen Befischung im Jahr 2012 auch die
Schmerle haufig vertreten, so dass hier der Unterschied ge-
ringflgiger ausfallt. Diese Dominanz der Elritze bestatigt sich
auch durch tiefergehende Analysen bis hin zur Betrachtung
einzelner Probestrecken. Bei einer separaten Analyse der zeit-
lichen Entwicklung der Elritze ist auffallig, dass die Elritze seit
der Untersuchung im Jahr 2014 deutlich an Bedeutung zuge-
nommen hat (vgl. Bild 11.4). Dies betrifft in erster Linie die

FlieBabschnitte oberhalb der Klaranlage Volmetal und auch
den Abschnitt zwischen den Klaranlagen.

Hinsichtlich der fiBS-Auswertungen zeigen die Bilder 11.5 und
11.6, dass fur die FlieBabschnitte oberhalb der Klaranlage Vol-
metal und zwischen den beiden Klaranlagen in den Jahren

2017 und 2019 der gute Zustand erreicht wurde. Trotz dieses
Ergebnisses ist zu berlcksichtigen, dass der Fischregionsindex
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Bild 11.5: Ergebnisse zu den fiBS-Be-
wertungen fir ausgewdhlte
Probestrecken in der Volme
oberhalb der Kldranlage
Volmetal far den Zeitraum
2011 bis 2019. Ein Uber-
schreiten der roten Linie ist
gleichbedeutend mit dem
Erreichen des guten Zu-
stands.

Fig. 11.5: Results of the fiBS evalua-
tions for selected sampling
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Bild 11.6: Ergebnisse zu den fiBS-Be-
wertungen fir ausgewdhlte
Probestrecken in der Volme
zwischen den beiden Kldr-
anlagen Volmetal und
Schalksmdahle fiir den Zeit-
raum 2011 bis 2019. Ein
Uberschreiten der roten
Linie ist gleichbedeutend
mit dem Erreichen des
guten Zustands.

Fig. 11.6: Results of the fiBS
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evaluations for selected
sampling sections in the
Volme river between the
sewage treatment plants
Volmetal and Schalksmdihle
between 2011 and 2019.
Surpassing the red line
means reaching a good
status.
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(QM 5) und der Migrationsindex (QM 4) sowie die Artenabun-
danz und Gildenverteilung (QM 2) mit schlecht bewertet sind.
Fur den Bereich unterhalb der Klaranlage Schalksmuhle liegen
innerhalb des gewahlten Betrachtungsabschnittes von funf
Kilometern leider keine fiBS-Bewertungen vor.

Ein relevanter Punkt, der das aufgezeigte Ergebnis in seiner
Aussagekraft etwas schmalern konnte, ist eine in Zukunft
mogliche weitere Zunahme des Aufkommens von Elritzen.
Denn diese Art kann, obwohl sie zu den Leitarten des Fisch-
gewassertyps 09 (Aschentyp Mittelgebirge) gehért, auch
Stoérungen in der naturlichen Verteilung des Fischbestandes
anzeigen. Dies scheint immer dann einzutreten, wenn der
gewassertypische Lebensraum durch Algenbildung und Sohl-
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kolmation nachhaltig verandert wird. Wahrend weitere Arten
des Gewassertyps durch diese einschrankend wirkenden Um-
stande in ihrer Abundanz zurlickgehen, kann die Elritze diese
Situation als Konkurrenzvorteil nutzen.

Genauso von Bedeutung fur eine Verschiebung des Artenspek-
trums eines Gewasserabschnitts kénnen der Abfluss und die
Wassertemperatur sein. So zeigt die Abflussganglinie der
Volme fur den Pegel Stephansohl im Verlauf der Jahre 2001

bis 2020 eine deutlich abnehmende Tendenz, die das Wasser-
dargebot fir die Fischfauna stetig geringer werden lief$ (vgl.
Bild 11.7). FUr die Wassertemperatur ist an der gleichen Mess-
stelle fir den hier betrachteten Zeitraum der Jahre 2007 bis
2020 — fur die Jahre 2001 bis 2006 liegen leider keine oder
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Bild 11.7: Abfluss der Volme am Pegel
Stephansohl fur die Jahre
2001 bis 2020, dargestellt
fur jedes Jahr als jeweiliger
Mittelwert der Tagesmittel-
werte (Datenquelle: LANUV
NRW, Stand 23.06.2021)

Fig. 11.7: Runoff of the Volme river at
the gauging station
Stephansohl for the years
2001 to 2020, shown for
each year as mean value of
all daily mean values (data
source: LANUV NRW as of
June 23, 2021)
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Bild 11.8: Wassertemperatur der
Volme am Pegel
Stephansohl fur die
Jahre 2007 bis 2020, dar-
gestellt als jeweiliger Jah-
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LANUV NRW, Stand
23.06.2021)

Fig. 11.8: Water temperature of the
Volme river at the gauging
station Stephansohl
for the years 2007 to 2020,
shown as respective
annual mean values (data
source: LANUV NRW as of
June 23, 2021)
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nur sehr unvollstandige Messreihen vor — ein leichter Anstieg
festzustellen (vgl. Bild 11.8). Diese beiden Entwicklungen kén-
nen ebenfalls dazu beigetragen haben, dass sich die Konkur-
renzverhdltnisse fUr die Fischfauna in der Volme verschoben
haben. Allerdings lasst sich auch nicht ausschliel3en, dass dif-
fuse Stoffeintrage den Gewasserlebensraum verandert und
damit die Entwicklung der Asche eingeschrankt haben.

Ergebnisdiskussion

In analoger Weise wie zuvor fur das Gewasser Volme darge-
stellt erfolgte die Analyse des Zustands der Fischfauna fur die
Ubrigen sieben ausgewahlten Gewasserstrecken. Generell ist
mit Blick auf die gewonnenen Ergebnisse zu konstatieren, dass
diese in Hinblick auf den orientierenden Charakter der Unter-
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suchungen und den hierfir zu Verfugung stehenden Zeitrah-
men lediglich erste Hinweise auf mogliche Zusammenhange
geben kénnen. So war es leider nicht immer maglich, alle ei-
gentlich notwendigen Informationen zeitnah zu erhalten, ob-
wohl die hierfir angefragten Stellen dankenswerterweise in
einem hohen Mal3 kooperiert haben. Ferner konnten im An-
schluss die erhaltenen Daten nur eingeschrankt auf Validitat
geprUft und aufbereitet werden. Dennoch lassen sich aus die-
sen Untersuchungen erste vertiefende Hinweise dahingehend
ableiten, ob und welche Einflussfaktoren im Umfeld von Klar-
anlagen wirken und wie die Einleitungen aus den Klaranlagen
als Eintragspfad von Diclofenac mit Blick auf die Entwicklung
der Fischfauna zu werten sind.

Die Daten der analysierten Befischungsergebnisse zeigen klar
auf, dass an sieben der ausgewanhlten acht Gewasserstrecken
Unterschiede in der Zusammensetzung der Fischzonosen ober-
und unterhalb der einleitenden Klaranlagen gegeben sind. Flr
funf dieser Gewasserstrecken konnte zudem eine Dominanz
der Elritze festgestellt werden. Als weitere Besonderheiten sind
an zwei Gewasserstrecken ein aufféllig hoher Bachforellenan-
teil sowie in jeweils einer Gewasserstrecke der fehlende Nach-
weis von Asche bzw. Groppe zu nennen. Im Hinblick auf die
Zustandsbewertung gemals dem fischbasierten Bewertungs-
system fiBS konnte der gute Zustand an allen Gewassern nicht
oder nur zeitweilig in verschiedenen Jahren erreicht werden.

Die Auswertung hydromorphologischer Parameter offenbarte,
dass bis auf die Verse alle weiteren Gewasser durch defizitare
Gewasserstrukturen gekennzeichnet sind. Eine differenzierte
Betrachtung der Verhaltnisse ober- und unterhalb der Klaran-
lageneinleitungen ergab dabei an vier Gewassern signifikante
Unterschiede, die mitunter von Relevanz fur das Vorkommen
von Fischen sein kénnen. Leider war es nur fur drei Gewasser
moglich, qualifizierte Informationen zum Aspekt der Gewas-
serdurchgangigkeit auswerten zu kédnnen. Daraus resultierte in
allen Fallen ein aktuell bestehendes Durchgangigkeitsdefizit.

Hinsichtlich der Gewassergute weisen die untersuchten Ge-
wasserstrecken mit Ausnahme des Baarbachs einen guten sa-
probiellen Zustand auf. Allerdings sind an vier Gewasserstre-
cken fur die Fischfauna unglinstige Nahrstoffeintrage nicht
auszuschliefSen. Die Analyse der Abflussverhaltnisse lasst fur
alle betrachteten Gewasser eine zurlickgehende Wasserfih-
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rung erkennen. Regenereignisse finden mittlerweile kurz und
heftig statt, wodurch auch der Abfluss im Gewasser nur in
einem begrenzten Zeitraum ansteigt und dann schnell wieder
abfallt. Zudem sind Ereignisse im Sommer offensichtlich sel-
tener geworden. Flr die Fische bedeutet dies Uber weite Stre-
cken im Sommer eine erkennbare Verknappung des Wasser-
dargebots, womit eine Einschrankung ihres Lebensraums
einher geht. Die langer anhaltende Sonneneinwirkung mit da-
raus resultierenden hoheren Wassertemperaturen fihrt ferner
dazu, dass auch weitere, die Fischfauna nachhaltig beeinflus-
sende Entwicklungen stattfinden. Dies sind u. a. Sauerstoff-
mangel, pH-Wert-Anderungen und die Férderung von Algen-
wachstum.

Letztlich bestatigen diese Ergebnisse, dass der Zustand der
Fischpopulation in Gewassern nicht von einem Parameter al-
lein — sei er quantitativer, qualitativer oder hydromorpholo-
gischer Natur — abhangt. Vielmehr ist er auf ein komplexes
Zusammenspiel unterschiedlicher, sich teilweise gegenseitig
beeinflussender Faktoren zurlickzufihren. Daher ist aus Sicht
des Ruhrverbands die Analyse dieser verschiedenen Faktoren
ein wesentlicher Baustein daflr, um zielgerichtet Mafnahmen,
welche die Entwicklung der WRRL-relevanten Qualitatskompo-
nente Fisch positiv beeinflussen kdnnen, abzuleiten.

Fazit

Auch wenn die durchgefiihrten Untersuchungen lediglich ori-
entierenden Charakter hatten, so lasst sich auf Basis der hierzu
betrachteten verschiedenen Kenngrof3en kein eindeutiger kau-
saler Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Fischpo-
pulationen und dem Einfluss von Klaranlagen ableiten. Zwar
[asst sich auf theoretischer Ebene nicht von der Hand weisen,
dass Klaranlageneinleitungen in Form eines zusatzlichen
Stressfaktors die Fischfauna eines Gewassers durchaus beein-
flussen konnen, dies wird anhand der im Rahmen dieser Stu-
die durchgefuhrten Analysen allerdings nicht sichtbar. Viel-
mehr zeigen die dargelegten Ergebnisse flr die Fischfauna,
dass das Ziel der Erreichung eines guten Zustands vor allem
infolge der bekannten klassischen Unzulanglichkeiten der Ge-
wasser verfehlt wird. Hierzu zahlen defizitare Gewasserstruk-
turen, die fehlende Fischdurchgangigkeit und teilweise auch
Beeintrachtigungen der Wasserqualitat durch Nahrstoffe.



Zudem lasst sich aus dieser Studie ableiten, dass auch der Kili-
mawandel einen nicht zu vernachlassigenden Einflussfaktor fur
die Populationsentwicklung der Fische darstellt. Insbesondere
in sommerlichen Phasen anhaltender Trockenheit ist ein ste-
tiger Rlickgang des Gewasserabflusses zu verzeichnen, der ein
geringeres Wasserdargebot und damit auch einen niedrigeren
Wasserstand zur Folge hat. Erhohte Lufttemperaturen sowie
die sich mit zurlickgehendem Abfluss verringernden Fliel3ge-
schwindigkeiten fuhren im Langsverlauf eines Gewassers zu
steigenden Wassertemperaturen. Damit ist zumeist auch eine
Veranderung des pH-Wertes verbunden. Diese Faktoren kon-
nen sich einschrankend auf das Lebensumfeld der Fische aus-
wirken und Verschiebungen in der Artenzusammensetzung
mit sich bringen.

Ebenfalls ist prinzipiell unstrittig, dass die in den Gewassern
nachgewiesenen Spurenstoffe wie Industriechemikalien, Pflan-
zenschutzmittel und Arzneistoffe Einfluss auf die Fischfauna
haben koénnen. Hinsichtlich der Bewertung der tatsachlichen
Auswirkungen auf die unterschiedlichen Fischarten eines Ge-
wassers besteht allerdings noch Untersuchungsbedarf. Den-
noch ist mit Blick auf die Analyseergebnisse dieser Studie zwei-
felhaft, ob diese Auswirkungen von einem solchen Umfang
sind, der populationsbedrohende Ausmafse annimmt. Dies ist
eher zu erwarten, wenn es in Zukunft nicht gelingt, in den Ge-
wassern den Lebensraum, die Habitatqualitat und die Nah-
rungsqualitat fir die Fische wieder so zu entwickeln, dass die-
se naturnahen Verhaltnissen entsprechen. Somit wird die
Etablierung einer vierten Reinigungsstufe auf Klaranlagen kei-
ne durchgreifende Verbesserung des ¢kologischen Zustands
fUr die Fischfauna bewirken, sofern die vorgenannten Bela-
stungsfaktoren weiterhin existent sind.

12 Registrierte Gewasserverunreinigungen

Im Kalenderjahr 2021 sind dem Ruhrverband bzw. den an der
Ruhr ansassigen Wasserwerken erfreulicherweise nur drei als
relevant einzustufende Gewasserverunreinigungen gemeldet
worden. Ereignisse, bei denen es sich lediglich um vorsorgliche
Meldungen handelt, sowie offensichtliche Bagatellfalle wer-
den hier nicht berlcksichtigt.

Am 6. Januar 2021 wurde aus einer Altlastenflache in Hagen-
Hohenlimburg tGber den Nahmer Bach Ol in die Lenne einge-
tragen. Durch die starke Stromung war es nicht moglich, das
Ol im Bach zuriickzuhalten, so dass es erst am Wehr des
Hengsteysees durch eine Spezialfirma abgesaugt werden
konnte. Auswirkungen auf die Biozdnose in den betroffenen
Gewassern oder die Trinkwassergewinnung sind nicht aufge-
treten.

Anfang Februar 2021 erreichte den Ruhrverband der WIP-
Sofortbericht des Warn- und Informationsdiensts Ruhr
(LANUV) Uber erhdhte Konzentrationen von 1-Propanol

(CAS 71-23-8), 2-Propanol (CAS 67-63-0) und etwas spater
von Tetrahydrofuran (CAS 109-99-9), die in den Mischproben
vom 1. Februar 2021 an der Station Frondenberg gemessen
wurden. Bei den aufgetretenen Konzentrationen im unteren
Mikrogrammbereich waren diese Stoffe dkologisch und toxi-
kologisch unbedenklich. Ab dem 4. Februar 2021 konnte kei-
ne dieser Verbindungen mehr nachgewiesen werden. Auswir-
kungen auf die Biozénose in den betroffenen Gewassern oder
die Trinkwassergewinnung sind nicht aufgetreten.

Auf Grund eines Brandereignisses auf einem Firmengelande in
Hagen gelangten am 24. September 2021 ca. 50 m* Salzsaure
in die Volme, welche kurz danach in die Ruhr mindet. Die
Feuerwehr versuchte als Sofortmafinahme die Salzsaurekon-
zentration zu verdinnen, indem sie Wasser in die Volme
pumpte. Vom LANUV wurde vor Ort ein unkritischer pH-Wert
von 7,2 gemessen. Einen Tag spater wurde bekannt, dass
durch die Einleitung der Salzsaure ein massives Fischsterben
eingetreten war. Auf einer Lange von ca. 2 km (Schadensquelle
bis zum Hagener Rathaus) wurden mehrere hundert tote Fische
(ca. 8 bis 10 cm), bei denen es sich zumeist um Jungfische han-
delte, in der Volme gesichtet. Am 26. September 2021 waren
weder weitere tote Fische noch niedrige pH-Werte vorhanden.
Die Trinkwassergewinnung war nicht beeintrachtigt.

Mehrere weitere Gewasserverunreinigungen traten in der Ruhr
und ihren Nebengewassern mit und nach dem Hochwasserer-
eignis am 15. Juli 2021 auf, die z. B. durch Uberschwem-
mungen ufernaher Bereiche mit gewerblicher Nutzung, Auf-
wirbelungen aus Sedimenten, Abtragung von Strafsen usw.
entstanden. Alle hierzu beim Ruhrverband eingegangenen
Meldungen waren eher vorsorglicher Natur. Eine gravierende
Beeintrachtigung der Gewasser- oder Wasserqualitat war nicht
festzustellen.
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13 Leistungen der Klaranlagen
des Ruhrverbands

Der Ruhrverband betreibt im Verbandsgebiet aktuell 65 Klar-
anlagen, um die anfallenden Haushalts- und Industrieabwasser
sowie das Niederschlagswasser unter Einhaltung der gesetz-
lichen Regelungen und Grenzwerte zu behandeln und in den
natlrlichen Wasserkreislauf zurlickzufihren. Unter Bertcksich-
tigung wirtschaftlicher und ¢kologischer Aspekte wird der Be-
trieb der Anlagen stets weiter verbessert — insbesondere hin-
sichtlich des Einsatzes an Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen.

Bei einem Anschlussgrad von uber 99 % der Einwohnerinnen
im Ruhreinzugsgebiet wurden auf den Verbandsklaranlagen
im Jahr 2021 rund 375 Mio. m® Abwasser gereinigt. Dies
entspricht einem Jahresmittelwert von 11,9 m3/s und liegt
ca.12,7 % uber dem Vorjahreswert. Ein Anteil von 78 % die-
ser Menge entfallt auf die Jahresschmutzwassermenge (ein-
schlieRlich Fremdwasser) mit rd. 291 Mio. m3. Die Differenz
zur Jahresabwassermenge ergibt sich durch das auf den Klar-
anlagen mitbehandelte Niederschlagswasser. Die behandel-
ten Abwasser- und Schmutzwassermengen der letzten funf
Jahre sind in Bild 13.1 dargestellt, dem auch der spezifische
Abwasseranfall von 168 m? je Einwohnerwert (E) zu entneh-
men ist. Die wichtigsten Kennzahlen fir die Verbandsklaran-
lagen sind in der Tabelle 13.1 dargestellt.
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Bild 13.1: Abwassermengen und spezifischer Abwasseranfall
der Ruhrverbandskldranlagen von 2017 bis 2021

Fig. 13.1: Sewage volumes and specific sewage loads at the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2017 to 2021
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Tabelle 13.1: Kennzahlen der Ruhrverbandskldranlagen fir das Jahr 2021
Table 13.1: Parameters of the Ruhrverband’s sewage treatment plants

in 2021
Anzahl Klaranlagen 65
Jahresabwassermenge 375 Mio. m?
Jahresschmutzwassermenge 291 Mio. m®
Gesamt-Ausbaugrée aller Anlagen 3,251 Mio. E
Angeschlossene Einwohner (Einwohnerzahl) 2,022 Mio. E
Anschlussgrad 99,3 %
Mittlere Einwohnerbelastung 2.2 Mio. E

(Bezug: 120 g CSB / (E*d))
Verhaltnis AusbaugréRe / Mittlere CSB-Belastung 1,5

85-Perzentil der Einwohnerbelastung
(Bezug: 120 g CSB / (E*d))
Spezifischer Abwasseranfall

(Bezug: mittlere CSB-Belastung)
Spezifischer Stromverbrauch
(Bezug: mittlere CSB-Belastung)

2,8 Mio. E

168 m?/(E*a)

35,9 kWh/(E*a)

Analog zu dem von der Deutschen Vereinigung fur Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall eV. (DWA) veroffentlichten
bundesweiten Leistungsnachweis kommunaler Klaranlagen
[13.1] wird alljahrlich der aktuelle Stand der Reinigungslei-
stung der Verbandsklaranlagen ermittelt. Grundlage der Lei-
stungszahlen bilden die mittleren Konzentrationen im Zulauf
und Ablauf der Klaranlagen hinsichtlich der Kenngrofsen Che-
mischer Sauerstoffbedarf (CSB), Gesamtphosphor (TP) sowie
Ammoniumstickstoff (NH,-N) und Gesamtstickstoff (TN). Die
Ergebnisse im Ablauf entstammen den laufenden Untersu-
chungen des Betriebspersonals im Rahmen der Selbstiberwa-
chung. Die Untersuchungsergebnisse aus den Zulaufen der
Klaranlagen werden durch das Kooperationslaboratorium er-
hoben. In den zugehorigen Auswertungen wird die Klaranlage
Hagen-Boele nicht berlcksichtigt, deren kommunales Abwas-
ser auf einer industriellen Anlage biologisch mitbehandelt
wird. Tabelle 13.2 enthalt die frachtgewichteten Zu- und Ab-
laufkonzentrationen im Abwasser.

Tabelle 13.2: Mittlere Konzentrationen im Zu- und Ablauf
der Ruhrverbandsklaranlagen im Jahr 2021

Table 13.2: Average concentrations in the inlet and outlet of the
Ruhrverband'’s sewage treatment plants in 2021

Zulauf Ablauf
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) 95 mg/l 4,0 mg/l
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 260 mg/l | 17,5 mg/l
Ammonium-Stickstoff (NH4-N) 0,6 mgl/l
Anorganisch gebundener Stickstoff (TIN) 5,9 mg/l
Gesamtstickstoff (TN) 26,5 mgl/l 6,6 mg/l
Gesamtphosphor (TP) 3,7 mg/l 0,35 mgl/l




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 fir die
Klaranlagen bzgl. Stickstoff bestehen wegen der erschwerten
mikrobiologischen Bedingungen bei niedrigen Temperaturen
lediglich fur Abwassertemperaturen Uber 12 °C. Zusatzlich zu
den Uberwachungswerten wurden inzwischen fir 36 Klaranla-
gen mit immissionsbedingten erhéhten Anforderungen an das
aufzunehmende Gewasser Betriebsmittelwerte fUr einzelne
Parameter mit den Behorden auf Grundlage von im Gewasser
zu erwartenden Konzentrationen unterhalb der Einleitungsstel-
le vereinbart. Die in Genehmigungsbescheiden festgelegten
Betriebsmittelwerte (Jahresmittelwerte) konnten im Jahr 2021
auf den meisten Klaranlagen erreicht werden. Die Reinigungs-
leistung befindet sich seit Jahren gleichbleibend auf einem ho-
hen Niveau. Bild 13.2 zeigt die Ergebnisse fur die wesentlichen
Parameter.

Die Zulaufkonzentrationen sind teilweise durch den Fremd-
wasseranteil beeinflusst, der fir eine deutliche Verdinnung
des Abwassers sorgt und auch bei niedrigen Ablaufkonzen-
trationen zu einem geringeren Wirkungsgrad fuhrt. Im Ver-
gleich ist der spezifische Abwasseranfall mit 168 m? je Ein-
wohnerwert (E) und Jahr beim Ruhrverband mehr als doppelt
so hoch als der entsprechende bundesweite Wert (DWA) von
82 m3/(E*a) [13.1]. Der Ruhrverband bemuht sich daher in
Zusammenarbeit mit den beteiligten Kommunen auf vielfaltige
Weise um eine Reduzierung der Fremdwasserbelastungen.

Den Verbandsklaranlagen wurde im Jahr 2020 eine Gesamtzu-
lauffracht von Uber 96 Mio. kg CSB zugefihrt. Bei einem spe-
zifischen Wert von 120 Gramm CSB je Einwohner und Tag
lasst sich daraus die Bezugsgrofe von rd. 2,2 Mio. Einwohner-
werten als mittlere Belastung berechnen. Der 85-Perzentilwert
der CSB-Zulaufbelastung betrug 2,8 Mio. E, dem beim Ruhr-
verband eine Behandlungskapazitat von rd. 3,25 Mio. E ge-
genuber steht. Im Mittel weist eine Ruhrverbandsklaranlage
eine Ausbaugrofse von rund 50.000 E auf (min. 80 E, max.
450.000 E). An die Ruhrverbandsanlagen angeschlossen sind
rd. 2,0 Mio. Einwohnerinnen. Die zeitliche Entwicklung der
Gesamtfrachten fir die KenngrofSen CSB, Gesamtstickstoff
und Gesamtphosphor zeigen die Bilder 13.3, 13.4 und 13.5.

Durch die Abwasserreinigung entstehen Reststoffe in Form
von Rechen- und Sandfanggut sowie Klarschlamm. Ziel unter-
schiedlicher MafSnahmen ist es, die Reststoffe in ihrer Menge
zu minimieren und moglichst einer Verwertung zuzufihren
bzw. schadlos zu beseitigen — dies auch unter besonderer Be-
achtung wirtschaftlicher Gesichtspunkte. Der anfallende Roh-
schlamm weist mengenmafig den grofSten Anteil auf und
muss zunachst stabilisiert werden, um eine effektive Weiterbe-
handlung zu ermdéglichen und Geruchsbeldstigungen zu ver-
meiden. Die Stabilisierung erfolgt fast ausschlieSlich anaerob
in Faulbehaltern, wodurch eine betrachtliche Reduzierung der
Feststoffmenge erreicht wird. Die anschlielende Entwasserung
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Bild 13.2: Entwicklung der Reinigungsleistung der
Ruhrverbandskldranlagen von 2017 bis 2021

Fig. 13.2: Development of the treatment performance of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2017 to 2021
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Bild 13.3: Jahresfrachten CSB im Zu- und Ablauf der
Ruhrverbandskldranlagen von 2017 bis 2021

Fig. 13.3: Annual loads of COD in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2017 to 2021

[13.1] Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
(DWA): 33. Leistungsnachweis kommunaler Kldranlagen (KA Korre-
spondenz Abwasser, Abfall-2021 (68) Nr. 11, 5.918 - 925)
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Bild 13.4: Jahresfrachten Gesamtstickstoff im Zu- und Ablauf
der Ruhrverbandskldranlagen von 2017 bis 2021

Fig. 13.4: Annual loads of total nitrogen in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2017 to 2021
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Bild 13.5: Jahresfrachten Gesamtphosphor im Zu- und Ablauf
der Ruhrverbandskldranlagen von 2017 bis 2021

Fig. 13.5: Annual loads of total phosphorus in the inlet and outlet of the
Ruhrverband’s sewage treatment plants from 2017 to 2021
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verbessert die Transportbedingungen und schafft die Voraus-
setzung fur eine thermische Behandlung. Gegenuber

dem Vorjahr ist die Menge an stabilisiertem Schlamm mit
38.630 t Trockenmasse um 1,6 % geringfugig gestiegen.

Bild 13.6 zeigt die angefallenen Abfallmengen an stabilisier-
tem Schlamm, Rechen- und Sandfanggut. Daneben sind die
angelieferten Mengen an Fettabscheiderinhalten fir die
Co-Vergarung dargestellt, durch die ein hoherer Gasanfall fur
die Eigenenergieerzeugung ermoglicht wird. Seit dem Jahr
2020 werden im Wesentlichen wegen der Corona-Pandemie
keine Klchen- und Speiseabfalle mehr angeliefert. Die Abfall-
mengen an Rechengut und Sandfanggut haben sich in Folge
des aufSergewodhnlichen Hochwassers im Juli 2021 durch un-
gewollte Eintrage in die Kanalisation erhdht. Durch Pressen
bzw. Waschpressen erfolgt beim Rechengut eine deutliche
Massenreduktion, bevor es in der Verbrennung entsorgt
wird. Beim Sandfanggut erfolgt die Verwertung zu 100 %.

Eine wesentliche Komponente der Klaranlagenleistung ist die
Energieeffizienz. Die zumeist elektrisch betriebenen Verdichter
bzw. Belufter fir die Sauerstoffversorgung der Mikroorganis-
men in den Belebungsbecken haben den groften Anteil am
Energieverbrauch. So sind MalSnahmen zur effizienteren Ener-
gienutzung in Kombination mit Eigenenergieerzeugung geeig-
net, die Energiebilanz positiv zu beeinflussen. Seit dem Jahr
2015 betreibt der Ruhrverband ein Energiemanagementsy-
stem, um die Energieeffizienz gezielt zu optimieren und die
Energiekosten zu minimieren. Dabei werden die Abwasseran-
lagen bezuglich ihres Energieeinsatzes eingehend analysiert.

Um den externen Bezug von Strom von Energieversorgungs-
unternehmen zu senken, werden auf 30 Klaranlagen insge-
samt 52 Blockheizkraftwerke (BHKW) und Direktverdichter ein-
gesetzt. Die durch das Faulgas angetriebenen Motoren
erzeugen elektrische, mechanische und thermische Energien,
die nahezu vollstandig auf den Kldranlagen genutzt werden.
Der nicht auf den Anlagen zu verwertende Strom wird entwe-
der dem Bilanzkreis des Ruhrverbandes zugeflhrt oder ins 6f-
fentliche Stromnetz eingespeist. Bild 13.7 zeigt die zeitliche
Entwicklung der Klargasverwertung Uber die vergangenen
funf Jahre.

Eine weitere Energiequelle wurde durch die Aufstellung von
insgesamt zwolf Photovoltaikanlagen (PV) erschlossen, die im
Jahr 2021 insgesamt rd. 0,9 Mio. kWh Strom erzeugt haben.
Von dem in drei eigenen Wasserkraftanlagen (WK) erzeugten
Strom konnten 1,1 Mio. kWh auf Klaranlagen genutzt werden.
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Bild 13.7: Kldrgasverwertung auf den Ruhrverbandskldranlagen von 2017
bis 2021

Fig. 13.7: Sewage gas utilisation at the Ruhrverband'’s sewage treatment
plants from 2017 to 2021

Bild 13.8: Energieeinsatz auf den Ruhrverbandskidranlagen von 2017 bis
2021

Fig. 13.8: Energy data from the Ruhrverband's sewage treatment plants
from 2017 to 2021

Durch diese Mafinahmen konnte in den vergangenen Jahren
der Strombezug von Energieversorgungsunternehmen (EVU)
auf Klaranlagen gesenkt werden. Seit dem Jahr 2006 ist der
Strombezug von 64,9 Mio. kWh auf 30,8 Mio. kWh um mehr
als die Halfte reduziert worden. Der Gesamtstromverbrauch
der Klaranlagen betragt 80,1 Mio. kWh/a. Die BHKW liefern
dabei 43,2 Mio. kWh/a und damit 54 % des erforderlichen
Stroms. Die zeitliche Entwicklung bei Verbrauch, Bezug und
Erzeugung von Strom beim Ruhrverband zeigt Bild 13.8. Zu-
satzlich 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 6,3 Mio. kWh/a. Aus dem Gesamtstromverbrauch er-
gibt sich Uber die mittlere CSB-Belastung ein spezifischer
Stromverbrauch fur die Kldranlagen des Ruhrverbands von
derzeit 35,9 kWh je Einwohner und Jahr.
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Der Ruhrverband in Zahlen

1 2 3 4 5 6
Qberhausen
Bochum Schwerts
chwerte
&) Milheim itte
A ‘ o) Witten @

Duisburg 4 ” ° qrfl"" 2
¥ DN
\

.

[ 2N

8 Talsperren

5 Stauseen

(Y
Vetbert

Einzugsgebiete der Talsperren

Fiirwigge-

@® 65 Klaranlagen mit insgesamt talsperre /®

557 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
& 47 Gewdsserpegel (RV anteilig)

A 17 Wasserkraftwerke
A 6 Gewdssergute-Uberwachungsstationen 20 30 km
122 Pumpwerke

@ 4 Kanalnetze

Hl 2 Gewasserkooperationen

Gewassergiite-

Uberwachungsstationen (kontinuierlich)

A 1. Duisburg (RV, Ruhr-km 2,65)

A 2. Essen-Werden (RV, Ruhr-km 31,18

A 3. Hattingen (RV/LANUV, Ruhr-km 56,70)

A 4. Wetter (LANUV, Ruhr-km 81,49)

A 5 Frondenberg (LANUV/ WWU, Ruhr-km 113,78)

A 6. Echthausen (WWU, Ruhr-km 128,32)

Charakterisierung des Ruhreinzugsgebiets BETRIEBSANLAGEN

nach EG-WRRL

Flache: 4.478 km? Bereich Wassergiitewirtschaft

Hohenverhaltnisse: 20 bis 800 m U. NN K3 | 65

Anzahl der Planungseinheiten: 9 aranlagen

Gesamtlédnge der Niederschlagswasserbehandlungsanlagen 557

FlieBgewadsser: ~7.000 km

Anzahl Gewasser Stauseen 5

mit Einzugsgebiet > 10 km?: 122 Pumpwerke 122

Anzahl Grundwasserkorper: 30

178 natiirliche und 65 als erheblich verandert Wasserkraftwerke 7

ausgewiesene Wasserkorper Bereich Wassermengenwirtschaft
Talsperren 8
Gesamtstauraum (in Millionen m?) 472,4*
Wasserkraftwerke 10
*einschl. kleiner Talsperren mit 9,5 Millionen m? Inhalt
MITGLIEDER
Mitglieder insgesamt 543
BESCHAFTIGTE
Mitarbeiterlnnen in Vollzeitaquivalenten 958
JAHRESABSCHLUSS
Anlagevermégen zu AHK 3.543,1 Millionen Euro
Umsatz 286,5 Millionen Euro

davon Verbandsbeitrage 258,6 Millionen Euro

Eigenkapitalquote 34,2 Prozent
Investitionen 36,3 Millionen Euro
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LEISTUNGEN DER WASSERGUTEWIRTSCHAFT

Abwasserentsorgung eines Gebietesmit 2,04 Millionen Einwohnerinnen **
Anschlussgrad rd. 99,5 Prozent **
Gesamtkapazitat der Kldranlagen_ 3,251 Millionen Einwohnerwerte (E)
Gesamtabwasservolumen

(einschliefslich Niederschlagswasser) 375,6 Millionen m3/Jahr

Ablaufwerte des gereinigten Abwassers
(mengengewichtete Mittelwerte)

Biochemischer Sauerstoffbedarf (ATH-BSBs) 4,0 mg/I
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 17,5 mg/|
Ammonium-Stickstoff (NHa-N) 0,6 mg/I
Stickstoff (N anorganisch) 5,9 mg/I
Stickstoff (N gesamt) 6,6 mg/|
Phosphor (P gesamt) 0,35 mg/I
Kldrschlammbehandlung

entsorgte Trockenmasse 39.698 tmv/Jahr

**30. Juni 2021

LEISTUNGEN DER WASSERMENGENWIRTSCHAFT

Sicherung der Wasserversorgung

eines Gebiets mit 4,6 Millionen Einwohnerinnen
Schutz vor Hochwasser und Wassermangel

(bezogen auf die Ruhrmundung)

durch Verringerung des Maximalabflussesvon ____ 1,531 auf 1.270 m3/s
durch Erhéhung des Minimalabflusses von 10,6 auf 18,8 m3/s

SONSTIGE LEISTUNGEN
Qualitatsiiberwachung und Beratung

Probenahmen mit insgesamt 250.000 Bestimmungen
Stromerzeugung

LLK-Biggegruppe 26,61 MillionenkWh
LLK-Nordgruppe 14,22 MillionenkWh
Ruhrverbands-Stauseen 77,57 MillionenkWh
Blockheizkraftwerke auf Klaranlagen 43,2 MillionenkWh
Photovoltaikanlagen auf Kldranlagen 0,87 MillionenkWh
Stromerzeugung insgesamt 162,5 MillionenkWh
Forstwirtschaft und Fischerei

Waldflachen im Besitz des Ruhrverbands 3.100 Hektar
Fischereierlaubnisvertrage 6.393 Stlck

Stand: 31. Dezember 2021

151



Die Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr e. V. (AWWR) im Jahr 2021




Aktiv fiir Inr Wasser aus dem Ruhrtal

Uberflutete Schleuseninsel in Miilheim an der Ruhr am Kraftwerk Kahlenberg der RWW wiéihrend des Hochwassers im Juli 2021 (Bild: RWW)




Bericht des Vorsitzenden der AWWR

Bernd Heinz

In der letzten Zeit jagt eine Krise die nachste — u. a. Klimakrise,
Pandemie, Finanzkrise, Ukraine-Krieg, Lieferkettenprobleme,
Inflation — und bei uns im Ruhreinzugsgebiet nach den Trocken-
jahren 2018 bis 2020 das Extremhochwasser vom Juli 2021.
Doch die Trinkwasserversorgung der rund 4,6 Mio. Menschen
in den Versorgungsgebieten der 18 AWWR-Mitgliedsunterneh-
men war bisher jederzeit gesichert.

Somit alles in Ordnung? Keinesfalls!

Das abrupte Julihochwasser 2021 hatte in unserer Region dra-
matische Folgen (mehr dazu in Kapitel 17 des vorliegenden
Berichts). Die Trinkwasserversorger konnten durch aufseror-
dentlichen Einsatz der Mitarbeitenden, gute Vorbereitung und
Kreativitat die Trinkwasserversorgung trotz schwerer Schaden
an Wasserversorgungsanlagen aufrechterhalten. Schnelle,
pragmatische und flexible Reaktionen waren die Erfolgsfak-
toren. Dennoch haben die Wasserversorger an der Ruhr Sach-
schaden in mehrfacher Millionenhohe erlitten.

Die Talsperren des Ruhrverbands haben die Hochwasserspitze
deutlich gekappt und damit noch schlimmere Auswirkungen

verhindert. Hier zeigte sich, wie wertvoll das Fluss-Talsperren-
System Ruhr nach drei Trockenjahren auch fur Extremnieder-

schlage ist.

Bereits bei den ersten splrbaren Auswirkungen haben die
AWWR-Mitgliedsunternehmen begonnen, sich auf den Klima-
wandel einzustellen. Ziel ist, die Trinkwasserversorgung an der
Ruhr generell resilienter aufzustellen. Hierzu gehoren insbe-
sondere:

 Niedrigwassermanagement

 Ausbau von Verbundldsungen und Engpassbeseitigung

* Vorbereitungen flr Blackouts

 Ausbau der Erneuerbaren Energien

 Verstarkte Qualitatsuberwachung und Datentransparenz

 Chancen der Digitalisierung nutzen

 Hartung der IT-Strukturen

* Professionalisierung des Krisenmanagements

o Verstarkte Zusammenarbeit, Austausch und Hilfe
untereinander
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Die AWWR-Mitglieder investieren in diese Mafsnahmen hohe
Geld-, Personal- und Managementressourcen. Doch dies allei-
ne hilft nicht, wenn Ubergeordnete Rahmenbedingungen sich
nicht weiterentwickeln.

Mit Abstand am wichtigsten ist ein flexibleres Talsperren-
Management an der Ruhr. Seit Uber drei Jahren arbeiten wir
eng mit dem Ruhrverband und dem Fachministerium an
Losungen. Seit letztem Jahr liegt ein abgestimmter und gut-
achterlich untermauerter Vorschlag zur Senkung der Min-
destabflisse und weiterer Mafsnahmen vor. Die Lésung

hilft bei Trockenperioden und Hochwassersituationen glei-
chermafsen. Ich hoffe, dass die neue Landesregierung diese
Vorarbeit schnell rechtlich umsetzt, bevor das nachste Ex-
tremwetter naht. Aktuelle Klimadaten bestatigen einen be-
schleunigten Klimawandel. Auch wenn wir seit 2021 bisher
keine extremen Durre-/Hitzephasen mehr erlitten, so reicht
der Blick in andere Gebiete mit neuen Spitzentemperaturen
und Wassermangel. Die Trockenheit ist nicht fort — sie nimmt
Anlauf fur den nachsten Rekord!

Als AWWR-Vorsitzender und Geschaftsfuhrer eines Wasserver-
sorgers weils ich, wie wichtig Geschwindigkeit und Flexibilitat
in diesen dynamischen Zeiten fur eine erfolgreiche und sichere
Wasserversorgung sind. Meine Erfahrung bei Zeitdruck ist:
besser eine schnelle 95%-L&sung, die man ggf. nachsteuert,
als langwierige Konzept- und Detailprifungen fir den letzten
Prozentpunkt an vermeintlicher Perfektion. In der heutigen Zeit
konnen wir mit Ablaufen aus dem letzten Jahrhundert keine
sichere Versorgung mehr gewahrleisten. Mit der angestrebten
neuen Regelung vermeiden wir eine Krise — Pravention statt
Krisenmanagement.

Die drei Fachausschusse der AWWR haben im letzten Jahr viele
praktische Themen von Hochwasser, Trinkwasserqualitat, Tech-
nik, Organisation und Kommunikation bearbeitet (s. Kap.15).
Das AWWR-Netzwerk hat beim Julihochwasser und der Nach-
arbeit seinen Mehrwert bewiesen. Eindrucksvolle Bilder und
Schilderungen zum Hochwasser in den Wasserwerken emp-
fehle ich auf den nachfolgenden Seiten — dieses Ereignis
winscht man sich kein zweites Mal.

Mit der Energiekrise erhalten Laufwasserkraftwerke wieder
mehr Aufmerksamkeit. An der Ruhr produzieren diese ganz-
jahrig 6kologischen Strom und sichern mit Fischpassen die
Durchgangigkeit, wie eine anschauliche Untersuchung in Bo-
chum ergab (s. Kap. 18).

Stichwort Energiewende: viele AWWR-Mitglieder wollen in
eigene Photovoltaikanlagen investieren, um Trinkwasser noch
Okologischer und sicherer zu produzieren. Trotz langwieriger
Verfahren gibt es erste positive Entwicklungen fur Freiflachen-
anlagen in Wasserwerken an der Ruhr. Hier hoffe ich, dass
Berlin den Ausbau fur Erneuerbare Energien auch fur Wasser-
werke vereinfacht.

Die AWWR engagiert sich aktiv im gesellschaftlichen Umbau-
programm zu Klimawandel und Energiewende. Gemeinsam
mit dem Ruhrverband setzen wir uns flr eine schnelle Anpas-
sung des Ruhrverbandsgesetzes ein. Dies ist die aktuelle
Schlisselaufgabe flur eine weiterhin sichere Trinkwasserversor-
gung an der Ruhr.

Schwerte, im Juni 2022

Bernd Heinz

Wasserwerke Westfalen GmbH
Vorsitzender des Prasidiums

der Arbeitsgemeinschaft der
Wasserwerke an der Ruhr eV. (AWWR)
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15 AWWR-Ausschusstatigkeit

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umweltanalytik GmbH, Schwerte

In 2021 tagte der Fachausschuss Wasserglte der AWWR zu
seiner 106. und 107. Sitzung im zweiten Jahr im Online-For-
mat. In dem inzwischen Ublichen Format konnten die
aktuellen Themen der Wassergute an der Ruhr durch die
Mitglieder des Ausschusses — Fachleute aus den Wasserver-
sorgungsunternehmen sowie den beiden Untersuchungsla-
boren (Hygiene-Institut des Ruhrgebiets Gelsenkirchen, West-
falische Wasser- und Umweltanalytik GmbH) und dem
Ruhrverband — beraten werden (s. Mitglieder Ausschuss
Wassergute Kap. 19).

Dem Ausschuss sind die Arbeitskreise ,, Anorganische Spuren-
analytik”, ,Organische Spurenanalytik” und , Mikrobiologie”
zugeordnet, die die Kompetenz des Ausschusses durch ihre
vertiefte fachliche Beratung in ihren Fachgebieten absichern.
Weiterhin ist in den Ausschuss die Kooperation Landwirtschaft
/ Wasserwirtschaft an der Ruhr eingebunden; die Vertretung
der Kooperation im Ausschuss unterstutzt bei Fragen zur land-
wirtschaftlichen Bewirtschaftung im Ruhreinzugsgebiet.

In der Mitte des Jahres 2021 schied Ulrich Schulte-Ebbert aus
dem Dienst bei der Wasserwerke Westfalen GmbH, die er
auch im Ausschuss Wassergute vertreten hat, aus. Als weitere
Funktion arbeitete Herr Schulte-Ebbert in der Kooperation
Landwirtschaft / Wasserwirtschaft an der Ruhr mit. Mit Herrn
Schulte-Ebbert hat der Ausschuss ein sehr kompetentes Mit-
glied verloren. Er arbeitete seit vielen Jahren in verschiedenen
Positionen fir die Wasserversorgung an der Ruhr und brachte
sein tiefes Fachwissen in den Ausschuss ein. Auch im Bereich
der Landwirtschaft hat er sich als Fachmann auf der Basis sei-
nes Tatigkeitsfelds bei Wasserwerke Westfalen fundiert fur die
Belange der Wasserwirtschaft eingesetzt. Der Ausschuss und
die Wasserwirtschaft an der Ruhr verlieren mit ihm einen sehr
geschatzten Kollegen, der sich stets fur den Wasserschutz ein-
setzte. Wir wiinschen Herrn Schulte-Ebbert vor allem Gesund-
heit und alles erdenklich Gute fur die Zukunft an seinem neu-
en Lebensmittelpunkt und sagen ,au revoir”.

156

Die fortlaufenden Aufgaben des Ausschusses Wassergute der
AWWR umfassen die folgenden Themen der Wasserwirtschaft
an der Ruhr:

» Beobachtung und Bewertung der chemisch-hygienischen
Ruhrwasserqualitaten

e Beurteilung und Ursachenforschung von aktuellen Bela-
stungen der Ruhrwasserqualitdt 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 Ruhrlangsun-
tersuchungen und der freiwilligen zeitdichten Untersu-
chungen durch die Mitgliedsunternehmen und des Ruhrver-
bands im Rahmen des Ruhrguteberichts

« Initilerung, fachliche Konzeptionierung, Begleitung, Aus-
wertung und Prasentation von Sondermessprogrammen zu
chemischen Qualitatsmerkmalen:
- aktuelle Untersuchungsprogramme waren 2021:

- organische Spurenstoffe
- Virenruckhalt bei der Grundwasseranreicherung

 Qualitatssicherung und -verbesserung von Analyse-
verfahren in den AWWR-Laboratorien durch Vergleichs-
untersuchungen in den Arbeitskreisen:
- anorganische Spurenanalytik
- organische Spurenanalytik
- Mikrobiologie

» Austausch von qualitatsrelevanten Informationen aus der
Wasserwerkspraxis

* Fachliche Schnittstelle zum Beirat Landwirtschaft / Wasser-
wirtschaft

e 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 Behdrdenterminen

e Erarbeitung von Fachbeitragen zur Ruhr- und Trinkwasser-
gute z.B. fur den Ruhrgutebericht

* Inhaltliche Unterstltzung bei der Verbesserung des Internet-
Auftritts der AWWR

 Unterstutzung beim Ausbau einer verbesserten Kommuni-
kation bei Ausschuss-Ubergreifenden Themen innerhalb der
AWWR: Benennung und Prasentation vorhandener Kompe-
tenzen



Der Ausschuss befasste sich im Jahr 2021 aufSerdem mit den
folgenden Themen:

e Wahrend in der Frihjahrssitzung der Niedrigwasserabfluss
noch stark diskutiert wurde, gab es in der zweiten Sitzung
einen intensiven Austausch zu dem Sommerhochwasser.

e Die Planungen zu Abflissen aus den Grubenwassern in die
Ruhr durch die RAG wurde diskutiert.

e Zu Schwierigkeiten bei dem Untersuchungsprogramm zur
Reduktion von Viren, vor allem Adenoviren, bei der Wasser-
aufbereitung an der Ruhr wurden die Informationen gege-
ben. Fur die Untersuchungen an verschiedenen Wasserwer-
ken an der Ruhr werden weitere methodische
Optimierungen notwendig.

« Uber die Neuerungen aus der EU-Trinkwasserrichtlinie und
die Stellungnahmen tber den DVGW wurde informiert. Es
wurde zu den chemischen und mikrobiologischen Anforde-
rungen aus der EU-Richtlinie Fragen fur die Umsetzung in
die TrinkwV formuliert.

e Zu einer geplanten Sedimentverlagerung aus dem Stau-
bereich des Hammerteiches des Nebenbaches Borbach in die
Ruhr bei Witten wurde dem Prasidium der AWWR eine Stel-
lungnahme ausgearbeitet, die als Grundlage fur die AWWR-
Rickmeldung an den Vorhabenbetreiber verwendet wurde.

Schwerpunkt der Ausschussarbeit war erneut die Bewertung
der Ruhrwasserqualitat. Dazu wurden die Untersuchungen des
Ruhrverbandes an der Probestelle Essen-Rellinghausen und des
Spurenstoffmonitorings der AWWR im Ausschuss diskutiert
und bewertet. Die Untersuchungen des Grubenwassermonito-
rings aus dem Altbergbau im so genannten Erbstollen-Projekt
wurden 2020 abgeschlossen und die Ergebnisse diskutiert. Es
konnte keine aktuelle Belastung aus den Zuflussen fir die Ruhr
aufgefunden werden.

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

Die Mitgliederzahl des Arbeitskreises blieb trotz personeller
Veranderungen konstant bei acht Mitgliedern im Arbeitskreis.
Das jahrliche Treffen hat zur Jahresmitte am 1.7.2021 stattge-
funden, pandemiebedingt als TEAMS-Online-Sitzung.

Weil im Vorjahr 2020 drei der vier sonst vierteljahrlichen Ver-
gleichsanalysen (VA) entfielen, beschrankte sich die Ubliche
Besprechung der Vergleichsanalysen (VA) auf die VA 121 und
122, die jeweils im Februar 2020 und 2021 durchgefihrt
wurden. Fir 2021 wurde im September eine weitere Ver-
gleichsanalyse organisiert (VA 123).

Ergebnisse / Konsequenzen aus den Vergleichsanalysen (VA):

« Die besondere Probennahme mit langeren Zeitabstanden
zwischen den Beprobungen hat bei der VA 122 bemerkens-
werterweise nicht zu uneinheitlichen Ergebnissen gefihrt.

 Es wurden auch relativ einheitliche Ergebnisse bei einer Son-
derprobe zur Titration der Basekapazitat erzielt. Die norm-
gerechte Vorlage und Rucktitration der Natronlauge bei
einem Teilnehmer kdnnte zu etwas hdheren Werten fuhren.
Die WWU will diese Sonderprobe einmal im Jahr bereitstel-
len.

 Im Vergleich zu vorangegangenen Vergleichsanalysen wur-
de die Sonderprobe , Abfiltrierbare Stoffe” (AFS) mit einer
offenbar geringeren Schwankungsbreite analysiert. Die Aus-
wertung samtlicher seit 2015 durchgefuhrten AFS-Verglei-
che zeigt insgesamt eine Verbesserung bei diesem Parame-
ter. Die Sonderprobe zu AFS soll jahrlich im Februar
bereitgestellt werden.

e Beim AOX wurden seit 2014 insgesamt nur drei dotierte
Sonderproben verteilt, so dass die Auswertung samtlicher
Vergleiche wenig aussagekraftig ist.

Erfahrungsaustausch

Der Erfahrungsaustausch wird als Bestandteil der Treffen ge-
schatzt und intensiv geflhrt, im Jahr 2021 z.B. zu folgenden
Themen:

« die Teilnehmer wurden auf Probleme mit Kalibrierdaten bei
einer gelaufigen IC-Software hingewiesen (anstelle der Ak-
tualisierung wird auf eine voreingestellte Alt-Kalibration zu-
ruckgegriffen),

 Probleme bei ICP-MS-Neuanschaffungen: es gab Mangel
bei der Qualitat ab Werk und beim Service,

e flr die Auswahlkriterien und Erfahrungen bei der Einfuh-
rung von neuen Labor-Informations- und Management-
Systemen wurde Uber moégliche Beratungsunternehmen in-
formiert.

Arbeitskreis Organische Spurenanalytik
Obfrau: Petra Brécking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Der Arbeitskreis mit seinen sieben Mitgliedern hat im Jahr
2021 turnusgemal’ zweimal getagt. Jedoch war die Arbeit des
Arbeitskreises auch im Jahr 2021 auf Grund der Coronapande-
mie nur eingeschrankt moglich. Ein Treffen im Februar 2021
konnte wiederum nur virtuell stattfinden, im Oktober 2021
war dann ein Treffen in Prasenz maglich.

Ein wichtiges Ziel der Sitzungen des Arbeitskreises , Organische
Spurenanalytik” ist der Austausch Uber neue Entwicklungen und
Erfahrungen aus den jeweiligen Arbeitsbereichen. Dabei spielt
insbesondere auch der Erfahrungsaustausch tber Analysenme-
thoden fur neue Zielsubstanzen eine grofse Rolle. Dies spiegelt
sich auch in der Durchfihrung der Vergleichsuntersuchungen,
die aus dem Arbeitskreis heraus vorbereitet werden, wider.
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Im Jahr 2021 konnten im Arbeitskreis trotz der pandemiebe-
dingten Einschrankungen Vergleichsuntersuchungen zu fol-
genden Parametergruppen durchgefthrt werden:

 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe, zusatzlich Glyphosat und
AMPA sowie Sulfonylharnstoffe (PSM)

e LHKW /BTEX mit MTBE und ETBE

e Komplexbildner

e Phosphororganische Flammschutzmittel

e Polyfluorierte Verbindungen (PFC), incl. hdherkettige
Verbindungen

» Ausgewahlte Arzneimittelwirkstoffe

o Trifluoressigsaure (TFA)

Zu einigen dieser Vergleichsuntersuchungen hat der Arbeits-
kreis Gaste eingeladen. Die Ergebnisse zeigen, dass auch im
Vergleich mit Laboratorien aufRerhalb des Arbeitskreises ver-
gleichbare Ergebnisse erzielt werden.

Der Arbeitskreis bespricht regelmaf3ig den geplanten Umfang
der Vergleichsuntersuchungen. Hier sieht man am Beispiel der
PFC, dass so auch kurzfristig auf Veranderungen des Untersu-
chungsumfangs, der von den beteiligten Laboratorien abge-

deckt werden muss, reagiert werden kann. Mit der Umsetzung

der aktuellen EU-Trinkwasserrichtlinie in deutsches Recht spa-
testens im Januar 2023 wird der Umfang der zu bestim-
menden PFCs (dort PFAS = per- und polyfluorierte Alkylsub-

stanzen) erweitert. Die Analytik dieser zusatzlichen PFCs wurde

im Arbeitskreis besprochen und die geplante Vergleichsunter-
suchung entsprechend angepasst.

Der allgemeine Erfahrungsaustausch zwischen den Laboren ist
fur die Teilnehmer immer ein wichtiger Tagesordnungspunkt.
Dieser hat insbesondere auf der Herbstsitzung einen breiten
Raum eingenommen. So wurde unter anderem Uber geplante
und erfolgte Labor-Um- und Neubauten berichtet.

Arbeitskreis Mikrobiologie
Obfrau Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbH, Mdlheim

Im Arbeitskreis Mikrobiologie vertritt seit 2021 Dr. Christina
Meinert-Berning den Ruhrverband. Sie Gbernimmt von
Susanne Zander-Hauck, die in den Ruhestand getreten ist.
Wir danken Frau Zander-Hauck fur ihre aktive und engagierte
Teilnahme an den Treffen des Arbeitskreises. Unser Dank gilt

ebenso Dr. Jost Wingender von der Universitat Duisburg Essen,

der nach gut 30 Jahren konstruktiver Zusammenarbeit im Mai
2022 verabschiedet wurde und nun seinen Ruhestand genie-
Sen wird.
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Trotz strikter Corona-MafSnahmen mit Zeitabstanden bei der
Beprobung konnte im Arbeitskreis Mikrobiologie eine Ver-
gleichsanalyse zum Enterokokken-Nachweis vorgenommen
werden. Eine weitere Vergleichsuntersuchung wurde im Okto-
ber fur die Clostridien-Nachweise durchgefuhrt, sowohl fir die
genormte Trinkwasseranalytik als auch fur das alte Verfahren
nach Trinkwasserverordnung. In beiden Vergleichen wurden
die Parameter erfolgreich bestimmt. Bei den Clostridien-Unter-
suchungen konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Methoden nach DIN EN 1SO 14189 und dem mCP-Verfah-
ren nach TrinkwV 2001 festgestellt werden. Begleitend zu den
Vergleichsuntersuchungen gab es unter den Teilnehmer einen
Erfahrungsaustausch zu den Lieferanten von Fertigmedien.

Die nachste Vergleichsanalyse ist auf Ende September 2022
terminiert und wird, der Routineanalytik angeglichen, die
allgemeine Koloniezahl, Coliforme Keime/E.coli und Entero-
kokken jeweils als Einzelbestimmung umfassen.

Als neue Rechtsgrundlage wurden insbesondere die Inhalte
der neuen EU-Trinkwasserrichtlinie thematisiert, die innerhalb
von zwei Jahren in deutsches Recht umgesetzt werden muss.
Die neue Trinkwasserverordnung wird im Januar 2023 erwar-
tet. Coliphagen und Microcystin werden als neue Parameter
aufgenommen werden.

Bezuglich technischer Vorgaben wurden folgende Neuerungen
besprochen:

e DVGW:
Neufassung des DVGW Arbeitsblattes W 559 (Vermeidung
der Kontamination von Trinkwasserinstallationen mit
P. aeruginosa und Mafsnahmen zu deren Bekampfung) wird
2022 erwartet,
Legionellenrichtlinie DVGW W 551 aktuell in Uberarbei-
tung,
DVGW Twin 15 zu Trinkwasserversorgung bei Volksfesten
wurde veroffentlicht,
DVGW W 263 (Hygiene in der Wasserversorgung) wird im
Herbst 2022 erscheinen.

o DAKKS:
Die DAKKS fordert die Uberarbeitung der 1SO-Norm zur mi-
krobiologischen Messunsicherheit vom UBA, die sich dieses
Themas angenommen hat.
Die DAKKS fordert bei Einbindung externer Probenehmer
separate Vertrage zwischen Labor und Probenehmer, Ein-
spruche durch WWUs und DVGW laufen.

e Normung im Bereich der Analytik:
ISO 7704: Testung von Membranfiltern, singular und mit
Medien soll im August 2022 verabschiedet werden,
der R2A-Agar soll genormt werden,
die DIN EN ISO 8999 fur die Grundlagen zur Kultivierung
von Mikroorganismen wurde mit neuen Festlegungen zu
den Auswertungen aktualisiert,
eine Arbeitsgruppe zur Validierung des MALDI-ToF als alter-
natives Bestatigungsverfahren wird derzeit vorbereitet.



Auch im AK Mikrobiologie gab es einen Erfahrungsaustausch
Uber das Hochwasserereignis 2021. Deutlichen Einfluss auf
die Hochwassersituation nahmen auch die Zustréme aus den
Nebengewassern Honne und Lenne. Zum Teil konnte auf
eine alternative, von der Ruhr unabhangige Trinkwasserver-
sorgung umgestellt werden, zum Teil mussten Wasserwerke
aufSer Betrieb genommen und die Versorgung in diesen Fal-
len Uber andere Wasserwerke aufrechterhalten werden. Die
Wiederinbetriebnahmen dauerten bis zu finf Wochen.

Kooperation Wasserwirtschaft / Landwirtschaft im
Ruhreinzugsgebiet

Sprecher: Klaus Dohmen, Verbund-Wasserwerk Witten, Witten
Bericht: Klaus D6hmen, Verbund-Wasserwerk Witten, Witten
und Kirstin Richter, Wasserwerke Westfalen, Schwerte

Bei der Zusammensetzung der AWWR-Vertreter ergab sich
2021 eine personelle Anderung. Herr Schulte-Ebbert von der
Wasserwerke Westfalen GmbH hat sich im Sommer 2021 in
seinen wohlverdienten Ruhestand verabschiedet und sich aus
der landwirtschaftlichen Kooperation zurlickgezogen. Im Na-
men der Kooperation gilt es ihm fur seine geleistete Arbeit
Dank auszusprechen und alles Gute flr den neuen Lebensab-
schnitt zu winschen. Fir Hr. Schulte-Ebbert ist als neue Vertre-
terin Frau Kirstin Richter von WWW der landwirtschaftlichen
Kooperation beigetreten.

Die Tatigkeit der drei Fachberater der Landwirtschaftskammer
NRW fir den landwirtschaftlichen Gewasserschutz war im Jahr
2021 erneut in starkem Mafse durch die Corona-Schutzregeln
beeintrachtigt. Dies und konkurrierende neue Forderangebote
der Landwirtschaftlichen Rentenbank (Ausschluss von Doppel-
forderungen) bewirkten einen Riickgang der geférderten Ge-
wasserschutzmalSnahmen durch die AWWR gegenuber dem
Vorjahr. Insgesamt sind in 2021 61 Einzelforderungen bean-
tragt und mit 37.284,79 € abgerechnet worden. Die Anzahl
der kooperierenden landwirtschaftlichen Betriebe betrug 909,
die mit einer Gesamtflache von 46.829 ha einen Anteil an der
Agrarflache im Einzugsgebiet von 50,7 % reprasentieren
(Stichtag 01.03.2022). Die Mitgliederanzahl der Kooperations-
betriebe im Ruhreinzugsgebiet weist bedingt durch den Zu-
sammenschluss von Betrieben sowie den Aufkauf von kleinen
Einzelbetrieben durch die GrofSbetriebe einen abnehmenden
Trend auf. Dagegen verbleibt die bewirtschaftete Gesamtfla-
chengrofe durch die Kooperationsbetriebe relativ stabil.

Durch die drei Berater wurden fir 909 Kooperationsbetriebe
e 288 Nahrstoffvergleiche/N-Obergrenze,

* 98 Stoffstrombilanzen,

e 112 DUngebedarfsermittlungen und

e 35 Dlingeplane

erstellt.

Bereits 2021 konnte durch die stark ansteigenden Energie-
und Rohstoffpreise ein Umdenken bei der Diingestrategie fur
das Fruhjahr 2022 beobachten werden, das sich auf die Bera-
tung der Kooperationsbetriebe auswirkte. Die Wertigkeit und
Nachfrage von organischem Diinger steigt, wobei der stei-
genden Nachfrage eine fehlende Verfligbarkeit gegentber-
steht. Es ist folglich davon auszugehen, dass Dingemittel in
2022 effektiver eingesetzt werden und die Anfragen fir die
gesamtbetrieblichen Dingeplanungen fir das kommende Jahr
steigen werden.

Die Landwirtschaftskammer (LWK) hat im Jahr 2021 im Rah-
men der Ruhrkooperation Feldversuche zum Anbau von Zwi-
schenfrichten angelegt. Durch Zwischenfrichte soll auf den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und den Umbruch verzichtet
werden. Bei den Feldversuchen wurden verschiedene Varian-
ten angelegt, die die Bestellung der Felder hinsichtlich der
Dingung (mit/ohne), Bodenbearbeitung (keine/flach/tief) und
Zeitpunkt der Aussaat der Zwischenfruchte berticksichtigen.
Bei den Feldversuchen in 2021 wurde sich vorwiegend auf die
nachfolgenden Aspekte und Fragestellungen konzentriert:

 Beurteilung der Stickstoffbindung und -verlagerung durch
die Zwischenfriichte mittels N,i,-Proben,

» Beobachtung des Ausfallgetreides sowie der Unkrautunter-
drickung,

 welche Bodenbearbeitungsstrategie liefert das beste
Ergebnis,

» welche Variante/Bestellung ist in der Praxis zu empfehlen.

Im Oktober 2021 hatten die AWWR-Vertreter die Mdglichkeit,
die Feldversuche und erste Zwischenergebnisse in Begleitung
der LWK zu besichtigen. Eine abschliesende Bewertung der
Feldversuche erfolgt in 2022.

Die Kooperationspartner werden die grundsatzliche Ausrich-
tung der Kooperation in 2022 einer umfassenden Prufung un-
terziehen und den Forderungskatalog angesichts fachrecht-
licher Anderungen neugestalten und finanziell bewerten.

Der zugrundeliegende Vertrag zwischen AWWR und LWK zur
Gestaltung der Gewasserschutz-Beratung und Umsetzung
der Forderung landwirtschaftlicher Betriebe stammt aus 2002
und soll angesichts der Novellierungen landesweiter Rege-
lungen in 2021 (12-Pkt.-Programm, Rahmenvereinbarung
zw. Wasserverbanden und LWK) ebenfalls bis Ende 2022 neu
gefasst werden. Die Qualitat der Ruhr war auch 2021 nicht
in besonderer Weise durch landwirtschaftliche Einflusse ne-
gativ beeinflusst. Allerdings bewirkte das Extremhochwasser
vom Juli 2021 Abschwemmungen und Erosionen von land-
wirtschaftlichen Flachen, die zusammen mit anderen Eintra-
gen aus Siedlungen, Verkehrsflachen und Wald zur kurzzeitig
erhdhten stofflichen Belastung der Ruhr beitrugen. Vorsorge-
strategien vor belastenden Stoffeintragen auch aus der Land-
wirtschaft bleiben eine Zukunftsaufgabe.
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Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung

Obmann: Dr. Michael Plath, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbh, Mdlheim an der Ruhr

Im Jahr 2021 fanden zwei Sitzungen des Ausschusses \Wasser-
gewinnung und -aufbereitung online statt. Es gab eine perso-
nelle Veranderung im Ausschuss, Herr Dietrich hat sich in der
Sitzung im April in Rente verabschiedet. Er war lange Jahre im
Ausschuss wie auch im Prasidium tatig. An der Sitzung im
November nahm bereits Herr Sommer als Vertreter der Hoch-
sauerlandwasser teil.

Projekt , Niedrigwassermanagement Ruhr — EKlima”

Der Schwerpunkt in der Sitzung im April war die Trockenheit
der Jahre 2018 bis 2020 und das hauptsachlich vom Ruhrver-
band vorangetriebene Projekt , Niedrigwassermanagement Ruhr
— EKlima” (vgl. Kap. 10). Im April wurde das Projekt mit den
Arbeitspaketen vorgestellt. In der Novembersitzung wurde vom
Fortschritt des Projekts und von ersten Ergebnissen berichtet.
Diese wurden intensiv besprochen und diskutiert. Wichtigste
Erkenntnis fur den Ausschuss war hier, dass nicht die Jahrlichkeit
bewertet wird, sondern wie haufig die Talsperren den ékolo-
gischen Mindeststauinhalt in dem betrachteten Zeitraum unter-
schreiten, wenn keine MalSnahmen (Grenzwertreduzierungen
usw.) ergriffen werden. Klar ist bereits, dass die Talsperren bei
einem ,, weiter wie bisher” trockenfallen werden.

Photovoltaik bei Wasserversorgern

Drei Unternehmen stellten in der Aprilsitzung ihre Projekte
zum Thema PV vor. Bei zwei Wasserversorgern wurden bereits
grofsere Projekte auch in Schutzgebieten umgesetzt. Weitere
Projekte sind in Planung. Diese wurden bereits letztes Jahr in
einem eigenen Beitrag vorgestellt. Im Ausschuss wurde be-
schlossen, dass Thema zu einem Standardpunkt in der Agenda
zu machen.

Hochwasser im Sommer 2021

Ein Schwerpunkt auf der Novembersitzung war das Hochwas-
ser im Juli 2021. Dem ausfuhrlichen Bericht vom Ruhrverband
zur Niederschlagssituation und dem Abflussgeschehen, folgte
eine langere Diskussion. Hierbei wurden die Forderrichtlinien
besprochen, das Problem, geeignete Gutachter zu finden, die
Schwierigkeit, das Hochwasser von der Jahrlichkeit einzuord-
nen usw. AbschliefSend haben die Wasserversorger von ihren
Erfahrungswerten berichtet, Details sind dem gesonderten Bei-
trag hierzu (Kap. 17) zu entnehmen.
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Berichte aus den Mitgliedsunternehmen

Der Bau des Wasserwerks Hengstey bei Mark-E wurde 2021
abgeschlossen und die Wasseraufbereitung in Betrieb genom-
men. Auch das Wasserwerk Westhofen von Wasserwerke
Westfalen wurde um eine ,Weitergehende Wasseraufberei-
tung” erganzt. Weiterhin wurden mehrere kleinere Anpas-
sungen bei einzelnen Versorgern umgesetzt.

Meldeplan Ruhr

2021 wurde der Meldeplan Ruhr tUberarbeitet und zur Verfu-
gung gestellt. Der AWWR-Meldeplan wird von den Behor-
den, aber auch von den Mitgliedsunternehmen, weiterhin
intensiv genutzt. Die Meldungen aus dem Jahr 2021 wurden
wie immer kurz angesprochen, es gab aber keinen weiteren
Diskussionsbedarf. Es kam nur der Wunsch auf, dass Ab-
schlussmeldungen auch wirklich gemacht werden, wenn eine
Meldung abgeschlossen ist.

Diskutiert wurde auf der Novembersitzung eine weitere
Digitalisierung des Meldeplans. Weg vom Fax hin zur E-Mail,
die aktuell schon bei vielen das Mittel der Wahl ist.

Weitere Themen

Die Erstellung der landesweiten Wasserschutzgebietsverord-
nung wurde ebenso wie der WRRL-Bewirtschaftungsplan
2022-2027 angesprochen. Mitglieder des Ausschusses bzw.
Mitarbeiter aus den Mitgliedsunternehmen sind beteiligt.

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit
Obfrau: Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

2021 fand eine Sitzung des Ausschusses Offentlichkeitsarbeit
am 16. April statt, pandemiebedingt als Online-Sitzung. (Mit-
glieder Ausschuss Offentlichkeitsarbeit s. Kap. 19)

Maria Geers von den Stadtwerken Menden orientierte sich
beruflich neu und schied dadurch zum 30.06.2021 aus dem
Ausschuss Offentlichkeitsarbeit der AWWR aus. An dieser Stel-
le noch einmal einen herzlichen Dank fur flinf Jahre des sehr
regen und konstruktiven Austauschs in unserem Ausschuss
und viel Erfolg fir die neue berufliche Herausforderung!

An ihrer Stelle besetzt ihr Nachfolger Josef Guthoff den Aus-
schuss seit Anfang Juli 2021.

In der Frithjahrs-Sitzung im April stellte der Ruhr Tourismus
das gemeinsam mit a tip:tap ins Leben gerufene Nachhaltig-
keitsprojekt, den RuhrtalRadweg bis zum Weltwassertag am
22.03.2022 mit bis zu 50 Leitungswasser-Zapfstellen auszu-
statten, vor und bat hierfir um Unterstutzung der Wasserver-
sorger.



Des Weiteren wurde aufgrund von Anfragen zur Aufrechter-
haltung der Wasserversorgung bei Stromausfall das im An-
schluss zur Veranstaltung ,Blackout” von 2015 erarbeitete
AWWR-Positionspapier auf seine Aktualitat hin geprift und
der Arbeitskreis Wassergewinnung und -aufbereitung um eine
Uberarbeitung gebeten.

Es wurden die Themen fur den Ruhrgitebericht 2020 bespro-
chen. Die Idee aus dem Ausschuss Offentlichkeitsarbeit einen
Bericht Uber den RuhrCleanUp zu bringen, wurde vertagt, bis
mehr Mitgliedsunternehmen an dieser gelungenen Umweltak-
tion teilnehmen. Die anderen Themen werden im folgenden
Abschnitt ,Pressekonferenz zum Ruhrgutebericht 2020 erortert.

Zu Ende wurden die aktuellen Themen und Projekte aus den
Mitgliedsunternehmen vorgestellt und sich hierzu ausge-
tauscht.

Wahrend der Krisenkommunikation zur Hochwasserkata-
strophe im Juli 2021 gab es einen sehr regen Austausch zwi-
schen den Ausschussmitgliedern. Von daher wurde fur die
Nachbetrachtung und Aufarbeitung keine Herbstsitzung mehr
einberufen, sondern dieses in der Frihjahrssitzung 2022 vor-
genommen. Allerdings bestand direkt nach der Krisensituation
schon der Konsens, dass es sehr winschenswert ware, wenn
eine Nothilfe fir die Kommunikationsabteilungen zwischen
den Mitgliedsunternehmen der AWWR organisiert werden
konnte.

Zu den Standardaufgaben des Ausschusses gehorten wie in
den Vorjahren folgende Tatigkeiten:

* Erarbeitung von Beitragen fur die AWWR-Mitgliederver-
sammlungen, Prasidiumssitzungen, den RuhrgUtebericht
und die zugehorige Pressekonferenz

 Koordination und Betreuung der Erstellung der AWWR-Bei-
trage zum Ruhrgutebericht

 Vorbereitung der AWWR-Themen und der Unterlagen fir
die Pressekonferenz zum Ruhrgutebericht sowie Teilnahme
an der PK

» Bearbeitung von Presseanfragen

 Bearbeitung von Sprachregelungen / Krisenkommunikation

« Offentlichkeitswirksame AuBendarstellung der AWWR und
ihrer Tatigkeiten

 Austausch zu offentlichkeitsrelevanten Themen der Mit-
gliedsunternehmen

 Aktualisierung und Weiterentwicklung des offentlichen
AWWR-Internetauftritts (nicht des Mitgliederbereichs)

Pressekonferenz zum Ruhrgditebericht 2020

Die Pressekonferenz zur Vorstellung des Ruhrguteberichts fand
am 22. September 2021 beim Ruhrverband in Essen statt. Der
Ruhrverband und die AWWR informierten hier wie jedes Jahr
gemeinsam Uber ihre Schwerpunktthemen. Von Seiten der
AWWR nahmen teil der AWWR-Vorsitzende Roland Ruther,
der Geschaftsfuhrer Ulrich Peterwitz, der Obmann des Aus-
schusses Wassergute Dr. Henning Schiinke und die Obfrau des
Ausschusses Offentlichkeitsarbeit Tanja Vock.

Das bestimmende Thema in der RGB-Pressekonferenz war
selbstredend das frisch Uberstandene Juli-Hochwasser und
dessen Folgen. Dennoch wurde, auch wenn dieses aufgrund
der Aktualitat dominierte, im Ruckblick erneut die andere Seite
des Klimawandels, die extreme Trockenheit der letzten drei
davorliegenden Jahre in Verbindung mit dem Thema Niedrig-
wassermanagement, erortert. Die dringende Erforderlichkeit
der von Ruhrverband und AWWR angestrebten Anpassung
des Ruhrverbandsgesetzes mit neuen zukunftsfahigen und ver-
sorgungssicheren Niedrigwasserabfliissen zur Sicherstellung
der Daseinsvorsorge wurde der Presse erklart. Als Nachhaltig-
keitsthemen wurden das innovative Beleuchtungskonzept im
Wasserwerk Hengstey und der Baufortschritt bei der Errich-
tung der Weitergehenden Aufbereitungsanlagen — Fertigstel-
lung im Wasserwerk Hengstey von Mark-E und im WW West-
hofen von Wasserwerke Westfalen — vorgestellt.

Auch der Ruhrverband berichtete Uber das Hochwasser und
die Niedrigwassersituation und sprach sich fur die Ruhrver-
bandsgesetzanderung zur flexibleren Bewirtschaftung der
Talsperren aus. Weiterhin wurde von dieser Seite Uber das
SARS-CoV-2-Abwassermonitoring berichtet.

Die Botschaften wurden mit hoher Medienreichweite unter
den Schlagzeilen ,Wasserwirtschaft an der Ruhr stellt sich auf
die Folgen des Klimawandels ein” und , Wasserwerke sorgen
sich um die Trinkwasserversorgung” aufgenommen.
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Beitrage aus Wasserwerken und Institutionen

16 Monitoring organischer Spurenstoffe
in der Ruhr

Christian Skark, Dortmund

Im Jahr 2021 wurde das Monitoring der AWWR mit vier wei-
teren Probenahmen und der Untersuchung auf insgesamt

61 organische Spurenstoffe im Oberflachenwasser der Ruhr
weitergefuhrt. Somit wurden in mehr als dreizehn Jahren

54 Probenahmen erreicht, deren Untersuchungsergebnisse
ausgewertet wurden. Hier wird der Vorbericht Uber den Zeit-
raum 2008 bis 2020 (50 Probenahmen [16.1]) fortgeschrie-
ben. Auch im Jahr 2021 erfolgte eine neuerliche Anpassung
des Untersuchungsspektrums. Aktuell werden Stoffe analy-
siert, die zu den Gruppen Humanpharmaka (HP, 43 Stoffe),
Rontgenkontrastmittel (RKM, 6 Stoffe), Organophosphor-
Flammschutzmittel (FSM, 11 Stoffe) und Korrosionsschutz-
mittel (1 Stoff) gehoren, die im Einzugsgebiet der Ruhr ver-
braucht werden und uber gereinigtes Abwasser in das
Oberflachenwasser gelangen konnen. Die zur Analyse ausge-
wahlten Substanzen sind nicht in der Trinkwasserverordnung
reguliert. Aufgrund der Hinweise auf ihre verbreitete Anwen-
dung kann angenommen werden, dass ihr Auftreten im
Oberflachenwasser der Ruhr méglich ist. Fir mehrere Unter-
suchungsparameter liefl$ sich dies jedoch nicht bestatigen.

Uber Untersuchungen zu den hier betrachteten organischen
Stoffen wird ebenfalls im Kapitel 7 berichtet. Jedoch betreffen
die dort zugrundeliegenden Analyseergebnisse sowohl einen
anderen Probenahmezeitraum als auch andere Zeitpunkte so-
wie abweichende Probenahmeorte. Darlber hinaus liegen den
dort berichteten Ergebnissen andere Probenahmehaufigkeiten,
abweichende Untersuchungsmethoden und andere Bestim-
mungsgrenzen zugrunde. Alle diese Unterschiede kénnen die
Interpretation beeinflussen — insbesondere im Hinblick auf ma-
ximale Konzentrationen und die abgeschatzten Frachten. Den-
noch weisen die generellen Tendenzen der Auswertung in den
verschiedenen Berichten in die gleiche Richtung.

Probenahmeorte und Untersuchungsmethoden

An neun Probenahmestellen langs der Ruhr werden alle drei
Monate Stichproben entnommen. Die Probenahmestellen an
der Ruhr entsprechen den Rohwasserentnahmeorten der be-
teiligten Wasserwerke (WGA, Tabelle 16.1). Dies schliel3t wei-
terhin die Probenahmestelle in Bochum-Stiepel ein, obwohl
dort die Trinkwassergewinnung im November 2015 eingestellt
wurde. Allerdings fiel dort die Probenahme im Oktober 2020
und im Januar 2021 aus.

Die einzelnen Probenahmestellen reprasentieren unterschied-
liche Anteile des ca. 4.500 km? grofRen Einzugsgebiets der
Ruhr (zwischen 400 km? in Meschede und 4.400 km? 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 16.1: Lage der Probenahmestellen fur Oberfldchenwasser der Ruhr. MQ — durchschnittlicher Abfluss, Gewdisserstationierung [16.2]. Der Pegel
Werden stand hochwasserbedingt zwischen 15.07.2021 und 23.09.2021 nicht zur Verfigung.

Table 16.1: Sampling sites for the surface water in the river Ruhr. MQ — mean run-off, water stationing [16.2]. The gauging station Werden was not
available from 15.07.2021 to 23.09.2021 due to stormwater discharge.
Probenahme- Probe- Abfluss- Einzugs- MQ MQ MQ
Ort stelle nahme pegel Abfluss gebiet langjahrig (07/2008 - (2021)
12/2021)
Fluss-km Fluss-km [km?] [m3/s] [m?3/s] [m?3/s]

Meschede Mengesohl 183,7 .Meschede 1 179,4 426 9,1 7,4 6,5
Arnsberg Langel 163,8 | Oeventrop 159,5 760 14,9 121 11,3
Wickede Echthausen 128,3 .Bachum 133,8 1.530 271 21,3 17,0
Fréndenberg Warmen 121,2  Fréndenberg 109,3 1.914 - - -
Schwerte Westhofen 95,2 .ViIIigst 100,2 2.013 28,8 24,2 25,0
Hagen Hengstey 88,8 Wetter 79,8 3.908 67,6 55,1 54,3
Bochum Stiepel 62,7 .Hattingen 56,0 4.118 70,6 58,6 59,2
Essen Spiek 44,1 'Werden 29,0 4.337 79,5 60,0 57,9
Mulheim Styrum-Ost 11,3 .MUIheim 13,2 4.420 76,3 62,8 62,9
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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, M — Metabolit, RKM — Rontgenkon-
trastmittel, VP — Veterindrpharmaka. Grin — Anteil der Untersuchungen (ber der BG < 10 %, hellgelb — Anteil der Untersuchungen mit
Positivbefund = 90 %, Anzahl aller Untersuchungen seit 2008 n(A) = 483 (aufSer [a] Codein, Clofibrinsdure, Phenazon und Primidon n(A) =
357 seit 2012; [b] Gabapentin, Metformin, Naproxen, Oxazepam, Pregabalin, Propanolol, Ranitidin, Sulfadiazin, Sulfamethazin, Tramadol,
Guanylharnstoff, FAA, AAA n(A) = 250 seit 2015, [c] TiBF, Lamotrigin, Venlaflaxin n(A) = 178 seit 2017, [d] TEHF, omp-TKP, Metoprolol-
sdure, DH-CBZ n(A) = 106 seit 2019, [e] Azilsartan Clarithromycin, Eprosartan, Erythromycin, Irbesartan, Irbesartan, Losartan, Olmesartan,
Telmisartan, Valsartan, IBU-H, Valsartansdure, n(A) = 70 seit 2020, [f] 1-H-Benzotriazol, n(A) = 35 seit 2021)

Table 16.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring “Trace organics in the river Ruhr”. AB — antibiotics, BG — limit of quantification,
CAS-RN — Chemical Abstract Service registry number, FSM — flame retardants, HP — human pharmaceuticals, M — metabolites, RKM — X-ray
contrast media, /P — veterinary pharmaceuticals. Green: substances < 10 % results above LQ, pale yellow — ratio of results > LQ exceeds
90 % of all samples, number of samples n(A) = 483 since 2008 (except [a] Codein, Clofibrinsdure, Phenazon und Primidon n(A) = 357 since
2012, [b] Gabapentin, Metformin, Naproxen, Oxazepam, Pregabalin, Propanolol, Ranitidin, Sulfadiazin, Sulfamethazin, Tramadol, Guany-
lurea, FAA, AAA n(A) = 250 since 2015, [c] TiBF, Lamotrigin, Venlaflaxin n(A) = 178 since 2017, [d] TEHF, omp-TKP, Metoprololsdure, DH-
CBZ n(A) = 106 since 2019, [e] Azilsartan Clarithromycin, Eprosartan, Erythromycin, Irbesartan, Irbesartan, Losartan,

Olmesartan, Telmisartan, Valsartan, IBU-H, Valsartansdure, n(A) = 70 since 2020; [f] 1-H-Benzotriazol, n(A) = 35 since 2021)
Positiv-
Lfd. Nr. Substanz Kurzzeichen Stoffgruppe CAS-RN befunde Be
[%] [ug/L]

1 Tributylphosphat TBP FSM 126-73-8 32 0,020

2 Tri-isobutylphosphat TiBP [c] FSM 126-71-6 64 0,020

4 Tris-(2-Chlorethyl)-phosphat TCEP FSM 115-96-8 75 0,020

5 Tris-(2-Chlorpropyl)-phosphat TCPP FSM 13674-84-5 97 0,020

6 Tris-(butoxyethyl)-phosphat TBEP FSM 78-51-3 84 0,020

7 Tris-(dichlorpropyl)-phosphat TDCP FSM 13674-87-8 71 0,020

8 TEHP [d] FSM 78-42-2 0,020

9 oTKP [d] FSM 78-30-8 0,020
10 mTKP [d] FSM 563-04-2 0,020
11 pTKP [d] FSM 78-32-0 0,020
12 HP 29122-68-7 0,025
13 [e] HP 147403-03-0 0,050
14 Bezafibrat HP 41859-67-0 0,025
15 Candesartan CDS [e] HP 139481-59-7 0,050
16 Carbamazepin CBz HP 298-46-4 0,025
17 Clarithromycin [e] HP-AB 81103-11-9 0,025
18 [a] HP 882-09-7 0,050
19 [a] HP 76-57-3 0,050
20 DCF HP 15307-86-5 0,050
21 [e] HP 133040-01-4 0,050
22 [e] HP-AB 114-07-8 0,025
23 Gabapentin GBP [b] HP 60142-96-3 99 0,025
24 Ibuprofen IBU HP 15687-27-1 19 0,050
25 Irbesartan [e] HP 138402-11-6 17 0,050
26 Lamotrigin [c] HP 84057-84-1 84 0,050
97 [e] HP 114798-26-4 _E

[16.1] Skark, C.: Monitoring organischer Spurenstoffe in der Ruhr- in:
Ruhrverband & AWWR (Hg.): Ruhrglitebericht 2020.- Schwerte,
Essen, 158-170 (2021).

[16.2] LANUV (Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nor-
drhein-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" (Fortsetzung, Abktrzungen vgl. S. 163)
Table 16.2: Analysed substances in the scope of the AWWR-Monitoring "Trace organics in the river Ruhr" (continuation, abbreviations cf. p. 163)

Stoff Positiv- BG
Lfd. Nr. Substanz Kurzzeichen gru(:)p-e CAS-RN befunde
[%] [wg/L]
28 Metformin MTF [b] HP 657-24-9 100 0,025
29 Metoprolol MTP HP 51384-51-1 96 0,025
30 Naproxen [b] HP 22204-53-1 22 0,100
31 Olmesartan [e] HP 144689-63-4 14 0,050
32 [b] HP 604-75-1 0,050
34 Pregabalin [b] HP 148553-50-8 48 0,050
35 Primidon [a] HP 125-33-7 32 0,050
37 Ranitidin [b] HP 66357-35-5 13 0,025
38 Sotalol HP 3930-20-9 56 0,025
39 [b] HP/VP-AB 68-35-9 0,050
40 [b] HP/VP-AB 57-68-1 E
41 Sulfamethoxazol SMX HP-AB 723-46-6 70 0,050
42 Sulfapyridin HP-AB 144-83-2 51 0,050
43 Telmisartan [e] HP 144701-48-4 39 0,050
44 Tramadol [b] HP 27203-92-5 51 0,025
46 Valsartan VS [e] HP 137862-53-4 61 0,050
47 Venlafaxin [c] HP 93413-69-5 13 0,025
48 Dihydroxi-Dihydro-Carbamazepin DH-CBZ [d]] HP-M 35079-97-1 95 0,025
49 Guanylharnstoff GH [b] HP-M 141-83-3 96 0,050
50 Ibuprofen-2-Hydroxid IBU-H [e] HP-M 51146-55-5 40 0,050
51 Metoprololsaure MTPS [d] HP-M 56392-14-4 99 0,025
52 N-Acetyl-Aminoantipyrin AAA [b] HP-M 83-14-8 100 0,025
53 N-Formyl-Aminoantipyrin FAA [b] HP-M 1672-58-8 100 0,025
54 Valsartansaure VSS [e] HP-M 164265-78-5 80 0,050
55 Amidotrizoeséure ATZ RKM 117-96-4 84 0,050
56 lohexol RKM 66108-95-0 65 0,050
57 lomeprol RKM 78649-41-9 73 0,050
58 lopamidol IPM RKM 60166-93-0 70 0,050
59 lopromid RKM 73334-07-3 63 0,050
60 RKM 28179-44-4 0,050
61 1-H-Benzotriazol BT [f] KS 95-14-7 100 0,050
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Tabelle 16.2 gibt das Untersuchungsspektrum der 61 Substan-
zen im Jahr 2021 wieder. Fur Stoffe (n(S) = 23), die bereits seit
2008 analysiert werden, ergeben sich mit dem Jahr 2021 je-
weils 483 Einzelanalysen. Seit 2012 werden vier weitere Ver-
bindungen untersucht ([a] Codein, Clofibrinsdure, Phenazon
und Primidon; Analysen n(A) = 357). Ab 2015 werden zusatz-
lich 10 Pharmaka ([b] Gabapentin, Metformin, Naproxen,
Oxazepam, Pregabalin, Propanolol, Ranitidin, Tramadol sowie
die Sulfadiazin und Sulfamethazin) und 3 Metabolite analysiert
(Ib] Guanylharnstoff, N-Formyl-Aminoantipyrin [FAA] und
N-Acetyl-Aminoantipyrin [AAA]; Analysen n(A) = 250).

Im Jahr 2017 werden 2 weitere Pharmaka ([c] Lamotrigin,
Venlaflaxin) und ein Flammschutzmittel ([c] Tri-isobutylphos-
phat [TiBP]) in die Untersuchung aufgenommen (n(A) = 178).
Seit 2019 werden 4 weitere FSM, Tri-(2-ethylhexyl)-phosphat
(TEHP) und ortho-, meta- und para-Trikresylphosphat, sowie

2 weitere Arzneimittel-Metabolite Metoprololsaure und
10,11-Dihydroxi-10, 1 1-Dihydro-Carbamazepin (DH-CBZ) unter-
sucht ([d], n(A) = 106). FUr die 12 Pharmaka und Arzneimittel-
Metabolite, die seit 2020 untersucht werden ([e], 2 Antibiotika
[Clarithromycin, Erythromycin], 8 Sartane [Azilsartan, Candes-
artan, Eprosartan, Irbesartan, Losartan, Olmesartan, Telmisar-
tan und Valsartan], 2 Metabolite [Ibuprofen-2-hydroxid [IBU-H]
und Valsartansaure]) liegen jetzt 70 Analysen vor. Das Korro-
sionsschutzmittel 1-H-Benzotriazol wurde seit Januar 2021

35 mal analysiert.

Die Analytik der Wasserproben wird bei der Westfalischen
Wasser- und Umweltanalytik GmbH, Gelsenkirchen und
Schwerte, gegebenenfalls nach einer stoffspezifischen Anrei-
cherung (Festphasenextraktion, lonenaustauscher) mittels
LC-MS/MS oder GC-NPD durchgeflhrt. Die Bestimmungsgren-
zen (BG) fUr eine sichere Quantifizierung in den Wasserproben
aller Analyte sind in Tabelle 16.2 aufgeflhrt. Fur die Analysen
im Jahr 2021 wurde die Bestimmungsgrenze flr Lamotrigin
von 0,025 auf 0,05 pg/L angehoben.

Ergebnisse

Fur die Stoffe, die seit Anfang des Monitorings im Jahr 2008
untersucht werden, ergeben sich bislang 54 Beprobungen an
jeder der neun Probenahmestellen. Aufgrund von drei Proben-
ausfallen (Essen, Januar 2012; Bochum Oktober 2020, Januar
2021) summiert sich dies zu 483 Proben fUr den Zeitraum von
2008 bis 2021. In Tabelle 16.2 werden fur die verschiedenen
Untersuchungsparameter die Anteile der Positivbefunde Uber
den jeweiligen Bestimmungsgrenzen an der Gesamtzahl der
jeweiligen Untersuchungen angegeben. Fir Stoffe, die erst spa-
ter in den Untersuchungsumfang eingefihrt wurden, werden
die entsprechend geringeren Analysenzahlen zugrunde gelegt.

Bei 19 von 61 Substanzen werden in keiner oder nur bis zu 10 %
der Untersuchungen Positivbefunde festgestellt. Hierzu geho-
ren 5 FSM, 4 Antibiotika, 9 weitere Pharmaka sowie ein RKM.
Seit 2008 werden 2 Substanzen, TCPP (FSM) und Metoprolol
(HP) in mindestens 90 % der Untersuchungen Uber der BG de-
tektiert (in mindestens 434 der 483 Untersuchungen).

Bei den Substanzen, die ab 2012 in die Untersuchung aufge-
nommen wurden (n(S) = 39), zeigen sich bei insgesamt 9 Para-
metern in mehr als 90 % der Untersuchungen Konzentrati-
onen Uber der BG. Es handelt sich um Gabapentin, Metformin
und die Metabolite Guanylharnstoff, FAA und AAA (minde-
stens 225 von n(A) = 250) sowie DH-CBZ und Metoprololsaure
(mindestens 95 von n(A) = 106). Weiterhin gehoren das Arz-
neimittel Candesartan (mindestens 63 von n(A) = 70) und das
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol (mindestens 32 von n(A) = 35)
dazu. Bei 15 der 39 Stoffe, die seit 2012 in das Untersu-
chungsspektrum aufgenommen wurden, konnte jedoch keine
oder nur vereinzelte Positivbefunde festgestellt werden.

Konzentrationsbetrachtungen

Tabelle 16.3 gibt einen Uberblick zu KonzentrationsgréRen
ausgewahlter Substanzen. Dabei werden 19 Stoffe gezeigt,
bei denen in mehr als 20 % der Analysen seit 2008 (minde-
stens 96 Positivbefunde von n = 483) Befunde Uber der BG
festgestellt wurden. Zusatzlich sind Ergebnisse fir Primidon
(n(A) = 357) und TiBP (n(A) = 178) mit geringerer Analysen-
haufigkeit wiedergegeben. Bei der Berechnung der statisti-
schen Kennwerte gehen Gehalte unter der Bestimmungsgren-
ze mit der Halfte der BG ein. Sollte das Ergebnis jedoch unter
der entsprechenden BG liegen, erscheint dies in den Tabellen
vermerkt.

Fir den Betrachtungszeitraum 2008 bis 2021 liegen fir den
Betablocker Metoprolol und das FSM TCPP sowie 4 RKM die
Medianwerte Uber 0,1 pg/L. Maximale Konzentrationen Uber
0,5 pg/L treten fur Rontgenkontrastmittel und einzelne
Flammschutzmittel auf. Fir 6 Substanzen werden noch die
Median-Konzentrationen unter der BG (4 Pharmaka, 2 FSM)
ermittelt. Fir TBP, Primidon und Sulfapyridin ist dies auch fur
den 75-Perzentilwert der Fall.

In Tabelle 16.4 sind die Ergebnisse fur die Stoffe mit mehr als
20 % Befunden Uber der BG zusammengestellt, die nach
2015 in die Untersuchung aufgenommen wurden (18 Sub-
stanzen). FUr Gabapentin, Metformin, Candesartan sowie
die Metabolite Guanylharnstoff, FAA, AAA und Metoprolol-
saure ebenso wie 1-H-Benzotriazol lassen sich Mediankon-
zentrationen deutlich Uber 0,1 pg/L im Untersuchungszeit-
raum bis 2021 ermitteln. FUr Valsartansaure wird dieser Wert
gerade erreicht. Maximale Gehalte Uber 0,5 pg/L treten fur

9 Stoffe auf, wovon 5 Substanzen Metabolite sind. Fir 5 Ver-
bindungen liegt der Medianwert unterhalb der BG. Dazu
zahlen unter anderem der Blutdrucksenker Telmisartan, das
Antibiotikum Clarithromycin und der Schmerzmittel-Metabo-
lit IBU-H, die erst 2020 in die Untersuchung aufgenommen
wurden. FUr 3 dieser Stoffe liegt auch der 75-Perzentilwert
unter der BG, wobei die Anhebung der BG im Jahr 2020 bei
Pregabalin und Naproxen das Bild des Auftretens verandert.

Bezogen auf die Probenahmeorte werden in Tabelle 16.5 die
Medianwerte von 16 Stoffen mit mehr als 20 % Positivbefun-
den fur den Betrachtungszeitraum 2008-2021 wiedergege-
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Tabelle 16.3: Ergebnisiibersicht aller Analysen fur Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden tber 20 %. Q — Perzentil, sonstige Abkurzungen vgl. Tabelle
16.2. n =483 (Zeitraum 2008 — 2021); Primidon n(A) = 357; TiBP n(A) = 178, n = 483 (Zeitraum 2008 — 2021); Primidon n(A) = 357;
TiBP n(A) = 178. Griin: Konzentration < BG, grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L,
orange: 0,5 ug/L < Konzentration . Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.3: Overview of analytical results for substances with a ratio of results above BG greater than 20 %. Q — percentile, other abbreviations cf.
table 16.2. n = 483 (period of analyses 2008 — 2021); Primidon n(A) = 357; TiBP n(A) = 178, 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 arithmetischer | e dian Qs Q90 Maximum
Lfd. Nr. Substanz Mittelwert
[ug/L]
1 TBP
2 TiBP
3 TCEP
4 TCPP
5 TBEP
6 TDCPP
7 Bezafibrat
8 Carbamazepin
9 Diclofenac
10 Metoprolol
11 Sotalol
12 Sulfamethoxazol
13 Sulfapyridin
14 Primidon
15 Amidotrizoesaure
16 lohexol
17 lomeprol
18 lopamidol
19 lopromid

ben. TBP, Sulfapyridin und Primidon treten értlich und zeitlich
so vereinzelt auf, dass fir keine Probenahmestelle Mediange-
halte Uber der BG ermittelt werden kénnen, weshalb sie in Ta-
belle 16.5 nicht dargestellt sind. Die Anzahl der Parameter, die
Mediankonzentrationen Uber 0,1 pg/L zeigen, nimmt ruhrab-
warts zu. Diclofenac tritt in Meschede und Schwerte mit
einem Medianwert von 0,1 pg/L auf. In der langjéhrigen Be-
trachtung liegen in Wickede im Mittel nur 3 RKM (Amidotri-
zoesaure, lomeprol, lopamidol) tber 0,1 pg/l. Metoprolol er-
reicht hier gerade eine mittlere Konzentration von 0,1 pg/L,
die in Frondenberg geringflgig absinkt, um danach im weite-
ren Ruhrverlauf bestandig Uber 0,1 pg/L anzusteigen. Zusatz-
lich zu den 3 RKM wird in Frondenberg zusatzlich TCPP im
Mittel Uber 0,1 pg/L gefunden. Ab Hagen werden 2 weitere
RKM mit Medianwerten Uber 0,1 pg/L nachgewiesen, so
dass in der Ruhr bis nach Mulheim insgesamt 7 Verbin-
dungen diesen Wert Uberschreiten. Nach dem Zufluss der
Lenne zwischen Schwerte und Hagen sinken die mittleren
Konzentrationen bei insgesamt 17 von 30 Stoffen, die in den
Tabellen 16.5 und 16.6 aufgeflhrt sind. Dies deutet auf einen
Zufluss von Wasser aus der Lenne, das flr einige Substanzen
geringere Konzentrationen als die oberstromige Ruhr aufweist.
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Aber fir 13 der 30 Substanzen ergibt sich nach dem Zustrom
von Lenne-Wasser ein steigender Mittelwert, so dass auch ein
Beitrag der Lenne zur Zunahme der mittleren Stoff-Konzentra-
tionen in der Ruhr angenommen werden muss. Auch im wei-
teren Ruhrverlauf kénnen mittlere Konzentrationen gegenuber
oberstromigen Probenahmestellen abnehmen. So liegen bei
10 von 30 Substanzen die Medianwerte — wenn auch teilwei-
se nur geringflgig — in Milheim unter denen in Essen.

Unter den Flammschutzmitteln sticht TCPP im Jahr 2021,

wie in den Vorjahren, mit haufigen Nachweisen Uber der BG
(33 von 35 Proben) und haufigen mittleren Konzentrationen
Uber 0,1 pg/L hervor (10 Proben). Die maximale Konzentration
wird in Schwerte (25.01.21) bei mittlerem Abfluss gefunden.

Bei den RKM liegen in der langjahrigen Betrachtung mittlere
Konzentrationen oberhalb von Wickede unter der Bestim-
mungsgrenze (Tabelle 16.5). In Arnsberg und Meschede sind
im Jahr 2021 lediglich vereinzelte Positivbefunde fur Amidotri-
zoesaure und lohexol festzustellen. lodierte Réntgenkontrast-
mittel nehmen im Ruhrverlauf in ihrer Konzentration zu. So
liegen ab Hagen mittlere Konzentrationen von 5 RKM fir den




Tabelle 16.4: Ergebnistbersicht aller Analysen fur Stoffe mit Anteilen von Positivbefunden tber 20 % und Aufnahme in das Monitoring in den Jahren
2015, 2017, 2019, 2020 und 2021. Q — Perzentil, sonstige Abkirzungen vgl. Tabelle 16.2, n(A) = 250, Lamotrigin n(A) = 178, Metoprolol-
sdure, DH-CBZ n(A) = 106, Candesartan, Chlarithromycin, Irbesartan, Olmesartan, Telmisartan, Valsartan, Valsartansdure, IBU-H n(A) = 70;
Benzotriazol n(A) = 35, 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 < Konzen-
tration. Werte < BG werden fur 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
years 2015, 2017, 2019, 2020 and 2021. Q — percentile, other abbreviations cf. table 16.2, n(A) = 250, Lamotrigin n(A) = 178,
Metoprololsdure, DH-CBZ n(A) = 106, Candesartan, Chlarithromycin, Irbesartan, Olmesartan, Telmisartan, Valsartan, Valsartansdure,
IBU-H n(A) = 70, Benzotriazole n(A) = 35, 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

Zeitraum 2008 bis 2021 Uber 0,1 pg/L. Wie in den Vorjahren
werden auch 2021 vereinzelt RKM mit Konzentrationen von

1 pg/L und mehr im Oberflachenwasser gefunden (lohexol 4 x,
Bochum, Essen, Mulheim, alle am 26.04.2021 und MUlheim
am 25.10.2021). Im Jahr 2021 treten Amidotrizoesaure und
lopamidol sowohl in Hinblick auf ihre Konzentrationshéhe als
auch in Hinblick auf ihre Auftretenshaufigkeit in einem etwas
geringeren Umfang auf, wahrend lohexol im Vergleich zu den
Vorjahren an Bedeutung zunimmt. In 13 der 35 Einzelproben
des Jahres 2021 werden RKM-Summenkonzentrationen Uber
1 pg/L festgestellt. Ebenso wie Konzentration Uber 1 pg/L
eines Einzel-RKM tritt dieser Befund mit einer geringeren Hau-
figkeit wie in den Vorjahren zumeist im April und Oktober auf,
wobei vor allem die Probenahmestellen ab Schwerte ruhrab-
warts betroffen waren.

Bei den seit langerer Zeit untersuchten Pharmaka werden fir
2 Arzneimittel, Carbamazepin und Metoprolol, an allen Probe-
nahmestellen Mediangehalte Uber der Bestimmungsgrenze
ermittelt, wobei Metoprolol ab Schwerte ruhrabwarts einen
Mediangehalt von 0,1 pg/L und dartiber aufweist (Betrach-
tungszeitraum 2008-2021, Tabelle 16.5). Das Schmerzmittel

Q25 arithmetischer | e jian Q75 Q90 Maximum
Lfd. Nr. Substanz Mittelwert
[ug/L]

1 Metformin 0,340

2 Gabapentin 0,200

3 Pregabalin

4| Tramadol

5 Naproxen

6 Lamotrigin

7 Guanylharnstoff

8 FAA

9 AAA
10 Metoprololsaure
11 DH-CBZ 0,061 0,102 0,087 0,140 0,175 0,310
12 IBU-H 0,060 0,075 0,100
13 Valsartansaure 0,057 0,167 0,100 0,240 0,433
14 Candesartan 0,103 0,188 0,155 0,250 0,385
15 Telmisartan 0,058 0,094 0,130
16 Valsartan 0,094 0,061 0,120 0,232 0,350
17 Clarithromycin 0,027 0,041
18 1-H-Benzotriazol 0,180 0,450

Diclofenac zeigt in Meschede und Schwerte derartige Median-
werte. Diese 3 Verbindungen weisen auch im Jahr 2021 die
meisten Befunde Uber der BG in der Gruppe der Pharmaka, die
seit 2008 untersucht werden, auf. Metoprolol wird im Jahr
2021 in 31 von 35 Proben Uber der BG und in 6 Proben mit
Gehalten von 0,1 pg/L und dartber gefunden (Maximalwert
0,27 ug/L, Milheim 25.10.2021). Diclofenac wird 2021 in

17 von 35 Proben Uber der BG und in 8 Proben uber 0,1 pg/L
(Maximalgehalt 0,18 pg/L, Milheim 25.10.2021) nachgewie-
sen. Carbamazepin wird im Jahr 2021 in 21 Proben Uber der
BG bestimmt (Maximalwert 0,088 pg/L, Milheim 25.10.2021).
Der zugehorige Metabolit 10,11-Dihydoxi-10,11-Dihydro-Car-
bamazepin (DH-CBZ) wird dagegen 2021 in 32 Proben Uber
der BG und achtmal mit Konzentrationen tber 0,1 pg/L gefun-
den (Maximum 0,21 pg/L, Mulheim 25.10.2021). Fur den Be-
trachtungszeitraum ab 2019 tritt DH-CBZ im Mittel ab Bochum
ruhrabwarts mit mittleren Konzentrationen Uber 0,1 pg/L auf
(Tabelle 16.6). Der Metabolit Metoprololsaure wird 2021 in
fast jeder Probe Uiber der BG (34 von 35 Proben) und in

12 Proben Uber 0,1 pg/L analysiert. Die Maximalkonzentration
betragt 0,16 pg/L (Milheim 26.04.2021). Auf3er in Arnsberg
und Frondenberg tritt Metoprololsaure in allen Probenahme-
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Tabelle 16.5: Ergebnisiibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen (Anzahl der Analysen in jeder Probenahmestelle k = 54,

Essen k =53, Bochum k = 52; Zeitraum 2008 — 2021, TiBP k = 20). Abkiirzungen vgl. Tabelle 16.2 griin: Konzentration < BG,
grau: 0,09 ug/L < Konzentration < 0,1 ug/L, gelb: 0,1 ug/L < Konzentration < 0,5 ug/L, orange: 0,5 ug/L < Konzentration.
Werte < BG werden fiir die Berechnung mit 0,5 * BG angesetzt

Table 16.5: Median concentrations [ug/L] in every sampling point (number of analyses in each sampling site k = 54, Essen k = 53, Bochum k = 52;
period 2008 — 2021, TiBP 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. Calculation considered values < LQ with 0,5 * LQ

Probenahmestelle
Stoff Meschede ‘ Arnsberg ‘ Wickede ‘ Fréndenberg ‘ Schwerte ‘ Hagen ‘ Bochum ‘ Essen ‘ Mdlheim
[Mg/L]

TiBP 0,021 0,025 0,033 0,028 0,041 0,041 0,037
TCEP 0,041 0,023 0,038 0,039 0,024
TCPP 0,037 0,036 0,078 0,126 0,127 0,116 0,177 0,172 0,175
TBEP 0,044 0,049 0,057 0,043 0,065 0,059 0,052
TDCPP 0,025 002 [F<BET
Bezafibrat 0,030 0,039 0,034 0,033
Carbamazepin 0,030 0,026 0,048 0,045 0,061 0,064 0,090 0,087 0,097
Diclofenac 0,100 0,065 0,068 0,120 0,061 0,080 0,084 0,089
Metoprolol 0,073 0,038 0,100 0,096 0,140 0,105 0,175 0,200 0,220
Sotalol 0,026 0,030 0,028 0,033 0,035 0,037 0,036
Sulfamethoxazol 0,063 0,066 0,074
Amidotrizoesaure 0,180 0,190 0,260 0,265 0,350 0,380 0,470
lohexol 0,068 0,081 0,097 0,150 0,255 0,290 0,500
lomeprol 0,104 0,135 0,290 0,340
lopamidol 0,320 0,365 0,390
lopromid 0,053 0,072 0,080 0,140 0,205 0,210 0,200

Tabelle 16.6: Ergebnistibersicht der Mediangehalte [ug/L] in den einzelnen Probenahmestellen, Monitoringbeginn 2015 (k = 28), 2017 (k = 20),

2019 (k=12), 2020 (k = 8) und 2021 (k = 4). Abkiirzungen vgl. Tabelle 16.2, griin: 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 [Lg/L] in every sampling point, start of monitoring 2015 (k = 28), 2017 (k = 20), 2019 (k= 12), 2020 (k= 8) and 2021
(k = 4). 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 pg/L, orange: 0,5 ug/L < concentration < 1 ug/L, red: 1 ug/L < concentration. Calculation considered values < LQ with 0,5 * LQ

Probenahmestelle
Stoff Meschede ‘ Arnsberg ‘ Wickede ‘ Fréndenberg ‘ Schwerte ‘ Hagen ‘ Bochum ‘ Essen ‘ Mulheim
[Hg/L]
Metformin 0,465 0,250 0,380 0,445 0,470
Gabapentin 0,220 0,130 0,270 0,275 0,395 0,375
Tramadol 0,036 0,029 0,041 0,043 0,040
Lamotrigin 0,088 0,077 0,110 0,110 0,130
Candesartan 0,195 0,200 0,260 0,240 0,365
Telmisartan 0,066 0,056 0,076 0,091 0,113
Valsartan 0,112 0,088 0,075 0,120 0,099
Guanylharnstoff
FAA 0,150 0,096 0,220
AAA 0,175 0,100 0,190 0,190 0,230 0,240 0,280 0,270 0,280
Metoprololsaure 0,110 0,049 0,104 0,098 0,115 0,120 0,155 0,155 0,165
DH-CBZ 0,056 0,045 0,079 0,075 0,100 0,088 0,140 0,140 0,150
Valsartansaure 0,063 0,077 0,086 0,151 0,190 0,170 0,168 0,320
1-H-Benzotriazol 0,180 0,107 0,260 0,265 0460 | 0700 | 0860 | 0665 | 0770
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orten mit mittleren Gehalten Uber 0,1 pg/L auf (Untersuchung
seit 2019, Tabelle 16.6).

Unter den Antibiotika werden im Jahr 2021 nur die Sulfonamide
Sulfamethoxazol und Sulfapyridin vereinzelt mit geringeren Kon-
zentrationen als in den Vorjahren und unter 0,1 pg/L nachge-
wiesen.

Die Pharmaka, die ab 2015 und spater in das Monitoring inte-
griert wurden und gleichzeitig haufig tber der BG gefunden
wurden, sind mit den Medianwerten seit ihrer Einbeziehung in
das Untersuchungsprogramm fir die einzelnen Probenahme-
orte in Tabelle 16.6 zusammengestellt. Insgesamt 7 Verbin-
dungen, das Antidiabetikum Metformin, der Krampfldser
Gabapentin und der Blutdrucksenker Candesartan sowie die
Arzneimittel-Metabolite Guanylharnstoff, FAA, AAA und Meto-
prolosaure treten bereits in Meschede an der oberen Ruhr mit
Mediangehalten Uber 0,1 pg/L auf. Fur Guanylharnstoff wird
bereits in Meschede ein Median von fast 4 pg/L ermittelt. Die
hochste mittlere Konzentration wird in Schwerte mit 4,8 pg/L
beobachtet. Zwischen Meschede und Schwerte und danach
ruhrabwarts nehmen die Medianwerte jedoch ab. Dies kann
auf einen Abbau im Gewasser oder den Zustrom unbelasteten
Wassers zurtckzufihren sein. Im Jahr 2021 wird Guanylharn-
stoff wie in den Vorjahren haufig mit Konzentrationen tber

1 pg/L (26 von 35 Proben) gefunden. Auch in der Probe-
nahme nach dem Juli-Hochwasser war Guanylharnstoff in

6 von 9 Proben mit Konzentrationen Uber 1 pg/L zu analysie-
ren. Der Maximalgehalt betragt 4,7 pg/L (Meschede
25.10.2021). Als Quelle fur die Guanylharnstoff-Gehalte im
Oberflachenwasser werden neben dem Abbau von Metformin
unter anderem Transformationsprodukte aus der Landwirt-
schaft sowie der Papier- und Textilindustrie diskutiert [16.3 - 16.6].
Fur Metformin liegen die Mediankonzentrationen fir den ge-
samten Ruhrverlauf zwischen ca. 0,25 und 0,66 pg/L (Zeit-
raum 2015-2021, Tabelle 16.6). Im Jahr 2021 betragt der Ma-
ximalwert 0,61 pg/L (Bochum 26.04.2021). Ahnlich wie in den
Vorjahren werden auch 2021 bestandig Metformin-

Gehalte Uber 0,1 pg/L detektiert [16.1].

Median-Gehalte des krampflosenden Wirkstoffs Gabapentin
zeigen langs des Verlaufs der Ruhr eine weitgehend bestan-
dige Zunahme zwischen 0,22 und 0,6 pg/L, wobei in Arnsberg
der Gehalt gegenuber der oberstromigen Probenahmestelle
abnimmt (Zeitraum 2015-2021, Tabelle 16.6). Dies deutet
ebenfalls einen Abbau oder eine Verdiinnung im Gewasser an.
Auch im Jahr 2021 wird Gabapentin zumeist mit Konzentra-
tionen Uber 0,1 pg/L gefunden (32 von 35 Proben). In Mul-
heim (26.04.) wird der Maximalgehalt von 0,52 pg/L fir 2021
detektiert. Das krampfldsende Medikament Lamotrigin wird in
19 Proben im Jahr 2021 Uber der BG nachgewiesen, findet
sich jedoch nur in 8 Proben mit Gehalten von 0,1 pg/L und
mehr (Maximum 0,18 pg/L, Mulheim 25.10.2021). Mittlere
Gehalte liegen von Bochum ruhrabwarts etwas Uber 0,1 pg/L.

Weitere Schmerzmittel und krampflésende Wirkstoffe wie
Phenazon, Pregabalin und Tramadol werden vereinzelt Gber
der BG analysiert, ohne dass Konzentrationen uber 0,1 pg/L
gefunden werden.

Der Metamizol-Metabolit FAA zeigt im Ruhrverlauf mittlere
Gehalte zwischen 0,096 und 0,56 pg/L (Zeitraum 2015-2021,
Tabelle 16.6). Im Jahr 2021 tritt FAA in 31 von 35 Proben mit
Gehalten tber 0,1 pg/L in der Ruhr auf (Maximum 0,86 pg/L,
Milheim 25.10.2021). Mediangehalte des Metamizol-Meta-
boliten AAA liegen im Ruhrverlauf zwischen 0,1 und 0,28 pg/L
und damit in der GréRenordnung des Vorjahres (Zeitraum
2015-2021, Tabelle 16.6). In den Proben des Jahres 2021 wer-
den AAA-Gehalte bis zu 0,37 pg/L gefunden (Mulheim
25.10.2021), wobei in 31 von 35 Proben die Konzentration
von 0,1 pg/L erreicht oder Uberschritten wird.

Von den ab 2020 neu untersuchten Blutdrucksenkern der
Sartane fallt der Wirkstoff Candesartan mit Mediangehalten
von 0,1 pg/L und dartber in weiten Teilen des Ruhrverlaufs
auf. Wiederum sinkt die Durchschnittskonzentration von
Meschede nach Arnsberg, um im weiteren Verlauf bis auf ca.
0,37 pg/L in Milheim zu steigen (Zeitraum 2020-2021,
Tabelle 16.6). In 17 von 35 Proben des Jahres 2021 werden
Gehalte Uber 0,1 pg/L gefunden (Maximum 0,45 pg/L,
Mulheim 25.10.2021). Mit Valsartan wird ein weiterer Wirk-
stoff aus der Gruppe der Sartane im Jahr 2021 haufig Uber
der BG (20 der 35 Proben), aber eingeschrankt tber 0,1 pg/L
gefunden (10 Proben). Als Maximalgehalt wird fir Valsartan
0,34 pg/L (Essen 26.04.2021) bestimmt. Der Metabolit
Valsartansaure wird in ahnlicher Haufigkeit Uber der BG

(23 von 35 Proben) und in 10 Proben tber 0,1 pg/L bestimmt
(Maximum 0,43 pg/L, MUlheim 25.10.2021). Die Mediange-
halte liegen ab Schwerte ruhrabwarts Uber 0,1 pg/L.

Fir die Stoffgruppe der Benzotriazole wurde 1-H-Benzotriazol
im Jahr 2021 in das Monitoring aufgenommen. Diese Stoff-
gruppe wird als Korrosions- und Frostschutzmittel im privaten
und gewerblichen Bereich eingesetzt. Die Stoffe sind mit
einem niedrigen Wasser-Oktanol-Verteilungskoeffizienten

[16.3] Scheurer, M.; Sacher, F.; Brauch, H.-J.: Studie zur Bedeutung von
Nitrifikations- und Ureaseinhibitoren fiir die Roh- und Trinkwasser-
beschaffenheit in Deutschland.- DVGW W1/01/12, Bonn, 88 S.
(2014)

[16.4] Hallinger, S.; Wallndfer, P R.; Goldbach, H.; Amberger, A.: Several
aspects of bacterial dicyandiamide degradation.- Naturwissen-
schaften 77, 332-334 (1990)

[16.5] Kimmetrer, K, Schuster, A.; Ldngin, A.; Happel, O.; Thoma, A.;
Schneider, K.; Hassauer, M., Gartiser, S.; Hafner, C.: Identifizierung
und Bewertung ausgewdhlter Arzneimittel und ihrer Metaboliten
(Ab- und Umbauprodukte) im Wasserkreislauf.- UBA-Texte 46/2011,
1955. (2011)

[16.6] ter Laak, T.; Baken, K.: The occurrence, fate and ecological and
human health risks of metformin and guanylurea in the water
cycle - A literature review.- KWR Watercycle Research Institute,
Nieuwegein, 24 S. (2014)
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(log Kow = 1,34) und einer hohen Léslichkeit (S = 19,8 g/L) als
polar gekennzeichnet. In der Ruhr ist Benzotriazol in 33 von
35 Proben mit Konzentrationen Uber 0,1 pg/L zu finden. Die
maximale Konzentration von 1,2 pg/L wird am 25.10.2021 in
Essen festgestellt.

In den Jahren 2007 bis 2020 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 fir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW in der Ruhr gefunden
[16.7-16.11]. Dies kann vor allem fur die Pharmaka Carbama-
zepin, Diclofenac, Metoprolol und Sulfamethoxazol, das
Flammschutzmittel TCPP sowie die RKM Amidotrizoesaure und
lopamidol gelten, die in der hier beschriebenen Fundhaufigkeit
und Konzentrationshdhe Uber die letzten 10 Jahre ein sehr
ahnliches Muster aufweisen.

Die vorstehenden Konzentrationsangaben beziehen sich auf
Oberflachenwasser, das noch nicht zu Trinkwasser aufberei-
tet ist. Um die gefundenen Konzentrationen im Oberflachen-
wasser einzuordnen, werden hier aber sowohl der allgemei-
ne Vorsorgewert fur Trinkwasser (0,1 pg/L, VW) als auch
gesundheitsbasierte Orientierungswerte (GOW, oberer
Vorsorgewert flr einen lebenslangen unbedenklichen Trink-
wassergenuss, Warnwert) herangezogen [16.12-16.13].

Eine Zusammenstellung der entsprechenden GOW fur die
betrachteten Substanzen gibt Tabelle 16.7. Die gefundenen
Konzentrationen werden durch die jeweiligen GOW oder VW
geteilt. Liegen die erhaltenen Bewertungsquotienten unter 1,
deutet dies eine unbedenkliche Nutzung der Wasserressour-
ce fur die Trinkwassergewinnung an. Im Jahr 2021 wurden
die GOW bereits im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser

Tabelle 16.7: Zusammenstellung von gesundheitlichen Orientierungs-
werten (GOW) und Leitwerten (LW) zur Bewertung von
Stoffen im Trinkwasser. Abktrzungen vgl. Tabelle 16.2,
GOW — Vorsorgewert fur einen lebenslangen unbedenk-
lichen Trinkwassergenuss

Table 16.7: Health oriented values (GOW) and guidance values (LW) for
the assessment of substances occurring in drinking water.
Abbreviations cf. table 16.2. GOW — precautionary value
for life-time harmless drinking water consumption

GOW GOW
Stoff Stoff

[ug/L] [ug/L]
TCPP 1 Lamotrigin 0,3
Candesartan 0,3 Metformin 1
Carbamazepin 0,3 Olmesartan 0,3
Clofibrat 3 Phenazon 0,3
DH-CBz 0,3 Primidon 3
Diclofenac 0,3 Valsartan 0,3
FAA 0,3 Valsartansaure 0,3
Gabapentin 1 Amidotrizoesaure 1
Guanylharnstoff 1 lopamidol 1
Ibuprofen 1 Benzotriazol 3
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fur viele Untersuchungsparameter unterschritten. Fiir 5 der
20 Verbindungen, die in Tabelle 16.7 aufgeflhrt werden,
kam es jedoch zu einzelnen oder mehrfachen Uberschrei-
tungen der GOW. Vereinzelte Uberschreitungen konnten fiir
die Arzneimittel Candesartan (3 x) und Valsartan (2 x) sowie
den Arzneimittelmetaboliten Valsartansaure (1 x) ermittelt
werden. Haufige Uberschreitungen fanden sich fir die Arz-
neimittelmetaboliten Guanylharnstoff (26 von 34 Positivbe-
funden) und FAA (10 von 35 Positivbefunden).

Fir Carbamazepin und Diclofenac wurden fir die Oberfla-
chenwasserkonzentrationen im Jahr 2021 maximale Bewer-
tungsquotienten bezogen auf GOW von 0,29 bzw. 0,6 er-
reicht. FUr den Carbamazepin-Metaboliten DH-CBZ wurde ein
maximaler Bewertungsquotient von 0,7 bestimmt. FUr weitere
Arzneimittel wie Metformin, Gabapentin und Lamotrigin wur-
den als maximale Bewertungsquotienten Werte von 0,61,
0,52 und 0,6 ermittelt. Beim Flammschutzmittel TCPP tritt ein
maximaler Quotient von 0,25 und beim Korrosionsschutzmittel
Benzotriazol von 0,16 auf.

Auch Substanzen mit Gehalten Uber den GOW im Oberfla-
chenwasser wurden im Laufe der Wasseraufbereitung mit
naturnahen Verfahren in ihrer Konzentration so stark vermin-
dert, dass im Trinkwasser entweder keine Befunde Uber den
jeweiligen Bestimmungsgrenzen oder zumindest eine deut-
liche Unterschreitung der jeweiligen GOW zu beobachten
waren [16.14].

Abflussbetrachtung

Flr 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 Frondenberg stand 2021 wie in den
Vorjahren nicht zur Auswertung zur Verfigung. Infolge des
Hochwassers im Juli 2021 stand der Pegel Werden zeitweilig
nicht zur Verfugung. Die Werte flr den Pegel Villigst kdnnen
ebenfalls das tatsachliche Abflussgeschehen am Probenahme-
ort Schwerte fUr die 2. Halfte des Juli 2021 unterschatzen. Die
mittleren Abflisse im gesamten Untersuchungszeitraum zwi-
schen Juli 2008 und Dezember 2021 fallen niedriger aus als
die langjahrigen Mittelwerte und bestatigen damit die Situati-
on aus den unmittelbaren Vorjahren. Die mittleren Abflisse im
Jahr 2021 unterschreiten die 13-jahrigen Mittelwerte zumeist
geringflgig. Im Jahr 2021 liegen die mittleren Abfllsse mit
Ausnahme des Pegels Bachum uber denen des Jahres 2020
[16.1]. Ein dhnliches Bild ergibt der Vergleich mit dem beson-
ders trockenen Jahr 2018.

Die Tagesabflisse an den Probenahmeterminen im Jahr 2021
betrugen zwischen 28 und 163 % des langjahrigen mittleren
Abflusses (MQ). Im Mittel wurde an den Probenahmetagen
des Jahres 2021 ein Abfluss von 78 % des langjahrigen MQ
beobachtet. Dieser Wert liegt deutlich Gber dem entspre-



Tabelle 16.8: Ergebnistibersicht der Mediane von Tagesfrachten [g/d]. Abkirzungen vgl. Tabelle 16.2, Zeitraum 2008 bis 2021, fur die
Frachtermittlung werden Konzentrationen unter der BG nicht bertcksichtigt. Der Frachtermittlung liegen unterschiedliche Anzahlen von
Einzelanalysen zugrunde, vgl. Tabellen 16.3 und 16.4. In die Frachtermittlung fir Arnsberg gehen die Werte fir das Jahr 2018
nicht ein, da der zugehdrige Pegel Oeventrop nicht zur Verfliigung stand. Griin: 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, period 2008-2021, load calculation do not consider concentrations below LQ.
Load calculations are based on varying analyses numbers cf. tables 16.3 and 16.4. Load calculation for Arnsberg
in the year 2018 was not available due to the lack of discharge data. Green: median daily load = 0, grey: 100 < daily load < 500,

yellow: 500 < daily load < 1.000, orange: 1.000 < daily load

Probenahmestelle

Stoff Meschede

Arnsberg ‘ Wickede ‘ Schwerte ‘ Hagen ‘ Bochum ‘ Essen ‘ Mulheim

TiBP
TCEP

lg/d]
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TCPP
TBEP

TDCPP
Bezafibrat
Carbamazepin

Diclofenac
Metoprolol
Sotalol

Sulfamethoxazol

Metformin

Gabapentin

Tramadol
Lamotrigin
Candesartan
Telmisartan
Valsartan
Guanylharnstoff
FAA

AAA
Metoprololsaure
DH-CBZ

Valsartansaure
Amidotrizoesaure
lohexol

lomeprol
lopamidol
lopromid
1-H-Benzotriazol
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Ruhr — Ergebnisse aus den Wasserversorgungsunternehmen zu
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Bild 16.1: Geschdtzte Jahresfrachten
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chenden Wert des Vorjahres (37 %). Insbesondere an den Pro-
benahmetagen im Januar und Juli 2021 werden die langjah-
rigen mittleren Abflisse erreicht oder Uberschritten. Die in
diesem Monitoring betrachteten Spurenstoffe werden Uber-
wiegend mit dem gereinigten Abwasser in das FlieSgewasser
eingetragen. Dies hat insbesondere bei anhaltend unterdurch-
schnittlichen Abfllssen zur Folge, dass vergleichsweise hohe
Konzentrationen der Spurenstoffe zu beobachten sind. Daher
treten bei vielen Stoffen maximale Konzentrationen in der
Herbst-Probenahme nach anhaltend niedrigen Abflissen an der
unteren Ruhr bei Milheim auf. Insgesamt jedoch ahneln in allen
Probenahmestellen die Muster des Stoff-Auftretens sowohl hin-
sichtlich ihrer Konzentrationshohe als auch hinsichtlich der Hau-
figkeit ihres Auftretens im Wesentlichen denen der Vorjahre.

Frachtbetrachtung

Die mittleren Tagesfrachten fur einzelne Parameter nehmen in
der Regel von den oberstromigen Probenahmestellen zu den
unterstromigen deutlich zu. In MUlheim treten jedoch nicht fir
alle Stoffe die hochsten mittleren Tagesfrachten auf (Zeitraum
2008-2021, Tabelle 16.8, z.B. TCEP, Guanylharnstoff, lome-
prol). Konzentrationsabnahmen, wie sie fir einzelne Parameter
nach dem Zufluss der Lennemiindung festzustellen sind, wer-
den jedoch durch die starkere Zunahme des Abflusses kom-
pensiert. Bei der Berechnung der Tagesfrachten werden Kon-
zentrations-Befunde unterhalb der BG nicht bertcksichtigt. Fur
Essen konnten aufserdem die Ergebnisse der Juli-Beprobung
2021 nicht in die Frachtberechnung eingefiihrt werden, da der
zugeordnete Pegel in diesem Zeitraum hochwasserbedingt
nicht zur Verfugung stand.
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Im Mittel lagen und liegen die Tagesfrachten einzelner Verbin-
dungen — sofern sie sich Uberhaupt bestimmen lassen —in den
oberstromigen Messstellen Meschede und Amsberg unter 80 g/d
(Zeitraum 2008 bis 2021). Lediglich fir Metformin und den
Metaboliten Guanylharnstoff werden hier mittlere Tagesfrach-
ten Uber 100 g/d ermittelt. In Wickede und ruhrabwarts neh-
men die Untersuchungsparameter zu, bei denen die mittlere
Tagesfracht je Einzelstoff 100 g/d Ubersteigt. In Wickede sind
es bereits 14 und in Mulheim 28 von 30 relevanten Stoffen.

Auler fur die RKM Amidotrizoesaure, lohexol, lomeprol und
lopamidol werden mittlere Tagesfrachten Uber 1 kg/d fr die
Arzneimittel Metformin und Gabapentin sowie die Arznei-
mittel-Metabolite Guanylharnstoff und FAA sowie fur das
Korrosionsschutzmittel 1-H-Benzotriazol gefunden. Bereits in
Meschede und Wickede werden im Mittel mehr als 1 kg/d an
Guanylharnstoff beobachtet. In Hagen treten Metformin,
Gabapentin und Benzotriazol in dieser Klasse hinzu (Zeitraum
2008 bis 2021, Tabelle 16.8).

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 flr ausgewahlte Stoffe in Schwerte
und Mulheim und fUr die Jahre 2011 und 2021 miteinander
verglichen. Fur das Flammschutzmittel TCPP nimmt die Jahres-
fracht im Jahr 2021 von Schwerte nach Milheim von ca. 95
auf ca. 180 kg/a zu (Bild 16.1). Dieses erwartungsgemaf3e Bild
korrigiert den vorjahrigen Befund einer Frachtabnahme zwi-
schen den beiden Probenahmeorten und bestatigt die Annah-
me, dass dies auf vereinzelte hohe TCPP-Konzentrationen in



Bild 16.2: Geschdtzte Jahresfrachten
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Schwerte im Jahr 2020 zuruckzufthren war. Bei langjahrig un-
tersuchten Pharmaka ist 2021 eine Zunahme von etwa 5 bis
50 kg/a in Schwerte auf ca. 25 bis 260 kg/a in Mihlheim zu
beobachten (Bild 16.1). Wahrend fur Sulfamethoxazol sowohl
in Schwerte als auch in Mulheim und in Schwerte auch fur die
anderen Arzneimittel eine Frachtabnahme gegenuber dem
Vorjahr festzustellen ist, steigen die geschatzten Jahresfrach-
ten in Mulheim leicht an. Im Vergleich des Zehn-Jahreszeit-
raums nehmen sowohl in Schwerte als auch in Mulheim fur
Carbamazepin, Metoprolol und Sulfamethoxazol die Jahres-
frachten ab. Fur Diclofenac ist in Schwerte eine leichte Abnah-
me der Jahresfracht Uber die zehn Jahre zu verzeichnen. In
Mulheim steigen die Jahresfrachten von Diclofenac leicht um
ca. 35 kg/a. Bei den Stoffen, die im Jahr 2015 in das Monito-
ring aufgenommen wurden, steigen die abgeschatzten Jahres-
frachten von Guanylharnstoff mit ca. 1,7 und 4,7 t/a gegen-
Uber 2020 deutlich und liegen wieder in der Grofsenordnung
des Jahres 2019 (Bild 16.2). Die Frachtsumme von Pharmaka
steigt zwischen 2011 und 2021 stark an. Dies liegt am veran-
derten Untersuchungsumfang in dieser Stoffgruppe. Wurden
2011 11 Substanzen untersucht, werden 2021 43 Pharmaka
und Arzneimittel-Metabolite analysiert. In Schwerte und Ml-
heim werden 2021 summierte Jahresfrachten von ca. 3 bzw.
10 t/a Pharmaka (einschliefslich Abbauprodukten) abgeschatzt.
In Mulheim ergibt sich somit wieder die Frachtsumme des Jah-
res 2019, wahrend in Schwerte ein Wert in der GrofSenord-
nung der vergleichsweise niedrigen Frachtsumme des Jahres
2020 ermittelt wird.

Flr einzelne haufig gefundene RKM werden in Schwerte in
der Ruhr fur das Jahr 2021 Jahresfrachten zwischen ca.
12 und 150 kg/a abgeschatzt, wahrend in Mulheim zwischen

ca. 500 und 1.400 kg/a auftreten (Bild 16.2). Wegen der ver-
einzelt hohen Konzentrationen fir lohexol im Jahr 2021 wur-
de dieses RKM anstelle von lomeprol dargestellt. Dieses RKM
scheint in den letzten 10 Jahren auf der Verbrauchsseite an
Bedeutung zugenommen zu haben. Fir Schwerte werden ge-
ringere Jahresfrachten fur lopamidol festgestellt. In der Sum-
me aller untersuchten RKM werden in Schwerte im Jahr 2021
mit ca. 480 kg/a etwa die Mengen des Jahr 2011 mit einer
Fracht von ca. 460 kg/a ermittelt. In Mulheim sinken die
RKM-Jahresfrachten von 2011 (ca. 4 t/a) bis 2021 (ca. 3,4 t/a).

Wie 2021 lagen auch 2011 die Abflisse an den Probenahme-
tagen Uber denen trockener Jahre. Dies resultiert sowohl in
teilweise gegenuber dem jeweiligen Vorjahr gestiegenen Jah-
resfrachten als auch in vergleichsweiser groRer Ubereinstim-
mung im Zehnjahresvergleich.

Zusammenfassung

Mit den Proben im Jahr 2021 wurde im Monitoring das Ober-
flachenwasser der Ruhr an 9 Probenahmestellen insgesamt
54-mal (Essen n =53, Bochum n = 52) seit 2008 auf orga-
nische Spurenstoffe untersucht. Das Untersuchungsspektrum
wurde bis 2021 auf 61 Substanzen aus den Stoffgruppen
phosphororganische Flammschutzmittel, Humanpharmaka,
iodierte Rontgenkontrastmittel und Korrosionsschutzmittel
umgestellt.

Soweit gesundheitliche Orientierungswerte fur einzelne Stoffe
als Vorsorgewerte fUr den menschlichen Trinkwassergenuss
formuliert wurden, werden diese oft bereits im nicht aufberei-
teten Oberflachenwasser eingehalten. Im Jahr 2021 werden
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bei den Arzneimittel-Metaboliten Guanylharnstoff und FAA
sowie dem Arzneimittel Candesartan diese Trinkwasser-Vorsor-
gewerte mehrfach im nicht aufbereiteten Oberflachenwasser
Uberschritten. Im aufbereiteten Trinkwasser konnten diese
Vorsorgewert-Uberschreitungen nicht mehr nachgewiesen
werden.

Insgesamt 19 Verbindungen aus allen Stoffgruppen wurden
bisher entweder gar nicht oder nur vereinzelt im Oberflachen-
wasser gefunden. Mittlere Konzentrationen Ubersteigen fur
TCPP, 4 RKM, Metoprolol, Metformin, Gabapentin und
Candesartan, die Metabolite Guanylharnstoff, FAA, AAA

und Metoprololsaure sowie den Anti-Korrosionswirkstoff Ben-
zotriazol den Wert von 0,1 pg/L (allgemeiner Vorsorgewert).
Die Muster der Befunde in den verschiedenen Monitoring-
abschnitten zwischen 2008 und 2021 sind bei Flammschutzmit-
teln, Rontgenkontrastmitteln und vielen untersuchten Pharmaka
sowohl hinsichtlich der Haufigkeit ihres Auftretens als auch hin-
sichtlich der gefundenen Konzentrationshéhen ahnlich.

Unter den nach 2015 in das Monitoring aufgenommenen
Stoffen fallen vor allem Metformin, Gabapentin, Lamotrigin,
Candesartan und Valsartan, die Metabolite Guanylharnstoff,
FAA, AAA, Metoprololsaure, DH-CBZ und Valsartansaure so-
wie 1-H-Benzotriazol mit Konzentrationen auf, die haufig den
Wert von 0,1 pg/L Ubersteigen (allgemeiner Vorsorgewert).

Im Jahr 2021 wurden bei 2 der 4 Probenahmen (April und
Oktober) unterdurchschnittliche Abflisse in der Ruhr beobach-
tet, wahrend bei den weiteren Probenahmen die mittleren Ab-
flisse erreicht und Uberschritten wurden (28 bis 163 % des
langjahrigen MQ). Entsprechend treten fir viele Stoffe Maxi-
malkonzentrationen nach einer langeren Phase niedriger Ab-
flusse im Oktober 2021 und haufig in der unteren Ruhr bei
MUlheim auf. Dennoch verbleiben die Konzentrationen aller
Parameter an allen Probenahmestellen in ahnlichen Grofen-
ordnungen wie in den Vorjahren.

Die mittleren Tagesfrachten der Einzelsubstanzen liegen in Me-
schede und Arnsberg meist unter 80 g/d, wahrend ab Wicke-
de ruhrabwarts zunehmend fur mehrere Stoffe mittlere Tages-
frachten 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 Lennemindung ab Hagen zusatzlich fur die
Pharmaka Metformin und Gabapentin sowie 1-H-Benzotriazol
beobachtet. Ab Bochum treten die RKM Amidotrizoesaure,
lopamidol und lomeprol sowie der Arzneimittel-Metabolit FAA
in dieser Klasse hinzu. Im Jahr 2021 werden fir alle Flamm-
schutzmittel Jahresfrachten zwischen ca. 6 und 500 kg/a er-
mittelt, wahrend die Jahresfrachten fir RKM mit Werten zwi-
schen ca. 2 und 3.400 kg/a sowie fir alle untersuchten
Pharmaka zwischen 520 und ca.10.000 kg/a abgeschatzt wer-
den (jeweils als Summen-Werte flr die Stoffgruppen).
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17 Auswirkungen des Hochwassers
im Juli 2021 auf die Trinkwasser-
versorgung an der Ruhr

Ulrich Peterwitz, Gelsenwasser AG; Dr. Michael Plath,
RWW Rheinisch-Westfdlische Wasserwerksgesellschaft mbH

Das Hochwasser im Juli 2021 hat Anliegern und Betrieben vor
Augen gefihrt, welchen Effekt der Klimawandel auf das
Ruhreinzugsgebiet schon heute haben kann. Sowohl die Ruhr
selbst als auch ihre NebenflUsse waren stark betroffen. Schad-
stoffe und Treibgut aus Uberspulten Flachen und Gebauden
haben die Gewasser wahrend der Zeit massiv beeintrachtigt.
Aufgrund der Intensitat und der grof3flachigen Verbreitung der
Starkniederschlage kam das Ereignis trotz rechtzeitiger War-
nung Uber den Hochwasserwarndienst in einer Starke und Ge-
schwindigkeit, die niemand so erwartet hatte. Die Jahrlichkeit
des Ereignisses an der Ruhr ist unterschiedlich stark ausgefal-
len. Im Vergleich zu bisherigen Ereignissen war es wahrschein-
lich aber das hochste Hochwasser seit 1946.

Viele Wasserwerke der Mitgliedsunternehmen der AWWR
liegen wegen der kunstlichen Grundwasseranreicherung und
der Gewinnung von Uferfiltrat direkt am Fluss. So vorteilhaft
diese Nahe zum Gewasser flr die Wasserversorgung ist, bringt
sie bei Hochwasser maogliche Gefahren fir die Werksanlagen
mit sich. Da nicht alle Wasserwerke der AWWR-Mitgliedsun-
ternehmen aufgrund der Enge des Ruhrtals und des erforder-
lichen Raums fur den Hochwasserabfluss eingedeicht sind,
werden einige der Wassergewinnungsflachen und zum Teil
auch Anlagen bei grofseren Hochwassern Uberflutet. Andere
Anlagen sind wiederum ganzlich hochwasserfrei.
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Bild 17.1:Ansammlung von Treibgut an der Wehrklappe
des Wasserkraftwerks Echthausen (WWW)

Fig. 17.1: Flotsam accumulating at the weir gate of the
hydropower station Echthausen (WWW)
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Bild 17.2: Gerissene Kette der Wehrwalze des Wasserkraftwerks
Halingen (WWW)
Fig. 17.2: Torn chain of the drum of the hydropower station
Halingen (WWW)

Die erste Hochwassermeldung erreichte die Wasserwerke an
der Ruhr Uber den behordlichen Meldedienst am Mittwoch,
den 14. Juli 2021 um 4:15 Uhr. Innerhalb weniger Stunden
traten zwar erste GeldndeUberflutungen ein, es verblieb aber
die Zeit fUr erste Sicherheitsvorkehrungen und Evakuierungs-
mafsnahmen wie das Bergen von Fahrzeugen und das Ab-
schalten von Anlagenteilen, die drohten, Uberflutet zu wer-
den. Der Hohepunkt des dann anwachsenden Hochwassers
wurde am Folgetag, dem 15. Juli 2021, erreicht. Ware die
Ruhr nicht nach fast zwei Tagen wieder in ihr gewohntes
Flussbett zurtickgekehrt und hatte der Ruhrverband nicht ei-
nen Teil des Zuflusses in seinen Talsperren zurtckgehalten, wa-
ren die Auswirkungen flr die Wasserwerke noch starker aus-
gefallen. Verglichen mit der Stadt Hagen und dem Ahrtal fiel
das Ausmalfs der Zerstérung im Ruhrtal gering aus.

Wasserkraftanlagen

Die Wasserversorger an der Ruhr betreiben neben ihren Was-
serwerken auch eine Vielzahl von Wasserkraftanlagen. An die-
sen traten zahlreiche Schaden auf, ebenso an den Stau- und
Zaunanlagen. Hauptsachlich das Treibgut sorgte dafur, dass
Schitzenantriebe und Zahnstangen ersetzt werden mussten.

Das Bild 17.1 zeigt die grof3e Menge an Treibgut, die sich vor
der Wehrklappe des Wasserwerks Echthausen der Wasser-
werke Westfalen GmbH gesammelt hat. Das Bild 17.2 zeigt
die unter der starken Last gerissene Kette der Wehrwalze des
Wasserkraftwerks Halingen der WWW. Die Wehranlage in
Mulheim musste einen Rammstol$ durch ein Schiff Uberstehen.
Das Fahrgastschiff ,Moor-nixe” hatte sich in Essen losgerissen,
rammte die rechte Wehrwalze, wurde hinunter- und dann un-
ter dieser durchgezogen. Die Walze blieb schadensfrei. Das
Kraftwerk Kahlenberg in Mulheim musste hingegen am Hoch-
wasserscheitel wegen der Wassermassen aufgegeben werden.
Hintergrund hier: Die sogenannte Schleuseninsel war Uber-
spult, der Hang abgerutscht und die Zuwegung zerstort.

Wasserwerksanlagen

In den Wassergewinnungsgebieten unterspulte das auflaufen-
de Hochwasser Fahrbahndecken, Wege und Béschungsplatten
von Versickerungsbecken und Uferbefestigungen rutschten ab.
Sedimentations- und Filterbecken verschlammten durch die
von der Ruhr mitgeflhrte Feinkornfraktion. Bild 17.3 zeigt die
Dicke und Konsistenz der Verschlammung auf einem Lang-
samsandfilter im Wasserwerk Mulheim-Styrum/Ost der Rhei-
nisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH.

i,

Bild 17.3: Filterbecken mit Schlammablagerung oberhalb des Filtersands
im Wasserwerk Mlheim-Styrum/Ost (RWW)

Fig. 17.3: Filter tank with landfilling above the filter sand at the water-
works Mdlheim-Styrum/Ost (RWW)
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Die Behalter einer Flockungsanlage im WWW-Wasserwerk
Witten schwammen auf und wurden zerstort (Bild 17.4).

Vor dem Hochwasser eingerichtete Baustellen mussten
rekonstruiert und abgetriebene Baustelleneinrichtungs- und
Ausrustungsgegenstande ersetzt werden. Zudem wurden eini-
ge Vorfeldmessstellen zerstort.

Infolge der Gelandelberflutungen und Wassereintritte wurden
verfahrenstechnische, wie auch elektrische Anlagen in Aufsen-
und Innenbereichen der Wasserwerke, wie z. B. Prozessleit-
technik und Schaltschranke, beschadigt. Eine Reihe von Ge-
bauden musste leergepumpt, getrocknet und instandgesetzt
werden. Bild 17.5 zeigt das Uberflutete Maschinenhaus im
Wasserwerk Essen-Kettwig der RWW. Der Keller des Gebaude-
teils stand komplett unter Wasser und Pumpen sowie elek-
trische Anlagen wurden zerstért. Nur durch den Einsatz von
Feuerwehr und THW konnte das Pumpwerk gehalten werden.

Im Pumpwerk Essen-Horst der WGE war der Hochwasser-
scheitel einem Abgasrohr der Notstromdieselversorgung schon
bedenklich nahegekommen. Die Abgasleitung wurde zwecks
Anlagen- und Gebaudeschutz aufgetrennt und mit einem
Blindflansch verschlossen. Benachbarte Wohnhauser wurden
vorsorglich evakuiert. Das Technische Hilfswerk war daher vor
e . s 4 e Ort, letztlich aber nur zur Vorsorge, um Sandsacke zu flllen

, @ R S, und aufzuschichten. (Bild 17.6 und 17.7)

Bild 17.4: Aufgetriebene Flockungsmittelbehdlter am Sedimentations-

. becken des Wasserwerks Witten (WWW) Auswirkungen auf die Wasserversorgung
Fig. 17.4: Uplifted flocculants at the sedimentation tank of the water-

works Witten (WWW)

Ein Ruckblick auf die Auswirkungen des Hochwassers zeigt,
dass drei von 30 Wasserwerken ausgefallen sind. Das Wasser-
werk Witten der VWW fiel fir wenige Stunden aufgrund eines
Elektroschadens aus, konnte aber mit Hilfe einer bestehenden
Besicherungsverbindung zum Wittener Werk von WWW er-
setzt werden. Im Wasserwerk Essen-Kettwig musste aufgrund
der Uberflutung des Wassergewinnungsgelandes eine Einspei-
sung aus einem anderen Wasserwerk vorgenommen werden.
Nach wenigen Stunden war das Werk aber wieder im Einsatz.
Im RWW-Wasserwerk Mulheim-Styrum/West wurde der Ma-
schinenhauskeller Uberflutet. Dabei wurden die elektrischen
Antriebe der Armaturen der Forderpumpen zerstort. Auch auf-
grund der Uberflutung des Wassergewinnungsgelandes war das
Wasserwerk einige Zeit auf3er Betrieb, der Ausfall konnte aber
kompensiert werden. Im Wasserwerk Mulheim-Styrum/Ost wur-
den erhohte Tribungswerte im Trinkwasser festgestellt, wo-
raufhin die Notchlorung zum Einsatz kam. Trotz intensivierter
Desinfektion wurde in enger Abstimmung mit dem Gesund-
heitsamt entschieden, vorsorglich ein Abkochgebot flr das
Trinkwasser auszusprechen. Im Rohrnetz konnte allerdings zu
keiner Zeit eine Verkeimung festgestellt werden.

Insgesamt betrachtet konnte die Trinkwasserversorgung der
N\ Bevdlkerung trotz der im Einzelfall dramatischen Auswir-

. kungen jederzeit aufrechterhalten werden. Die bestehenden
Sicherheitsvorkehrungen haben sich bewahrt. Die Schaden

Bild 17.5: Wassereintritt in das Pumpwerk des Wasserwerks

Essen-Kettwig (RWW) o . .
Fig. 17.5: Inlet of water into the pumping station of the aller 18 AWWR-Mitgliedsunternehmen lagen insgesamt bei

waterworks Essen-Kettwig (RWW) rund funf Millionen Euro.
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Bild 17.6: Abgasrohre der Notstromdieselanlage des Pumpwerks Essen-Horst mit THW-Mitarbeitern wdhrend des Hochwasserscheitels (WGE)

s P

Fig. 17.6: Exhaust pipe of the diesel-powered emergency electricity supply system at the pumping station Essen-Horst with employees of
Germany's Federal Agency for Technical Relief (THW) during the flood peak (WGE)

Bild 17.7: THW-Mitarbeiter befillen Sandsdcke am Pumpwerk Essen-Horst
(RWW)

Fig. 17.7: THW employees are filling sand bags at the pumping station
Essen-Horst (RWW)

Ausblick

Wie bereits zuvor beschrieben, ist die Jahrlichkeit an der Ruhr
unterschiedlich zu bewerten. RWW liegt mit ihren Wasser-
werksanlagen am Unterlauf der Ruhr und war somit den grof3-
ten Wassermassen ausgesetzt. Speziell die Zufllisse aus dem
Rinderbach und Deilbach fihrten vermutlich nochmals zu
einer weiteren Aufhéhung des Hochwassers. Einen Umstand
gab es, der einen positiven Einfluss hatte: Der Rhein flhrte zur

gleichen Zeit kein Hochwasser, so dass das Ruhrwasser frei
ablaufen konnte und nicht noch ein Auf- bzw. Rlckstau be-
flrchtet werden musste.

Nach der Beseitigung der Schaden und der Ruckschau auf das
Ereignis machen sich die AWWR-Mitgliedsunternehmen jetzt
Gedanken, wie man sich in Zukunft vor derart extremen Ereig-
nissen besser schutzen kann. Deshalb werden derzeit beste-
hende Deiche und Stauanlagen Uberpruft und bei Bedarf er-
tuchtigt bzw. erneuert. Hierbei werden auch Erkenntnisse
berlicksichtigt, die sich aus eigenen Beobachtungen wahrend
des Hochwasserereignisses ergeben haben und moglicherwei-
se noch aus der erwarteten Uberarbeitung der Hochwasserge-
fahrenkarten des Landes NRW ergeben werden. Die Karten
des Landes zeigen auf, welche Bereiche bei Hochwasser tUber-
flutet sind und welche Wassertiefen und Fliel3geschwindig-
keiten zu erwarten sind. Am mehreren Stellen konnte festge-
stellt werden, dass diese Karten nunmehr fehlerhaft sind. Die
AWWR arbeitet aktiv an einer neu ins Leben gerufenen Kom-
mission des Landes NRW zur Verbesserung der Hochwasser-
vorsorge (10-Punkte-Plan) mit.

Das Hochwasserereignis im Juli 2021 konnte trotz einiger Bles-
suren sicher gemeistert werden. Ein Dank gilt daher allen Mit-
arbeitern und Einsatzkraften, die Hervorragendes geleistet ha-
ben. Auch die Zusammenarbeit mit den Krisenstaben hat
dankenswerterweise gut funktioniert.
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18 Funktionskontrolle der Fischaufstiegs-
anlage an der Wasserkraftanlage
Bochum-Stiepel

Rudiger Szymczak, Westfdlische Wasser und
Umweltanalytik GmbH

Rund 105 Jahre lieferte das von den Stadtwerken Bochum und
der GELSENWASSER AG gemeinsam betriebene Wasserwerk
Bochum-Stiepel Trinkwasser fur die Menschen der Region. Seit
Januar 2018 wird das am Ruhrkilometer 62,6 gelegene Werk
ausschliel3lich zur Energiegewinnung von der Wasserbeschaf-
fung und Energieerzeugung Mittlere Ruhr GmbH (kurz WMR)
betrieben, einer Tochtergesellschaft von GELSENWASSER und
den Stadtwerken Bochum. Vier Kaplanturbinen erzeugen mit
der Wasserkraft der Ruhr seither Okostrom — bei maximaler
Auslastung 1040 kWh. Die Jahresproduktion der WKA betragt
etwa 5,4 GWh.

Um der Fischfauna des Ruhrabschnitts einen gesicherten Korri-
dor fur die Passage der WKA zu ermdéglichen, wurde auf einer
Lange von 118 Metern ein Schlitzbeckenpass mit 27 Becken
parallel zum Treibwasserkanal errichtet. Die rund 8 m? grofsen
Becken haben eine Abmessung von 3,25 * 2,45 m. Die Fallho-
he zwischen den einzelnen Becken betragt 13 cm, die Abfluss-
menge pro Sekunde 400 Liter. Die Fischaufstiegsanlage (FAA)
ermaglicht den Fischen den Hohenunterschied von 3,6 Metern
zu Uberwinden, um ins Ober- bzw. Unterwasser der WKA zu
gelangen. Rund 1,2 Mio. Euro betrugen die Baukosten, die
ohne 6ffentliche Mittel vom Betreiber der Anlage finanziert
wurden (Bild 18.1 und 18.2).

Die Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH (WWU)
wurde 2021 beauftragt, die Funktionstlchtigkeit der FAA in
Form eines Monitorings zu Uberprifen. Es sollte der Nachweis
erbracht werden, dass Fische den Beckenpass sowohl aus
Richtung Unterwasser als auch aus Richtung Oberwasser
durchwandern kénnen und dass ein sogenanntes Aalflucht-
rohr von Fischen als zusatzlicher Einstieg in die FAA genutzt

Bild 18.1: Zeichnung der Wasserkraft-
anlage Bochum-Stiepel

Fig. 18.1: Drawing of the hydropower
station Bochum-Stiepel
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Bild 18.2: Luftaufnahme der Wasserkraftanlage Bochum-Stiepel und
Umgebung

Fig. 18.2: Areal view of the hydropower station Bochum-Stiepel and
its surroundings

wird. Das Aalfluchtrohr soll Fischen, welche sich im Treibwas-
serkanal in Bodenndhe vor der Rechenanlage befinden, den
Einstieg in die FAA ermdglichen (Bild 18.3).

Durchfithrung und Ergebnisse
Tag 1 [23.08.2021]

Begonnen wurde das Monitoring mit der Erfassung der in der
FAA befindlichen Fische. Hierzu wurde der im Unterwasser der
WKA gelegene, vorletzte Becken-Schlitzpass mit einer engma-
schigen Gittertafel gesichert, um ein Ausschwimmen grof3erer
Fische wahrend der Untersuchung zu unterbinden. Anschlie-
send wurden zeitgleich Zu- und Ablaufschieber der FAA sowie
der Schieber des Aalfluchtrohrs geschlossen. Mit einer in
einem Gitterkorb eingehausten, starken Tauchpumpe wurde
das in der FAA befindliche Wasser aus dem letzten unteren
Becken abgepumpt. Zur Aufrechterhaltung eines geringen

Bild 18.3: Aalfluchtrohr vor der Rechenanlage
Fig. 18.3: Escape pipe for eels in front of the screening system

Wasserstands in den Becken blieb der Zulaufschieber im Ober-
wasser einen Spalt breit gedffnet. Das nachfliefSende Wasser
wurde kontinuierlich abgepumpt. Nun konnte mit der Mo-
mentaufnahme der in der Anlage befindlichen Fische begon-
nen werden (Bild 18.4 und18.5).

Hierzu wurde die FAA, vom Oberwasser aus beginnend,
Becken flr Becken durchwatet und anwesende Fische mittels
Elektrobefischung betaubt, erfasst und groRere Exemplare

(> 10 cm) entnommen (Bild 18.6). Eine Entnahme samtlicher
Fische ist bei dieser Methode nicht mdglich, da sich vor allem
kleinere Exemplare im Llckensystem der mit Steinen unter-
schiedlicher Grofe belegten Beckensohle verbergen (Bild 18.7).

Bild 18.4: Bis auf einen geringen Wasserstand entleerte Becken
Fig. 18.4: Tanks emptied to a low water level

Bild 18.5: Totholzansammlung in einem Becken
Fig. 18.5: Accumulation of deadwood in a tank
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Bild 18.6. Drei Barben
Fig. 18.6: Three barbels

Bild 18.7: Schwarm kleinerer Fische
Fig. 18.7: A school of smaller fish

Ergebnisse Tag 1

Insgesamt konnten 64 Barben unterschiedlicher Grofenklas-
sen bei der Momentaufnahme aus der FAA entnommen wer-
den. Dies ist insofern erfreulich, da die Barbe der Leitfisch der
Gewasserregion ist (Bild 18.8). Hinzu kamen drei Bachforellen
und fnf Aale. Die Vielzahl kleinerer Fische - in allererster
Linie Schwarzmundgrundeln - wurden in der FAA belassen. In
jedem Becken wurde etwa 50 Tiere dieser invasiven Fischart
angetroffen. Zudem konnten finf Exemplare des roten ameri-
kanischen Sumpfkrebs (Bild 18.9), ein Kamberkrebs und zahl-
reiche Schalen sowie lebende Vertreter der grobgerippten
Korbchenmuschel bei der Befischung in der FAA nachgewie-
sen werden. Nach kurzer Erholungsphase wurden die entnom-
menen Fische wieder unbeschadet ins Unterwasser der WKA
ausgesetzt (Bild 18.10).

Im direkten Anschluss an diese Befischung wurde der Schlitz-
pass zwischen zwei in der Mitte der FAA gelegenen Becken
mit einer Absperr-Gittertafel versehen. Grofere Fische konnen
diese Gittertafel nicht passieren. Die FAA wurde fir 42 Stun-
den wieder in Betrieb genommen. Das Absperrgitter vor der
Pumpe und die Pumpe selbst wurden zuvor aus der Anlage
entfernt.
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Tag 2 (25.08.2021)

Nach rund 42-stindigem Betrieb fand die erneute Erfassung der
in der Anlage befindlichen Fische statt. Wie zuvor wurde hierzu
die Anlage bis auf etwas Restwasser entleert. Beginnend vom
Zulauf bis zur eingesetzten Absperr-Gittertafel in der Mitte

der FAA wurden wieder nur grofsere Fische (> 10 cm) entnom-
men und bestimmt. Da diese Tiere wahrend des 42-stiindigen
Betriebs nur vom Oberwasser kommend in die FAA einge-
schwommen sein kénnen, wurden sie als absteigende Fische
gewertet. Im Anschluss wurde der Bereich unterhalb der ein-
gesetzten Absperr-Gittertafel auf gleiche Weise abgefischt.

Da hier nur Fische aus dem Unterwasser der WKA in die FAA
eingeschwommen sein kdnnen, wurden sie als aufsteigende
Fische gewertet.

Ergebnis Tag 2: Absteigende Fische

Insgesamt konnten 23 Barben unterschiedlicher Grofenklas-
sen als absteigende Fische erfasst werden.

Ergebnis Tag 2: Aufsteigende Fische

Insgesamt waren es 21 Barben unterschiedlicher Grofenklas-
sen, zwei Aale, eine Bachforelle und eine Quappe (Bild 18.11),
die als aufsteigende Fische erfasst wurden.

Bild 18.8: Barbe, Leitfisch der Gewdsserregion
Fig 18.8: Barbel, lead species in the water region

Bild 18.9: Roter amerikanischer Sumpfkrebs
Fig. 18.9: Louisiana crawfish



Zusatzuntersuchung Tag 3 und 4 (26.08. und 27.08.2021)

Bei den vorherigen Abfischungen wurde festgestellt, dass sich

einige Barben in dem fur die Befischung abgeschieberten Aal-

fluchtrohr befanden. Sie wurden daraus entfernt. Da nicht be-
kannt war, auf welchem Wege sie dorthin gelangt sind, wurde
der Auslauf des Aalfluchtrohrs in der FAA im Anschluss an die

Befischung vom 25.08.2021 mit einer grol3en Reuse versehen

(Bild 18.12).

Fische, die sich am Folgetag in der Reuse befanden, kénnen so-
mit nur vom Oberwasser kommend Uber das Aalfluchtrohr in
die FAA bzw. die dort installierte Reuse eingeschwommen sein.

Ergebnisse Reusenkontrolle Aalfluchtrohr.

Bei der Kontrolle der Reuse am Auslauf des Aalfluchtrohrs wa-
ren am 26.08.2021 zwei Barben und eine ausgewachsene
Schwarzmundgrundel in der Reuse enthalten (Bild 18.13). Die
Tiere sind somit wahrend des 18-stlindigen Zeitraums Uber das
Aalfluchtrohr in die FAA eingeschwommen. Am Folgetag
(27.08.) wurden erneut zwei Barben in der Reuse angetroffen.
Das Ergebnis belegt die Fischgangigkeit des Aalfluchtrohrs. Die
Tiere wiesen keine Verletzungen auf.

Videodokumentation
Am 25.08.2021 wurde eine Unterwasserkamera an einem

Leitblech von einem Beckenschlitzpass positioniert (Bild
18.14). Die Kamera zeichnete fur rund funf Stunden auf. Die

Bild 18.10: Guter Vitalzustand der
Fische nach kurzer
Ruhephase

Fig. 18.10: Good vital condition of
fish after a short period
of rest

Bild 18.11: Quappe
Fig. 18.11: Burbot

: L PRy
Bild 18.12: Reuse am Auslauf des Aalfluchtrohrs
Fig. 18.12: Fish trap at the outlet of the escape pipe for eels
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Bild 18.13: Uber das Aalfluchtrohr eingeschwommene Grundeln und Barbe
Fig. 18.13: Gobies and barbel entered through the escape pipe for eels

~

Bild 18.14: Unterwasserkamera am Leitblech
Fig. 18.14: Underwater camera at the guide plate
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Bild 18.15: Videobild einer Bachforelle und einer Barbe
Fig. 18.15: Video image of a brown trout and a barbel

Videosequenzen erfassten eine aufsteigende Barbe sowie
sechs absteigende Fische (eine kleine Schwarzmundgrundel,
eine Bachforelle, eine Barbe und zwei weitere Fische, bei de-
nen es sich vermutlich ebenfalls um Barben handelte). Die Auf-
nahmen belegen deutlich, dass der Schlitzpass ohne Probleme
von Fischen unterschiedlicher Grofse passiert werden kann.
Erfreulich ist, dass selbst ein kurzzeitiges Verweilen der Fische
im stark durchstrémten Durchgang zwischen zwei Becken
maoglich ist (Bild 18.15).

Fazit

Die Ergebnisse belegen die Funktionstlchtigkeit der Fischauf-
stiegsanlage an der Wasserkraftanlage Bochum-Stiepel. Es
wurden zahlreiche auf- und absteigende Fische unterschied-
licher Art und Grofsenklasse nachgewiesen. Erfreulich ist, dass
es in erster Linie die Barbe war, die Leitfischart der Gewasser-
region, die im Untersuchungszeitraum die FAA rege genutzt
hat. Ebenso konnte die Fischgangigkeit des Aalfluchtrohrs
wiederholt nachgewiesen werden. Fische, welche sich boden-
orientiert vor dem Rechen der Turbinenzuldufe einfinden, nut-
zen die Einstiegslocher des Aalfluchtrohrs und finden so unbe-
schadet den Weg Uber die FAA ins Unterwasser der WKA.
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stellv. Vorsitzender: Robert Dietrich,
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Meschede (bis 05.11.2021)
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Bernd Heinz, Wasserwerke Westfalen GmbH,

Schwerte (ab 06.11.2021 Vorsitzender)
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Peter Flosbach, Dortmunder Energie- und Wasserver-
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Axel Reuber, Stadtwerke Brilon A6R
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Ausschusse und Arbeitskreise 2021

Prasidium

Bernd Heinz (Vorsitzender)
Matthias Lirbke (Stellvertretender Vorsitzender)
Klaus Déhmen (Beisitzer)
Rainer Roggatz (Beisitzer)
Roland Riither (Beisitzer)

Mitgliederversammlung

Geschaftsfithrer

Ulrich Peterwitz

Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung (Obmann Dr. Michael Plath)

Arbeitskreis Aktivkohle (Obmann Matthias Liirbke) J

Ausschuss Wassergiite (Obmann Dr. Henning Schiinke)

Arbeitskreis Allgemeine und anorganische Analytik (Obmann Dr. Geert Aschermann) J

Arbeitskreis Organische Spurenanalytik (Obfrau Petra Brocking)

Kompetenzzentren

Arbeitskreis Mikrobiologie (Obfrau Dr. Anne Heyer) J
Arbeitskreis Kooperation Landwirtschaft (Obmann Klaus Dohmen) J

Ausschuss Offentlichkeitsarbeit (Obfrau Tanja Vock)

Ausschuss Wassergute

Obmann: Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und
Umuweltanalytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Frank Eifler, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Uwe Frost, Ruhrverband,Essen

Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Henrike Kreft, VWW Verbund Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
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Monika Raabe, Enervie-Gruppe — Mark-E AG, Hagen
Kirstin Richter, Wasserwerke Westfalen GmbH,

Schwerte (ab Juni 2021)

Ulrich Schulte-Ebbert, Wasserwerke Westfalen GmbH,
Schwerte (bis Juni 2021)

Dr. Henning Schiinke, Westfalische Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH, Schwerte

Christian Skark, Gast (ehem. Institut fur Wasserforschung
GmbH), Dortmund

Dr. Joanna Will, Ruhrverband, Essen




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

Dr. Thomas Bals, Energie-und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Dr. Georg Boer, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebiets,
Gelsenkirchen

Kay Jansen, Ruhrverband, Essen

Sonja Klenk, Bergisches Wasser- und Umweltlabor

der BTV-GmbH, Wuppertal (als Gast)

Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. Achim Rubel, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut flr
Wasserforschung Gemeinnutzige GmbH, Mulheim

Dr. Daniel Schunk, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Timon Wessel, VWW Verbundwasserwerk Witten GmbH,
Witten

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

Dr. Peter Balsaa, IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur
Wasserforschung gemeinnitzige GmbH, Mulheim

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Beate Steinsiepe-Burchard, Ruhrverband, Essen

Marina Klaprat, Mark-E Aktiengesellschaft, ENERVIE Gruppe,
Labor

Regina Respondek, LANUV Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW, Recklinghausen, Aufenstelle
Dusseldorf

Dr. Daniel Schunk, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Thomas Sentis, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Gelsenkirchen

Arbeitskreis Mikrobiologie

Obfrau: Dr. Anne Heyer, RWW Rheinisch-Westfdlische Wasser-
werksgesellschaft mbH, Mdlheim

Stellvertretende Obfrau: Monika Raabe, Mark-E AG, Hagen

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Frondenberg

Guido Geburtzky, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim

Helga Gehrke (Gast), Ruhrverband, Essen

Bernd Lange, IWW Zentrum Wasser, Mulheim

Bettina Langer, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Daniela Mattes, IWW Zentrum Wasser, MUlheim

Dr. Christina Meinert-Berning, Ruhrverband, Essen

Kristina Ronge, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Ute Stratmann, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Schwerte

Gisela Trope, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik
GmbH, Gelsenkirchen

Antje Wygoda, Verbundwasserwerk Witten GmbH, Witten

Kooperation Landwirtschaft — Wasserwirtschaft

an der Ruhr

Obmann: Klaus Déhmen, Verbundwasserwerk Witten GmbH,
Witten

Klaus Dohmen, Verbundwasserwerk Witten GmbH, Witten
Alenah Phelan, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Kirstin Richter, Wasserwerke Westfalen GmbH,

Schwerte (ab Juni 2021)

Ulrich Schulte-Ebbert, Wasserwerke Westfalen GmbH,
Schwerte (bis Juni 2021)

Celina Solibida, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim
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Ausschuss Wassergewinnung und -aufbereitung

Obmann: Dr. Michael Plath, RWW Rheinisch-Westfdlische
Wasserwerksgesellschaft mbh, Mdlheim an der Ruhr

Sascha Adamski, Stadtwerke Essen AG, Essen

Thomas Bock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
Thomas Brenne, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Petra Brocking, Hygiene-Institut des Ruhrgebietes,
Gelsenkirchen

Robert Dietrich, Hochsauerlandwasser GmbH,
Meschede (bis 10.11.2021)

Klaus D6hmen, AVU Aktiengesellschaft fur Versorgungs-
unternehmen, Gevelsberg

Christian Finger, Stadtwerke Brilon, Brilon

Volker Kretschmer, Stadtwerke Frondenberg GmbH,
Frondenberg

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH & Co KG, Arnsberg
Peter Lemmel, Ruhrverband, Essen

Matthias Lurbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden
Andreas LUtz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Dr. Michael Plath, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Dieter Schick, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern
Michael Sommer, Hochsauerlandwasser GmbH,
Meschede (ab 11.11.2021)

Henrik Weils, Stadtwerke Winterberg AGR, Winterberg
Stephan Willmes, Stadtwerke Bochum GmbH, Bochum
Georg zur Strassen, Ruhrverband, Essen

Arbeitskreis Aktivkohle
Obmann: Matthias Lirbke, Stadtwerke Menden GmbH,
Menden

Dr. Geert Aschermann, Westfalische Wasser- und Umwelt-
analytik GmbH, Schwerte

Dr. Thomas Bals, Energie- und Wasserversorgung Hamm
GmbH, Hamm

Klaus Dohmen, VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Frank Eifler, Stadtwerke Menden GmbH, Menden

Thomas Kroll, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg
Guido Lens, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Matthias LUrbke, Stadtwerke Menden GmbH, Menden
Andreas LUtz, Wassergewinnung Essen GmbH, Essen

Uwe Pott, Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH,
Schwerte

Christian Hel3, Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

Markus Roters, Stadtwerke Sundern, Sundern

Jurgen Schwarberg, Stadtwerke Sundern, Sundern

Rolf Wegener; Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
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Ausschuss Offentlichkeitsarbeit
Obfrau: Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Heidrun Becker, Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen

Jorg Frohling, Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede
Maria Geers, Stadtwerke Menden GmbH,

Menden (bis 30.06.2021)

Josef Guthoff, Stadtwerke Menden GmbH,

Menden (ab 01.07.2021)

Cornelia Helm, Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm
Jana-Larissa Marx, Dortmunder Energie- und Wasserversor-
gung GmbH, Dortmund

Marie Luise Niepel, Stadtwerke Arnsberg GmbH, Arnsberg
Dirk Pomplun, Stadtwerke Essen AG, Essen

Jorg Prostka fur VWW Verbund-Wasserwerk Witten GmbH,
Witten

Markus Rudel, Ruhrverband, Essen

Ramon Steggink, RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerks-
gesellschaft mbH, Mulheim an der Ruhr

Tanja Vock, Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte
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RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft mbH 3
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Stadtwerke Bochum GmbH sieche WGE/WWW
Stadtwerke Brilon AGR 1
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21 Analyseergebnisse des Ausschusses Wassergute
Dr. Henning Schiinke, Westfdlische Wasser- und Umweltanalytik GmbH

Erhebung und Verarbeitung der Daten

Fur den Ruhrgutebericht werden die Analysedaten durch den
Ruhrverband und die Wasserversorger an der Ruhr in Messpro-
grammen eigenstandig erhoben und fir die gemeinsame
Auswertung durch die AWWR zur Verfligung gestellt. Wah-
rend des Jahres werden in den Sitzungen des Ausschusses
Wassergute der AWWR die Ergebnisse der zeitdichten Unter-
suchungen des Ruhrverbands in Essen-Rellinghausen regelma-
[Sig diskutiert und bewertet. Die Analyseergebnisse aus den
zeitdichten Untersuchungen der Wasserversorger sowie den
Ruhrlangsuntersuchungen werden im Rahmen des Ruhrgute-
berichtes zusammengefasst und an dieser Stelle fur das Jahr
2021 ausgewertet. Diese unterscheiden sich jedoch von der
Datenbasis, die Kapitel 7 zugrunde liegt. Die Daten fur die hier
vorgelegte Auswertung wurden von den folgenden Unterneh-
men zur Verfugung gestellt:

— Hochsauerlandwasser GmbH, Meschede

— Mark-E Aktiengesellschaft, Hagen

— Ruhrverband, Essen

— RWW Rheinisch-Westfalische Wasserwerksgesellschaft
mbH, MUlheim

— Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm

— Verbund-Wasserwerk Witten GmbH, Witten

— Wasserwerke Westfalen GmbH, Schwerte

Die Untersuchungen erfolgten in den unternehmenseigenen
Laboren, dem Hygiene-Institut des Ruhrgebiets sowie durch
die Westfalische Wasser- und Umweltanalytik GmbH.

Die aktuelle Messstrategie sieht seit 2006 eine zeitlich dichte
Uberwachung durch die Wasserversorger und den Ruhrver-
band mit mindestens einer monatlichen Messung vor. Zum Teil
werden jedoch deutlich haufiger Proben analysiert und fir die
Auswertung zur Verfligung gestellt. Darliber hinaus werden
durch den Ruhrverband und das Hygiene-Institut jeweils zwei
Probenahmen zur Erhebung der Daten fir die Ruhrlangsunter-
suchungen Uber den gesamten Flussverlauf vorgenommen,
deren Untersuchungszeitraume in Tabelle 21.1 aufgefihrt
werden.

Tabelle 21.1: Mittlere Abflisse wdhrend der Ldngsuntersuchungen
Table 21.1: Average flows during examinations along the course

of the river
Langsuntersuchung Untersuchungs- Abfluss am Pegel
Untersuchungslabor zeitraum Hattingen m3/s
Winter / Hygiene-Institut (HYG) 01.02.2021 193,0
Frihjahr / Ruhrverband (RV) 08./09./10.03.2021 31,6
Sommer / Hygiene-Institut (HYG) 02.08.2021 40,7
Herbst / Ruhrverband (RV) 04./05./06.10.2021 26,9
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Neben der Untersuchung der Ruhr werden durch den Ruhrver-
band in den acht wichtigsten Nebenflissen verschiedene phy-
sikalische, chemische und biologische Parameter gemessen.
Die erhaltenen Messwerte werden gemittelt. In den Abbil-
dungen werden die Mittelwerte dem Mittel aus der Ruhr im
Mundungsbereich vergleichend gegenubergestellt.

Eine Ubersicht Uber die beprobten Messstellen sowie die Un-
tersuchungslabore gibt Tabelle 21.2 wieder.

Fur die Positionierung der Nebengewasser wird in der Spalte
»Ruhr-km” in Klammern die Kilometrierung angegeben, bei
der die Gewasser in die Ruhr minden. In Tabelle 21.3 sind die
Mittelwerte der Messungen fir 41 untersuchte Kenngréf3en in
den acht Nebenflissen/-bachen der Ruhr aufgefihrt.

Fur die Ruhr wurden von 2005 bis 2015 durch die AWWR ei-
gene Zielwerte fur die Wasserqualitat festgelegt, die auf einer
Bewertung des 90er-Perzentils beruhten. Seit 2013 unterstutzt
die AWWR auch das Europaische FlieBgewassermemorandum,
dessen Zielwerte als Maximalwerte vor allem auf den grof3en
Flusssystemen Rhein, Elbe und Donau aufgebaut wurden. Mit
dem Beschluss der AWWR-Mitgliederversammlung werden
seit 2016 auch fur die Ruhr die im FlieSgewassermemorandum
festgelegten Zielwerte als allein gultige Zielwerte Gbernom-
men. In der Tabelle 21.4 sind fir die 16 vereinbarten Stoffe
bzw. Stoffgruppen die nach dem Europadischen Fliel3gewasser-
memorandum nachgewiesenen Uberschreitungen der Ziel-
werte im Jahr 2021 zusammengefasst.

Eine Auswertung der untersuchten Pflanzenschutzmittel er-
folgt gesondert als Zusammenfassung in Tabelle 21.5.

Ruhrlangsuntersuchungen

Fir die Langsuntersuchungen der Ruhr wurden durch den
Ruhrverband und das Hygiene-Institut jeweils in zwei Probe-
nahmekampagnen entlang des Ruhrverlaufs Proben gezogen.
Die Analysen der Proben wurden durch den Ruhrverband bzw.
durch das Hygiene-Institut in Gelsenkirchen im Auftrag der
Wasserversorger Hochsauerlandwasser, Stadtwerke Hamm,
Mark-E, Gelsenwasser, Verbundwasserwerk Witten, Wasserge-
winnung Essen und der Rheinisch Westfalischen-Wasserwerke
vorgenommen. Die beiden Labore Ubermitteln ihre Daten per
E-Mail an die Westfalische Wasser- und Umweltanalytik, wo
die Auswertung Ubernommen wird.

Fr die Ruhrlangsuntersuchung entnahm das Hygiene-Institut
an 13 Stellen Proben, in denen bis zu 53 Parameter (ohne

Pflanzenschutzmittel) untersucht wurden. Insgesamt konnten
1.378 Werte erhoben werden. Der Ruhrverband entnahm an



Tabelle 21.2: Ubersicht (iber die Messstellen und die untersuchenden Laboratorien

Table 21.2: Overview of measuring points and research laboratories

Ruhr-km | Fluss-km Langsun;e\;suchung Langsur:;e(rguchung Ruﬁglll)gr]vs:cnfng Messstellenbezeichnung
164,73 X X Ruhr, oberhalb Wildshausen
156,74 X Ruhr, oberhalb Arnsberg, Wolfsschlucht
142,25 X Ruhr, Neheim-Hiisten oberhalb Zulauf Kldranlage
(141,83) 0,28 X Rohr, 280 m vor Mindung in die Ruhr
137,66 X X Ruhr, oberhalb Zulauf Méhne
(137,35) 0,05 X Moéhne, 50 m vor Miindung in die Ruhr
128,31 X X WWwWU 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 Mlindung 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 WWwWuU Ruhr, Oberwasser Kraftwerk Stiepel WMR
51,28 X Ruhr, Schwimmbricke Dumberg
47,42 X X Ruhr, Steele-Horst, Pumpwerk Gelsenwasser
42,76 X RV Ruhr, Essen-Rellinghausen, Zornige Ameise
38,35 X Ruhr, Einlauf Baldeneysee
31,18 X Ruhr, Auslauf Baldeneysee
23,47 X X RWW Ruhr, Auslauf Stausee Kettwig
(23,24) 0,02 X Rinderbach, 20 m vor Miindung in die Ruhr
14,43 X Ruhr, Kraftwerk Mulheim-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-Westfélische Wasserwerksgesellschaft mbH, Mulheim
SWH Stadtwerke Hamm GmbH, Hamm
WwWuU Westfélische Wasser und Umweltanalytik GmbH, Gesenkirchen und Schwerte

23 Probenahmestellen Proben und analysierte darin bis zu 37
Kenngrofen (ohne Pflanzenschutzmittel). Insgesamt wurden
durch den Ruhrverband fur diese Untersuchung 1.736 Analy-
sewerte erhoben.

Wahrend der vier Langsuntersuchungen wurden am Pegel
Hattingen die in Tabelle 21.1 aufgefuhrten Abfllsse gemessen.

Die Analyseergebnisse aus den Ruhrlangsuntersuchungen wer-
den nachfolgend in Form von Ganglinien dargestellt (Bild 21.2
bis 21.8). Dabei wurden jeweils bis zu sechs KenngréfSen zu
einem Block zusammengefasst. In der letzten Graphik ist der
mittlere Abfluss am Pegel Hattingen als zusatzliche Grof3e an
den Probenahmen in Bild 21.8 dargestellt.

Analysewerte unterhalb der Bestimmungsgrenze werden in

Hohe der Bestimmungsgrenze in den Grafiken beriicksichtigt
und mit dem Symbol ,*" kenntlich gemacht. Die senkrechten,
gestrichelten Linien kennzeichnen die Lage der Probenahme-
stellen im Ruhrverlauf. Die Abkirzungen RV bzw. HYG stehen
flr Ruhrverband respektive Hygiene-Institut des Ruhrgebietes.

Zusatzlich wurden insgesamt 708 Werte zu vier Untersu-
chungszeiten aus den Nebenflissen/-bachen durch den Ruhr-
verband erhoben, die als Mittelwert zusammengefasst wurden
und in Tabelle 21.3 aufgefuhrt sind. Fir sechs ausgesuchte
Kenngrof3en werden die Mittelwerte zusatzlich als Punkte den
Ganglinien der Mittelwerte dieser Parameter in der Ruhr gra-
phisch gegenubergestellt (Bild 21.9).
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Tabelle 21.3: Mittelwerte ausgewdhlter Glitemerkmale von acht Nebenfltssen der Ruhr
Table 21.3: Means of selected quality parameters for eight tributaries of the Ruhr

Zufluss/Ruhr-km
Kenngrée Einheit | Rinderbach Olbach Volme Lenne Baarbach Hénne Méhne Réhr
23,24 67,35 87,67 92,72 106,96 116,58 137,35 141,83

Wassertemperatur °C 9,9 12,0 9,9 10,2 10,5 9,9 8,7 8,8
pH-Wert 8,30 7,55 7,74 7,61 7,60 8,21 7,75 7,75
Elektrische Leitfahigkeit pS/cm 628 2152 317 395 896 591 383 417
Trlbung FNU 8,1 4,8 2,4 2,5 3,1 2,5 1,8 2,6
Spektr. Absorptionskoeff. bei 254 nm 1/m 7,0 8,7 5,0 4,9 10,2 3,8 8,1 3,6
Spektr. Absorptionskoeff. bei 436 nm 1/m 0,45 0,50 0,28 0,28 0,55 0,18 0,35 0,25
Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) mg/| 6,0 6,5 7,0
Geldster organ. gebund. Kohlenstoff (DOC) |mg/l 2,8 3,9 1,8 2,0 4,3 1,3 3,2 1,6
Geldster Sauerstoff mg/| 11,6 7,7 11,3 10,1 10,2 11,5 11,0 11,3
Chlorophyll-a g/l 21,5 2,0 7.5 3,7 2,0 5,5 1,7 <1,0
Gesamter geloster Phosphor als PO4 mag/| 0,55 0,69 0,12 0,29 0,24 0,10 < 0,06 0,18
Borat-Bor mag/| 0,06 0,29 < 0,05 0,05 0,15 0,06 0,02 0,02
Ethylendinitrilotetraessigsdure (EDTA) pg/l 4,6 3,6 <20 3,3 10,1 <20 1,0 0,9
Nitrilotriessigsaure (NTA) pg/l <25 <25 <20 <20 <25 <20 <0,5 <0,5
Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) ug/l <5,0 <5,0 <1,0 <1,0 <5,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ammonium mg/I 0,05 0,82 <0,04 <0,04 0,06 0,02 0,01 0,11
Nitrat mg/l 17,7 7.1 16,0 13,1 18,6 19,8 9,7 13,5
Nitrit mg/l 0,10 0,21 0,04 0,08 0,05 0,05 0,04 0,30
Organisch gebundener Stickstoff mg/l < 1,00 1,02 < 1,00 < 1,00 1,33 <1,00 < 1,00 < 1,00
Mangan pg/l 30 104 14 35 57 15 25 21
Geléstes Mangan pg/l 10 99 <10 22 51 <10 13 <10
Eisen mg/| 0,30 0,21 0,11 0,11 0,17 0,07 0,03 0,09
Gel0stes Eisen mg/I 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 <0,01 0,01 <0,01
Natrium mg/| 48 340 20 25 61 35 27 15
Kalium mg/| 7,5 13,5 3,2 4,2 11,5 3,7 2,6 2,8
Magnesium mg/| 11,0 19,5 5,5 7.2 12,0 6,9 6,5 6,9
Calcium mg/| 62 58 31 37 93 74 a1 61
Barium pg/l 14 550 <50 <50 29 <50 26 54
Kupfer pg/l 2,5 2,1 <5,0 <5,0 4,2 <5,0 1,4 1,8
Nickel yg/l 55 4,8 1,6 1,2 6,9 1,0 2,3 2,2
Chrom yg/l 11 0,5 0,5 <0,5 0,8 <05 <05 <0,5
Zink yg/l 19 11 <10 20 90 11 2 6
Blei yg/l 3.4 0,4 <1,0 <1,0 0,6 <1,0 <01 0,8
Cadmium yg/l 0,07 0,03 <0,10 <0,10 0,09 <0,10 0,02 0,03
Chlorid mg/| 73 480 31 44 120 59 39 22
Sulfat mg/| 50 62 29 33 110 42 29 48
Fluorid mg/| 0,13 0,21 0,09 0,06 0,17 0,09 0,08 0,07
Polycyclische aromat. Kohlenwasserstoffe  |ng/I 7 8 5 2 1 4 0 0
Adsorb. org. geb. Halogene (AOX) pg/l 13 19 <10 <10 18 <10 1 <5
Coliforme Bakterien 1/100 ml 8494 17329 8156 7648 17329 4257 428 7407
Escherichia coli 1/100 ml 1529 11386 1632 3541 13636 1437 52 2597

Zeitlich dichte Ruhriiberwachung

Die zeitlich dichte Uberwachung der Ruhr wird an zehn Stellen
durch die Versorgungsunternehmen Wasserwerke Westfalen,
Stadtwerke Hamm, Mark-E und Rheinisch-Westfalische Was-
serwerksgesellschaft sowie den Ruhrverband vorgenommen.
Dabei werden aufgrund der unterschiedlichen Monitoringstra-
tegien der Unternehmen bis zu 24 MessgrofSen untersucht, die
meist in wochentlichen oder monatlichen Untersuchungen be-
stimmt werden. Die Untersuchungshaufigkeit durch den Ruhr-
verband betrug in Essen-Rellinghausen sogar bis zu 129 Proben.
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Nicht alle Kenngréfen wurden an allen Messstellen bestimmt.
Der Auswertung der zeitdichten Untersuchungen liegen knapp
9.300 Messwerte (ohne Pflanzenschutzmittel) zugrunde.

Die Ergebnisse der Analysen wurden zu statistischen Gréf3en
wie Mittel-, Maximal-, Minimal- sowie Perzentilwerten verdich-
tet und werden nachfolgend kombiniert tabellarisch/grafisch
als Jahresgang dargestellt (Bild 21.10 bis 21.34). Innerhalb der
Rechenalgorithmen wurden Werte unterhalb der Bestim-
mungsgrenze mit 30 % der Bestimmungsgrenze berlcksichtigt.
Bei den Mittelwerten und Perzentilen, deren errechneter Be-



Tabelle 21.4: Zielwerte fir die Quali-

tdt des Ruhrwassers mit ;
Uberschreitungen im KenngréRe Einheit Zielwert Trinkwasser- Uberschreitungen
Jahr 2021 Europaisches Grenzwert der Zielwerte
Table 21.4: Target values for the FlieBgewasser (TrinkwV. Eur. FlieBgewasser-
; Memorandum 2001) Memorandum /
quality of Ruhr water ) . . )
and exceedings in 2021 (?E?}i/lo) (informativ) | Trinkwasser-Grenzwerte (GW)
Cadmium cd pg/l - 5 keine
Nickel Ni pg/l - 20 1 GW (von 332 Proben)
Ammonium NHg4 mg/l 0,3 05 4 (von 455 Proben)
Nitrat NO3 mg/l 25 50 keine
Gel. org. geb. Kohlenstoff DOC mg/l 3 - 93 (von 481 Proben)
Tetrachlorethen pg/l 0,1 10 fir die 5 (von 158 Proben)
Summe
Trichlorethen ug/l 0,1 aus beiden 1 (von 155 Proben)
Diethylentrinitrilopentaessigsaure  DTPA pg/l 1 - 45 (von 175 Proben
<2,5%
Ethylendinitrilotetraessigsaure EDTA ug/l 1 - 286 (von 307 Proben)
Nitrilotriessigsaure NTA ug/l 1 - keine
PSM" ng/l 100 7100 1 (von 4912 Proben)
Coliforme Bakterien 100 mI-1 - 0 -
Zusatzliche Parameter
Elektrische Leitfahigkeit LF yS/cm 700 2170 keine
pH-Wert 7-9 6,5-95 3 (von 477 Proben)
Temperatur T °C 25 - keine
Sauerstoff 0, mg/l >8 - 24 (von 479 Proben)
Chlorid cl mg/l 100 - keine
Sulfat N mg/l 100 250 keine
Fluorid F mg/l 1,0 7,0 keine

2 Zielwerte als geometrisches Jahresmittel.
3 Bestimmungsgrenze liegt iiber dem Zielwert des FlieBgewassermemorandums.

Organisch-chemische Stoffe zur Pflanzenbehandlung und Schédlingsbekdmpfung.

Tabelle 4: Zielwerte fiir die Qualitit des Ruhrwassers mit den Uberschreitungen im Jahre 2021

trag unterhalb der Bestimmungsgrenze lag, wird ersatzweise
die Bestimmungsgrenze mit einem vorangestellten Zeichen <
im Tabellenteil angegeben. Fur die Minimal- und Maximal-
werte wird jeweils das zugehdrige Messdatum mit angegeben.
Sofern ein Maximalwert mehrfach nachgewiesen wurde, wird
statt eines Datums der Wert mit ,,Mehrere” kenntlich ge-
macht.

"

Unterhalb der Tabellen werden die Messwerte der zeitlich
dichten Untersuchung im Jahresverlauf dargestellt. Die Gra-
fiken enthalten die Messwerte von jeweils zwei benachbarten
Probenahmestellen. Die Zuordnung der Ganglinie zur Daten-
spalte erfolgt mittels der schwarzen bzw. blauen Linie unter-
halb der Tabellenspalten. Zur besseren Vergleichbarkeit wur-

den alle Grafiken fUr eine Kenngrol3e gleich skaliert. Als

erganzende Information ist jeweils links auf der Seite der zeit-
liche Verlauf des Abflusses der Ruhr am Pegel Hattingen dar-
gestellt. Fur die Zielwertbetrachtung werden die Zielwerte des
Europaischen FlieSgewassermemorandums herangezogen.

Untersuchungen von Pflanzenschutzmitteln (PSM)

PflanzenSchutzMittel sind chemische Verbindungen, die in
erster Linie zum Schutz von Nutzpflanzen vor Schadlingsbefall
wie zum Beispiel Insekten oder Pilze eingesetzt werden, oder
einen konkurrierenden Pflanzenwuchs unterbinden sollen. Die-
se hochwirksamen Verbindungen werden zT. nur langsam ab-
gebaut, dirfen aber in Lebensmitteln und dem Trinkwasser
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nur in geringen Spuren vorkommen. Der Gesetzgeber hat fur
Einzelsubstanzen im Trinkwasser einen Grenzwert von 100 ng/!
festgelegt und fur die Summe aller nachgewiesenen Einzelsub-
stanzen einen Maximalwert von 500 ng/l.

Die Untersuchung der Pflanzenschutzmittel wurde neben

den wasserchemischen Parametern sowohl in den Langsunter-
suchungen als auch der zeitdichten Ruhriberwachung 2021
mit knapp 5.000 Analysen durchgefuhrt. Die Ergebnisse aus
den Untersuchungen werden in der Tabelle 21.5 als Uber-
schreitungsstatistik zusammengefasst.

Fir die Kooperation Landwirtschaft/\Wasserwirtschaft an der
Ruhr wird durch die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zu
den Nahrstoffen und Pflanzenschutzmitteln die Berichterstat-
tung fur das laufende Jahr gewahrleistet. Wie in den Vorjahren
werden diese Ergebnisse im Beirat der Kooperation diskutiert
und fliel3en in die Tatigkeit der von den Wasserversorgungsun-
ternehmen finanzierten Berater mit ein.

Kommentierung der Ergebnisse 2021

Seit der Aufgabe des Wasserwerks in Bochum Stiepel wird die-
se Messstelle nicht mehr untersucht, so dass zwischen Witten
und Essen-Rellinghausen keine weiteren Daten vorliegen.

Niederschlage und Abfluss: Im Jahr 2021 trat bei den Nie-
derschldgen eine stark schwankende jahrliche Verteilung fur
das Ruhreinzugsgebiet auf; neben den meist unterdurch-
schnittlichen Niederschlagswerten, die nur in den Sommermo-
naten Mai, Juni und August den Durchschnitt erreichten, wur-
den im Juli durch das Starkregen-Ereignis in der Monatsmitte
die gut dreifachen Niederschlage im Vergleich zu den Mittel-
werten erreicht. Trotz dieses Ereignisses wurde Uber den ge-
samten Jahresverlauf die Niederschlagsmenge des langjah-
rigen Mittels nicht erreicht, sondern betrug nur gut 86 % des
Mittelwertes. Insgesamt blieb damit das Jahr erneut zu tro-
cken. Eine Veranderung in den klimatischen Bedingungen mit
geringeren Regenmengen scheint sich damit zu manifestieren.
Damit setzt sich im Jahr 2021 das Niederschlagsdefizit wie
auch geringe Abflusse in die Stauseen und die Ruhr weiter
fort (2013 71 %, 2014 75 %, 2015 90 %, 2016 81 %; 2017
91 %; 2018 70 %, 2019 83 %, 2020 76 % Quelle: DGJ-Seiten
Ruhrverband).

Bei den Abflussen folgten die Mengen den Niederschlagsmen-
gen und wiesen einen parallelen Verlauf auf: der Spitzenab-
fluss mit mehr als 1.200 m3/s (Pegel Hattingen) wurde im Juli
gemessen. Die Ubrigen Abflisse lagen unter den Durch-
schnittswerten. Der Ruhrabfluss am Pegel Hattingen wird als
erganzende Information zur Einordnung der Konzentrationen
an Wasserinhaltsstoffen in den Bildern 21.10 bis 21.34 aufge-
fuhrt.
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Temperaturen: Das Jahr 2021 wies nach den letzten drei sehr
heil3en Jahren einen leichten Rickgang bei Lufttemperaturen
auf, der sich auch bei den Wassertemperaturen zeigte. Die
Luft-Temperaturen wiesen im Jahresmittel fur Nordrhein-West-
falen einen Wert von 9,8 °C auf und lagen damit 0,8 °C Uber
dem Wert der Referenzperiode von 1961 bis 1990 bzw. 0,2 °C
unter dem Wert der neuen Referenzperiode von 1991 bis
2020, die damit eine Zunahme von 1 °C bei den Referenz-
werten aufwies (Quelle: Klimaatlas.NRW.de, Bild 21.1). Nach
den vorangehenden sehr trockenen Jahren, in denen die Tem-
peratur bis in den August im Wasser zunahm, wurde fur 2021
ein fruher steiler Anstieg der Temperatur bis in den Juni ge-
messen, der nach dem Hochwasser etwas einbrach und auf
einem niedrigeren Niveau verblieb. Als Maximaltemperaturen
wurden deshalb fir 2021 keine Uberschreitungen des Ziel-
wertes des FlieRgewassermemorandums gemessen, wahrend
in den Vorjahren ab der mittleren Ruhr bei Witten Uberschrei-
tungen nachgewiesen werden konnten (Bild 21.10). Die héch-
sten Temperaturen traten meist nach den Stauhaltungen in
dem mittleren bis unteren Ruhrabschnitt auf. Die hochste Tem-
peratur wurde in den sehr zeitdichten Untersuchungen des
Ruhrverbands in Essen nachgewiesen, diese blieb aber auch
noch deutlich vom Zielwert entfernt.

In der Ruhrldngsuntersuchung fur den Sommer Anfang
August 2021 wurde im Temperaturprofil der Ruhr ebenfalls
keine Uberschreitung des Zielwertes von 25 °C nachgewie-
sen (Bild 21.2).

Leitfahigkeit und Salze: Die vor allem durch die Abflusse
abhangigen Parameter Leitfahigkeit und Salze werden im
Messprogramm direkt und anhand des Chlorids untersucht
(Bild 21.11 und 21.12). Der parallele Verlauf der Parameter
spiegelt gegenlaufig den Abfluss in der Ruhr wider. Im Jahr
2021 war an den meisten Probestellen auf Grund der héheren
Abflusse Uber den Jahresverlauf keine Zunahme nachzuwei-
sen. Einzig in der unteren Ruhr waren im Oktober und Novem-
ber geringfligig hohere Werte messbar, die aber auch nicht die
Werte der Vorjahre erreichten. Mit dem Dezember sank die
Leitfahigkeit erneut durch die erhdhten Abflisse nach den ein-
setzenden Niederschlagen.

Der an der unteren Ruhr auftretende Effekt von héheren Wer-
ten der Leitfahigkeit in der Frihjahrs- und der Herbstmessung
wurde auch bei der Langsuntersuchung festgestellt: beide Mes-
sungen waren von den erhéhten Abflissen nach dem Starkre-
gen im Juli nicht beeinflusst, wobei in der Sommermessung be-
dingt durch das Hochwasser noch deutlich geringere Werte
Uber den Ruhrverlauf auftraten (Bilder 21.2 und 21.5). Bei den
hoheren Abfllissen im Sommer waren die Beeinflussungen der
Leitfahigkeit und des Chloridgehalts durch den Zustrom der Len-
ne (km 92) und des Olbachs (km 67) weniger deutlich ausge-
pragt. Nach der Lenne wurde nur eine sehr geringe Abnahme
durch den Zustrom bewirkt. Etwas deutlicher ist die erhohte
Konzentration der Salze und der Anstieg nach dem Zufluss des
Olbachs, der durch die Aufnahme der Simpfungswasser aus
dem tiefen Bergbau eine hohe Salzfracht fuhrt (Bild 21.2).



Bild 21.1: Abweichung der Tempera-
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Besonders deutlich wird dies bei dem Chlorid in der Ruhrlangs-
untersuchung, aber auch fir Natrium (Bild 21.5) und das
Barium (Bild 21.8), weniger ausgepragt aber auch flr weitere
Elemente wie Kalium und Magnesium. (Bild 21.5).

Der Zustrom der Salze wird hier vor allem durch die Gruben-
wasser der beiden Gruben Robert Muser und Heinrich be-
dingt. Der Einfluss der Grubenwasser wird besonders an der
Mundung des Olbachs durch den starken Anstieg des Bariums
nachgewiesen. Durch diesen Eintrag wird eine Verdopplung
der Konzentration in der Ruhr erreicht (Bild 21.8).

In der Langsuntersuchung wurde das Borat-Bor als Anzeiger
des anthropogenen Einflusses untersucht: hier traten die grof3-
ten Zunahmen hinter den Zuflissen nach Meschede, hinter
Wickede, der Honne, dem Baarbach und dem Olbach auf
(Bild 21.8).

Trabung: Die Tribung wird mafsgeblich durch die Mobilisie-
rung von Sedimenten bei erhohten Abflussen oder Hochwas-
ser beeinflusst. In den Untersuchungen der Unternehmen
konnten deshalb Tribungswerte gemessen werden, die dem
Verlauf der Abfllsse entsprachen. Neben den erhohten Wer-
ten im Frihjahr wahrend der Regenfalle im Januar und Februar
wurden im Jahr 2021 die héchsten Werte zu den Zeiten des
Hochwassers im Juli gemessen, die kurz nach dem Starkregen-
ereignis registriert wurden. Der Spitzenwert wurde im oberen
Verlauf nachgewiesen, aber auch im weiteren Ruhrverlauf bis
nach Essen konnten aufSergewdhnlich hohe Tribungswerte
festgestellt werden, soweit die Messung innerhalb dieses
kurzen Zeitfensters des Hochwassers erfolgt ist. Dabei wurden
Maximalwerte erreicht, die fir die Ruhr bisher auch bei Hoch-
wasser in der Regel nicht erreicht wurden (Bild 21.13).

—— Mittalwerte 1381-1910 und 1991-2020 —— Referenzwert 1960 - 1990

Bei den Langsuntersuchungen, die nicht im Zeitraum des
Hochwassers vorgenommen wurden, ist dagegen ein ublicher
Verlauf der saisonalen Tribungsentwicklung fur die Ruhr fest-
gehalten worden: auch hier sind die hochsten Werte mit den
erhohten Abflissen in der Wintermessung korreliert, weisen
aber besonders vor den Stauhaltungen der Ruhr die hochsten
Werte auf, wahrend sie nach den Ruhrstauen nur noch mit
reduzierten Werten nachgewiesen werden konnten. In den
weiteren Untersuchungsreihen wurden nur geringe Werte mit
wenigen lokalen Spitzenwerten ermittelt (Bild 21.2).

Chlorophyll, Sauerstoff und pH-Werte: Die drei Parameter
sind durch den Stoffwechsel der Algen direkt voneinander ab-
hangig und werden deshalb hier gemeinsam bewertet. Mit
dem Parameter Chlorophyll a (Chl-a) wird das Wachstum der
pelagischen Algen bestimmt (Bild 21.14). Durch die Stoff-
wechselaktivitat der grunen Algen wird dem Wasserkdrper das
Hydrogencarbonat entzogen mit der Folge, dass der pH-Wert
ansteigt (Bild 21.15), wobei gleichzeitig durch die Photosyn-
these Sauerstoff freigesetzt wird, der die Konzentration anstei-
gen lasst (Bild 21.16). Wie in den vergangenen Jahren lagen
an der oberen Ruhr nur geringe Schwankungen des Chloro-
phyllgehaltes vor. Deutliche Chlorophyllkonzentrationen, die
auf ein Algenwachstum hinweisen, wurden erst hinter den
Stauhaltungen der Ruhr ab dem Hengsteysee in Hagen im
Frihjahr vorgefunden. Der maximale Chlorophyllgehalt lag an
der Probestelle Essen-Rellinghausen im Mai vor. Hier war erst-
mals nach den letzten Jahren wieder ein Anstieg der Chloro-
phyllgehalte festzustellen. Ein weiterer kleiner Anstieg war hier
im August nachweisbar, wie er auch im Vorjahr bereits einmal
aufgetreten war (Bild 21.14). Durch die Langsuntersuchung im
Frihjahr konnte die Zunahme der Algenkonzentration Uber
den Ruhrverlauf ebenfalls deutlich gemacht werden: obwohl
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die Messung nicht zu den Zeiten der Algenblite erfolgte,
wurde in der mittleren Ruhr ein moderater Anstieg
gemessen, ab der Messstelle Essen trat eine deutliche
Zunahme der Chlorophyllgehalte auf (Bild 21.4). In der
Herbstmessung wurden erwartungsgemal($ keine Algenent-
wicklungen sichtbar.

Die gemessenen pH-Werte spiegeln das Bild der Algenent-
wicklung wider: zu den Zeiten des Algenwachstums wurde
durch den Stoffwechsel der pH-Wert angehoben. In den bei-
den Zeitraumen im April-Mai und August wurden entspre-
chend hoéhere pH-Werte in der mittleren und unteren Ruhr
gemessen. Der deutlichste Effekt war auch hier ab der Mess-
stelle in Essen-Rellinghausen festzustellen (Bild 21.15). Im obe-
ren Flusslauf wurden dagegen deutlich ausgeglichenere Ver-
laufe der pH-Werte nachgewiesen.

In den Messreihen der Langsuntersuchungen lagen dagegen
keine grofsen Unterschiede vor. Die Zeiten der Erhebung der
Messwerte lagen aber auch deutlich aufserhalb der Phasen des
Algenwachstums (Bild 21.2).

Der geldste Sauerstoff wird neben der physikalischen Loslich-
keit in Abhangigkeit von der Temperatur als Nebenprodukt der
Photosynthese durch die Entwicklung der Algen mit beein-
flusst. Im Jahr 2021 waren nur geringe Korrelationen mit dem
Algenwachstum festzustellen. Neben den héheren Sauerstoff-
gehalten in der Winterphase und einem ersten Abfall der Kon-
zentrationen im Frahjahr, war ein leichter Anstieg der Gehalte
im April-Mai zu den Zeiten des hochsten Algenvorkommens
an der unteren Ruhr nachweisbar. Im weiteren Jahresverlauf
fiel der Gehalt wie an den anderen Messstellen anschliefsend
durch die steigenden Temperaturen ab (Bild 21.16).

Trotz der hoheren Sauerstoffgehalte Uber den Jahresverlauf
2021 lagen die Minimalwerte in den Sommermonaten an den
meisten Probestellen wie in den Vorjahren unterhalb der Ziel-
werte des Fliesgewassermemorandums. Nur an der oberen
Ruhr waren an den Messstellen Warmen und Hengsen die Mi-
nimalwerte an der Grenze der Zielwerte, alle anderen unter-
suchten Stellen wiesen eine Unterschreitung von 8 mg/l an
Sauerstoff auf. Im gesamten Ruhrverlauf lagen die minimalen
Gehalte aber Uber 5 mg/I und hatten damit noch ausreichende
Gehalte fur die Fauna im Fluss (Bild 21.16). Mit insgesamt nur
etwa 5 % der Sauerstoffwerte unterhalb des Zielwertes wurde
damit der Zielwert nur halb so oft unterschritten wie im Vor-
jahr (ca. 10 %; Tab. 21.4).

In den Langsuntersuchungen wurden bei den Sauerstoffgehal-
ten ebenfalls Uber den gesamten Ruhrverlauf in den vier Mess-
reihen keine Unterschreitungen der Zielwerte nachgewiesen:
alle Werte lagen Uber 9 mg/l geléstem Sauerstoff. Fur die
Sommer- und die Herbstuntersuchung wurden auf Grund der
hoheren Temperaturen die niedrigeren Werte ermittelt (Bild
21.4).
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Nahrstoffe, UV-Absorption und gebundener Kohlenstoff:
FUr das Wachstum sowohl der Landpflanzen, aber auch der
Wasserpflanzen, werden neben Kohlenstoff auch Nahrstoffe
aufgenommen und dadurch wahrend der Vegetationsphase in
der Umwelt reduziert. Durch das Pflanzenwachstum (Primar-
produzenten) werden daraus Kohlenstoffverbindungen produ-
ziert, die zT. beim Wachstum oder nach der Vegetationsphase
wieder in die Umwelt freigesetzt werden. Dieser natUrliche
Kreislauf der Nahrstoffe kann jedoch durch die landwirtschaft-
liche Bewirtschaftung Uberdeckt werden, da hier zusatzliche
Nahrstoffe in Form von Dungemitteln ausgebracht werden,
bzw. die pflanzlichen Produkte nach der Ernte aus dem ort-
lichen Kreislauf entfernt werden. Weitere Eintrage von Nahr-
stoffen in die Gewasser erfolgen Uber Einleitungen aus Ab-
wasseranlagen oder als Eintrage nach Starkregenereignissen
Uber Abschwemmungen sowie Uber Abschldge von Regen-
wasserentlastungen. Als Nahrstoffe werden hier vor allem
Makronahrstoffe wie Stickstoff-Verbindungen und Phosphat
betrachtet.

Von den Stickstoffverbindungen werden in der zeitdichten
Untersuchung Nitrat und Ammonium gemessen, die als Stick-
stoffquellen bzw. primare Abbauprodukte bewertet werden
konnen. Fur Nitrat als Stickstoffquelle konnte ein jahreszeit-
licher Verlauf nachgewiesen werden, der in Zeiten des stark-
sten Wachstums wie in den Vorjahren nach der Winterruhe
(ab ca. Marz) eine Abnahme aufwies. Zum Jahresende wird
durch die reduzierte Vegetation auch wieder mehr Nitrat in
den Gewassern gemessen. Im Jahr 2021 wurde dieser Zyklus
durch das Starkregenereignis im Juli unterbrochen, da hier
durch Abschwemmung und Abschlage Nitrate in die Gewasser
eingetragen wurden. Dieser kurzfristige Effekt war an nahezu
allen Messstellen nachweisbar (Bild 21.18). Trotz der Eintrage
wurde in der Ruhr bei keiner Messung ein Uberschreiten des
Zielwertes des FlieSgewassermemorandums beobachtet.

Der im Ammonium gebundene Stickstoff resultiert aus dem
Abbau organischer Substanzen. Seine Freisetzung in die Ge-
wasser tritt vor allem bei niedrigen Temperaturen auf, bei de-
nen die Oxidation des Stickstoffs nur eingeschrankt ablauft.
Zusatzlich kann bei hohen Niederschlagen eine Freisetzung
durch Abschlage ohne eine vollstandige Abwasserbehandlung
auftreten. Im Jahresverlauf 2021 traten sowohl erhohte Kon-
zentrationen im Winter als auch nach den starken Niederschla-
gen in der Jahresmitte auf (Bild 21.17). Hier war ein Eintrag im
Juni vor dem Starkregenereignis im Juli nachzuweisen. Vor
allem im mittleren Ruhrverlauf wurden nach dem Algenwachs-
tum im Juni Konzentrationsspitzen gemessen, die die Zielwerte
aus dem FlieSgewadssermemorandum Uberschritten. Wahrend
des Hochwassers im Juli wurde dagegen offenbar durch die
sehr grof3en Wassermengen eine Verdinnung erzielt, so dass
sich kein besonderer Eintrag an Ammonium nachweisen lief3.



Die jahreszeitlichen Anderungen in der Zusammensetzung der
Stickstoffverbindungen konnten auch in den Ruhrlangsunter-
suchungen beobachtet werden: Die unterschiedlichen Kon-
zentrationsniveaus bei Nitrat zwischen Winter-/Frihjahrs- und
Sommer-/Herbstmessungen sind durch die Vegetation be-
dingt. Das Ammonium, bei dem vor allem im Herbst die
hochsten Konzentrationen auftreten, weist zum Nitrat
gegenlaufige Niveaus aus (Bild 21.3).

Das Phosphat stellt in Gewassern oft einen limitierenden Nahr-
stoff fUr Pflanzen dar (Bild 21.19). Im Jahr 2021 wiesen die
Phosphatmessungen uber das Frihjahr eine abnehmende Ten-
denz auf. Mit dem Ende des Algenwachstums in der Jahres-
mitte wurde ab Mai ein Anstieg der Konzentrationen nachge-
wiesen, der nachfolgend erneut zurtick ging bis zu einem
geringen erneuten Anstieg im Herbst. Der Anstieg in der Jah-
resmitte scheint auf eine Abschwemmung oder Mobilisierung
aus dem Hochwasserereignis zurlickzufihren zu sein.

Bei den Langsuntersuchungen liegen fir Phosphat Messreihen
fUr das Frihjahr und den Herbst vor. Im Frihjahr wurde erwar-
tungsgemafs ein niedrigerer Phosphatgehalt mit einer geringen
Zunahme Uber den Ruhrverlauf nachgewiesen. Dagegen war
im Herbst eine deutliche Zunahme der Konzentrationen mit
dem Fliefweg festzustellen. Eine deutliche Konzentrationszu-
nahme konnte hinter dem Zufluss der Lenne/Volme festgestellt
werden (Bild 21.3).

Der geldste organische Kohlenstoff kann in der Natur durch
biologische Aktivitat gebildet oder den Abbau von biolo-
gischem Material freigesetzt werden, wird aber auch anthro-
pogen eingetragen. Er ist ein Maf3 fur die organische Bela-
stung des Gewassers (Bild 21.20). Im Verlauf der Ruhr lagen
die Konzentrationen im Jahr 2021 Uberwiegend zwischen

1,8 und 3,8 mg/l Kohlenstoff, wiesen allerdings deutliche kurz-
fristige Schwankungen auf, wie z.B. bei dem Hochwasser. So-
wohl die Maximalwerte als auch die 90er-Perzentile Uberschrit-
ten dabei den Zielwert des Gewassermemorandums Uber fast
die gesamte Ruhr. Dies weist auf eine konstante Belastung hin,
die an der Grenze des Zielwertes liegt.

Eine nahezu konstante Belastung wurde auch durch die Werte
der Langsuntersuchungen gestutzt: dabei lagen nahezu alle
Werte in den vier Messreihen unter dem Zielwert, einzig der
Messwert nach dem Baarbach weist in der Wintermessung
einen deutlich hoheren Gehalt auf (Bild 21.3).

Mit der UV-Absorption lassen sich organische Substanzen sehr
sensitiv nachweisen. Dadurch werden neben Kohlenstoffver-
bindungen vor allem Peptide (stickstoffhaltige Kohlenstoff-
verbindungen) detektiert (Bild 21.21). Bei der Gewasserkon-
trolle weisen diese Werte meist einen parallelen Wert zu den
DOC-Messungen auf. Auch durch diesen Parameter wurde
eine gleichmafige Belastung der Ruhr nachgewiesen, wobei
die Maxima meist bei den sommerlichen Niederschlagen zu
verzeichnen waren.

In den Langsuntersuchungen wurde dieser Parameter Uber
den Ruhrverlauf ebenfalls mit meist gleichbleibenden Konzen-
tra-tionen gemessen. Wie in den Vorjahren war jedoch nach
dem Mohnezufluss ein deutlicher Anstieg der Absorption in
der Sommer- und Herbstmessung nachweisbar (Bild 21.2).

Die Messung der Farbe bei 436 nm wies ebenfalls nur geringe
Anderungen im Ruhrverlauf bei den Langsuntersuchungen auf.
Ein sehr deutliches Maximum wurde allerdings am Tag des Juli-
Hochwassers in Warmen gemessen (Bild 21.22). Erneut wurde
eine deutliche Zunahme der Farbe bei der sonst gleichblei-
benden Belastung nach dem Zustrom der Lenne in der Herbst-
messung festgestellt (Bild 21.2).

Metalle: Auf Grund der unterschiedlichen Nachweisverfahren
bei den Metallen und den damit einhergehenden unterschied-
lichen Bestimmungsgrenzen in den Laboren waren auch im
Jahr 2021 die Gehalte nicht an jeder Untersuchungsstelle
durchgehend nachweisbar. Fir Cadmium liegt deshalb nur an
der Messstelle Essen-Rellinghausen ein Verlauf der Konzentra-
tionen Uber das gesamte Jahr vor. Hier konnte die enge Korre-
lation des Metalls mit den Abflissen aufgezeigt werden: ne-
ben geringen Gehalten bei den winterlich erhohten Abfllssen
waren vor allem beim Hochwasser deutliche Maximalwerte
durch Mobilisierung der Sedimente nachweisbar (Bild 21.23).
Da das Metall durch das Gewassermemorandum nicht bewer-
tet wird, kann nur eine Bewertung in Bezug auf das Trinkwas-
ser erfolgen. Selbst bei dem Hochwasser wurden die Grenz-
werte der Trinkwasserverordnung (3 pg/l) bei Weitem nicht
erreicht. Die fur Cadmium getroffenen Aussagen treffen eben-
falls auf Chrom zu. AusschliefSlich an der Probestelle in Essen
konnten hier Maximalwerte ermittelt werden, die aber auch zu
keiner Zeit die Trinkwassernutzung beeinflussen konnten
(Grenzwert der Trinkwasserverordnung (50 pg/l) (Bild 21.24).

Mit Bestimmungsgrenzen von 1,0 und 2,0 pg/l wurde Nickel
nachgewiesen. Auch dieses Metall korrelierte stark mit dem
Abfluss, so dass auch hier von einer Remobilisierung des Me-
talls aus den Sedimenten auszugehen ist (Bild 21.25). Trotz des
starken Hochwassers wurden hier keine Werte gemessen, die
die Konzentrationen der Vorjahre Uberschritten.

Flr das geléste Mangan konnten an allen Messstellen Werte
oberhalb der Bestimmungsgrenzen nachgewiesen werden.
Auch bei Mangan korrelierten die gemessenen Konzentra-
tionsspitzen meist mit den Abflissen. Konzentrationsspitzen
wurden zu allen Abflusssituationen nachgewiesen (Bild 21.26).
Nur in der Messtelle Hengstey an der mittleren Ruhr wurden
auch unabhangig vom Abfluss deutlich hdhere Konzentra-
tionen nachgewiesen. Ein Einfluss auf die Mangankonzen-
tration ist an der Lenne durch den Komplexbildner EDTA
begrundet.
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Bei den vier Langsuntersuchungen der Ruhr wurde ein grofSe-
res Spektrum an Schwermetallen untersucht: neben Cadmium,
Chrom und Nickel wurden hier noch Kupfer, Blei und Zink un-
tersucht (Bild 21.6). Fir Cadmium, Chrom und Blei konnten
die weitgehend gleichbleibenden Konzentrationen bestatigt
werden, fUr Nickel und Kupfer wurde Uber die FlieRstrecke ein
leichter Anstieg der Konzentrationen beobachtet. Bei Zink trat
vor allem in der Winter- und der Frihjahrsmessung eine ho-
here Konzentration im Oberlauf der Ruhr auf, die mit der Lauf-
strecke abnahm. Fur die weiteren Metalle Eisen und Mangan
wurde bei Eisen eine gleichbleibende Konzentration mit unter-
schiedlichen Schwankungen in den Quartalsuntersuchungen
nachgewiesen, bei dem Mangan wurde dagegen eine leichte
Zunahme Uber die FlieSstrecke beobachtet, die besonders in
der Frihjahrsmessung auftrat (Bild 21.7).

Anthropogene Spurenstoffe: Die Wasserqualitat der FlieSge-
wasser wird durch die Nutzung auch mit anthropogenen Spu-
renstoffen belastet. In dem Messprogramm der zeitdichten
Untersuchungen der AWWR sind nur wenige Substanzen aus
diesem Spektrum enthalten. Die Spurenstoffe werden stattdes-
sen durch das AWWR-Untersuchungsprogramm ,, Spurenstoffe”
nachgewiesen und in diesem Bericht gesondert behandelt.

In dieser Auswertung werden die adsorbierbaren-organischen-
Halogene (AOX) bestimmt, die von Halogenverbindungen aus
Industriechemikalien und Pestiziden stammen konnen (Bild
21.27). Im limnischen Bereich treten naturliche Halogenverbin-
dungen nur selten auf. Nachgewiesen werden Verbindungen
mit Chlor-, Brom- oder Jod-Atomen; fluorhaltige Verbin-
dungen wie die Perfluorierten Tenside (PFT oder PFAS) kdnnen
nicht erfasst werden. Firr diesen Parameter werden ebenfalls
unterschiedliche Bestimmungsgrenzen angewendet, die meist
Uber den auftretenden Stoffkonzentrationen liegen. So wurde
nur in Essen mit einer niedrigen Bestimmungsgrenze ein Nach-
weis des Parameters Uber das Jahr maglich. Bei allen anderen
Probestellen konnten nur héhere Spitzenwerte erfasst werden.
Auch die Messung in Essen wies einen Median deutlich unter
den Bestimmungsgrenzen an den Ubrigen Messstellen auf.
Uber den Jahresverlauf lagen i.d.R. die Konzentrationen unter
10 pg/l und zeigten keine Anderungen Uber den FlieRBweg.
Vergleichbare Werte wurden auch in den Ruhrlangsuntersu-
chungen aufgefunden (Bild 21.7). Dabei waren die Schwan-
kungen vor allem in den Messungen in der oberen Ruhr fest-
zustellen, wahrend im mittleren und unteren Ruhrabschnitt die
Werte um einen Wert von 10 pg/l schwankten.

Alle untersuchten Chlorkohlenwasserstoffe (Tetrachlorethen
Bild 21.28, Trichlorethen Bild 21.29) konnten, wie in den Jah-
ren zuvor, meist nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen werden.
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Anthropogenen Ursprungs sind auch die Komplexbildner, die
in der Ruhr in der Vergangenheit mit vergleichsweise hohen
Konzentrationen nachgewiesen werden konnten. Als Eintrage
aus der Abwasserbehandlung tritt vor allem EDTA in allen
Flusssystemen auf. In der Ruhr waren zusatzlich auch das DTPA
(Diethylentriaminpentaessigsaure) durch eine industrielle An-
wendung stark vertreten. In der Zwischenzeit kann dieser
Komplexbildner DTPA in der Ruhr nicht mehr nachgewiesen
werden (Bild 21.30).

Der Komplexbildner EDTA (Ethylendiamintetraessigsaure) ist
dagegen deutlich weiter verbreitet und wird neben der di-
rekten Anwendung auch als Umwandlungsprodukt anderer
Komplexbildner freigesetzt. Der Ursprung von Gewassereintra-
gen dieser Verbindung ist neben der industriellen auch bei
hauslichen Anwendungen zu sehen. Im Verlauf der Ruhr konn-
te deshalb dieser Komplexbildner durchgangig mit einer an-
steigenden Konzentration nachgewiesen werden (Bild 21.31).
Durch die weite Verbreitung wird hier der Zielwert des Flie3ge-
wassermemorandums im Maximum an jeder Probestelle Gber-
schritten. Selbst die Medianwerte liegen oberhalb dieses Ziel-
wertes. Auf Grund der hdheren Abflisse war aber ein
Verdinnungseffekt gegentber dem Vorjahr festzustellen.

Bei dem Komplexbildner EDTA war im Ruhrverlauf in allen
Messreihen neben einem leichten Anstieg durch den diffusen
Eintrag an der LennemUndung ein starker Anstieg durch die
bekannte Immission nachzuweisen.

Als dritte Verbindung wird der Komplexbildner Nitriloessigsau-
re (NTA) untersucht, der durch seine biologische Abbaubarkeit
jedoch nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
werden konnte (Bild 21.32).

Bei dem Vergleich dieser Werte mit den Ruhrlangsuntersu-
chungen wurde NTA ebenfalls nicht regelmafig wiedergefun-
den (Bild 21.8). Fur die untere Ruhr liegen jedoch bei niedriger
Bestimmungsgrenze vereinzelte Nachweise vor.

Gewasserhygiene: Der Gewasserhygiene der Ruhr wurde im
Jahr 2021 zum dritten Mal anhand der Coliformen Bakterien
(Bild 21.33) und der Escherischia coli gepruft (Bild 21.34). Wie
in den Vorjahren weisen die beiden Datenreihen einen ver-
gleichbaren Verlauf auf: das Vorkommen der hygienisch rele-
vanten Bakterien ist zum einen abhangig von den herrschen-
den Abfllssen, zeigt bei deren Schwankungen aber auch eine
Abhangigkeit von der Lage im Fluss und der Witterung. Dabei
sind die Coliformen Bakterien mit deutlich hoheren Zahlen
nachweisbar (etwas mehr als dem Vierfachen der Zahlen von
E. coli). Die meisten Schwankungen waren in den kalteren
Monaten und in der oberen Ruhr nachzuweisen, wahrend in



der unteren Ruhr nach den Stauhaltungen deutlich und bei
sommerlichen Temperaturen weniger Belastungsspitzen auf-
traten. Diese bekannten Abhangigkeiten wurden durch das
sommerliche Hochwasser und die starken Abfliisse im Jahr
2021 Uberlagert. Vor allem nach dem Zufluss der Honne wur-
den nach dem Hochwasser die hochsten Keimzahlen gemessen.

Durch die Ruhrlangsuntersuchungen wurde nochmals besta-
tigt, dass die Schwankungen der Belastungen auch durch
lokale Ereignisse ausgeldst werden konnen, wie dies aus der
Winter- und der Herbstuntersuchung deutlich wird. (Bild 21.4).

Pflanzenschutzmittel: Aus den vorangehenden Messungen
ist bekannt, dass die Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe (PSM)
nur selten in der Ruhr nachgewiesen werden. Fur das Jahr 2021
wurden deshalb die Analysen und Befunde erneut in einer
Ubersichtstabelle komprimiert dargestellt. Bei fast 5000 Analy-
sen der 43 untersuchten Pflanzenschutzmittel wurden fur
2021 funf Wirkstoffe in 64 Proben oberhalb der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen. Dies entspricht einem Anteil von 1,3 %
(Tabelle 21.5). Bei vier Substanzen traten positive Nachweise
nur im einstelligen Prozentbereich auf. Die haufigsten Nach-
weise lagen bei MCPA (2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure)
vor, das in ca. 24 % der Proben aufgefunden werden konnte.
Durch unterschiedliche Bestimmungsgrenzen werden hier aber
auch Werte im einstelligen Nanogrammbereich mit aufge-
fuhrt, die die Uberwiegenden Befunde ausmachen (ca. 17 %).
Trotzdem ist im Jahr 2021 eine Zunahme der Befunde von
MCPA festzustellen. Flr ein PSM, Terbuthylazin, wurde sogar
der Grenzwert der Trinkwasserverordnung von 100 ng/l im
Oberflachenwasser der Ruhr Uberschritten. Dies ist eine deut-
liche Zunahme, die sich trotz der hoheren AbflUsse nachwei-
sen lief. Der Anstieg der Nachweise beruht vor allem auf
MCPA, einem Mittel, das als Wuchsstoff-Herbizid sowohl in
der Landwirtschaft als auch im Gartenbau eingesetzt wird.

Nebengewasser: Neben der Ruhr wurden durch den Ruhrver-
band mit zwei Probenahmen die acht wichtigsten Nebenge-
wasser vor der Mindung in die Ruhr untersucht. Die gemit-
telten Messwerte wurden in Tabelle 21.3 zusammengefasst.
Flr sechs Wasserparameter der Zuflisse werden in Bild 21.9
die Mittelwerte den gemittelten Werten der Ruhr gegenuber-
gestellt. Die Nebengewasser wiesen 2021 erneut bei einigen
Parametern deutlich hohere Messwerte als die Ruhr auf. Aus
den Werten der Nebenflisse kdnnen so punktuell eingetra-
gene Belastungen fur die Ruhr nachvollzogen werden (Tabelle
21.3).

Auch in dem Betrachtungszeitraum 2021 wurden die hoch-
sten Belastungen bei den Nebengewassern Baarbach und
Olbach gemessen. Einige erhdhte Werte wies auch der Rinder-
bach auf, aber auch in der Lenne wurde ein erhdhter Wert fur
EDTA nachgewiesen.

FUr den Baarbach konnte anhand der erhohten Parameter die
Einleitung aus hauslichem Abwasser abgeleitet werden, z.B.
durch Bor, Nitrat, Kalium, Magnesium und coliformen Bakte-
rien sowie E. coli. Ein weiterer Einfluss wird hier durch Parame-
ter aus industriellem Ursprung deutlich wie EDTA, Mangan,
Zink, Cadmium und die adsorbierbaren Halogene (AOX).

Beim Olbach lag ein Schwerpunkt der Belastungen auf dem
Salzgehalt, den dieser Bach mit sich fuhrt. Der Ursprung fur
die hohen Salzgehalte ist hauptsachlich auf die Einleitung von
Sumpfungswassern aus dem stillgelegten Bergbau zurtickzu-
fUhren. Hier sind vor allem die Salze Natrium, Chlorid und Bari-
um mit einem sehr hohen Gehalt zu nennen. Aber auch ein
Einfluss aus hauslichen Abwassern kann anhand der coli-
formen Bakterien und E. coli, Ammonium, Borat und gebun-
denem Kohlenstoff nachgewiesen werden. Da der Olbach als
Vorflut fur die Industriestadte Bochum und Witten fungiert, ist
es nicht erstaunlich, dass auch ein Einfluss von Industrien mit
den Parametern AOX, EDTA und Mangan abgeleitet werden
kann.

Auch beim Rinderbach konnten anhand der Werte deutliche
Eintrage aus Haushaltungen und durch die Industrie nachge-
wiesen werden.

In Bild 21.9 werden einige dieser Parameter den Werten aus
der Ruhr gegenubergestellt. Dadurch kann anschaulich ver-
deutlicht werden, welche Parameter eventuell eine Verande-
rung der Qualitat in der Ruhr hervorrufen konnen. Neben den
bakteriologischen Parametern aus hauslichen Abwassern

sind hier die industriellen Einleitungen zu nennen, die

z.B. EDTA-Konzentrationen deutlich beeinflussen konnen,
etwa nach dem Zustrom des Baarbachs. Fur EDTA wird durch
die Lage der Messstelle an der Lenne der hauptsachliche Emit-
tent allerdings nicht miterfasst, der Einfluss kann aber aus der
Langsuntersuchung eindeutig abgeleitet werden. Bei dem Ge-
wasser Olbach spielt zusatzlich die Einleitung von Grubenwaés-
sern eine nachhaltige Rolle fur die Ruhr, wie anhand der Leit-
fahigkeiten und des geldsten Mangans ersichtlich wird.

Zielwerte: Seit 2017 werden die Zielwerte des Europaischen
FlieBgewassermemorandums zur Bewertung herangezogen.
Zusatzlich zur Bewertung der Messwerte anhand dieser Ziel-
werte bei den einzelnen Parametern werden die Uberschrei-
tungen in Tabelle 21.4 zusammengefasst. Bei Parametern mit
friheren Ruhrzielwerten, fir die keine Zielwerte im Memoran-
dum genannt werden, werden zur Orientierung die Grenz-
werte der Trinkwasserverordnung mit angegeben. Wahrend
die Bewertung nach dem FlieSgewassermemorandum auf den
Maximalwerten basiert, wurde bei der Bewertung entspre-
chend der alten Zielwerte an der Ruhr das 90er-Perzentil bei
den Parametern bewertet, da in kleineren Flussgebieten wie
der Ruhr hohere Schwankungen auftreten kénnen.

197



Fir die Metalle Cadmium und Nickel werden keine Zielwerte
angegeben. Bei der Uberprifung anhand der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV) wurde eine einmalige Uber-
schreitung bei Nickel festgestellt. Da alle weiteren Werte mit
sehr deutlichem Abstand zu dem Grenzwert lagen, kann hier
nicht von einer relevanten Belastung ausgegangen werden.
Bei Ammonium wurden vier Uberschreitungen des FlieRge-
wassermemorandum-Zielwerts gemessen, die allerdings keine
Grenzwertuberschreitung der TrinwV einschlossen. Drei der
Uberschreitungen lagen im Zusammenhang mit Starkregen
vor, wahrend die vierte Uberschreitung in der Winterzeit bei
erniedrigtem Ammoniumabbau auftrat.

Bei dem geldsten organischen Kohlenstoff werden dagegen
regelmaRig Uberschreitungen des Zielwerts des Memoran-
dums gemessen, wobei die Haufigkeit durch die hdheren Ab-
flusse gegenuber dem Vorjahr deutlich reduziert war. Auch der
90er-Perzentilwert weist eine Grundlast Uber den gesamten
Ruhrverlauf auf (Bild 21.20), der auf naturliche Quellen fur die-
sen Parameter hinweist.

Fur die leichten Kohlenwasserstoffe traten einmalig Uber-
schreitungen bei den Zielwerten auf. Von einer konkreten Be-
lastung kann deshalb hier nicht ausgegangen werden. Die
Komplexbildner wiesen dagegen eine haufige Uberschreitung
bei EDTA auf. Neben dem diffusen Eintrag ist hier ein Eintrag
aus Punktquellen wie dem Baarbach oder der Lenne mit aus-
schlaggebend (Bild 21.31 und 21.8). Bei DTPA konnte auf
Grund der hohen Bestimmungsgrenze teilweise kein eindeu-
tiger Bezug zum 1 pg/I-Zielwert getroffen werden. Der als ab-
baubar nachgewiesene Komplexbildner NTA wies keine Uber-
schreitungen auf.

Erneut wurde 2021 einmalig der Zielwert bei den Pflanzen-
schutzmitteln Uberschritten.

Der physikalische Parameter pH-Wert Uberschritt nur selten den
Zielwert, bei dem Sauerstoff waren haufigere Unterschrei-
tungen nachzuweisen. Die Unterschreitungen waren aber
deutlich gegentber dem Vorjahr reduziert. Insgesamt lagen die
Sauerstoffwerte noch recht hoch und immer Uber 5,2 mg/I.
Damit ist eine Unterschreitung kritischer Sauerstoffgehalte fur
Fische im Jahr 2021 nicht gefunden worden (Tab. 21.4).
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Zusammenfassung

Das Jahr 2021 mit einem deutlich hoheren Abfluss als die
extremen Trockenjahre zuvor erbrachte keine deutliche Sen-
kung der Konzentrationen, sei es auf Grund einer Remobilisie-
rung oder eines Eintrages durch das 2021 pragende Sommer-
hochwasser. Bei einigen Stoffen, die durch Punktquellen
verursacht werden, wie den Komplexbildnern, wurde aber
durch den héheren Abfluss gegenlber den Vorjahren eine
niedrigere Konzentration erreicht. Fir den ausschlaggebenden
Komplexbildner EDTA bleiben auch ohne die Punktquelle in
Hagen die Zielwerte im gesamten Flussgebiet durch die weite-
ren Eintrage Uberschritten.

Bei den Pflanzenschutzmitteln (PSM) wurde im Jahr 2021 trotz
der hoheren Abflisse die Nachweishaufigkeit des letzten Jah-
res Uberschritten. Auch im Jahr 2021 war das Wuchsstoffher-
bizid MCPA mit deutlichem Abstand das am haufigsten nach-
gewiesene PSM. Erneut gab es eine einmalige Uberschreitung
des Ziel- bzw. Grenzwertes der Trinkwasserverordnung flr
Terbuthylazin im Oberflachenwasser. Dennoch machte das
beobachtete Auftreten von PSM auch im Jahr 2021 wegen
den geringen Konzentrationsgrofsen keine besonderen Mafs-
nahmen bei der Trinkwasseraufbereitung notwendig.

In den Nebengewassern wurden erneut einige auffallige Ge-
halte nachgewiesen, die sich in den Zeiten der niedrigen Ab-
flisse auch auf die Ruhr auswirkten. So wurde der Komplex-
bildner EDTA neben der Lenne erneut im Baarbach erhoht
vorgefunden. Kritische Konzentrationen wurden aber auch in
den Zuldufen Olbach und Rinderbach gemessen. Diese Fintra-
ge verursachen den Uberwiegenden Teil der Zielwertiber-
schreitungen.
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Bild 21.2: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.2: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.3: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.3: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.4: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.4: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr

201



pd
HYG Winter IEI/J)
z L
RV Friihlin o) v m £ 209
9 = S o o o Ia) L < W
b & = c pd w < ] m (% T
HYG Sommer I 2 @Wmo F = B gmmx o @ A 9
5 § 25 5§ weed e £9 £ 24
RV Herbst £ D Q 55 : io:
= S uwp T 3 iggw‘g%;zga: < =
. 1 T
Natrium 60 ]
m “/—_
20 -
mg/l —
Kalium ¢ /\/\\
\/\ —
‘] T~
mg/l 2 S —
I N
Magnesium 8 _’_N
6 [
mg/l 2
. 60 -
Calcium L~ 7& ™~
\
401 — RN
mg/l 207
804
Chilorid
60 —8m — |
/ —
40 - ’:%
. 0,12 4
Fluorid ’ A AN
\
0,08 1 \é<\\\<><\ —_—
mg/l 0,04 ]
T T T T T T T T
Wert kleiner als 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Bestimmungsgrenze Ruhr-km

Bild 21.5: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.5: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.6: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.6: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.7: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen

Fig. 21.7: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.8: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr in den Ruhrldngsuntersuchungen
Fig. 21.8: Water condition of the Ruhr according to the examinations along the Ruhr
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Bild 21.9: Die Wasserbeschaffenheit der Ruhr und ihrer Nebenbachmindungen anhand von sechs ausgesuchten Parametern
Fig. 21.9: Water condition of the Ruhr and its tributaries at their inflows indicated by six selected parameters
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KenngrolRe: Wassertemperatur Einheit: °C
Zielwert: 25°C
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 13 11 129 3 51 53 58 63 56 72
Arith. Jahresmittel 12,0 11,8 12,6 14,1 11,9 11,2 11,4 11,8 10,9 11,6
Geom. Jahresmittel 10,0 10,3 11,3 13,7 10,3 94 9,7 10,4 10,0 10,3
Geom. Sommermittel 15,2 15,6 16,1 14,7 15,7 15,2 15,0 14,8 13,8 14,8
Geom. Wintermittel 6,2 7.3 7,7 11,8 6,6 5,9 5,9 6,3 71 6,9
Maximalwert 20,1 20,8 244 19,5 22,8 22,2 20,9 19,9 18,1 20,4
Datum des Max. 05.07 06.07 18.06 26.07 21.06 28.06 21.06 21.06 01.07 28.06
90-Perzentil 19,2 19,2 19,5 18,0 19,0 18,4 18,3 17,6 16,8 17,5
50-Perzentil 12,6 10,7 12,5 11,8 11,5 9,5 10,9 13,1 10,7 11,8
10-Perzentil 4,9 51 59 11,2 5,1 4,6 45 49 54 53
Minimalwert 1,5 3,3 1,1 11,1 0,9 0,6 0,5 0,8 41 1,0
Datum des Min. 15.02 09.02 12.02 26.04 15.02 15.02 15.02 15.02 13.01 15.02
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Bild 21.10: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.10: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe: 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 11 129 52 53 51 58 56 51
Arith. Jahresmittel 454 458 450 385 369 440 424 381 376
Geom. Jahresmittel 448 450 443 381 365 438 421 379 374
Geom. Sommermittel 439 457 437 377 359 438 419 375 375
Geom. Wintermittel 458 444 457 387 371 438 425 384 374
Maximalwert 602 619 592 474 436 540 525 452 477
Datum des Max. 04.10 05.10 06.10 27.09 01.12 11.01 11.01 13.01  Mehrere
90-Perzentil 538 538 543 439 433 495 470 416 410
50-Perzentil 456 444 450 388 364 444 434 388 375
10-Perzentil 373 352 340 316 293 371 358 334 331
Minimalwert 326 327 272 265 237 319 313 244 291
Datum des Min. 06.12 09.02 01.02 01.02 01.02 01.02 16.07 15.07 01.02
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Bild 21.11: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.11: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrofRe: 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 11 129 52 51 52 56 51
Arith. Jahresmittel 51 53 50 38 40 37 30 30
Geom. Jahresmittel 49 51 49 38 39 36 29 29
Geom. Sommermittel 46 52 46 37 39 35 28 30
Geom. Wintermittel 52 51 53 39 40 37 30 29
Maximalwert 74 81 85 52 63 59 54 54
Datum des Max. 04.10 05.10 17.02 11.01 11.01 11.01 13.01 11.01
90-Perzentil 65 72 68 47 49 45 40 35
50-Perzentil 54 50 51 40 40 37 29 29
10-Perzentil 35 34 32 30 30 26 24 24
Minimalwert 28 33 21 20 23 20 13 20
Datum des Min. 06.12 07.12 16.07 16.07 01.02 16.07 15.07  Mehrere
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Bild 21.12: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.12: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofle: Trlbung Einheit: FNU
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 129 45 53 44 51 56 54
Arith. Jahresmittel 3,7 6,2 5,8 3,7 4,6 4,2 4.1 10,6 3,3
Geom. Jahresmittel 3,5 5,1 3,7 2,8 3,2 2,8 2,9 2,8 2,3
Geom. Sommermittel 3,8 5,6 4.0 3,0 2,6 3,0 3,0 2,9 2,1
Geom. Wintermittel 3,1 4,6 3,5 25 3,9 2,5 2,6 2,6 2,6
Maximalwert 8,2 13,0 110,0 25,6 22,2 43,7 44,9 380,0 15,9
Datum des Max. 06.12 07.09 16.07 16.07 01.12 05.07 05.07 15.07 01.02
90-Perzentil 5,0 11,9 9,1 7,5 11,2 6,6 7,0 8,4 6,3
50-Perzentil 3,5 55 3,1 25 2,7 2,2 2,4 21 1,8
10-Perzentil 24 2,7 1,7 1,5 1,2 1,4 1,6 1,2 1,0
Minimalwert 1,8 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0 1,0 0,8 0,8
Datum des Min. 15.02 13.04 29.10 04.01 13.09 04.01 04.01  Mehrere 18.10
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Bild 21.13: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.13: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngroflke: Chlorophyll-a Einheit: g/l
Zielwert:
Probenahmestelle Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 92 24 53 17 17 12 27
Arith. Jahresmittel 12,6 6,4 7.4 < 3,0 < 3,0 3,2 < 30
Geom. Jahresmittel 4.5 < 3,0 < 50 < 3,0 < 3,0 < 20 < 30
Geom. Sommermittel 5,4 47 52 < 3,0 < 3,0 3,0 < 30
Geom. Wintermittel 2,8 < 3,0 < 50 < 3,0 < 3,0 < 20 < 3,0
Maximalwert 142,0 48,7 71,0 14,7 9,6 12,8 15,7
Datum des Max. 10.05 10.05 20.12 02.08 02.08 21.04 12.04
90-Perzentil 22,9 14,3 20,7 4,2 4,8 8,5 3,4
50-Perzentil 3,0 < 3,0 < 50 < 3,0 < 30 < 20 < 30
10-Perzentil 1,0 < 3,0 < 50 < 3,0 < 30 < 20 < 30
Minimalwert < 10 < 3,0 < 50 < 3,0 < 30 < 20 < 30
Datum des Min. Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
Abfluss md/s
N
o)
JE
>
(e}
Z
x
]
g ﬁ
[0
0
D
=}
) <
3-o—a
- ®©
l <
o
c=
3
B (o]
— <
© ~
=
8
<
s
=
Ke)
[0}
[T
c
®
8
1 T T T T T T T T
o o o o o o =) oo o =) oo = o oo o =) o

Bild 21.14: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.14: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: 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 11 129 52 53 51 52 56 61
Arith. Jahresmittel 7,92 7,78 8,02 7,91 7,95 7,94 8,00 7,91 8,04
Geom. Jahresmittel 7,91 7,77 8,02 7,91 7,94 7,94 8,00 7,91 8,04
Geom. Sommermittel 8,12 7,86 8,12 7,96 8,08 7,94 7,99 7,91 8,05
Geom. Wintermittel 7,71 7,70 7,91 7,85 7,81 7,94 8,00 7,91 8,03
Maximalwert 8,93 8,84 9,30 8,75 8,92 8,22 8,29 8,77 8,87
Datum des Max. 03.05 04.05 28.04 26.04 12.07 02.08 02.08 21.04 26.04
90-Perzentil 8,62 7,87 8,40 8,17 8,45 8,07 8,13 8,02 8,21
50-Perzentil 7,73 7,68 7,90 7,85 7,83 7,94 8,00 7,88 7,99
10-Perzentil 7,65 7,57 7,70 7,73 7,64 7,82 7,88 7,78 7,89
Minimalwert 7,58 7,49 7,20 7,58 7,44 7,70 7,74 7,61 7,65
Datum des Min. 05.07 08.06 28.06 07.06 21.06 21.06 16.07 15.07 21.06
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Bild 21.15: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.15: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe: Geldster Sauerstoff Einheit: mg/l
Zielwert: >8 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 11 129 50 53 51 56 56 61
Arith. Jahresmittel 10,0 9,8 10,6 10,2 10,0 10,6 10,6 10,2 10,4
Geom. Jahresmittel 9.8 9,5 10,5 10,0 9,9 10,5 10,5 10,1 10,2
Geom. Sommermittel 9,1 8,1 9,6 9,3 9,3 9,6 9,8 94 9,0
Geom. Wintermittel 10,5 10,8 11,5 10,8 10,4 11,5 11,6 11,0 11,5
Maximalwert 12,8 12,9 13,9 13,3 13,6 14,3 14,4 13,5 13,9
Datum des Max. 15.02 09.02 12.02 26.04 20.04 15.02 15.02 10.02 15.02
90-Perzentil 12,6 12,4 12,4 12,3 12,0 12,6 12,6 12,0 12,5
50-Perzentil 10,0 9,7 10,6 10,0 10,1 10,4 10,1 10,0 10,6
10-Perzentil 7.4 6,2 8,8 8,0 7,8 8,8 8,8 8,6 8,2
Minimalwert 6,8 6,1 7,8 6,2 5,2 7,3 8,1 8,0 5,9
Datum des Min. 05.07 08.06 18.06 04.10 21.06 21.06 05.07 01.07 30.08
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Bild 21.16: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.16: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Ammonium Einheit: mgll
Zielwert: 0.3 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 129 49 53 46 52 56 47
Arith. Jahresmittel 0,03 0,05 0,07 < 0,05 0,09 < 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05
Geom. Jahresmittel 0,02 0,04 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05 < 0,05 0,04 < 0,05
Geom. Sommermittel 0,02 0,03 0,05 < 0,05 0,05 < 0,05 < 0,05 0,04 < 0,05
Geom. Wintermittel 0,03 0,04 0,05 < 0,05 0,07 < 0,05 < 0,05 0,04 < 0,05
Maximalwert 0,10 0,08 0,32 0,24 0,42 0,39 0,18 0,23 0,17
Datum des Max. 15.02 09.02 17.02 21.06 21.06 21.06 19.07 13.01 21.06
90-Perzentil 0,08 0,06 0,13 0,08 0,18 0,08 0,07 0,14 0,09
50-Perzentil 0,02 0,06 0,05 < 0,05 0,06 < 0,05 < 0,05 0,04 < 0,05
10-Perzentil < 0,02 < 0,02 0,03 < 0,05 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,04 < 0,05
Minimalwert < 0,02 < 0,02 < 0,01 < 0,05 0,02 < 0,05 < 0,05 < 0,04 < 0,05
Datum des Min. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 21.17: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.17: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrofRe: Nitrat Einheit: mg/l
Zielwert: 25 mg/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 135 52 53 51 52 56 51
Arith. Jahresmittel 12 12 12 13 10 13 13 12 12
Geom. Jahresmittel 12 12 11 12 10 13 13 12 12
Geom. Sommermittel 10 10 10 11 8 12 12 11 11
Geom. Wintermittel 14 14 13 14 11 14 14 13 13
Maximalwert 17 16 17 18 15 20 20 16 18
Datum des Max. 15.02  Mehrere 22.01 01.02 18.01 01.02 01.02 Mehrere 01.02
90-Perzentil 17 16 15 16 14 17 16 15 15
50-Perzentil 11 12 11 12 10 12 12 12 11
10-Perzentil 9 9 9 10 7 11 11 10 9
Minimalwert 8 8 7 9 5 10 10 9 7
Datum des Min. 07.06 04.05 18.06 03.05 12.07 21.06 21.06 26.08 30.08
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Bild 21.18: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.18: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrolle: Gesamtes gelostes Phosphat Einheit: mg/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 128 47 53 47 46 44 48
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,17 0,15 0,12 0,12 0,12 0,13 0,10
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,14 0,13 0,11 0,11 0,11 0,12 0,09
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 0,12 0,12 0,10 0,10 0,11 0,11 0,09
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 0,17 0,15 0,12 0,12 0,11 0,13 0,10
Maximalwert 0,30 0,40 0,89 0,28 0,29 0,25 0,28 0,34 0,21
Datum des Max. 04.01 13.04 24.02 21.06 Mehrere Mehrere 05.07 01.07 05.07
90-Perzentil < 0,30 0,30 0,25 0,21 0,20 0,19 0,18 0,18 0,16
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,17 0,15 0,11 0,12 0,12 0,11 0,09
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,06 0,06 0,06 0,08 0,06 0,07 0,06
Minimalwert < 0,30 < 0,30 < 0,06 0,06 0,04 < 0,03 0,03 0,06 0,03
Datum des Min. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere 09.08 19.04 19.04 Mehrere Mehrere
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Bild 21.19: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.19: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngrolRe: Geldster organisch gebundener Kohlenstoff (DOC) Einheit: mgl/l
Zielwert: 3 mgl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 128 52 53 51 57 56 61
Arith. Jahresmittel 2,5 2,2 2,7 2,6 2,9 2,6 25 2,6 2,4
Geom. Jahresmittel 2,4 2,2 2,6 2,6 2,8 2,5 2,5 2,5 2,4
Geom. Sommermittel 2,6 2,1 2,9 2,7 3,2 2,7 2,6 2,6 2,6
Geom. Wintermittel 23 2,2 2,4 25 2,5 2,3 2,3 2,4 2,2
Maximalwert 3,1 3,0 5,7 4,4 4,4 4,2 4,0 7,3 4,3
Datum des Max. 05.07 06.07 14.07 11.01 20.09 05.07 21.06 15.07 21.06
90-Perzentil 2,6 2,8 3,5 3,3 3,8 3,0 3,2 3,1 3,1
50-Perzentil 2,5 2,2 2,6 2,6 2,9 2,5 25 25 24
10-Perzentil 2.1 1,9 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,8
Minimalwert 1,9 1,0 1,5 1,7 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6
Datum des Min. 15.02 13.04 01.03 22.03 Mehrere 15.02 15.02 Mehrere Mehrere
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Bild 21.20: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.20: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Spektraler Absorptionskoeffizient bei 254 nm Einheit: 1/m
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 129 52 53 51 58 56 61
Arith. Jahresmittel 6,1 55 6,1 6,0 6,6 6,0 5,9 6,3 5,8
Geom. Jahresmittel 6,0 53 5,9 5,8 6,4 5,6 5,6 6,0 55
Geom. Sommermittel 6,2 4.9 6,3 6,4 7.1 6,2 6,2 6,2 6,1
Geom. Wintermittel 5,8 5,6 5,6 5,2 5,8 5,0 4,9 5,8 4,8
Maximalwert 8,4 7,9 13,8 10,5 11,3 12,7 11,6 21,1 10,5
Datum des Max. 05.07 06.07 16.07 21.06 21.06 05.07 05.07 15.07 21.06
90-Perzentil 7,0 6,6 7,6 7,6 8,0 7,3 7,7 8,0 7.4
50-Perzentil 6,0 5,8 6,0 6,0 6,5 5,8 5,8 6,2 5,6
10-Perzentil 5,1 4,8 4,6 4,5 49 4,5 4,3 4,2 4.1
Minimalwert 4,3 1,8 3,8 1,4 4,2 0,3 0,4 3,7 0,4
Datum des Min. 15.02 13.04 Mehrere 25.10 01.03 11.10 11.10 10.02 11.10
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Bild 21.21: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.21: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

218




Kenngrole: 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 11 129 53 44
Arith. Jahresmittel 0,39 0,35 0,39 0,42 0,37
Geom. Jahresmittel 0,38 0,30 0,37 0,40 0,35
Geom. Sommermittel 0,43 0,25 0,40 0,45 0,36
Geom. Wintermittel 0,34 0,35 0,35 0,35 0,33
Maximalwert 0,50 0,50 0,70 0,70 1,40
Datum des Max. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere 15.07
90-Perzentil 0,50 0,50 0,50 0,60 0,50
50-Perzentil 0,40 0,40 0,40 0,40 0,30
10-Perzentil 0,30 0,30 0,30 0,30 0,23
Minimalwert 0,20 < 0,10 0,20 0,20 0,20
Datum des Min. 15.02 13.04 Mehrere Mehrere Mehrere
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Bild 21.22: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.22: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrolke: Cadmium 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 11 129 27 53 25 27 22 26
Arith. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,06 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Jahresmittel < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Sommermittel < 0,30 < 0,30 0,05 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Geom. Wintermittel < 0,30 < 0,30 0,04 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Maximalwert < 0,30 < 0,30 0,70 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 0,10 < 0,30
Datum des Max. Mehrere  Mehrere 14.07 11.01 Mehrere  Mehrere  Mehrere 13.01  Mehrere
90-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,08 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
50-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,04 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
10-Perzentil < 0,30 < 0,30 0,03 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Minimalwert < 0,30 < 0,30 0,02 < 0,30 < 0,10 < 0,30 < 0,30 < 0,10 < 0,30
Datum des Min. Mehrere  Mehrere 04.01 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 21.23: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.23: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofke: 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 11 129 27 53 25 27 22 26
Arith. Jahresmittel < 20 < 20 0,6 < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 05 < 1,0
Geom. Jahresmittel < 20 < 20 0,5 < 10 < 05 < 10 < 10 < 05 < 10
Geom. Sommermittel < 20 < 20 0,5 < 10 < 05 < 10 < 10 < 05 < 10
Geom. Wintermittel < 20 < 20 0,5 < 1,0 < 05 < 1,0 < 10 < 05 < 1,0
Maximalwert < 20 < 20 6,3 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 < 1,0
Datum des Max. Mehrere  Mehrere 16.07 16.07 2712 Mehrere  Mehrere 13.01  Mehrere
90-Perzentil < 20 < 20 1,1 < 1,0 0,8 < 1,0 < 1,0 0,6 < 1,0
50-Perzentil < 20 < 20 0,5 < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 05 < 1,0
10-Perzentil < 20 < 20 < 05 < 1,0 < 05 < 1,0 < 10 < 05 < 10
Minimalwert < 20 < 20 < 05 < 1,0 < 05 < 1,0 < 10 < 05 < 1,0
Datum des Min. Mehrere  Mehrere  Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 21.24: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.24: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngroflie: 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 11 129 27 53 25 27 22 26
Arith. Jahresmittel 2,2 2,5 21 < 20 < 20 3,1 2,4 < 20 < 20
Geom. Jahresmittel 2.1 2,4 2,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Geom. Sommermittel 2,3 2,8 2,0 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Geom. Wintermittel 1,9 2,2 1,9 < 20 < 20 2,2 2,0 < 20 < 20
Maximalwert 3,0 3,0 10,0 6,0 3,6 27,0 5,0 3,0 3,0
Datum des Max. Mehrere  Mehrere  Mehrere 16.07 21.06 18.01 Mehrere  Mehrere 26.07
90-Perzentil 3,0 3,0 2,5 34 2,6 3,0 4,0 3,0 2,0
50-Perzentil 2,0 3,0 1,9 < 20 < 20 3,0 3,0 2,0 < 20
10-Perzentil 2,0 2,0 1,6 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Minimalwert 1,0 1,0 1,3 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Datum des Min. 04.01 05.01  Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 21.25: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.25: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrole: Geldstes Mangan Einheit: g/l
Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 12 11 129 47 53 47 52 23 48
Arith. Jahresmittel 15 19 13 21 46 16 18 27 17
Geom. Jahresmittel 9 14 10 18 29 14 17 19 14
Geom. Sommermittel 6 10 10 15 27 14 18 25 17
Geom. Wintermittel 14 19 12 21 31 15 16 15 11
Maximalwert 36 35 68 41 168 30 46 200 93
Datum des Max. 08.03 09.03 16.07 15.11 21.06 19.07 19.07 15.07 25.05
90-Perzentil 34 34 29 32 120 26 27 31 32
50-Perzentil 13 17 11 21 32 16 18 17 12
10-Perzentil < 4 8 < 10 9 14 8 11 10 7
Minimalwert < 4 < 4 < 10 < 2 < 1 3 6 8 6
Datum des Min. Mehrere 04.05 Mehrere 13.09 06.04 Mehrere 16.08 02.12  Mehrere
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Bild 21.26: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.26: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Adsorbierbare organisch gebundene Halogene (AOX)  Einheit: pg/l

Zielwert:
Probenahmestelle Styrum Kettwig Rellingh. Stiepel Witten Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 129 25 2 25 25 12 26
Arith. Jahresmittel < 10,0 7,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 17,4 < 10,0
Geom. Jahresmittel < 10,0 < 6,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Sommermittel < 10,0 < 6,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Geom. Wintermittel < 10,0 6,1 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Maximalwert 20,0 17,0 13,0 < 0,0 12,0 12,0 130,0 12,0
Datum des Max. 15.02 12.11 08.11 Mehrere  Mehrere 18.01 13.01  Mehrere
90-Perzentil 17,0 11,0 < 10,0 < 0,0 11,6 11,0 27,6 11,0
50-Perzentil < 10,0 7,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
10-Perzentil < 10,0 < 6,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Minimalwert < 10,0 < 6,0 < 10,0 < 0,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 10,0
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
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Bild 21.27: Analysenstatistik verschiedener Kenngrofsen im Ruhrwasser
Fig. 21.27: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Tetrachlorethen Einheit: g/l

Zielwert: 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 22 53 22 24 12 21
Arith. Jahresmittel 0,30 < 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 0,18 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Maximalwert 1,10 0,10 0,20 0,10 0,20 < 0,10 0,10
Datum des Max. 15.02 Mehrere 17.05 Mehrere Mehrere  Mehrere 11.01
90-Perzentil 0,78 < 0,10 < 0,10 0,10 0,17 < 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 21.28: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.28: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water8
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Kenngrofe: Trichlorethen Einheit: g/l
Zielwert: 0.1 pgl/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 22 53 21 22 12 21
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 0,30 < 0,10 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10 < 0,10
Datum des Max. 15.02 Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere  Mehrere
90-Perzentil 0,22 < 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 21.29: Analysenstatistik verschiedener Kenngréfsen im Ruhrwasser
Fig. 21.29: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water

226



KenngrolRe: Diethylentrinitrilopentaessigsaure (DTPA) Einheit: g/l
Zielwert: 1 ug/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 126 11 11 11 12
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 1,0 < 25 < 25 < 25 < 25
Geom. Jahresmittel < 10 < 10 < 25 < 25 < 25 < 25
Geom. Sommermittel < 1,0 < 10 < 25 < 25 < 25 < 25
Geom. Wintermittel < 1,0 < 10 < 25 < 25 < 25 < 25
Maximalwert < 1,0 < 10 < 25 < 25 < 25 < 25
Datum des Max. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere
90-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 25 < 25 < 25 < 25
50-Perzentil < 1,0 < 1,0 < 25 < 25 < 25 < 25
10-Perzentil < 10 < 10 < 25 < 25 < 25 < 25
Minimalwert < 1,0 < 1,0 < 25 < 25 < 25 < 25
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere
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Bild 21.30: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.30: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water8
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KenngroRe: Ethylendinitrilotetraessigsaure (EDTA) Einheit: g/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 4 129 43 44 43 44
Arith. Jahresmittel 3,6 2,3 3,7 2,6 2,0 1,7
Geom. Jahresmittel 3,3 2,0 3,4 2,3 1,8 1,5
Geom. Sommermittel 3,5 2,0 3,4 2,4 1,7 1,6
Geom. Wintermittel 3,1 2,1 3,5 2,2 1,8 1,3
Maximalwert 5,0 12,0 7,6 4,9 4,9 4,2
Datum des Max. 05.07 10.09 19.04 17.05 18.01 18.01
90-Perzentil 4,9 3,6 47 4,1 3,0 2,9
50-Perzentil 3,6 2,1 3,8 25 1,8 1,8
10-Perzentil 2,2 1,2 2,1 1,5 1,2 < 10
Minimalwert 2,0 < 05 1,1 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Datum des Min. 04.01 10.12 19.07 Mehrere ~ Mehrere Mehrere
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Bild 21.31: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.31: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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Kenngrofle: Nitrilotriessigsaure (NTA) Einheit: g/l
Zielwert: 1 ugl/l
Probenahmestelle Styrum Kettwig  Rellingh. Stiepel Witten  Hengstey Westhof. Hengsen Warmen Echthau.
Ruhr-km 11,35 23,47 42,76 62,65 71,91 88,75 95,15 108,39 121,17 128,31
Anzahl der Werte 4 129 23 23 23 24
Arith. Jahresmittel < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 10
Geom. Jahresmittel < 10 < 05 < 10 < 10 < 10 < 10
Geom. Sommermittel < 1,0 < 05 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Geom. Wintermittel < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
Maximalwert < 1,0 0,9 < 1,0 < 10 < 1,0 < 1,0
Datum des Max. Mehrere 02.08 Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere
90-Perzentil < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0
50-Perzentil < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 10 < 10
10-Perzentil < 10 < 05 < 10 < 10 < 10 < 10
Minimalwert < 1,0 < 05 < 1,0 < 1,0 < 10 < 10
Datum des Min. Mehrere Mehrere Mehrere Mehrere  Mehrere Mehrere
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Bild 21.32: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSen im Ruhrwasser
Fig. 21.32: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water8
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KenngroRe: 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 11 51 51 51 48 47 46 63
Arith. Jahresmittel 3873 750 3657 5222 6817 7288 5994 2453 5263
Geom. Jahresmittel 2366 534 1458 2599 2405 3383 2772 1413 2854
Geom. Sommermittel 2228 394 1367 2428 2682 3677 2783 1032 2777
Geom. Wintermittel 2512 687 1551 2789 2147 3066 2759 1934 2940
Maximalwert 12000 2610 24196 39000 86640 58000 69000 17329 39000
Datum des Max. 04.10 09.02 Mehrere 19.07 01.12 21.06 21.06 18.02 21.06
90-Perzentil 8031 1040 8664 12000 14136 17900 13400 5028 16800
50-Perzentil 2365 712 1607 2400 2419 2850 2400 1674 2400
10-Perzentil 432 203 246 510 387 988 748 376 992
Minimalwert 262 134 20 56 206 480 450 64 480
Datum des Min. 03.05 09.11 21.04 19.04 10.05 10.05 26.04 29.04 03.05
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Bild 21.33: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser
Fig. 21.33: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water
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KenngroRe: Escherichia coli 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 11 51 51 53 48 47 39 63
Arith. Jahresmittel 876 192 1151 1258 1350 1841 1291 1260 1416
Geom. Jahresmittel 459 58 337 382 254 691 416 356 423
Geom. Sommermittel 325 18 222 248 128 578 278 173 274
Geom. Wintermittel 649 157 504 600 491 855 686 759 684
Maximalwert 3260 909 8164 7900 23100 11000 16000 12033 9100
Datum des Max. 06.12 09.02 Mehrere 30.08 01.12 05.07 30.08 14.01 05.07
90-Perzentil 2644 471 4786 3400 3469 5680 3360 3527 4560
50-Perzentil 480 110 281 370 200 490 390 341 350
10-Perzentil 107 20 63 41 33 131 63 59 55
Minimalwert 52 0 10 10 5 52 41 10 10
Datum des Min. 03.05 04.05 21.04 26.04 16.08 10.05 Mehrere 17.06  Mehrere
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Bild 21.34: Analysenstatistik verschiedener KenngréfSsen im Ruhrwasser

Fig. 21.34: Statistics on the analysis of selected parameters in Ruhr water8
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Tabelle 21.5: Im Ruhrwasser bestimmte PSM und Uberschreitungen der Trinkwassergrenzwerte von 100 ng/l bzw. der Zielwerte von 50 ng/l

Table 21.5: Pesticides measured in the Ruhr water and exceedings of the limit for drinking water of 100 ng/l and the target value of 50 ng/l respectively

Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der Zahl der Anteil der
KenngroRe Zahl der Proben Proben Proben Proben Proben Proben Maximal-
ausgewerteten | mit positivem | mit positivem | mit Werten | mit Werten | mit Werten | mit Werten wert
Analysen Befund Befund >100 ng/l >100 ng/l >50 ng/l >50 ng/l
% % % ng/l

Atrazin 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Bentazon 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bifenox 93 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Bromoxynil 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Carbetamid 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Carfentraton-ethyl 69 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chloridazon 69 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chlorthalonil 119 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Chlortoluron 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clodinafop 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Clopyralid 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 < 100
2,4-D 181 5 2,8 0 0,0 0 0,0 10
Desethylatrazin 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Desethylterbuthylazin 95 5 5.3 0 0,0 1 1,1 52
Desisopropylatrazin 4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Desmedipham 119 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Dichlorprop 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Diflufenikan 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Dimefuron 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Diuron 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Epoxiconazol 78 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Ethofumesat 69 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Fenpropimorph 78 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Flufenacet 207 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Fluroxypyr 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <100
Flurtamone 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Hexazinon 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
loxynil 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Isoproturon 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
MCPA 185 44 23,8 0 0,0 0 0,0 43
Mecoprop 95 3 3,2 0 0,0 0 0,0 30
Metamitron 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metazachlor 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Methabenzthiazuron 112 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Metolachlor 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Metribuzin 69 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Pendimethalin 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Phenmedipham 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Propiconazol 78 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Quinmerac 181 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Simazin 95 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <25
Tebuconazol 78 0 0,0 0 0,0 0 0,0 <50
Terbuthylazin 95 7 7,4 1 11 3 3,2 110
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