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Zusammenfassung

Die Diskussion in der Offentlichkeit zur Belastung von Oberflichengewéssern mit
anthropogenen Schadstoffen (insbesondere organischen Mikroverunreinigungen wie
Arzneistoffe und Industriechemikalien) veranlasste die Stadtwerke Greven GmbH
das IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasser Beratungs- und Entwicklungs-
gesellschaft mbH mit einer Bewertung der Relevanz dieses Themas fur das an den
Standorten Herbern und Wentrup entnommene Rohwasser zu beauftragen.

Das Uber finfzehn Brunnen aus den Sedimenten der Ur-Emsrinne geférderte Wasser
enthalt je nach Abflusssituation der Ems wechselnde Anteile von uferfiltriertem Ems-
wasser und echtem Grundwasser. Die Aufbereitung des Rohwassers erfolgt im Was-
serwerk Wentrup, in dem eine physikalisch-chemische Aufbereitung vorgehalten wird
(u. a. Enteisenung und Entmanganung).

Daneben verfolgt die Stadtwerke Greven GmbH seit langerem die Absicht, das nord-
westlich der Stadt Minster gelegene Gebiet der Aldruper Mark wasserwirtschaftlich
zu erschlielen. Die potenzielle Nutzung der dortigen Grundwasservorkommen soll
die Betriebsicherheit sowohl aus quantitativer als auch qualitativer Sicht langfristig si-
chern.

Die hier vorgelegte Studie hat die Ausarbeitung eines wasserwirtschaftlich optimalen
Gesamtkonzeptes zum Ziel. Neben der hierfur erforderlichen Gefahrdungsabschat-
zung fur die drei Gewinnungsgebiete war eine umfassende hydrochemische Auswer-
tung der im Unternehmen selbst sowie bei zahlreichen externen Stellen vorliegenden
Daten erforderlich. Bestehende Datenllicken wurden durch ein auf die Fragestellung
abgestimmtes und im Jahr 2009 umgesetztes Gutemonitoring geschlossen.

Es zeigte sich, dass das Jahr 2009 ein fur die Bewertung gunstiges Jahr war. Die
Monate August und September kennzeichnete eine lang anhaltende Niedrigwasser-
phase, die in dieser Auspragung in den letzten 30 Jahren nicht aufgetreten ist. Fur
die am 01.04., 08.07. und 29.09.2009 entnommenen Oberflachen-, Grund- und
Rohwasserproben wurden die Konzentrationen zahlreicher wasserwerks- und trink-
wasserrelevanter Mikroverunreinigungen bestimmt (u. a. Pharmaka, Flammschutz-
mittel, Komplexbildner). Die gezielt zu drei verschiedenen Abflusssituationen ermittel-
ten Werte sollten ein reprasentatives Bild Uber mdgliche qualitative Beeintrachtigun-
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gen der einzelnen Rohwasser liefern. Mit Hilfe der Analysen verschiedener anderer
Wasserinhaltsstoffe (Gadolinium etc.) konnten wichtige Aussagen zu den jeweiligen
Eintragspfaden und Uferfiltratanteilen sowie zur Elimination der organischen Verbin-
dungen durch die Untergrundpassage getroffen werden.

Fir das Grundwassergewinnungsgebiet in der Aldruper Mark lagen Beschaffenheits-
daten aus den Jahren 2004 bis 2007 vor, die in Verbindung mit den ebenfalls vor-
handenen umfassenden hydraulischen Betrachtungen eine erste Abschatzung der
Chancen und Risken einer wasserwirtschaftlichen Erschliefung ermoglichte. Hierbei
zeigte sich, dass fur eine abschlieRende Bewertung wichtige Informationen zur Gro-
Renordnung und Entwicklung der Grundwasserqualitat fehlten. Ein entsprechend
ausgearbeitetes Monitoringkonzept wurde in seiner Umsetzung bis zur Vorlage der
Bewertungen flr die Gewinnungen in Herbern und Wentrup zurtickgestellt.

Die Auswertung der in den einzelnen Gewinnungsgebieten bestehenden Gefahr-
dungspotenziale ergab fur die diffusen, d. h. aus der jeweiligen Flachennutzung re-
sultierenden Belastungen folgendes Bild:

1. In den Gebieten Herbern und Wentrup besteht ein insgesamt geringes Gefahr-
dungspotenzial. Das landseitig zustromende bzw. im Wasserschutzgebiet versi-
ckernde Grundwasser wies in allen Punkten eine sehr gute Qualitat auf. Mikro-
verunreinigungen wurden nicht nachgewiesen (Messungen im Zustrom von ins-
gesamt vier Grundwassermessstellen, 08.07.2009).

2. Deutlich schlechter stellte sich die potenzielle, vermutlich aber auch tatsachliche
Belastung der Grundwasserqualitat im Gebiet Aldruper Mark dar. Es liegen Hin-
weise vor, dass die gebietsspezifische intensive ackerbauliche Nutzung in Ver-
bindung mit den applizierten Wirtschaftdingern (Schweinegtille) zu einer erhebli-
chen Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat fuhrt. Ungunstige standortkundli-
che Merkmale verscharfen die Situation (ca. 60 % der Einzugsgebietsflache Flur-
abstand < 8 dm, flachengewichtetes Wasserspeichervermdgen ca. 80 mm).

Die Qualitat des oberflachenahen Grundwassers ist gebietsweise so schlecht, dass
mit Hilfe einfacher Aufbereitungsschritte kein Trinkwasser erzeugt werden kann, wel-
ches den Anforderungen der Trinkwasserverordnung genugt (z. B. Chlorid max.
1.220 mg/l, Sulfat max. 920 mg/l, Leitfahigkeit max. 5.900 uS/cm). Die Belastungen
traten an mehreren Stellen auf, was vermuten Iasst, dass es sich zumindest um meh-
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rere punktuelle Eintrage handelt. Die erhdhten Zink-Konzentrationen lassen als Be-
lastungsursache den Eintrag von Schweingulle vermuten.

Die Qualitat des tiefen und potenziell wasserwirtschaftlich genutzten Grundwassers
ist zum jetzigen Zeitpunkt gut. Hydrochemische Tiefenprofile belegen, dass einzelne
Belastungsspitzen bis in eine Tiefe von ca. 15 - 20 m vorgedrungen sind. Eine hyd-
raulische Verbindung zwischen dem 1. und 2. Grundwasserstockwerk ist nicht nur fur
die Stellen nachgewiesener geologischer Fenster zu vermuten. Ob eine qualitative
Verschlechterung durch eine zuklnftige wasserwirtschaftliche Nutzung verstarkt wird,
ist unklar. Ohne die Ergebnisse des vorgeschlagenen Gutemonitorings (evtl. in Ver-
bindung mit einem weiteren Pumpversuch) kann keine abschliel’iende Beurteilung
der geplanten Rohwasserentnahme in der Aldruper Mark erfolgen.

Nicht zuletzt aus diesem Grund erlangte die Frage nach der Relevanz einer mogli-
chen Belastung der an den Standorten Herbern und Wentrup geférderten Rohwasser
mit Mikroverunreinigungen einen fur den Auftraggeber hohen Stellenwert. Um hier
eine belastbare und fur das angefragte Wasserversorgungskonzept tragfahige Ant-
wort zu liefern, wurde im Jahr 2009 ein im Rahmen des Projektes entwickeltes Mess-
konzept umgesetzt.

In Verbindung mit zahlreichen Messwerten externer Einrichtungen (z. B. LANUV
NRW, Wasserversorgungsunternehmen an der Ems) konnte gezeigt werden, dass je
nach Abflusssituation unterschiedlich hohe Konzentrationen der wasserwirtschaftlich
relevanten organischen Spurenstoffe in der Ems gemessen wurden. Fur den phar-
mazeutischen Wirkstoff Carbamazepin, das Flammschutzmittel TCPP sowie den
Komplexbildner EDTA waren die Konzentrationen in der Ems zeitweilig so hoch,
dass die Stoffe auch in einzelnen Rohwassern nachweisbar waren (maximal 0,1 pg/l
Carbamazepin, 0,14 ug/l TCPP sowie 4,9 ug/l EDTA). Fir die ebenfalls untersuchten
Rohmischwasser lagen die Werte flir Carbamazepin ausschliel3lich unter der Be-
stimmungsgrenze (= 0,04 pg/l), fir TCPP und EDTA wurden Maximalkonzentrationen
von 0,091 pg/l bzw. 3,9 ug/l ermittelt. Zu beachten ist, dass zum Zeitpunkt der Be-
probung der Rohmischwasser alle Brunnen der jeweiligen Gewinnung in Betrieb wa-
ren.

Die ebenfalls temporar in der Ems detektierten Stoffe Amidotrizoesaure, lohexol,
lomeprol und lopamidol (alle Réntgenkontrastmittel), Metoprolol (Betablocker), Sul-
famethoxazol (Makrolide, Sulfonamide), TCEP (Flammschutzmittel) und NTA (Kom-
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plexbildner) wurden in niedrigeren Konzentrationen bestimmt, so dass die Konzentra-
tionen dieser Stoffe im Jahr 2009 in den Roh- und Rohmischwéassern ausschlie3lich
unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze lagen (Ausnahme: lopamidol, hier je-
doch gute Elimination wahrend der Untergrundpassage).

Die Messwerte zeigen, dass die Einzelbrunnen der Gewinnungen Herbern und
Wentrup unterschiedlich stark belastet sind (z. B. Herbern: EB XI > EB Xlll sowie
Wentrup: EB V > EB XV). Die Belastung der Brunnen in Wentrup ist tendenziell et-
was hoher als die in Herbern. Mit Hilfe der Bestimmung von Gadolinum-
Konzentrationen wurde ein maximaler Uferfiltratanteil von 43 % bestimmt (Herbern,
EB V, Messung vom 29.09.2009). Die stoffspezifische Elimination wahrend der Un-
tergrundpassage variierte zwischen < 20 % (EDTA) und 100 % (Carbamazepin).

Die Verdinnung durch unbelastetes Grundwasser sowie die Elimination wahrend der
Untergrundpassage bedingte eine Konzentrationsminderung, die fur die Stoffe Car-
bamazepin und TCPP ausreichte, die im Rohmisch- bzw. Trinkwasser einzuhalten-
den Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) sicher einzuhalten. Fur EDTA zeig-
te eine worst-case-Betrachtung unter der Annahme maximaler, in den letzten
13 Jahren gemessenen EDTA-Konzentrationen der Ems (33 ug/l, Probe vom
11.11.2008) und minimaler Minderung durch Verdinnung und Elimination (21 %),
dass eine Uberschreitung des GOW (= 10 ug/l) in einzelnen Rohwassern nicht aus-
zuschlielen ist (z. B. Wentrup, EB V). Im Jahr 2009 trat diese Situation trotz der
oben erwahnten und fir die Fragestellung gunstigen Abflusssituation nicht auf (ma-
ximale EDTA-Konzentration: 4,9 ug/l, EB V, Messung vom 29.09.2009).

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine entsprechende Uberschreitung des GOW fiir
EDTA im Rohmisch- bzw. Trinkwasser eintritt und damit ein gesundheitliches Risiko
besteht, ist gering. Eine aufbereitungstechnische Losung zur weiteren Senkung der
im Rohmisch- und Trinkwasser phasenweise in Spuren vorliegenden Konzentratio-
nen der Mikroverunreinigungen Carbamazepin, TCPP und EDTA erscheint nicht ver-
haltnismaRig. Vielmehr sollten neben der Reduzierung der Eintrage in die Ems die
weiteren, im Gutachten genannten Minimierungsstrategien verfolgt werden (z. B.
Niedrigwassermanagement der Brunnenschaltung, Brunnenneubau an emsfernen
Standorten, gegebenenfalls wasserwirtschaftliche Erschlieung Aldruper Mark). Da-
her kann an dem bestehenden Aufbereitungskonzept aus der Kombination naturna-
her (Uferfiltration) und physikalisch-chemischer Aufbereitungsschritte (Enteisenung,
Entmanganung) festgehalten werden.
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Der Bau neuer, emsferner Brunnen dient dabei nicht nur der Reduzierung mdglicher
Mikroverunreinigungen im Rohmisch- bzw. Trinkwasser, sondern stellt zugleich ein
weiteres Element zur Verbesserung der Betriebssicherheit bei Hochwasser dar, ein
Aspekt, der am Schluss des hier vorgelegten Gutachtens eroértert wurde.

Die fur die Wassergewinnungen Herbern und Wentrup vorgenommene Bewertung ist
nicht auf andere Gewinnungen an der Ems zu Ubertragen. Dieser Hinweis resultiert
aus den vermutlich abweichenden Randbedingungen (z. B. Hydrochemie und / oder
Untergrundpassage) bzw. den hiermit verbundenen variierenden Eliminationsraten.

Anmerkungen zu moglichen Anderungen im wasserrechtlichen Vollzug hinsichtlich
der Einhaltung von Umweltqualitdtsnormen in Oberflachengewassern (Stand: Mai
2010): Fur die weitere Diskussion der in diesem Gutachten dargestellten Ergebnisse
und der daraus abzuleitenden Handlungsoptionen fur die Stadtwerke Greven GmbH
sei hier vorab auf mdgliche Anderungen im Wasserrecht hingewiesen.

— Die Bundesregierung veroffentlichte am 29.03.2010 einen Entwurf der ,Verord-
nung zum Schutz der Oberflachengewasser®, in der fur eine Vielzahl an organi-
schen und anorganischen Wasserinhaltstoffen Umweltqualitatsnormen zur Be-
urteilung des 6kologischen Zustandes und des dkologischen Potenzials festge-
legt sind. In § 7 (Anforderungen an Oberflachengewasser, die der Trinkwasser-
gewinnung dienen) ist ein Vorschlag des Landes NRW integriert, in dem ein
Bewertungskonzept auf Basis Gesundheitlicher Orientierungswerte (GOW) auf-
gefiihrt ist. Eine Uberschreitung des festgelegten Priifwertes und der stoffbezo-
genen Zielwerte hat nicht nur Bewirtschaftungsmalinahmen unter Berucksichti-
gung der Eintragsquellen des betrachteten Stoffes zur Folge, sondern es sind
auch technische Mallnahmen an der betroffenen Wasserversorgungsanlage zu
treffen.

— Laut Aussagen des LANUV NRW wird derzeit die Rohwasseriberwachungs-
richtlinie des Landes NRW vom 12.03.1991 novelliert. FUr Wasserversorgungs-
unternehmen, die Oberflachenwasser Uber Uferfiltration oder kinstliche Grund-
wasseranreicherung zur Trinkwasserproduktion nutzen, kénnten sich die fol-
genden Anderungen ergeben: 1. Der Ort der Entnahme des Rohwassers wird
das Oberflachengewasser sein. 2. Die Zielwerte missen im Rohwasser, also im
Oberflachengewasser, ohne Berlcksichtigung einer weiteren mdglichen Elimi-
nation durch die Untergrundpassage eingehalten werden. 3. Die Parameter der
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Gruppen | und Il werden erweitert, vermutlich um wasserwerks- und trinkwas-
serrelevante organische Spurenstoffe.

— Das Umweltministerium NRW bereitet derzeit einen Erlass zur Verminderung
der Schadstoffemissionen in Oberflaichengewésser vor. Bei einer Uberschrei-
tung von Zielwerten im Oberflachengewasser sollen insbesondere Malknahmen
auf der Emissionsseite (z. B. an kommunalen Klaranlagen) ergriffen werden.
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1 Einleitung und Hintergrund

Die Stadtwerke Greven GmbH versorgen rund 30.000 Einwohner im Stadtgebiet so-
wie in den Ortteilen Reckenfeld, Gimbte, Schmedehausen und den Flughafen Mins-
ter-Osnabriick mit Trinkwasser. Das Rohwasser zur Produktion von ca. 1,8 Mio. m®
Trinkwasser pro Jahr (2008) wird Uber vier Vertikalfilterbrunnen in dem Wasserge-
winnungsgebiet Herbern und elf Brunnen im Gewinnungsgebiet Wentrup westlich
und Ostlich der Ems aus den Sedimenten der Ur-Emsrinne entnommen (= Wasser-
gewinnung Herbern / Wentrup).

Ein bestimmter Anteil des geférderten Rohwassers besteht aus Uferfiltrat, also einem
(Oberflachen-)Wasser, das auf der Passage vom Oberflachengewasser zur Rohwas-
serentnahmestelle Reinigungsprozessen unterliegt. Zusatzlich flieRt den Brunnen
echtes Grundwasser zu, das ausschliel3lich landseitig gebildet wurde. Das in Herbern
und Wentrup entnommene Rohwasser enthalt je nach Abflussverhaltnissen in der
Ems wechselnde Anteile von Uferfiltrat und echtem Grundwasser. Die Aufbereitung
des Rohwassers erfolgt im  Wasserwerk Wentrup, in dem eine
Enteisenung und Entmanganung, aber keine Enthartung erfolgt.

Die Stadtwerke Greven GmbH beabsichtigt, zur Sicherstellung der Wasserversor-
gung die Trinkwasseraufbereitungsleistung langfristig zu erweitern. Als Erganzung
zur bestehenden Nutzung von uferfiltriertem Grundwasser in Herbern und Wentrup
ist eine Rohwassergewinnung in der Aldruper Mark geplant (= Wassergewinnung
Aldruper Mark). Voruntersuchungen ergaben, dass aus diesem Gebiet - es existiert
bisher weder ein Wasserrecht noch ein festgesetztes Wasserschutzgebiet (WSG) -
maximal ca. 560.000 m*a Grundwasser aus den Sedimenten des Minsterlander
Kiessandzuges gefordert werden koénnen. Im Unterschied zur Gewinnung Her-
bern / Wentrup wirde hier ausschlieRlich echtes Grundwasser entnommen. Aufgrund
der begrenzten Férdermenge kann die potenziell neue Gewinnung Aldruper Mark nur
als Erganzung zu den bestehenden Wassergewinnungen in Herbern und Wentrup
angesehen werden.

Viele FlieRgewasser dienen neben der Trink- und Brauchwassergewinnung auch als
Vorfluter fur die Einleitung gereinigter hauslicher und gewerblicher Abwasser. In die-
sen Abwassern sind anthropogene organische Mikroverunreinigungen enthalten, die
durch eine Abwasserbehandlung nach geltenden Anforderungen nicht oder nur unzu-
reichend entfernt werden. Aufgrund ihrer physiko-chemischen Stoffeigenschaften
(zum Teil hohe Polaritat und Persistenz sowie geringer bis kein Abbau/Ruckhalt) be-
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sitzen einige Wasserinhaltsstoffe eine Wasserwerks- und Trinkwasserrelevanz, wo-
bei diese in Abhangigkeit von den auftretenden Konzentrationen und der spezifi-
schen Konstellation der Wassergewinnung unterschiedlich ausfallen kann.

Grundsatzlich gilt, dass das Rohwasser so beschaffen sein soll, dass es den Was-
serwerken mdglich ist, mit natlrlichen oder naturnahen Aufbereitungsverfahren das
Rohwasser zu Trinkwasser aufzubereiten. Als natirliche und naturnahe Aufberei-
tungsverfahren werden die kunstliche Grundwasseranreicherung, die Uferfiltration
und die Langsamsandfiltration angesehen /1/ /2/. Wissenschaftliche Untersuchungen
und die Erfahrungen von Wasserversorgungsunternehmen bei der Trinkwasserpro-
duktion aus oberflachenwasserbeeinflussten Rohwassern zeigen, dass bestimmte
organische Spurenstoffe durch diese Aufbereitungsverfahren nicht (vollstandig) ent-
fernt werden und damit in das Trinkwasser gelangen kdénnen. Zu diesen so genann-
ten trinkwasserrelevanten Stoffen gehdren z. B. die perfluorierten Tenside PFOA und
PFOS, die Komplexbildner EDTA und DTPA, die Flammschutzmittel TCEP und
TCPP sowie bestimmte Arzneistoffe (u. a. Carbamazepin, Diclofenac) und Rontgen-
kontrastmittel (u. a. lopamidol, Amidotrizoesaure).

Fir die genannten Stoffe existieren weder fur die zur Trinkwasserproduktion genutz-
ten Oberflachengewasser noch flr das Trinkwasser selbst gesetzlich festgesetzte
Hochstkonzentrationen (z. B. Grenzwerte der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) /3/
etc.). Einige Verbande und Arbeitsgemeinschaften der Wasserwirtschaft formulierten
in der jungsten Vergangenheit jedoch Zielvorstellungen flr die Beschaffenheit von
Oberflachenwasser, die geeignet sein sollen, eine sichere Trinkwasserversorgung
dauerhaft zu gewahrleisten /4/. Fir die anthropogenen naturfremden Stoffe werden
Zielwerte zwischen 5 ug/l fur Komplexbildner und 0,1 ug/l fur PFT und Pflanzenbe-
handlungs- und Schadlingsbekampfungsmitteln (PBSM) vorgegeben.

Aus gesundheitlicher Sicht existiert eine Empfehlung des Umweltbundesamtes zur
Bewertung der Anwesenheit nicht oder nur teilbewertbarer Stoffe im Trinkwasser /5/
/6/. lhr zufolge signalisiert die Unterschreitung eines pauschalen gesundheitlichen O-
rientierungswertes (GOW) von 0,1 pg/l gesundheitliche Sicherheit gegenlber allen
nicht weiter bewertbaren, jedoch nur schwach bis nicht gentoxischen trinkwasser-
gangigen Stoffen. Je nach toxikologischer Datenbasis des betrachteten Stoffes kann
der gesundheitliche Orientierungswert auf dauerhaft hinnehmbare Konzentrationen
von zum Beispiel 0,3 pg/l (u. a. Carbamazepin) oder 10 ug/l (u. a. EDTA) erhdht wer-
den, ohne dass es hierdurch zu einer gesundheitlichen Gefahrdung der mit Trink-
wasser versorgten Bevdlkerung kdme. Er wird unter der Mindestanforderung festge-
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legt, dass bei lebenslangem Genuss von 2 Litern Trinkwasser pro Tag keine Uber-
schreitung eines nach gesellschaftlichem Konsens duldbares Risiko fur die Konsu-
menten auftritt.

FUr Spurenstoffe ohne humantoxikologische Bewertung wird aus Sicht der Vorsorge
ein pauschaler Wert von 0,1 ug/l vorgeschlagen (= trinkwasserhygienischer Vorsor-
gewert /7/). Liegen weitergehende humantoxische Bewertungen flur Einzelstoffe vor,
werden die oben erwahnten GOW's entsprechend dem Wissensstand festgesetzt (z.
B. 3 oder 10 ug/l). Der Vorsorgewert kann somit als Untergrenze und der GOW als
Obergrenze eines Zielwertbereichs verstanden werden. Beide Gréflen sind auf das
an den Verbraucher abgegebene Trinkwasser anzuwenden.

Die derzeit diskutierten gesundheitlichen Orientierungswerte sind neben ihrer rein to-
xikologischen Bedeutung auch aus Sicht der Trinkwasserrelevanz als Hochstwerte
zu verstehen. Dies bedeutet, dass ihre Einhaltung im Roh- und Trinkwasser nicht nur
ein aus fachlicher Sicht angemessenes Aufbereitungskonzept rechtfertigt, sondern
die genannten Werte zugleich den Rahmen flr einen Kompromiss unterschiedlicher
gesellschaftlicher Anspriiche an die Abgabe von Trinkwasser bilden (z. B. Asthetik,
Appetitlichkeit, Preis).

1.1 Projektziele

Die Diskussion in der Offentlichkeit zur Belastung von Oberflichengewéassern mit
anthropogenen Schadstoffen (insbesondere organischen Mikroverunreinigungen wie
Arzneistoffe und Industriechemikalien) und der Nachweis von derartigen Substanzen
im Trinkwasser verschiedener Wasserwerke mit naturlich oder naturnah aufbereite-
tem Oberflachenwasser veranlasste die Stadtwerke Greven GmbH, vor einer lang-
fristigen Entscheidung zum zukunftigen Wasserversorgungskonzept, das IWW Rhei-
nisch-Westfalisches Institut fir Wasser Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft
mbH (kurz: IWW) bei der Planung um Unterstltzung zu bitten.

Das Ziel ist die Ausarbeitung eines verfahrenstechnisch und wirtschaftlich optimalen
Gesamtkonzeptes fur die Wasserversorgung der Stadtwerke Greven GmbH zur lang-
fristigen Sicherung einer ausreichenden Quantitat und Qualitat des aufbereiteten
Trinkwassers. Dieses beinhaltet eine Minimierung der moglichen Belastung des
Trinkwassers mit Schadstoffen, die Uber verschiedene diffuse und punktuelle Quellen
in die Ems, aber auch ins landseitige Grundwasser eingetragen werden konnen. Zu-
dem war die Ausgangssituation im potenziell neuen Gewinnungsgebiet Aldruper
Mark zu recherchieren und zu prufen, ob hier langfristig ein qualitativ hochwertiges
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Rohwasser gewonnen werden kann. Neben der Bewertung der aktuell entnommenen
bzw. potenziell gewinnbaren Rohwasser sollten die speziellen Rahmenbedingungen
und Aufbereitungsziele definiert werden.

1.2 Auftrag und Projektdurchfuhrung

Vor dem Hintergrund der oben gemachten Ausfuhrungen beauftragte die Stadtwer-
ke Greven GmbH das IWW mit Schreiben vom 02.02.2009 im Rahmen der Erstel-
lung eines fachlichen Gutachtens folgende Aspekte zu bearbeiten:

e Beschreibung der Untersuchungsgebiete (unter Verwendung der vorhandenen In-
formationen zur Lage, Boden, Relief, Hydrologie, Nutzung)

e Auswertung der vorliegenden bzw. im Rahmen des Projektes zu erhebenden
Wasserbeschaffenheitsdaten (Wasserqualitaten der wichtigsten Einleitungen, der
Ems, des landseitigen Zustroms im Gebiet Herbern / Wentrup, der Rohwasser,
des produzierten Trinkwassers sowie des Grundwassers im Gebiet Aldruper Mark;
dabei sind die wichtigsten Stammdaten, das Abflussgeschehen sowie die natirli-
chen Eliminationsprozesse zu berucksichtigen)

e Auswertung der die Gewassergute beeinflussenden Standorteigenschaften; Aus-
weisung von Standorten mit unterschiedlichen Gefahrdungspotenzialen (Auswa-
schung, Erosion, Abschwemmung etc.)

e Auswertungen zum Einfluss der Nutzungen in den Einzugsgebieten auf die Ge-
wasserqualitat unter Einbeziehung der Aspekte Land- und Forstwirtschaft, Sied-
lungen, Abwasser, Niederschlagswasser, Abfall, Ablagerungen etc.

e Bewertung der sich aus den gebietsspezifischen Standort- und Nutzungsmerkma-
len ergebenden tatsachlichen und potenziellen Gefahrdungen

e Erstellung und Umsetzung eines geeigneten Messkonzeptes zur Verdichtung der
oben genannten hydrochemischen Daten, Benennung von gegebenenfalls notwe-
nigen weiteren Untersuchungen sowie Bewertung von realistischen MalRnahmen
zur Reduzierung der Stoffeintrage

e Erstellung eines Abschlussberichtes (inkl. thematischer Karten).

Die relevanten Daten zu den in den Einzugsgebieten bestehenden hydrologischen,
standort- und nutzungsspezifischen und qualitativen Verhaltnissen wurden zusam-
mengetragen, ausgewertet und bewertet. Die Ergebnisse sind in dem hier vorgeleg-
ten Gutachten dokumentiert.
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In einem ersten Schritt wurden alle zur Qualitat der Ems vorliegenden Daten gesich-
tet. Es wurden sowohl die beim Auftraggeber auch bei weiteren, im Oberstrom lie-
genden Wasserversorgungsunternehmen vorhandenen Daten zusammengetragen
/18/. Zusatzlich wurden die beim Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen (LANUV NRW) vorgehaltenen Daten angefragt und ausgewer-
tet /9/. Dieser Datenbestand wurde um Literaturdaten erganzt (EU-WRRL, Berichte
zur Abwasserbehandlung und stoffspezifische Dokumentationen wie z. B. Carbama-
zepin und EDTA /10/ /11/ 112/ /13]).

Parallel hierzu wurden die beim Auftraggeber vorliegenden Qualitatsdaten zur Grund-
und Rohwasserbeschaffenheit der Wassergewinnung Herbern / Wentrup sowie zur
Trinkwasserqualitat des Wasserwerkes Wentrup ausgewertet /14/. Hierbei zeigte
sich, dass zu den zu bewertenden wasserwerks- und trinkwasserrelevanten Mikro-
verunreinigungen im Grund-, Roh- und Trinkwasser keine Messwerte vorlagen. Die
Datenlage zur Grélenordnung und zeitlichen Entwicklung der Konzentrationen von
Mikroverunreinigungen in der Ems war aufgrund der umfassenden Untersuchungen
externer Einrichtungen relativ gut. Zum Lickenschluss und unter Kenntnis der bis zu
diesem Zeitpunkt gesammelten Informationen zur Belastung der Ems wurde im Fruh-
jahr 2009 ein geeignetes Messkonzept aufgestellt. Fur die im Jahr 2009 aufgetrete-
nen Abflusssituationen Hoch-, Mittel- und Niedrigwasser wurden entsprechende Pro-
benahmen terminiert (01.04., 08.07. und 29.09.2009; Monitoring Ems /15/). Mit Hilfe
der so gewonnenen Daten sollte die Relevanz der in der Ems beobachteten Belas-
tungen fur die Wassergewinnungen des Auftraggebers bewertet werden.

Neben den qualitativen Daten wurden die wichtigsten quantitativen Daten von ver-
schiedenen Institutionen zusammengetragen und ausgewertet (/16/ /17/ /18/ /19/ /20/
121/ 1221 123]), z. B.

Abfluss Ems fur die Jahre 1941 - 2009, gemessen an den Pegeln Einen, Gre-
ven und Rheine,

— Niederschlag fir die Jahre 1991 - 2009, gemessen an den Stationen Greven
und Munster-Greven,

— Forderung der Entnahmebrunnen in Herbern und Wentrup in den Jahren
1996 - 2008,

— Grundwassergleichenplan zur Situation im August 2008 und
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— Auswertungen und Gutachten zur hydraulischen Situation, insbesondere zur
Quantifizierung des anzunehmenden Uferfiltratanteils.

Zusatzlich wurden die potenziellen Eintragsquellen von anthropogenen Schadstoffen
in die Ems recherchiert, wobei der Schwerpunkt auf den im Untersuchungsgebiet be-
triebenen kommunalen Klaranlagen lag /10/ /24/. Schlieldlich sollte das Potenzial ei-
ner Verkeimung des Roh- und Trinkwassers insbesondere bei Hochwasserereignis-
sen beurteilt werden.

Die geplante Nutzung des potenziellen Wassergewinnungsgebietes Aldruper Mark
setzte neben umfangreichen hydrogeologischen und hydraulischen Auswertungen
insbesondere die Charakterisierung des Einzugsgebietes unter dem Aspekt der Ge-
fahrdung des Grundwassers durch punktuelle und diffuse Schadstoffeintrage voraus
125/ 126/ [27]. Hierzu zahlten neben der landwirtschaftlichen Flachennutzung mdgli-
che Belastungen aus Gewerbe, Siedlungsflachen, Abwassereinleitungen, Verkehr
und Freizeitaktivitaten (Golfplatze, Schieldanlagen, Badegewasser etc.). Die vorlie-
genden chemischen Beschaffenheitsdaten aus den drei oben zitierten Arbeiten wur-
den im Fruhjahr 2009 um weitere Messwerte externer Stellen erganzt /28/.

Die Sichtung und Bewertung dieser Daten ergab, dass im Gebiet Aldruper Mark ein
zu diesem Zeitpunkt nicht weiter zu quantifizierendes Gefahrdungspotenzial fur die
Qualitat des oberflachennahen Grundwassers bestand. Aus diesem Grund wurde
dem Auftraggeber die Umsetzung weiterer hydrochemischer Untersuchungen vorge-
schlagen (Monitoring Aldruper Mark /29/). Die hier formulierten Arbeiten sollten zum
einen die Ursache der stark erhdhten Stoffkonzentrationen im oberflachennahen
Grundwasser aufdecken. Zum anderen war die Mdglichkeit eines Vordringens des
qualitativ schlechten und fur die Trinkwassergewinnung ungeeigneten Wassers in
den tieferen und potenziell wasserwirtschaftlich genutzten Aquifer zu prufen. Ge-
meinsam wurde entschieden, dass die fur die Bewertung des potenziellen Gewin-
nungsgebietes Aldruper Mark wichtigen Untersuchungen erst nach Abschluss der
Arbeiten flr die Wassergewinnungen Herbern / Wentrup umgesetzt werden sollen.
Dies ist auch der Grund, warum mit dem hier vorgelegten Gutachten ausschlief3lich
die Erkenntnisse zum Belastungsbild der Aldruper Mark erlautert werden.

Die im IWW-Angebot vom 19.12.2008 angebotenen Module 4 - 7

— Definition von Aufbereitungszielen mit und ohne Nutzung der potenziellen
Wassergewinnung Aldruper Mark,
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— verfahrenstechnische Aufbereitung und Mischbarkeit,
— Variantenstudie zum Wasserversorgungskonzept sowie
— Bericht und Prasentation

werden zu einem spateren Zeitpunkt bearbeitet, vorbehaltlich der folgenden Ausfuh-
rungen zu den Gewinnungen Herbern / Wentrup und den im Rahmen des Monito-
rings Aldruper Mark durchzufihrenden Erhebungen. Auf Grundlage der dann vorlie-
genden Erkenntnisse zu den Gefahrdungspotenzialen, zur Wasserbeschaffenheit
und den heutigen bzw. zuklnftigen Wassergewinnungen soll ein langfristig tragfahi-
ges Aufbereitungskonzept zur Gewahrleistung einer dauerhaften und nachhaltigen
Nutzung von (uferfiltriertem) Grundwasser zur Trinkwasserproduktion im Wasserwerk
Wentrup ausgearbeitet werden. Hierbei werden in Abhangigkeit von den jeweiligen
Belastungen verschiedene Aufbereitungstechniken hinsichtlich ihrer Effizienz bei der
Entfernung von Schadstoffen sowie ihrer Investitions- und Betriebskosten miteinan-
der verglichen. Der Variantenvergleich soll die Aussage ermdglichen, welche Varian-
te fur die Sicherstellung einer qualitativ hochwertigen und nachhaltigen Trinkwasser-
wasserversorgung die wirtschaftlichste ist.
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2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

2.1 Lage, Klima und Wassergewinnungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wurden die Ems-Teileinzugsgebiete “Ems-Hauptfluss und
“Ems-linke Zufliisse* ausgewahlt /30/ /31/. Im Osten erstreckt sich das ca. 2.160 km?
grolde Gebiet bis zur Stadt Warendorf (Ems-Kilometer 296), die nordwestliche Gren-
ze reicht bis etwa nérdlich der Stadt Rheine (Ems-Kilometer 206, Karte 1, Anhang).
Damit geht das Bearbeitungsgebiet weit GUber die zu bewertenden Einzugsgebiete der
Gewinnungen Herbern / Wentrup (= Ems-Kilometer 247) sowie der potenziellen Ge-
winnung Aldruper Mark hinaus. Ausschlaggebend flur die Festlegung des genannten
Bearbeitungsgebietes war die Uberlegung, auf diesem Wege mdglichst viele
Emissionsquellen flr potenziell relevante Schadstoffe in die Ems bzw. Messeinrich-
tungen bertcksichtigen zu kdnnen.

Naturrdumlich ist der genannte Bereich dem Zentralen Minsterland bzw. dem Ost-
munsterland zuzuordnen /32/. Beide Einheiten sind Teil der Westfalischen Bucht, in
der ca. 2.000 m machtige Kreideschichten unter glazialen, fluviatilen und aolischen
Sedimenten lagern. Letztere weisen eine Machtigkeit von bis zu 30 m auf und sind
fur die folgenden Betrachtungen die maf3gebliche geologische Einheit. Entlang der
Ems sind ausgedehnte Ablagerungen von Schmelzwassersanden und Terrassen-
bzw. Talsanden zu finden. Im Zentralen Munsterland - und damit auch im Gebiet
Aldruper Mark - treten neben den Sanden eiszeitlich entstandene Formationen auf,
sodass hier auch eingeschaltete Lagen von (Geschiebe-)Mergel und Lehm anzutref-
fen sind.

Die Ems entspringt im Osten der Westfalischen Bucht in der Senne und mindet nach
ca. 371 km FlieBstrecke in den Dollart (Nordsee). Das Ems-Einzugsgebiet umfasst
ca. 13.160 km?, davon liegen ca. 4.135 km? in Nordrhein-Westfalen /11/ /33/ /34/. Der
Ems stromen die Nebengewasser Beilbach, Hessel, Musselbach, Bever, Werse,
Munstersche Aa, Temmings Muhlenbach, Glane, Saerbecker Muhlenbach, Emsdet-
tender Muhlenbach und Frischhofsbach zu. Die Nennung der im Untersuchungsge-
biet anzutreffenden wichtigsten Zufllisse erfolgte entsprechend der Flielrichtung des
Hauptgewassers von Osten nach Nordwesten /35/ /36/.

Das festgesetzte Wasserschutzgebiet der Gewinnung Herbern und Wentrup umfasst
insgesamt eine Fliche von ca. 5,55 km? (= 555 ha). In diesem Gebiet wurde eine ca.
8 ha grofRe Wasserschutzzone |, eine rund 43 ha grof3e Zone Il und eine 504 ha gro-
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Re Wasserschutzzone |ll ausgewiesen. Dabei wurden flr beide Wassergewinnungen
eigene Zonen | und Il festgesetzt, die von der gemeinsamen Zone Il umhillt werden
/37/. Es ist davon auszugehen, dass das den Brunnen zustromende echte Grund-
wasser in der dargestellten Wasserschutzzone Ill neu gebildet wird.

Das auf Grundlage der vorliegenden hydrogeologischen Informationen konstruierte
Einzugsgebiet der potenziellen Grundwassergewinnung Aldruper Mark ist ca. 290 ha
grol3 (Karte 1, Anhang). Fir diese Flache errechnet sich bei einer angenommenen
Neubildung in Héhe von ca. 200 mm ein jahrliches Dargebot von rund 580.000 m®
Grundwasser. Dies entspricht ungefahr der Entnahmemenge, die bei den bisherigen
Planungen der neuen Wassergewinnung veranschlagt wurde und bei einer entspre-
chenden ErschlieBung angestrebt wirde /38/. Entsprechend des allgemein in noérdli-
che Richtung abflieRenden Grundwassers und der Positionierung der Brunnen sud-
lich des Laumanns Damm ist von einem Nord-Sud ausgerichteten Einzugsgebiet
auszugehen, das Uberschlagig eine Langserstreckung von ca. 3.000 m erreicht und
maximal ca. 1.500 m breit ware.

Klimatologisch gehoért das Untersuchungsgebiet zum nordwestdeutschen Klimabe-
reich, fir den ein Uberwiegend maritimes, d. h. atlantisch gepragtes Witterungsge-
schehen typisch ist. Der mittlere Jahresniederschlag an der vom Auftraggeber am
Wasserwerk Wentrup betriebenen Messstation betrug in den Jahren 1996 - 2008
ca. 803 mm. An der DWD Station Munster-Greven (ca. 6,8 km in norddstlich Rich-
tung entfernt) fielen in den oben genannten Jahren ca. 798 mm, im Zeitraum 1991 -
2008 wurden ca. 803 mm Jahresniederschlag gemessen /18/ /19/. Die Abbildung 1
zeigt die an der Stadtwerke-eigenen Station Wasserwerk Wentrup in den hydrologi-
schen Jahren 1995 - 2008 gemessenen Jahresniederschlage. Es wird deutlich, dass
die Jahre 2000 und 2007 mit Werten um bzw. uber 900 mm besonders feucht, die
Jahre 1999, 2001 und 2003 mit Werten von ca. 677 bis 777 mm besonders trocken
waren. Im Durchschnitt fiel in den hydrologischen Sommerhalbjahren mit ca. 416 mm
etwa 30 mm mehr Niederschlag als in den jeweiligen Winterhalbjahren (ca. 386 mm).
Eine vergleichbare Verteilung ergab sich fur die DWD-Station Munster-Greven. Die
meisten Niederschlage fielen an beiden Messeinrichtungen in den Monaten Juli und
August. Der Monat April waren mit Werten um 50 mm/Monat vergleichsweise trocken
(Abbildung 2).
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k. A.: keine Angabe hydrologisches Jahr

Abbildung 1:

Niederschlage der hydrologischen Halbjahre 1991 - 2009 /18/ /19/
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Abbildung 2:
- 2008 /18/ /19/

Durchschnittliche monatliche Niederschlagsverteilung der Jahre 1996

10

IWW\Abschlussbericht 22-12-09_fuer_pdf



Wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept Stadtwerke Greven GmbH __% IWW

Vergleicht man die in den letzten 17 Jahren an der DWD-Station Mlnster-Greven
ermittelten Daten mit den langjahrigen Gebietsniederschlagen, die fur die an der Ems
liegenden Pegel Einen (westlich von Warendorf) und Greven ausgewiesen werden,
ergibt sich sowohl hinsichtlich ihrer Grélenordnung als auch ihrer Entwicklung eine
insgesamt gute Ubereinstimmung. Die fir den Zeitraum 1991 - 2007 berechneten
Mittelwerte lagen zwischen 793 mm (DWD-Station Munster-Greven) und 860 mm
(Pegel Einen, Abbildung 3). Es kann festgehalten werden, dass die Daten aus
Wentrup sowohl flir das Witterungsgeschehen in den Einzugsgebieten
Wentrup / Herbern und Aldruper Mark als auch Uberschlagig fur das Niederschlags-
regime in den Ems-Teileinzugsgebieten ,Ems-Hauptfluss“ und ,Ems-linke Zuflisse”
reprasentativ sind.

1.600
O DWD-Station Minster-Greven
l Gebietsniederschlag Pegel Greven
1.400 O Gebietsniederschlag Pegel Einen
1.200 -
B
1.000 -
é 833
o 860
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o
o
o)
B 600 |
z
400 -H M HMHEHMJH SN B R R S |
200 -
0
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@@@@@@@@@@@@@@@@,@@o@@@
hydrologisches Jahr
k. A.: keine Angabe

Abbildung 3: Vergleich der Gebietsniederschlage im Einzugsgebiet der Pegel
Einen und Greven mit den DWD-Daten Munster-Greven (1991 -
2007 /18/ /19/)

Die Fotos 1 und 2 geben einen ersten Eindruck von den beiden hier beschriebenen
Einzugsgebieten bzw. den unterschiedlichen Wassergewinnungssituationen.

IWW\Abschlussbericht 22-12-09_fuer_pdf 11



Wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept Stadtwerke Greven GmbH % |WW

g ca. 400 m

Foto 1:  Ubersicht zur Wassergewinnung Herbern / Wentrup (links: Ems, im Hin-
tergrund rechts: Wasserwerk Wentrup mit der Brunnengalerie Wentrup,
die Brunnengalerie Herbern befindet sich links auf3erhalb des Bildes)

Foto 2:  Ubersicht zur potenziellen Grundwassergewinnung Aldruper Mark (links:
moglicher Standort entlang des Laumanns Damm, rechts: Blick nach Su-
den in das resultierende Einzugsgebiet)

2.2 Hydraulische Situation

Die Wassergewinnungen Herbern und Wentrup bestehen aktuell aus vier bzw. elf
Vertikalfilterbrunnen (Brunnen Herbern: EB Xl, Xll, Xllineu und XIV; Brunnen
Wentrup: EB | bis EB IX sowie EB XV und XVI; Karte 2, Anhang). Die Tabelle 1
fasst die wichtigsten Daten zum Ausbau der Brunnen zusammen. Die Brunnen wur-
den mit 3,0 bis 9,5 m langen Filtern ausgestattet, deren Unterkante unmittelbar ober-
halb der Kreideoberflache eingebaut wurde. Uber diese Fassungsanlagen wird der
quartare Grundwasserleiter bewirtschaftet, der von den sandig-kiesigen Sedimenten
der Niederterrasse der Ems bzw. den Talsanden aufgebaut wird. Die Aquiferbasis
liegt im Bereich der Brunnen zwischen ca. 18 - 23 m u. GOK bzw. 19-21 m 0. NN.
Die Sedimente des Grundwasserleiters werden vom Liegenden zum Hangenden in
eine ca. 5 m machtige sandige Lage, eine ca. 3 - 15 m machtige Abfolge von schluf-
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fig-tonigen Ablagerungen und schlieBlich ca. 3 - 8 m machtigen, Uberwiegend aus
Fein-, Mittel- und Grobsand bestehenden Schichten differenziert. Die liegende 5 m
machtige Sandlage bildet den wasserwirtschaftlich genutzten Aquiferbereich, deren
Durchléssigkeit mit einem k-Wert von ca. 10 m/s als hoch eingestuft werden kann
122].

Tabelle 1: Stammdaten der Férderbrunnen der Wassergewinnungen Herbern und

Wentrup /39/
) X Tertiar- .
Fassungs-| Wasser- | Rechts-| Hoch- | Bunnen- GOK Bohrteufe Filterober- Filterunter- | o fiache | Verfi-
anlage gewinnung wert wert art [m 4. NN]J| [mu. GOK] kante kante [vermutet terung
! : [m u. GOK] [m u. GOK] : in
m u. GOK]
EB X 3403116 | 5776857 | Vertikalfilter 41,0 keine Angaben, Brunnen seit 2006 auller Betrieb
EB_XI c 3403154 | 5776885 | Vertikalfilter 40,1 21,0 I 13,8 | 19,8 | 20,3 [ aQ
EB_XII g 3403200 | 5776913 | Vertikalfilter 38,2 keine Angaben
EB_Xlllneu % 3403209 | 5777001 | Vertikalfilter 413 22,0 14,0 20,0 20,4 Q
EB_XIV 3403149 | 5777005 | Vertikalfilter 40,4 20,5 1%"55 132 20,1 Q
EB | 3403744 | 5776675 | Vertikalfilter 394 21,0 13,0 19,0 19,0 Q
EB_II 3403763 | 5776726 | Vertikalfilter 38,8 22,5 15,0 21,0 21,0 Q
EB_lII 3403781 | 5776776 | Vertikalfilter 41,6 21,6 12,0 20,0 21,2 Q
EB_IV 3403813 | 5776808 | Vertikalfilter 41,7 23,0 18,8 21,8 22,8 Q
EB V s 3403856' | 5776838' | Vertikalfilter k. A. 19,0 12,0 18,0 18,1 Q
EB_VI ‘a;:‘J 3403913 | 5776875 | Vertikalfilter 38,0 19,5 12,0 18,0 18,5 Q
EB_VII = 3403709 | 5776630 | Vertikalfilter 39,2 19,4 12,2 18,2 18,3 Q
EB_Vill 3403638 | 5776646 | Vertikalfilter 38,9 20,0 12,0 18,0 18,0 Q
EB_IX 3403877 | 5776753 | Vertikalfilter 40,4 22,5 10,5 20,0 20,3 Q
EB_XV 3403980 | 5776880 | Vertikalfilter k. A. 22,0 14,0 20,0 20,5 Q
EB_XVI 3403984 | 5776814"| Vertikalfilter k. A. 21,5 13,5 19,5 20,5 Q
"keine lagemaRige Einmessung, Bestimmung aus analogen Unterlagen und GIS k.A.: keine Angaben

Die Ems sowie alle hier betrachteten Nebenflisse sind ausschlielich in die quart-
aren Lockersedimente eingeschnitten, d. h. das Festgestein der Oberkreide bestimmt
die Tiefenlage des Gewasserbettes. Eine Auswertung der in der Ems sowie an diver-
sen Grundwassermessstellen gemessenen Wasserstande hatte zum Ziel, mogliche
hydraulische Zusammenhange aufzuzeigen. Hierzu wurden die Grundwassermess-
stellen H S 8, H 26T, W_32 2, H_14, H 6A/02, W_N, W_2 und W_26 sowie der
Pegel Greven ausgewahlt. Die Lage der Messpunkte H_ S 8, H 26T und W_32 2
sind der Karte 2 im Anhang und die des Pegels Greven (Ems) der Karte 1 im An-
hang zu entnehmen. Die Grundwassermessstellen H_14, H_6A/02, W_N, W_2 und
W_26 werden dort selbst nicht gezeigt, ihre ungefahre Lage wurde daher in der Bild-
legende entsprechend beschrieben. Der Vergleich der Emswasserstande mit den
Grundwasserstanden in den beiden Gewinnungsgebieten ergab in Emsnahe eine gu-
te Korrelation, die erwartungsgemal in groRerer Entfernung abnahm (Abbildung 4).
Dies bedeutet, dass dem bewirtschafteten Grundwasserkorper einerseits uferfiltrier-
tes Emswasser zustromt (influente Verhaltnisse), andererseits von landseitig gebilde-
tem und in Richtung Vorfluter abflieRendem Grundwasser gespeist wird. Das ent-
nommene Rohwasser enthalt unterschiedlich groRe und letztendlich vom Wasser-
stand der Ems bestimmte Anteile von uferfiltriertem Oberflachenwasser und echtem
Grundwasser. Neben den bisher dargestellten und im Folgenden zu prazisierenden
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quantitativen Betrachtungen resultieren hieraus unterschiedliche Qualitaten, deren
Bewertung Hauptziel dieses Gutachtens ist.

50
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Abbildung 4: Entwicklung der Grundwasserstande an ausgewahlten Messstellen
im Vergleich zum Wasserstand der Ems (Messungen in den Gebie-
ten Herbern und Wentrup, 1999 - 2008 sowie Pegel Greven /16/ /40/)

Fir die beiden Gewinnungen Herbern und Wentrup liegt eine wasserrechtliche Bewil-
ligung zur Grundwasserentnahme von insgesamt 2,2 Mio. m*/a vor, wobei sich diese
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Menge zu gleichen Teilen auf die beiden Gewinnungen aufteilt /22/. Im Jahr 2008
forderten die Brunnen Herbern insgesamt ca. 0,87 Mio. m®> Grundwasser, Uber die
Brunnen Wentrup wurden insgesamt ca. 0,96 Mio. m® Wasser enthommen
(Abbildung 5, /41/). Damit betrug die Gesamtentnahme ca. 1,8 Mio. m*, was einem
Anteil von 83 % der erlaubten Wassermenge entspricht. In Herbern wurde das be-
stehende Wasserrecht zu ca. 79 %, in Wentrup zu ca. 87 % ausgeschopft. Betrachtet
man die Entwicklung der Férdermenge in den Jahren 1996 - 2008 stieg die Entnah-
me in Herbern tendenziell etwas an, in Wentrup ging die Férdermenge leicht zurick.

Die Aullerbetriebnahme des Brunnens EB X in Herbern im Jahr 2006 wurde durch
eine leichte Steigerung der Entnahme Uber die Brunnen EB XI und EB Xllineu kom-
pensiert. Die Férderung Uber den Brunnen EB XIV ging insbesondere in den letzten 6
Jahren leicht zurtick. Im Jahr 2008 ergaben sich fur die Gewinnung Herbern folgende
Forderanteile: EB Xllineu (30 %) > EB XI (25 %) > EB XIV (24 %) > EB XlI (21 %).

Fir die Gewinnung Wentrup Iasst sich festhalten, dass die Enthahme Uber die Brun-
nen EB | bis EB VIII in den letzten 13 Jahren tendenziell gesunken ist (Abbildung 5).
Am Brunnen EB IX wurde die Entnahme leicht gesteigert. Im Jahr 2005 wurden die
neu gebauten Brunnen EB XV und EBXVI in Betrieb genommen; sie fordern aktuell
ca. 5 bzw. 13 % der Gesamtentnahme. Einen mit ca. 16 % etwas hoheren Anteil er-
reichte im Jahr 2008 nur der Brunnen EB Il. Ansonsten erfolgte eine mehr oder we-
niger gleich aufgeteilte Entnahme an allen elf Brunnen der Gewinnung Wentrup
(= Anteile zwischen ca. 5 und 12 %).
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Abbildung 5: Jahresforderung der Brunnen der Wassergewinnungen Herbern und
Wentrup in den Jahren 1996 - 2008 /41/

FUr die neue Wassergewinnung Aldruper Mark wird eine Entnahmemenge in Hohe
von ca. 560.000 m*/a angestrebt /38/. Mdgliche Standorte der zu bauenden Vertikal-
filterbrunnen konnten sudlich des Laumanns Damm liegen (Karte 1, Anhang). Das
resultierende Einzugsgebiet wurde sich entsprechend der nach Norden ausgerichte-
ten GrundwasserflieRrichtung in sudliche Richtung erstreckenden und ware ca. 290
ha grof3. Der Groldteil der Dargebotsflache lage auf dem so genannten Munsterlander
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Hauptkiessandzug.’ Noérdlich des potenziellen Einzugsgebietes Aldruper Mark liegt
das festgesetzte Wasserschutzgebiet Brennheide (Stadtwerke Steinfurt GmbH), ca.
2,5 km in sUdlicher Richtung verlauft die nérdliche Grenze des Wasserschutzgebie-
tes Kinderhaus (Stadtwerke Munster GmbH /37/).

Hinzuweisen ist auf die im Untersuchungsgebiet an vielen Stellen anzutreffende
Schluff-Folge der Oberen Niederterrasse, mit sandfreien bis schwach sandigen
Schluffen, die z. T. Sandbanke und Sandlinsen enthalten. Da diese im Vergleich zu
den ansonsten uUberwiegend sandigen Ablagerungen deutlich weniger wasserdurch-
lassig ist, sind fur das Untersuchungsgebiet zwei Grundwasserstockwerke zu unter-
scheiden /25/ /26/ /27/. Der Porenraum des oberflachennahen Aquifers wird aus
Sanden der Niederterrasse aufgebaut. Im Liegenden befinden sich die gering Was-
ser leitenden Schichten der Schluff-Folge und Sand-Schluff-Wechselfolge, unter der
sich der zweite quartare und wasserwirtschaftlich bedeutende Grundwasserleiter be-
findet. Die unter dem Quartar liegende Kreide gilt als Grundwassernichtleiter, so dass
deren Hangendes zugleich die Basis des zweiten Grundwasserstockwerks bildet. Ziel
einer zuklunftigen Gewinnung Aldruper Mark ist es, das Wasser im Porenraum der
unterhalb der Schluff-Folge anstehenden sandig-kiesigen Sedimente zu bewirtschaf-
ten (= 2. Grundwasserstockwerk).

2.3 Flachennutzung

Die folgenden Angaben zur Flachennutzung basieren auf ATKIS-Daten, die mit Da-
ten zur Bodenbedeckung - Deutschland (CORINE Landcover 2000) vergli-
chen / erganzt wurden /44/ /45/. Demnach wird das bericksichtigte Einzugsgebiet
der Ems zu rund 75 % landwirtschaftlich genutzt (= ca. 154.000 ha). Hiervon werden
rund 60 % (= 123.000 ha) als Acker und ca. 15 % (= 31.100 ha) als Grunland genutzt
(Karte 3, Anhang). Die forstwirtschaftlich genutzte Flache erreicht eine GroRe von
ca. 32.100 ha (= 16 %). Bebaute Bereiche sind auf einer Flache von ca. 21.100 ha (=
10 %) zu finden.

Vergleicht man diese Angaben mit der Flachennutzung im Wasserschutzgebiet Her-
bern / Wentrup bzw. dem potenziellen Gewinnungsgebiet Aldruper Mark ergeben
sich grundsatzlich vergleichbare Anteile, wobei im Gebiet Herbern / Wentrup der An-

Dabei handelt es sich um eine N - S bis NNW -SSE verlaufende und im Untersuchungsgebiet max. ca. 1 km breite Rinne in
den Mergeln der Oberkreide, die mit Grundmoranenmaterial und glaziofluviatilen Sanden und Kiesen gefiillt ist. Die Méach-
tigkeit der gesamten Rinnenfillung variiert stark und liegt zwischen ca. 20 und 40 m. Aufgrund seiner insgesamt guten
Wasserdurchlassigkeit stellt der Kiessandzug einen fir die Region bedeutenden Porengrundwasserleiter dar, der intensiv
wasserwirtschaftlich genutzt wird /42/ /43/.
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teil der Grunlandflache zugunsten der Waldflache und im Gebiet Aldruper Mark die
bebaute Flache zugunsten der Ackerflache verschoben ist (Karte 4, Anhang). Im
Einzelnen ergeben sich folgende Zahlen:

e WSG Herbern / Wentrup:Acker 335 ha (= 60 %),
Grunland 49 ha (= 9 %),
Wald 136 ha (25 %) und
Bebauung 34 ha (= 6 %)

e EZG Aldruper Mark: Acker 192 ha (= 67 %)
Grunland 33 ha (= 11 %)
Wald 51 ha (= 18 %) und
Bebauung 13 ha (= 4 %)

2.4 Bodenkundliche Standortverhéltnisse

Die Bodenbildung im Einzugsgebiet der Ems wird flr die Mehrzahl der Standorte
durch das bodenbildende Ausgangsmaterial bestimmt. Daneben spielen Aspekte wie
z. B. die Grund- und Stauwasserverhaltnisse eine wichtige Rolle /44/.

Im Suden uUberwiegen lehmig-tonige Pseudogleye, die sich durch eine mittlere Stau-
nasse auszeichnen (ca. 64.400 ha, = 34 % des Einzugsgebietes, Karte 5, Anhang).
Diese Boden sind auf den hier oberflachennah anstehenden kreidezeitlichen Ton-
und Kalkmergeln entstanden. Vereinzelt finden sich auch Podsolbdden, deren Gene-
se auf die Uberwehung mit Flugsand zuriickzufiihren ist. Im Bereich von Bergriicken
sind bei einem insgesamt abnehmenden Staundsseinfluss auch Braunerden anzu-
treffen (18.500 ha, = 10 %).

FUr den ndrdlichen Teil des Untersuchungsgebietes (dem sog. Sandmunsterland)
werden Uberwiegend die Bodentypen Gley (52.300 ha, = 28 %) und Podsol
(19.600 ha, = 11 %) ausgewiesen. lhre Entstehung geht auf das hier anzutreffende
sandige Ausgangssubstrat zurlick, wobei der jeweils bestehende Grundwasserstand
die Bodenbildung maRgeblich mit beeinflusst. In der Umgebung von Ortschaften
nimmt das Auftreten von Plaggeneschen eine gewisse Bedeutung ein (20.500 ha =
11 %). Alle weiteren Bodentypen spielen flachenmaRig eine untergeordnete Rolle
und sind flr die weiteren Betrachtungen unerheblich. Die semiterrestrischen Gleybo-
den weisen mehrheitlich Flurabstande zwischen 4 und 13 dm auf, die in Richtung der
Vorfluter tendenziell weiter abnehmen. Die Podsolbéden und Plaggenesche sind
mehrheitlich als grundwasserfern einstufen. Zwischen den genannten Hauptbodenty-
pen gibt es zahlreiche Ubergangsformen (z. B. Gley-Podsol oder Podsol-Gley).
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Die flachengewichtete nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum (nFKWe) be-
tragt im gesamten Untersuchungsgebiet ca. 110 mm. Dabei besteht ein grof3er Un-
terschied zwischen den Standorten im Stden (Pseudogley und Braunerde i. d. R. >
100 mm) und im Norden (Gley und Podsol < 100 mm). Dies bedeutet, dass die Bo-
den im Bereich der Ems eine geringere Wasserhaltekapazitat aufweisen als die
Standorte im sudlichen Teil des hier betrachteten Einzugsgebietes.

Bezieht man diese Betrachtungen auf die Einzugsgebiete Herbern / Wentrup bzw.
Aldruper Mark ergibt sich folgendes Bild: Im Gebiet Herbern / Wentrup kommen ne-
ben Gleybdden (190 ha, = 37 %) vor allem Plaggenesche vor (150 ha, = 28 %). Zu-
satzlich sind Auenbdden und Regosole zu finden (60 bzw. 70 ha bzw. 12 und 13 %).
Alle weiteren Bodentypen spielen eine untergeordnete Rolle. Die Auenbdden und ein
Teil der Gleybéden sind in unmittelbarer Nahe zur Ems entstanden (= Uberflutungs-
bereich bei HQ1qo, s. Kap. 4). In grolRerer Entfernung werden Eschbdden, Regosole
(Wentruper Berge) und Braunerden ausgewiesen. Im aullersten Westen des Was-
serschutzgebietes sind weitere Gleybdden anzutreffen. Die flachengewichtete nutz-
bare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum betragt ca. 130 mm. Die Mehrzahl der
Standorte ist als grundwasserfern zu charakterisieren (310 ha, = 60 %). Hier sind
Flurabstande > 13 dm anzutreffen.

Ein etwas anderes Bild ergibt sich im potenziellen Grundwassergewinnungsgebiet
Aldruper Mark: Hier wird die Bodenbildung mafigeblich durch die geringen Flurab-
sténde bestimmt /44/. So werden fur ca. 170 ha (= 62 %) Gleybdden ausgewiesen,
Podsol und Plaggenesch nehmen Anteile von ca. 84 ha (= 30 %) bzw. 21 ha (= 8 %)
ein. Die flachengewichtete nFKWe betragt ca. 82 mm und ist damit rund 50 mm nied-
riger als im Gebiet Herbern / Wentrup. Zudem bestehen ganzlich andere Wasserver-
haltnisse: Rund 61 % (= ca. 170 ha) der Standorte weisen Flurabstande von ca. 4 - 8
dm auf, 31 % bzw. 8 % der Flachen werden den Grundwasserstufen 3 und 4, d. h.
8 -13 bzw. 13 - 20 dm zugewiesen (Karte 6, Karte 7, Anhang). Angemerkt sei an
dieser Stelle, dass es sich bei den genannten Grundwasserstanden um weitgehend
anthropogen unbeeinflusste Flurabstande handelt, d. h. die Angaben bertcksichtigen
keine - im Gebiet Aldruper Mark allerdings sehr wahrscheinliche -Absenkung durch
eine Wasserentnahme.
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2.5 Hydrologie

Die Lauflange der Ems im Untersuchungsgebiet betragt ca. 90 km /36/. Der wichtigs-
te Nebenfluss ist die Werse. Die Stromungsenergie ist aufgrund des niedrigen Gefal-
les gering. Die durchschnittliche Gewasserbreite betragt im Abschnitt zwischen Wa-
rendorf und Rheine ca. 12 - 30 m, die Wassertiefe variiert stark zwischen wenigen
Dezimetern und 5 - 7 m. Verglichen mit anderen Tieflandflissen Deutschlands ent-
wassert die Ems ein niederschlagreiches Gebiet /11/. Die Schwankungsbreite zwi-
schen dem niedrigsten Niedrigwasser und dem hochsten Hochwasser ist mit 1:800
aulRerordentlich hoch. Im Sommer (August) herrschen mitunter extrem geringe Was-
serflUhrungen, dagegen treten vor allem in den Wintermonaten (Januar, Februar) weit
ausufernde Hochwasser auf.

Am Pegel Einen betrug fur die Jahre 1954 bis 1999 der mittlere Niedrigwasserabfluss
MNQ = 3,43 m®s, der mittlere Abfluss MQ = 15,1 m®/s und der mittlere Hochwasser-
abfluss MHQ = 114 m®s bei einem oberirdischen Einzugsgebiet von 1.486 km?.
Nach Zufluss der Bever, Werse und der Munsterschen Aa im Mittellauf der Ems be-
trug am Pegel Greven fur die Jahre 1940 bis 1999 der mittlere Niedrigwasserabfluss
MNQ = 3,67 m®/s, der mittlere Abfluss MQ = 27,5 m®/s und der mittlere Hochwasser-
abfluss MHQ = 223 m®/s bei einem oberirdischen Einzugsgebiet von 2.842 km?. Von
Greven bis Rheine munden die Nebenflisse Glane und Bevergerner Aa in die Ems.
Im Unterlauf der Ems am Pegel Rheine betrug fur die Jahre von 1940 bis 1999 der
mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ = 5,77 m®/s, der mittlere Abfluss MQ = 36,8 m*/s
und der mittlere Hochwasserabfluss MHQ = 252 m®/s bei einem oberirdischen Ein-
zugsgebiet von 3.740 km? /11/.

Die Abbildung 6 zeigt die Abflussganglinien der hydrologischen Jahre 1954 - 2009
an den Pegeln Einen, Greven und Rheine. Man erkennt einen stark ausgepragten
Jahresgang mit hohen Abflissen in den Wintermonaten und niedrigen Mengen in
den Sommermonaten. Am Pegel Rheine wurden in einzelnen Jahren Spitzenwerte
von {iber 400 m®/s erreicht.

Betrachtet man die Situation im Jahr 2009 ergaben sich am Pegel Greven Spitzenab-
flisse von 90 m%s, die niedrigste Abflussmenge wurde mit ca. 2 m®/s angegeben
(Abbildung 7). In den Monaten August und September 2009 waren die Abflisse mit
durchschnittlich 3 m®s so gering wie in keinem anderen dieser Monate der hydrolo-
gischen Jahre 1980 - 2009. Im Vergleich zum langjahrigen Mittel kann das hydrologi-
sche Jahr 2009 als ein Jahr mit einem sehr geringen Abfluss beschrieben werden.
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Insgesamt flossen ca. 520 Mio. m*® Wasser in Richtung Miindung, im Zeitraum 1980 -
2008 erreichte die Jahresabflussmenge mit ca. 930 Mio. m® fast einen doppelt so ho-
hen Wert.

Die Abbildung 7 zeigt neben der Abflusskurve auch die drei, im Rahmen des IWW-
Monitorings realisierten Probenahmetermine (01.04., 08.07. und 29.09.2009). Es wird
deutlich, dass Uber diese Terminierung drei verschiedene Situationen mit hohen, an-
nahernd mittleren und niedrigen Abflissen beschrieben werden. Zusatzlich wurde mit
dem 11.11.2008 ein weiterer Probenahmetermin markiert, zu dem umfassende und
im Kapitel 3 vorgestellte Qualitdtsdaten der Ems vorlagen (Daten der Stadtwerke
Muanster GmbH /46/ /47/). In Bezug auf die an spaterer Stelle gefuhrte Diskussion
zum Zusammenhang zwischen Wasserqualitat und -quantitat (hier: Niedrigwasser)
bedeutet dies, dass das Jahr 2009 fur die zu beantwortenden Fragen ein insgesamt
gunstiges Jahr war, in dem eine ungewdhnlich lange und in ihrem Niveau stark aus-
gepragte Phase mit geringen Abflissen aufgetreten ist.2

2 Neben der Ems wurde auch der Abfluss des wichtigsten Ems-Nebengewassers, der Werse, betrachtet (gemessen am Pe-
gel Albersloher Weg /48/2' Hierbei ergab sich, dass der gemessene Abfluss um ein Vielfaches unter den bisher diskutierten
Werten lag (Mittel: 3,3 m*/s in den Jahren 1960 - 2008, max. 89 m®/s). Aus diesem Grund ist es gerechtfertigt, die Neben-
gewasser im Folgenden nicht weiter zu betrachten.
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Abbildung 6: Entwicklung des Abflusses in den hydrologischen Jahren 1954 -
2009 an den Emspegeln Einen (oben), Greven (mitte) und Rheine

(unten) /16/ /171
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Abbildung 7: Entwicklung des Abflusses am Pegel Greven in den hydrologischen
Jahren 2008 und 2009 mit Darstellung ausgewahlter Probenahme-

termine /16/ /46/ /147/

Foto 3, Foto 4 und Foto 5 zeigen die Situation an den Tagen der oben genannten
Probenahmetermine. Die Aufnahmen erfolgten an der Entnahmestelle Ems, die auf
Hohe der Wassergewinnungen Herbern / Wentrup liegt (s. Karte 2, Anhang).
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e ik

Foto 3: Abflusssituation Ems 01.04.2009 (ca. 46,1 m®/s, = hoher Abfluss in 2009)

Foto 5: Abflusssituation Ems 29.09.2009 (ca. 2,9 m®/s, = niedriger Abfluss 2009)
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2.6 Hydrogeologische Standortverhaltnisse

2.6.1 Wassergewinnung Wentrup/Herbern

Flr das Gebiet Herbern / Wentrup liegen sehr umfangreiche hydrogeologische und
hydraulische Auswertungen vor. Auf Grundlage der im gesamten Schutzgebiet
durchgefuhrten Grundwasserstandsmessungen wurden Grundwassergleichenplane
erstellt, aus denen die generelle FlieRrichtung des Wassers abgeleitet werden kann.
Exemplarisch sei hier ein als reprasentativ anzusehender Grundwassergleichplan
angefuhrt, in dem neben den im August 2008 gemessenen Wasserstanden bzw. den
hieraus abgeleiteten Grundwassergleichen auch die Flierichtung dargestellt ist /21/.

Der mittlere Abfluss der Ems betrug im August 2008 ca. 11 m%s, einer Menge, die
zumindest fur dieses Jahr als Niedrigwasserabfluss beschrieben werden kann. Wie
die Karte 8 im Anhang zeigt, wurden zu diesem Zeitpunkt Grundwasserstande zwi-
schen 46 und 32 m U. NN gemessen, wobei sich eine generelle Flierichtung zum
Vorfluter Ems ergibt. Erwartungsgemal erfolgt in Emsnahe ein Zustrom von Wasser
der Ems zu den Brunnen. Die Infiltration von Emswasser bzw. die Quantifizierung
von Uferfiltratanteilen im geférderten Rohwasser wurde in der Vergangenheit bereits
in verschiedenen Studien erértert. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-
fassen (erganzt um eigene quantitative Betrachtungen):

1. Ermittlung der Anteile mit Hilfe der sog. Wasserwerksmethode: Aus den unter-

schiedlich groRen Wasserschutzgebieten der Gewinnungen Herbern und
Wentrup (ca. 380 ha bzw. 175 ha) errechnet sich bei einer mittleren Grundwas-
serneubildung von 206 mm /22/ ein jahrliches Dargebot von ca. 0,78 Mio. m®
bzw. 0,36 Mio. m®. Bei diesem Ansatz wird unterstellt, dass die maRgeblichen
Einzugsgebiete deckungsgleich mit dem ausgewiesenen Wasserschutzgebiet
sind, ein Aspekt, der fur die Gewinnung Wentrup nicht zwingend gegeben ist
(mundliche Mitteilung Blro aquanta Hydrogeologie GmbH & Co. KG, Dr. Kluge,
April 2010).

Im Vergleich zu den oben genannten Zahlen wurden z. B. im Jahr 2008
ca. 0,87 Mio. m® (Herbern) bzw. 0,96 Mio. m® (Wentrup) geférdert. Hieraus ergibt
sich ein Fehlbetrag von ca. 10 % bzw. 62 %, der nur Uber zusatzlich zustrémen-
des Uferfiltrat gedeckt sein kann. Bezogen auf die jeweils vergebenen Wasser-
rechte von jeweils 1,1 Mio. m*a erhoht sich dieser Anteil auf 29 % (Herbern)
bzw. 67 % (Wentrup).
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2. Vergleichende Betrachtung der Borkonzentrationen im Emswasser bzw. Roh-
wasser der Gewinnungen Herbern und Wentrup: Hier wird der Uferfiltratanteil mit
mindestens 32 %, hochstwahrscheinlich aber mehr angegeben. Signifikante Un-
terschiede zwischen den beiden Wassergewinnungen bestehen zumindest an-
hand der gemessenen Konzentrationen nicht /23/.

2.6.2 Potenzielle Wassergewinnung Aldruper Mark

Der im Gebiet Aldruper Mark ausgebildete Porengrundwasserleiter ist aufgrund sei-
ner differenzierten Genese sehr inhomogen und besitzt eine starke raumliche Varia-
tion der Durchlassigkeiten. Zudem sind Schluff- oder Tonlinsen eingeschaltet oder
mit den sandig-kiesigen Sedimenten verzahnt.

Die maximale Machtigkeit des ersten Grundwasserstockwerkes wurde durch Boh-
rungen mit 6,3 m bestimmt (Messstelle AM5 F). Die Machtigkeit der Grundwasserge-
ringleiterschicht variierte zwischen wenigen Metern und maximal 16,3 m (AM-ML1).
In einzelnen Bohrungen fehlt die Schlufflage und / oder es werden eingeschaltete
Sandlinsen ausgewiesen (sog. geologische Fenster). Die Abbildung 8 zeigt das Er-
gebnis einer Interpolation verschiedener, im Rahmen von Erkundungsbohrungen er-
mittelten Machtigkeiten - hier zusammen dargestellt mit der Lage des potenziellen
Einzugsgebietes.

Fir die gering wasserdurchlassigen Schichten wurden k-Werte zwischen
6,3:10° m/s und 2,9-107 m/s bestimmt. Die maximale erbohrte Machtigkeit der Se-
dimente des zweiten Aquifers betrug ca. 21,5 m (Messstelle AM4 T). Es wurde eine
hohe Durchlassigkeit ermittelt (Werte zwischen 9,3:10° m/s bis 4,4:10% m/s). Insge-
samt bestehen nicht zuletzt aufgrund der langjahrigen wasserwirtschaftlichen Erfah-
rung in den benachbarten Gebieten gute Chancen, die angestrebte Wassermenge
entnehmen zu kénnen. In grol3en Teilen des Gebietes lag die Schichtmachtigkeit G-
ber 5 m (n = 11 Bohrungen). An insgesamt drei, im mittleren und sudlichen Teil des
Gebietes liegenden Stellen existieren Hinweise darauf, dass die Schlufflagen ganz
fehlen oder geringmachtig sind.
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Abbildung 8: Machtigkeit der Grundwassergeringleiterschichten Aldruper Mark (In-
terpolation der Aufzeichnungen aus entsprechenden Aufschlussboh-
rungen /26/)

Losgelost von der Moglichkeit der Existenz geologischer Fenster ist zum jetzigen
Zeitpunkt die tatsachliche hydraulische Verbindung zwischen dem ersten und zwei-
ten Grundwasserstockwerk weitgehend unklar. An allen, tUber das Gebiet verteilten
Doppelmessstellen (= Verfilterung im 1. bzw. 2 Stockwerk) wurden ausschlief3lich i-
dentische Tiefenlagen der Standrohrspiegellagen gemessen. Dieses Ergebnis ist da-
hin gehend zu interpretieren, dass beide Stockwerke in einem hydraulischen Kontakt
stehen mussen.

Die Grundwasserflieirichtungen wurden bereits in friheren Arbeiten anhand der zur
Verfligung stehenden Daten fir beide Grundwasserstockwerke abgeschatzt /27/. Fur
das erste Grundwasserstockwerk wurde im Untersuchungsgebiet eine SW-NE ge-
richtete FlieBrichtung ermittelt, fir das 2. Grundwasserstockwerk konnte aufgrund
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der geringen Messstellendichte nur eine Grundtendenz der FlieRrichtung von Sid
nach Nord erkannt werden (Karte 9, Anhang). Das Grundwasser fliet dem norddst-
lich der Aldruper Mark verlaufenden Hauptvorfluter Ems bzw. der im Osten gelege-
nen Munsterschen Aa zu.

2.7 Gefahrdungspotenziale

2.7.1 Lineare und diffuse Eintrage

Die in den Ems-Teileinzugsgebieten “Ems-Hauptfluss“ und “Ems-linke Zuflisse® be-
stehenden standértlichen Gegebenheiten fihren im Norden des Gebietes zu einer
grolen bis sehr grolen Auswaschungsgefahrdung gegenuiber nicht sorbierbaren
Stoffe (z. B. Nitrat /44/ /49/). In sUdliche Richtung, d. h. im Verbreitungsgebiet der
Pseudogleye, nimmt diese ab. In Herbern / Wentrup sind die Standorte hinsichtlich
ihrer Auswaschungsgefahrdung mittel bis stark gefahrdet.3 Im gesamten Gebiet
Aldruper Mark besteht aufgrund der verbreitet geringen Wasserhaltekapazitat der
Bdden in Verbindung mit den geringen Flurabstanden eine grolde bis sehr grolie Ge-
fahr, dass Stoffe mit dem Sickerwasser in kurzen Zeitraumen (wenige Wochen bis
Monate) verlagert und in das oberflachennahe Grundwasser eingetragen werden.

Die Auswertung der bestehenden standoértlichen Erosions- und Abschwemmungsge-
fahrdung ergab nicht zuletzt aufgrund der nicht vorhandenen Hangneigung in der
Emsaue sowie des Uberwiegend sandigen Substrates eine geringe bis nicht vorhan-
dene Gefahrdung /44/.

Bewertet man die in den jeweiligen Teileinzugsgebieten der Ems in Her-
bern / Wentrup und in der Aldruper Mark bestehenden Flachennutzungen hinsichtlich
ihrer Gefahrdungen flur die Wasserqualitat ergibt sich in einer ersten Nahrung eine
vergleichbare Lage. So wird in allen drei Gebieten auf ca. 60 - 67 % der Flache A-
ckerbau praktiziert, die Nutzung als Grunland erreicht Anteile zwischen 9 und 15 %
und die Bebauung nimmt Anteile zwischen 4 und 10 % ein. In Verbindung mit diesen
Nutzungen sind hinsichtlich der linearen und diffusen Eintrage zwei Stoffgruppen zu
unterscheiden:

e Stickstoffeintrage aus einer moglicherweise nicht dem Pflanzenbedarf ange-
passten Dungung

e Eintrdge von Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekampfungsmitteln
(PBSM)

3 Es sei darauf hingewiesen, dass nach DIN 19732 mit dem Begriff Auswaschungsgefahrdung ausschlielilich die vertikale
Verlagerung von Stoffen mit dem Sickerwasser gemeint ist.
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Entsprechend der Bestandsaufnahme nach EU-Wasserrahmenrichtlinie befindet sich
die Ems sowie die angrenzenden Grundwasserkorper in einem schlechten Zustand
/11/ 130/ /31/. Diese Einstufung ist auf die Tatsache zurickzuflhren, dass die land-
wirtschaftlich genutzte Flache mit ca. 75 % deutlich Uber dem Schwellenwert von
33 % liegt, die mittlere Nitratkonzentration an ausgewahlten Messstellen 25 mg/I
Ubersteigt und/oder der jahrliche Nahrstoffauftrag mit Werten oberhalb von
170 kg N/ha angenommen wird.

Abschatzungen zu den landwirtschaftlichen N-Eintragen in das Grundwasser weisen
hohe Mengen aus /50/ /51/ /52/. Dabei fallen hohen N-Salden beim Anbau von Mais
auf - Uberschisse, die in direktem Zusammenhang mit einer nicht dem Pflanzenbe-
darf angepassten Dungung stehen (insbesondere Wirtschaftsdinger wie z. B. Glle).
Zudem sind die Uber die Stickstoffnettomineralisation freigesetzten Mengen beacht-
lich /53/. In der Summe fuhrt dies vielfach zu hohen N-Auswaschungsverlusten (ex-
emplarisch nachgewiesen im WSG Kinderhaus /54/.

Es muss davon ausgegangen werden, dass die hier beschriebenen Zusammenhan-
ge in ahnlicher Form auch fur das Gebiet Aldruper Mark zutreffen. So wurde z. B. im
Jahr 2009 auf zahlreichen Flachen Mais angebaut. Zudem wurde die Ausbringung
von Glulle auf Maisstoppeln beobachtet (z. B. 29.09.2009). Aufgrund der unmittelbar
anschlielend eingesetzten Sickerung ist es sehr wahrscheinlich, dass Nahr- und
Schadstoffe ganz oder teilweise in das oberflachennahe Grundwasser eingetragen
wurden. Diese Annahme soll an spaterer Stelle anhand ausgewahlter Qualitatspara-
meter Uberprift werden.

Auf anderen Flachen stand zum selben Zeitpunkt eine gut wiichsige Zwischenfrucht,
die nach der Hauptfrucht Getreide angebaut wurde und Uber die der im Boden vorlie-
gende Stickstoff bis in das Fruhjahr gebunden wird. Diese Form der Bewirtschaftung
ist aus Sicht des Gewasserschutzes zu begrifien und musste - sollte die Aldruper
Mark wasserwirtschaftlich erschlossen werden - fur einen Grofteil der Flachen im
Einzugsgebiet angestrebt werden. Foto 6 A und B zeigen die ganzlich unterschiedli-
chen und hinsichtlich der Grundwasserqualitat stark differierenden Situationen im
Herbst 2009.
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Foto 6: Applizierte Gulle auf einer abgeernteten Maisflache (A), Anbau einer Zwi-
schenfrucht auf einer vorherigen Getreideflache (B, Tag der Aufnahmen:
29.09.2009, der Standort der Aufnahmen entspricht den potenziellen Brun-
nenstandorten, Blick in dstliche bzw. sudliche Richtung)

Die Abbildung 9 zeigt am Beispiel eines Standortes bei Greven, wie der zu Beginn
der Sickerperiode im Boden vorliegende mineralische Stickstoffgehalt (Nmin) mit dem
Wasser in groRere Tiefe verlagert und schlieRlich aus der Wurzelzone ausgewa-
schen wird /55/. Betrachtet man z. B. die Jahre 2007 / 2008 wurde mindestens
ca. 100 kg N ausgewaschen. Bei einer Sickerung in H6he von ca. 260 mm ergibt sich
eine Nitratkonzentration im Sickerwasser von ca. 170 mg/l (ohne Berlcksichtigung
von z. B. Nitratabbau /16/ /56/ /57/).
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Abbildung 9: Zusammenhang zwischen mineralischem Stickstoffgehalt im Boden
(Nmin) und Sickerung, gemessen an einem Standort in Greven (Bo-
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denart: lehmiger Sand - sandiger Schluff, Bodenzahl: 38 /16/ /55/ /56/
1571)

Die Mehrzahl der Oberflachenwasserkorper in den hier betrachteten Einzugsgebieten
wurde hinsichtlich ihres qualitativen Zustandes bei den PBSM als gut bewertet. Tem-
porare Belastungen waren eng mit dem jeweiligen Abfluss korreliert. Es wurden Kon-
zentrationsuberschreitungen flur die Wirkstoffe Isoproturon, MCPA, Terbutryn, Meto-
lachlor, Mecoprop und Diuron ausgewiesen (Messungen aus dem EU-Monitoring /30/
/31/). Stadtwerke-eigene Daten nennen neben Diuron und Isoproturon zusatzlich
Einzelbefunde beim Wirkstoff Chlortoluron /14/. Fur das Gebiet Aldruper Mark existie-
ren PBSM-Messwerte zu insgesamt funf untersuchten Wassern, wobei alle Werte
unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze lagen (Messungen vom 26.04. und
28.04.2006 sowie 28.10.2007 an den Stellen AM 4, tief und ML 5, 15,6 und 37 m,
Analyse jeweils auf 50 Wirkstoffe /38/).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die aktuell bestehenden diffusen und
linearen Gefahrdungen durch Stoffeintrage beim Nitrat insgesamt hoch, bei den
PBSM eher gering sind. Vergleicht man die Gebiete Herbern / Wentrup und Aldruper
Mark besteht im Gebiet Aldruper Mark eine deutlich hohere Gefahr eines Nitratein-
trages in das Grundwasser. Wenngleich Uber die vorliegenden Messwerte keine Be-
lastungen des Grundwassers mit PBSM ausgewiesen werden, ist das Potenzial ei-
nes entsprechenden Eintrages in dem landwirtschaftlich genutzten Gebiet ebenfalls
erhoht. Die Rahmenbedingungen fur eine aus qualitativer Sicht Erfolg versprechende
wasserwirtschaftliche Nutzung der Aldruper Mark sind als ungunstig zu bewerten.
Weitere Details hierzu - gestutzt durch die Auswertung weiterer hydrochemischer Da-
ten - werden in Kapitel 3.5 erortert.

2.7.2 Punktuelle Eintrage

2.7.2.1 Kommunale Klaranlagen

In den Teilgebieten ,Ems-Hauptfluss“ und ,Ems-linke Zuflisse“ werden aktuell 38
kommunale Klaranlagen betrieben. 32 dieser Anlagen liegen im Oberstrom der Was-
sergewinnung Herbern / Wentrup und sind fur die weiteren Betrachtungen relevant.
Die Karte 10 im Anhang zeigt neben der GroRe auch die Lage der Anlagen bzw. die
jeweiligen Einleitungsstellen /58/. Die AusbaugroRe variiert zwischen 500 und
300.000 Einwohnerwerten. Die Hauptklaranlage in Minster ist die mit Abstand grofite
Anlage, ihr Einwohnergleichwert wird mit 78.200 angegeben. Die Mehrzahl der tbri-
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gen Anlagen ist mit Einwohnergleichwerten unter 20.000 deutlich kleiner. Die Anla-
gen in Versmold, Beckum und Ahlen-Stadt nehmen eine Mittelstellung ein.

Im Jahr 2007 fielen fir die verschiedenen Anlagen zwischen ca. 50.000 und
22,2 Mio. m® Abwasser an /58/. Insgesamt erreichte die gereinigte und in die Vorflu-
ter eingeleitete Menge ein Volumen von rund 99 Mio. m®. Im Vergleich zu dem am
Pegel Greven im hydrologischen Jahr 2007 ermittelten Gesamtabfluss von
ca. 1.049 Mio. m® ergibt sich ein Abwasseranteil von 10 %. Im Jahr 2006 war der
Abwasseranteil mit ca. 25 % deutlich héher. Hier flossen ca. 157 Mio. m® Abwasser
mit einem Gesamtabfluss von ca. 651 Mio. m* ab.4

Betrachtet man die raumliche Verteilung der Standorte fallt auf, dass die Klaranlagen
in Telgte und Warendorf direkt in die Ems einleiten, alle Gbrigen Klarwerke leiten ihr
Abwasser in Emsnebengewasser ein. Die Einleitung der Klaranlage in Greven-
Reckenfeld erfolgt auf Hohe des Emskilometers 246,8 und damit rund ein Kilometer
stromabwarts der Wassergewinnung Herbern / Wentrup. Im Einzugsgebiet der po-
tenziellen Wassergewinnung Aldruper Mark existieren keine kommunalen Klaranla-
geneinleitungen. In dem Uberwiegend landlich gepragten Raum erfolgt die Abwas-
serentsorgung vermutlich dezentral Uber z. B. Kleinklaranlagen. Weitere Informatio-
nen hierzu lagen nicht vor.

In der Tabelle 1 im Anhang wurden die wichtigsten technischen Kenndaten der rele-
vanten Klaranlagen zusammengestellt. Dabei werden Aspekte wie z. B. die Art und
der Umfang der vorgehaltenen Reinigungsstufen detailliert dargestellt. Wie der Zu-
sammenstellung zu entnehmen ist, erfolgt die Abwasserbehandlung in allen Fallen
uber mechanisch-biologische Reinigungsstufen, wobei der jeweilige Umfang der Be-
handlung stark variiert. Bei 34 Anlagen ist zusatzlich eine Phosphatelimination reali-
siert. Weitergehende Aufbereitungsschritte, wie z. B. eine Membranfiltration, existie-
ren nicht. Die im Untersuchungsgebiet liegenden kommunalen Klaranlagen halten
samtliche im Rahmen der Abwasserverordnung geforderten Ablaufkonzentrationen
ein.5

2.7.2.2 Industriell-gewerbliche Direkteinleitungen

Die oben gemachten Angaben beziehen sich auf das jeweils gesamte Jahr, zu einzelnen Zeitpunkten kdnnen die angege-
benen Anteile deutlich variieren.

Einschrankend muss hierzu gesagt werden, dass fiir die sechs kleinsten Anlagen (< 10.000 EW) keine Aussagen hierzu
vorliegen. Dies betrifft die Klarwerke in Ascheberg-Herbern, Beelen, Ennigerloh-Westkirchen, Halle Hesseln, Mlnster Hager
und Warendorf Hoetmar. Aufgrund der sehr geringen Einleitungsmenge (z. B. 2007 < 700.000 m® je Anlage) ist diese Da-
tenliicke fur die Gesamtbewertung unerheblich.
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Neben den Emissionen aus kommunalen Klaranlagen sind fur das Untersuchungs-
gebiet diverse industriell-gewerbliche Direkteinleitungen zu nennen. Hierbei be-
schranken sich die folgenden Ausfiihrungen ausschlieldlich auf die acht grof3ten Be-
triebe, wobei hier eine Jahresschmutzwassermenge von 20.000 m® als Untergrenze
angesetzt worden ist. Die mit Abstand gréfdten Einleitungen erfolgen Uber die Anla-
gen der Firmen BASF Coatings AG (212.000 m%a), Humana Milchunion EG
(272.000 m*/a), die Standortverwaltung Miinster (972.000 m®a) sowie die Firma
Winkhaus Technik GmbH & Co (308.000 m>/a). Die Firmen Eternit AG, H. & E. Rei-
nert GmbH, Gebruder Schmilde GmbH sowie die Vossko Tiefkihlkost GmbH leiten
mit < 57.000 m? deutlich weniger Abwasser ein. Zu beachten ist, dass die Anlagen
der Standortverwaltung Munster und die der Firma Winkhaus Technik GmbH & Co
direkt in die Ems einleiten, alle weiteren Einleitungen erfolgen in die Nebengewasser
(z. B. Humana Milchunion EG in die Maarbecke und die BASF Coatings AG in den
Emmerbach /10/).

Der Vergleich mit der Uber die kommunalen Klaranlagen eingeleiteten Abwasser-
menge verdeutlicht die entsprechenden Relationen: So wurden im Jahr 2006
ca. 5 Mio. m® Uiber die industriell-gewerblichen Einleitungen abgegeben, die Menge
der kommunalen Einleitungen belief sich im Vergleich hierzu auf ca. 157 Mio. m®
(Verhaltnis 1:30). Bei einzelnen Parametern konnen sich die Frachtanteile zu un-
gunsten der industriell-gewerblichen Einleitungen verschieben (z. B. AOX 1:15). Be-
zogen auf die Gesamtbelastung bedeutet dies, dass einzelne industriell-gewerbliche
Einleitungen beachtlich sein kénnen, ein Aspekt, der anhand der zur Verfugung ge-
stellten Daten nicht konkretisiert werden konnte (Kap. 3.2).
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3 GroRBenordnung und Entwicklung der hydrochemischen Parameter

3.1 Bewertung der Qualitat der kommunalen Abwasser

Neben den rein technischen Komponenten (Kap. 2.7.2.1) wurden im Rahmen dieser
Studie aussagekraftige Qualitatskriterien recherchiert, um hieraus eine mogliche Ge-
fahrdung der Wasserbeschaffenheit der Vorfluter und/oder der Grund- und Rohwas-
ser ableiten zu kénnen. Hierbei zeigte sich, dass auf Grundlage der in den Anhangen
zur Abwasserverordnung aufgefuhrten Wasserinhaltsstoffe (n = 79) bzw. der ent-
sprechend bereitgestellten Daten /59/ keine Antworten auf die hier zu klarenden Fra-
gen gegeben werden konnten. Aus diesem Grund wurden weitere Quellen genutzt,
um zumindest einen ersten Uberblick (iber das Potenzial der Giber den Abwasserpfad
in die aquatischen Systeme eingetragenen wasserwerks- und trinkwasserrelevanten
Stoffe zu erhalten.

Die Abbildung 10 zeigt die im Rahmen von Sonderuntersuchungen im Ablauf von
Klaranlagen gemessenen Carbamazepin-Konzentrationen® /12/. Die Daten stammten
aus Messungen in den Jahren 1999 - 2003, wobei je Klaranlage die Mittelwerte von 3
bis max. 54 Einzelproben berucksichtigt wurden. Es wurden Konzentrationen zwi-
schen 0,41 ug/l und 2,78 ug/l im gereinigten Abwasser ermittelt. Zu insgesamt flnf
Anlagen lagen keine Informationen vor, da es sich hierbei mit Ausnahme des Klar-
werks in Versmold ausschlie3lich um sehr kleine Anlagen handelt. Der Median der
dargestellten Konzentrationen lag bei 1,3 pgl/l.

In der Abbildung 11 ist die Entwicklung der EDTA-Konzentration im Ablauf von zwei
ausgewahlten Klaranlagen im Untersuchungsgebiet dargestellt. Die synthetisch her-
gestellte Verbindung EDTA gehort zu der Stoffgruppe der Aminopolycarbonsauren
und gilt allgemein als starker Komplexbildner, der die Eigenschaft besitzen, insbe-
sondere Schwermetalle zu binden. Aus diesem Grund wird dieser Stoff bei vielen in-
dustriellen Prozessen eingesetzt (Fotoindustrie, Gewerbe, Landwirtschaft, Kosmetik,
Haushalt, Sonstiges / Handel). In den Klaranlagen Versmold und Greven-Rekenfeld
wurden in den Jahren 1998 - 2001 Konzentrationen zwischen 23 und 511 ug/l ge-
messen, der Median lag bei 20 bzw. 28 ugl/l.

6 Der pharmazeutische Wirkstoff Carbamazepin gehért zur Gruppe der Antiepileptika und ist strukturell und pharmakologisch
den trizyklischen Antidepressiva ahnlich. Er wird nicht nur zur Epilepsiebehandlung, sondern auch zur Stimmungsaufhellung
eingesetzt /60/.
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Abbildung 10: Carbamazepin-Konzentration im Ablauf der Klaranlagen im Untersu-
chungsgebiet (Messungen der Jahr 1999 - 2003 /12/
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Abbildung 11: Entwicklung der EDTA-Konzentration im Ablauf ausgewahlter Klaran-
lagen im Untersuchungsgebiet /13/

Die Verbindungen Carbamazepin und EDTA stehen stellvertretend fur eine Reihe
weiterer wasserwerks- und trinkwasserrelevanter Stoffe (z. B. Diclofenac,
Amidotrizoesaure, lopamidol, TCPP). Wenngleich weitere konkrete Daten fehlen,
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muss davon ausgegangen werden, dass auch die oben genannten Stoffe in die Ems
bzw. deren Nebengewasser eingetragen werden, dort vermutlich in Abhangigkeit der
Einleitungsmenge sowie dem Abfluss in stark schwankenden Konzentrationen nach-
gewiesen werden und damit letztendlich ein Gefahrdungspotenzial der Trinkwasser-
versorgung darstellen. Die an spaterer Stelle angestellten stoffspezifischen Betrach-
tungen sowie die Diskussion der in der Ems bzw. im Grund- und Rohwasser gemes-
senen Konzentrationsniveaus ermdglichen eine weitere Differenzierung der tatsach-
lich bestehenden Gefahrdungen.

Es kann festgehalten werden, dass durch die im Untersuchungsgebiet praktizierte
Einleitung von in kommunalen Klaranlagen gereinigtem Abwasser Stoffeintrage re-
sultieren, die fur die Wassergewinnung Herbern / Wentrup zu einem gewissen Ge-
fahrdungspotenzial fuhren. Fur die relevanten Mikroverunreinigungen stellt das in die
Vorfluter des Untersuchungsgebietes Uber die kommunalen Klaranlagen eingeleitete
Abwasser die maldgebliche Belastungsquelle dar.

Die Wassergewinnung Aldruper Mark ist hiervon deutlich weniger betroffen, da flr
dieses Gewinnungsgebiet ein nennenswerter Eintrag Uber den Abwasserpfad auszu-
schliel3en ist. Eine mogliche Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat kann aus den
madglicherweise im Gebiet betriebenen Kleinklaranlagen entstehen. Dies konnte nicht
weiter gepruft werden. Das hiermit verbundene Risiko wird aber nicht zuletzt auf-
grund der geringen Zahl von Einzelhéfen (n = 10) als eher unbedeutend eingestuft.

3.2 Bewertung der Qualitat der industriell-gewerblichen Abwasser

Zur Belastung der Abwasser aus Industrie- und Gewerbebetrieben mit organischen
Spurenstoffen ist wenig bekannt. An dieser Stelle kann daher nur auf ausgewahlte
Betriebe und hier nur auf den Parameter EDTA eingegangen werden. Es liegen
Messwerte aus den Jahren 1998 -2001 vor, wobei im Vergleich zur Abbildung 11
die abweichende Skalierung der y-Achse zu beachten ist (Abbildung 12). Von an-
fanglichen Spitzenkonzentrationen in Hohe von 1.250 bzw. 13.000 pg/l nahm die
EDTA-Konzentration durch die Optimierung von Herstellungsprozessen und / oder
durch spezielle Abwasserbehandlungen kontinuierlich ab und erreichte im Jahr 2001
ein Niveau von ca. 10 bis 30 ug/l. Der Median betrug fur den hier betrachteten Zeit-
raum ca. 280 bzw. 1.100 ugl/l.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass aus der im Untersuchungsgebiet prakti-
zierten industriell-gewerblichen Einleitung der in den Betrieben anfallenden Abwasser

IWW\Abschlussbericht 22-12-09_fuer_pdf 36



Wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept Stadtwerke Greven GmbH % IWW

eine nicht weiter zu quantifizierende Gefahrdung resultiert. Die anhand der angefihr-
ten Beispiele aufgezeigten Verbesserungen der Einleitungsqualitaten verdeutlicht
das Potenzial eines optimierten und auf die Aspekte des Gewasserschutzes abge-
stimmten Produktionsablaufs.

| 15.000
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Abbildung 12: Entwicklung der EDTA-Konzentration im Ablauf ausgewahlter indus-
triell-gewerblicher Einleitungen im Untersuchungsgebiet /13/

3.3 Bewertung der Emswasserqualitat

Bevor in den Kapiteln 3.4 bis 3.6 auf die verschiedenen Grund-, Roh- und Trinkwas-
serqualitaten eingegangen wird, soll zuvor die Qualitdt des Emswassers beschrieben
werden. Hierflr wurden in einem ersten Schritt Stadtwerke-eigene sowie externe Da-
ten gesichtet (LANUV NRW, diverse weitere Wasserversorgungsunternehmen an der
Ems /8/ /9/). Diese Messwerte wurden dann im Rahmen eines im Jahr 2009 umge-
setzten Monitorings fortgeschrieben bzw. um einige weitere Wasserinhaltsstoffe er-
ganzt /47/.

Die bertcksichtigten Entnahmestellen lagen ausschlieRlich im betrachteten Untersu-
chungsgebiet (= Emskilometern 297 bis 248 bzw. Wassergewinnung Herbern /
Wentrup, s. Karte 1, Anhang). Die Bewertung der nachgewiesenen Wasserinhalts-
stoffe erfolgte vorrangig aus dem Blickwinkel einer méglichen Nutzung des Emswas-
ser als Rohwasserressource zur Trinkwasserproduktion. Aus diesem Grund bildete
auch das Merkblatt W 251 bzw. die dort genannten Normal- und Mindestanforderun-
gen den Rahmen flr die Bewertung /1/. Dabei ist der Hinweis wichtig, dass bei Ein-
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haltung der Normalanforderungen ein Oberflachenwasser mit Hilfe ausschlief3lich na-
turnaher Verfahren zur Trinkwasser aufbereitet werden kann, was dann wiederum
den gesetzlichen Anforderungen der Trinkwasserverordnung entspricht /3/.7 Werden
die Normalanforderungen Uberschritten, jedoch die Mindestanforderungen eingehal-
ten, kann aus einem Wasser dieser Qualitdt aus der Kombination von naturnahen
Verfahren und physikalisch-chemischen Aufbereitungsschritte ebenfalls Trinkwas-
serqualitat erzeugt werden.8

Aufgrund der Tatsache, dass seit Veroffentlichung der W 251 im Jahr 1996 weitere
wasserwerks- und trinkwasserrelevante Stoffe analysierbar sind und hinsichtlich ihrer
Bedeutung aktuell diskutiert werden, sind weitere Parameter bzw. Konzentrationen
zu beachten. Ein wichtiges Dokument hierzu stellt das im Oktober 2009 vom DVGW
sowie zahlreichen weiteren Interessensvertretungen der Wasserwirtschaft® veroffent-
lichte Memorandum zur Forderung zum Schutz von Oberflachenwasser zur Siche-
rung der Trinkwasserversorgung dar /4/. Die genannten Zielwerte sind als Qualitats-
obergrenzen zu verstehen, die angestrebt werden, um einen sicheren Einsatz von
einfachen, naturnahen Aufbereitungsverfahren zur Trinkwasserproduktion zu ge-
wahrleisten. Dabei ist im Unterschied zu der W 251 - bei der es vorrangig um die
Einstufung der Eignung einer entsprechenden Nutzung des Gewassers ging - ein
Appell zur Ergreifung von MalRnahmen bei moéglichen Abweichungen vom Zielwert
verbunden. Die Zielwerte sind als Maximalwerte zu verstehen, die einem voraus-
schauenden Ressourcenschutz entsprechen. Sie gelten an der Entnahmestelle des
entsprechenden Oberflachengewassers. Dabei mussen die Art der Beprobung sowie
die Haufigkeiten reprasentativ sein, d. h. die jeweilige Abflusssituation sollte bekannt
sein und bei der Bewertung der gemessenen Konzentrationen berucksichtigt werden.

Aus diesem Grund wurden im Rahmen des im Jahr 2009 vom IWW durchgefiuhrten
Monitorings drei verschiedene Zeitpunkte mit unterschiedlichen Abflissen ausge-
wahlt (01.04., 08.07. und 29.09., s. Kap. 2.5 und 3.4.2). Die Terminierung ergab sich
aus der vereinfachten Annahme, dass auf diesem Wege die GroRenordnung der im

Zu den naturnahen Verfahren gehdren die kinstliche Grundwasseranreicherung einschlieflich der Uferfiltration, die Ver-
wendung von Langsamsandfiltern, die Schnelffiltration und Flockung.

Zu den physikalisch-chemischen Aufbereitungsschritten gehéren: Flockung und Filtration, Beliiftung, Enteisung und Ent-
manganung, Entsduerung, Einstellung des chemischen Gleichgewichtes, Desinfektion. Zudem sind beliebige Kombinatio-
nen denkbar. Verfahrenschritte wie z. B. die Behandlung mit Ozon, die Aktivkohlefiltration, die UV-Bestrahlung oder die Mik-
ro- und Ultrafiltration mit Hilfe von Membranen gehdren nicht zu den hier gemeinten naturnahen bzw. physikalisch-
chemischen Aufbereitungsschritten.

Arbeitsgemeinschaft Rhein-Wasserwerke e.V., Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Bodensee-Rhein, Arbeitsgemeinschaft
der Wasserwerke an der Ruhr, Arbeitsgemeinschaft der Wasserversorgung im Einzugsgebiet der Elbe sowie der Arbeits-
gemeinschaft der Trinkwassertalsperren e.V.
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Jahresverlauf zu erwartenden Konzentrationen abgeschatzt werden kann. Uber den
Vergleich mit weiteren, in vorherigen Jahren gemessenen Werten sollte dann deren
Reprasentativitat geprift werden. Hierbei ging es vorrangig um die Stoffe, deren
Qualitatsanforderungen derzeit nicht eingehalten werden.

Die Abbildungen 1 bis 48 im Anhang zeigen die Grof3enordnung der im Emswasser
in den Jahren 1996 - 2009 gemessenen Konzentrationen verschiedener Wasserin-
haltsstoffe. Die Reihenfolge der Grafiken entspricht der Aufstellung der Tabelle 1 des
Merkblattes W 251 /1/. Zu den einzelnen Parametern bestand eine unterschiedlich
gute Datenlage, was dazu fuhrte, dass nicht fur alle aufgefiuhrten Entnahmestellen
Messwerte vorlagen. Insgesamt kann aber festgehalten werden, dass die Messwert-
dichte so gut war, dass eine belastbare Bewertung der Emswasserqualitat vorge-
nommen werden konnte. Hinzuweisen ist auf die Abbildungen 33 und 34, 38 bis 44
sowie 47, in denen die Konzentrationen von PFT, DTPA, Carbamazepin, Diclofenac,
diverser Flammschutzmittel und Barium gezeigt werden. Diese Stoffe sind im Stoff-
spektrum der W 251 nicht enthalten, flr die Gesamtbewertung jedoch von Bedeu-
tung.

Zur Einordnung der gezeigten Konzentrationen wurde dort, wo eine Angabe der Min-
destanforderung nach W 251 vorlag, diese in die entsprechenden Grafiken einge-
zeichnet. Existiert diese nicht, wurde der entsprechende Zielwert nach /4/ verwendet.
Fir einzelne Wasserinhaltstoffe wurden sowohl das Niveau der Mindestanforderung
sowie der jeweilige Zielwert kenntlich gemacht.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass bis zu zehn Entnahmestellen bertcksichtigt
wurden, die in der Legende entsprechend ihrer Lage in Fliel3richtung aufgeflhrt sind
(s. auch Angabe des jeweiligen Emskilometers und Karte 1, Anhang). Bei einigen
Entnahmestellen handelt es sich um Gultemessstellen im Kontext der EU-WRRL
(z. B. Pegel Einen); andere Stellen dienen der Uberwachung von Einleitungen. Be-
sonders zu beachten ist die Entnahmestelle auf Hohe der Wassergewinnung Herbern
/ Wentrup (km 247,6).

Es ist nicht zielfUhrend, auf jeden einzelnen Wasserinhaltsstoff einzeln einzugehen
bzw. dessen zeitliche Entwicklung oder mdgliche Konzentrationsverschiebungen im
Verlauf der Ems zu diskutieren. Daher sollen an dieser Stelle ausschlieBlich die
Wasserinhaltsstoffe genannt werden, bei denen es zu einer Uberschreitung der Min-
destanforderung kam bzw. - wenn diese nicht vorlag - wie die Konzentrationen in
Bezug auf den Zielwert einzuordnen sind.
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Ammonium: Dieser Wasserinhaltsstoff trat im Emswasser an allen Entnahmestellen
in stark schwankenden und teilweise Uber der Mindestanforderung liegenden Werten
auf (Abbildung 5, Anhang 1). Auf H6he der Wassergewinnung Herbern / Wentrup
kam es zwei Mal zu einer geringfiigigen Uberschreitung.

Aluminium, geldst: Einmalige Uberschreitung der Mindestanforderung in einer Probe
vom 22.08.2007 (um 300 ug/l), keine Uberschreitung auf Héhe der Gewinnung Her-
bern / Wentrup (Abbildung 6, Anhang 1).

Calcium: Vielfach Werte im Bereich der Normalanforderung, fur diesen Parameter
gibt es keine Vorgabe der Mindestanforderung, ahnliches Konzentrationsniveau an
allen Entnahmestellen, also auch in Herbern / Wentrup (Abbildung 11, Anhang 1).

Eisen, gelést: stark schwankende Werte, geringfigige Uberschreitung in Herbern /
Wentrup an insgesamt drei Terminen (Abbildung 15, Anhang 1).

Mangan, gelést: Einmalige Uberschreitung der Mindestanforderung auf Hoéhe der

Gewinnung Herbern / Wentrup um mehr als das Doppelte, ansonsten im Bereich der
Anforderung bzw. unterhalb (Abbildung 19, Anhang 1).

DOC: Drei Uberschreitungen der Mindestanforderung auf Héhe der Gewinnung Her-
bern / Wentrup, um max. 2 mg/l (Abbildung 28, Anhang 1).

EDTA: an mehreren Entnahmestellen zum Teil deutliche Uberschreitung der Min-
destanforderung, zudem vielfach Konzentrationen Uber dem Zielwert; keine Angaben
zur EDTA-Konzentration auf Hohe der Wassergewinnung Herbern / Wentrup; Spit-
zenkonzentrationen von 34,3 mg/l (18.08.1999, oberhalb Klaranlagen Winkhaus, km
276) und 33 ug/l (11.11.2008, Hornheide km 268) (Abbildung 31, Anhang 1).

PFOA und PFOS: AusschlieRlich Unterschreitungen des Zielwertes, alle Werte unter
der Bestimmungsgrenze (Ausnahme: Probe SW Minster GmbH, 11.11.2008, Horn-
heide: 0,016 ug/l); eine Belastung der Ems durch Perfluortenside ist auf Grundlage
dieser Werte auszuschliel3en (Abbildung 33, Anhang 1).

Carbamazepin: Uberwiegend Uberschreitungen des Zielwertes; keine Angabe zur
Mindestanforderung; keine Daten zur Konzentration auf Héhe der Wassergewinnung
Herbern / Wentrup; Spitzenkonzentrationen von 0,52 pg/l (31.07.2003, unterhalb
Klaranlage Telgte Ill km 273), 0,4 ug/l (11.11.2008, Hornheide km 268) (Abbil-
dung 38, Anhang 1).
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Diclofenac: Mehrfach Uberschreitung des Zielwertes; keine Mindestanforderung;
Spitzenkonzentrationen von 0,37 ug/l (18.01.2008 Ringemannshals km 269) und
0,12 ug/l (11.11.2008, Hornheide, Abbildung 39, Anhang 1).

TCPP: Uberschreitung des Zielwertes am 06.06.2007: 1,2 ug/l (Pegel Einen); keine
Mindestanforderung (Abbildung 41, Anhang 1).

AOX: Einmalige Uberschreitung der Mindestanforderung auf Héhe der Gewinnung
Herbern / Wentrup: 22.06.1997, 63,7 ug/l (Abbildung 47, Anhang 1).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Qualitat der Ems in dem hier
betrachteten Abschnitt in fast allen Punkten den Mindestanforderungen des Merkblat-
tes W 251 entspricht und das Gewasser damit grundsatzlich als Rohwasserressour-
ce zur Trinkwasserproduktion geeignet ist. Die fur einzelne Parameter beschriebenen
Uberschreitungen traten nur temporéar auf und bezogen sich immer auf wechselnde
Entnahmestellen.

Diese Aussage gilt in Bezug auf den ebenfalls in der W 251 genannten Parameter
EDTA nicht. Dies liegt u. a. an der Tatsache, dass sowohl die Zahl der Messwerte
insgesamt als auch die der Entnahmestellen im Vergleich zu den anderen Wasserin-
haltsstoffen deutlich geringer sind. Zudem fiel der grofe Schwankungsbereich der
gemessenen Konzentrationen auf (Werte unter der Bestimmungsgrenze und maxi-
mal 34 pg/l). Der Maximalwert Uberschritt die Mindestanforderung von 10 ug/l um das
Dreifache. Letztendlich kann aus dem vorliegenden Datensatz kein belastbares Bild
zur EDTA-Konzentration der Ems abgeleitet werden, so dass dieser Aspekt spater
noch einmal aufgegriffen werden soll.

Da die pharmazeutischen Wirkstoffe Carbamazepin und Diclofenac bisher nicht im
Merkblatt W 251 als zu berlcksichtigende Parameter aufgefihrt sind, konnten die
gemessenen Konzentrationen ausschliel3lich mit dem Zielwert von jeweils 0,1 pg/l
verglichen werden. Dessen haufige Uberschreitung im nahezu gesamten Emsverlauf
(Faktor 2 bis 5 bei Carbamazepin und 2 bis 3 bei Diclofenac) bedeutet im Kontext
des Memorandums, dass diese Stoffe bei dem hier vorliegenden Konzentrationsni-
veau durch naturnahe Aufbereitungsverfahren nicht hinreichend eliminiert werden.
Dies gilt es an spaterer Stelle flr die Gegebenheiten in Herbern und Wentrup zu U-
berprufen.

Aufgrund der Bedeutung der genannten Stoffe flr das zuklnftige Wasserversor-
gungskonzept der Stadtwerke Greven GmbH wurde versucht, die Datenlage zum

IWW\Abschlussbericht 22-12-09_fuer_pdf 41



Wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept Stadtwerke Greven GmbH % IWW

Emswasser weiter zu verdichten (Literatur, Daten weiterer Wasserversorgungsunter-
nehmen). Die Abbildung 13 zeigt die Entwicklung der EDTA-Konzentration in den
Jahren 1998 - 2002. Es wurden Spitzenkonzentrationen von ca. 56 ug/l bestimmt,
der Median der dargestellten Werte betrug 28,5 ug/l (Westbevern) bzw. 20 g/l
(Gleesen). Eine Entwicklung in Richtung fallender Werte ist zumindest anhand dieses
Datensatzes nicht zu erkennen. Die Entnahmestelle Westbevern liegt auf Hohe des
Emskilometer 266 und ist damit ca. 20 Kilometer von der Wassergewinnung Her-
bern / Wentrup entfernt. Die ebenfalls dargestellte Probenahmestelle Gleesen liegt
aulBerhalb des Untersuchungsgebietes. Der Vergleich beider Ganglinien legt die
Vermutung nahe, dass es im Emsverlauf zu einer Abnahme der Konzentrationen
aufgrund von Verdinnung kommt. Diese Beobachtung wurde bereits an anderer
Stelle in der Literatur erwahnt /13/. An beiden Stellen wurde Uber nahezu den gesam-
ten Zeitraum sowohl die Mindestanforderung nach W 251 als auch der Zielwert Uber-
schritten.
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Abbildung 13: Entwicklung der EDTA-Konzentration der Ems in den Jahren 1998 -
2002, Entnahmestellen innerhalb (Westbevern) und auf3erhalb der
Untersuchungsgebietes (Gleesen) /13/

In der Tabelle 2 wurden die von der Stadtwerke Munster GmbH zur Verfugung ge-
stellten Messwerte zusammengestellt /46/. Berlicksichtigt wurden in dieser Ubersicht
nur die Stoffe, bei denen eine Uberschreitung der Mindestanforderungen bzw. Ziel-
werte zu befurchten war. Analysiert wurde ein Emswasser, das am 11.11.2008 bei
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Kilometer 268 (Hornheide) entnommen wurde (= ca. 20 km oberstromig der Gewin-
nung Herbern / Wentrup, s. Karte 1, Anhang).

Neben den Wirkstoffen Carbamazepin und Diclofenac wurden weitere pharmazeuti-
sche Verbindungen nachgewiesen, wobei auch hier der Zielwert von 0,1 ug/l teilwei-
se Uberschritten wurde. Die Konzentrationen der untersuchten Flammschutzmittel
waren hingegen unbedenklich. Hinzuweisen ist auf die stark erhohte lopamidol-
Konzentration (2,2 ug/l), die damit den Zielwert um das Doppelte Uberschritt. Ausge-
sprochen hoch war auch die gemessene EDTA-Konzentration (33 ug/l), die damit
weit Uber der Mindestanforderung und dem Zielwert lag. Der Abfluss der Ems zum
Zeitpunkt der Probenahme war gering (s. Abbildung 7). Die in der Tabelle 2 darge-
stellten Werte stehen stellvertretend fir einige andere Daten, die von weiteren Was-
serversorgungsunternehmen an der Ems zur Verfligung gestellt wurden (z. B. Stadt-
werke Gutersloh GmbH, Wasserversorgung Beckum GmbH, Stadtwerke ETO GmbH
& Co.KG /8/). Dabei fiel auf, dass die Unternehmen Uber relativ wenige Informationen
zur Qualitat der Ems auf Hohe der jeweiligen Wassergewinnung verfugen. Dort, wo
Untersuchungen z. B. auf Humanpharmaka, EDTA oder PBSM durchgeflhrt wurden,
lagen die Werte deutlich unter den in der Tabelle 2 genannten Konzentrationen10.

Tabelle 2: Konzentrationen verschiedener Wasserinhaltstoffe im Emswasser (Probe
vom 11.11.2008, Entnahmestelle Hornheide, Stadtwerke Munster GmbH,
Abfluss ca. 8 m®s am Ende einer ca. zweimonatigen Niedrigwasserpha-

se /46/)
Parameter Gruppe Ems Mindestanforderung Zielwert
(g W 251 (pg/l) (g
Carbamazepin Antiepileptika - 0,1
Diclofenac Analgetika, Antiplogistika - 0,1
Metoprolol Betablocker - 0,1
Sulfamethoxazol Makrolide, Sulfonamide - 0,1

Amidotrizoesaure

Rontgenkontrastmittel

1

lohexol Rontgenkontrastmittel - 1
lomeprol Rontgenkontrastmittel - 1
lopamidol Roéntgenkontrastmittel - 1
TCEP Flammschutzmittel - 1
TCPP Flammschutzmittel - 1
NTA Komplexbildner 10 5
EDTA Komplexbildner 10 5

Mindestanforderung/Zielwert eingehalten
Mindestanforderung/Zielwert Gberschritten

10 7 B. in einer Probe vom 23.10.2007 auf Héhe der Wassergewinnung Spexard: Carbamazepin 0,12 g/, Diclofenac
0,11 pg/l, EDTA 3,9 ug/l
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SchlieRlich sind noch die in der Abbildung 14 gezeigten Messungen am Pegel
Rheine zu erwahnen, die den Einfluss der Wasserfuhrung der Ems auf die Stoffkon-
zentrationen verdeutlicht: Hohe Carbamazepin-Konzentrationen korrelieren sehr gut
mit Niedrigwasserphasen. In Zeiten hoher Abfliisse sank die Konzentration zeitweise
unter den Zielwert von 0,1 pg/l.

Carbamazepin - Abfluss, Pegel Rheine
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Abbildung 14: Entwicklung der Carbamazepin-Konzentration der Ems im Vergleich
zum Abfluss in den Jahren hydrologischen 2005 - 2008 (Entnahme-
stelle Pegel Rheine, aulerhalb des Untersuchungsgebietes /9/ /17/

3.4 Bewertung der Grund- und Rohwasserbeschaffenheit der Wassergewin-
nungen Herbern und Wentrup

3.4.1 Messkonzept

Nachdem mit der Darstellung der Emswasserqualitat ausfuhrlich die Ausgangssitua-
tion beschrieben wurde, sollen nun die hieraus resultieren Konsequenzen fur die
Wassergewinnungen Herbern und Wentrup erdrtert werden. Hierbei sei noch einmal
in Erinnerung gerufen, dass die bisherigen Abschatzungen von einem Uferfiltratanteil
von mindestens 32 %, hdchstwahrscheinlich aber mehr ausgehen /22/ /23/.
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Es war zu prufen, ob relevante Spurenstoffe auch im Grundwasser bzw. im Rohwas-
ser nachgewiesen werden konnen. 11

Eine erste Sichtung der Rohwasserdaten des Auftraggebers ergab, dass zwar zu al-
len Parametern der Rohwassertuberwachungsrichtline NRW Messwerte vorlagen /14/
/61/, zu den relevanten organischen Spurenstoffen jedoch keine Analysen existierten.
Aus diesem Grund wurde in der Zeit von April bis September 2009 ein eigens hierfur
konzipiertes Gutemonitoring aufgestellt und umgesetzt (Probenahmen 01.04., 08.07.
und 29.09.2009). Ziel war es, nach Vorliegen dieser Messwerte die Gro3enordnung
und Entwicklung der relevanten organischen Wasserinhaltsstoffe beschreiben zu
konnen. Zudem wurden einzelne Sonderuntersuchungen durchgefuhrt, um hieraus
z. B. mogliche Belastungen des landseitig zustromenden Grundwassers ausschlie-
Ren oder die zum Zeitpunkt der Beprobung vorliegenden Anteile von Emswasser im
Grund- und Rohwasser besser quantifizieren zu kdnnen.12

Das Messkonzept sah vor, fur die beiden Gewinnungen Herbern und Wentrup jeweils
ein Rohwasser mit hohen und niedrigen Anteilen von Emswasser im Rohwasser zu
beproben (im Folgenden mit “emsnah® und “emsfern“ umschrieben). Ein identischer
Ansatz wurde flir die auszuwahlenden Grundwassermessstellen verfolgt. Zusatzlich
wurde das Rohmischwasser beprobt, wobei zum Zeitpunkt der Beprobung alle Brun-
nen der jeweiligen Gewinnung betrieben wurden. Zusatzlich zu der Beprobung der
Grund- und Rohwasser erfolgte auch eine Enthahme von Emswasser (auf Hoéhe der
Gewinnungen Herbern / Wentrup). Die Messkampagnen wurden bei hohen, anna-
hernd mittleren und niedrigen Emsabflissen umgesetzt. Die Beprobung des Grund-
wassers erfolgte ausschlielllich zum mittleren Probenahmetermin, an dem jedoch
keine Rohmischwasser entnommen wurden. Das Untersuchungsspektrum umfasste
diverse Humanpharmaka und deren Abbauprodukte, Veterinarpharmaka (lvermec-
tin), Rontgenkontrastmittel, Flammschutzmittel, Komplexbildner, PBSM und das Sel-
tenerdenelement Gadolinium, das als Umwelttracer fungieren sollte. Insgesamt wur-
den 20 Proben entnommen und analysiert.

1 Hierbei sind folgende Bestimmungsgrenzen zu beachten: Carbamazepin 0,04 ug/l, Diclofenac 0,02 pg/l, lopamidol 0,05 pg/l,
Amidotrizoesaure 0,05 ug/l, EDTA 0,2 ug/l sowie die Flammschutzmittel TCPP und TCEP mit jeweils 0,025 pg/I. Alle ge-
nannten Werte liegen damit sicher unter den diskutierten Mindestanforderungen bzw. Zielwerten (z. B. Carbamazepin
0,1 pg/l oder EDTA 5 bzw. 10 pg/l). Ein Wert unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze wurde zur Vereinfachung mit dem
Wert 0 belegt.

12 Unter skonomischen Aspekten war es nicht sinnvoll, die Wasser aller 15 Einzelbrunnen auf das relevante Stoffspektrum zu

untersuchen. Zudem mussten, um allgemeingultige Aussagen zu erhalten, mehrere Abflusssituationen in der Ems erfasst
werden. SchlieRlich galt es Uber ein gezieltes Monitoring an ausgewahlten Grundwassermessstellen mégliche sonstige Be-
lastungspfade zu identifizieren (z. B. PBSM oder EDTA).
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Fir die Auswahl geeigneter Brunnen und Grundwassermessstellen wurden zunachst
alle vorliegenden Roh- und Grundwasserdaten gesichtet und im Kontext einer mogli-
chen Beeinflussung durch die Ems ausgewertet. Hiermit war es maoglich, folgende,
fur die zu beantwortenden Fragen geeignete Enthnahmestellen auszuwahlen (s. Karte
2, Anhang):

Gewinnung Herbern: EB XI (Rohwasser, emsnah)
S 8 (Grundwasser, emsnah)
EB XIlIl (Rohwasser, emsfern)
26 T (Grundwasser, emsfern)

Gewinnung Wentrup: EB V (Rohwasser, emsnah)
11 (Grundwasser, emsnah)
EB XV (Rohwasser, emsfern)
32 / 2 (Grundwasser, emsfern)

An dieser Stelle sei ausdricklich darauf hingewiesen, dass bei der Auswahl nicht vor-
rangig die relative Lage der Entnahmestelle (= Entfernung zur Ems in Metern) den
Ausschlag gegeben hat, sondern die Synopse aller vorliegenden hydrochemischen
Daten. Sowohl der Ausbau der Brunnen als auch der Grundwassermessstellen (hier
nicht weiter dargestellt) ist geeignet, die relevanten Wasserstrome abzubilden.

3.4.2 Parameter der Rohwasseriuberwachungsrichtlinie

Die Rohwassertuberwachungsrichtlinie NRW sieht eine Gruppierung des Untersu-
chungsumfanges gemaf Tabelle 3 vor /61/. Die Abbildungen 1 bis 70 im Anhang 2
zeigen die Grolkenordnung und Entwicklung der Wasserinhaltsstoffe der Parameter-
gruppen | und Il der Rohwasseruberwachungsrichtlinie NRW, die in allen Rohwas-
sern der Gewinnungen Herbern und Wentrup in den Jahren 1998 bis 2008 gemessen
wurden /14/. Diese wurden mit den in der Ems bestimmten Beschaffenheitsdaten
verglichen /8/. In den entsprechenden Grafiken werden neben den diversen vor-Ort-
Parametern alle wichtigen Anionen und Kationen, ausgewahlte Schwermetalle, die
leichtfllichtigen Kohlenwasserstoffe, der Parameter AOX sowie die Summe ausge-
wahlter PBSM-Wirkstoffe dargestellt. Die Sortierung der Brunnen in der Legende er-
folgte entsprechend der zuvor aus hydrochemischer Sicht abgeschatzten Anteile von
Emswasser bzw. landseitig zustromendem Grundwasser.
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Tabelle 3: Parametergruppen in der Rohwassertberwachungsrichtlinie /61/
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Parametergruppe | Parametergruppe Il PBSM
Lufttemperatur Aluminium Alachlor
Wassertemperatur Blei Aldicarb
Farbung Arsen Amitrol
Tribung Chrom Atrazin
Geruch Cadmium Azinphos-ethyl
Temperatur Quecksilber Bentazon
pH-Wert Nickel BromacilCarbofuran
elektrische Leitfahigkeit Cyanid Chloridazon
SAK3s4 Fluorid Chlorfenvinphos
Natrium AOX Chlortoluron
Kalium Dichlormethan Clopyralid
Magnesium Tetrachlormethan 2,4-D
Calcium 1,1,1-Trichlorethan Dicamba
Mangan Trichlorethen Dichlobenil
Eisen Tetrachlorethen Dichlorprop
Nitrat 1,2-Dichlorpropan
Nitrit 1,3-Dichlorpropen
Ammonium Diuron
ortho-Phosphat a-Endosulfan
Sauerstoff B-Endosulfan
Sulfat Hexazinon
Chilorid Isoproturon
Saurekapazitat bis pH 4,3 Lindan (gamma-HCH)
Basekapazitat bis pH 8,2 MCPA
DOC Mecoprop (MCPP)
Koloniezahl bei 20° C Metazachlor
coliforme Keime bei 36° C Methabenzthiazuron
Metobromuron
Metolachlor
Metoxuron
Monuron
Parathion
Propazin
Pyridat
Simazin
Terbuthylazin

PBSM: Pflanzenbehandlungs- und Schéadlingsbekdmpfungsmittel

Der Brunnen EB X der Gewinnung Herbern wurde im Jahr 2006 aul3er Betreib ge-
nommen. Fur die Brunnen EB XV und EB XVI liegen erst seit dem Jahr 2005 Analy-
sen vor. Soweit fur die dargestellten Parameter Grenzwerte nach der TrinkwV 2001
existieren, wurden diese als Obergrenze bei der Skalierung der Konzentrationsachse
festgesetzt oder in entsprechende Grafiken eingezeichnet.

Die Auswertung der Grafiken zeigt, dass mit Ausnahme der Parameter Ammonium,
Mangan und Eisen alle Rohwasser bereits Trinkwasserqualitat besitzen. Die in der
Trinkwasserverordnung genannten Grenzwerte wurden zu jedem Zeitpunkt sicher
eingehalten. Eine Entwicklung in Richtung einer deutlichen Verschlechterung eines
oder mehrerer Parameter ist nicht zu erkennen. Dies gilt z. B. auch fur den Parame-
ter Nitrat, fur den Werte zwischen der Bestimmungsgrenze und max. 11 mg/l be-
stimmt werden. Die Belastung der Rohwasser mit PBSM ist gering: Sie lag mit max.
0,1 pg/l fur die Summe der PBSM zum einen deutlich unter dem Trinkwassergrenz-
wert in Héhe von 0,5 ug/l, zum anderen traten die erhdohten Werte ausschlie3lich
temporar und in wechselnden Rohwassern auf (Abbildung 69 und 70, Anhang 2).
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Bezogen auf die Einzelsubstanzen traten ausschlieRlich die Wirkstoffe Chlortoluron,
Isoproturon und Diuron auf. Die Spitzenkonzentration wurde mit 0,097 ug/l Isoprotu-
ron am 23.05.2006 im Rohwasser des Brunnen EB VI in Wentrup bestimmt.

Die angesprochenen erhdhten Konzentrationen der Wasserinhaltsstoffe Ammonium,
Mangan und Eisen in allen Rohwassern sind auf die hydrochemischen Milieubedin-
gungen im Einzugsgebiet der Brunnen zurickzufihren und stehen ursachlich nicht
mit der Emswasserqualitat in kausalem Zusammenhang. Hier werden im Vergleich
zu den Rohwassern deutlich niedrigere und fir den Parameter Ammonium sogar un-
ter dem Trinkwassergrenzwert liegende Konzentrationen bestimmt. Die weiteren
Ausflihrungen zur Trinkwasserqualitat (s. Kap. 3.6) zeigen, dass die genannten
Wasserinhaltsstoffe durch die derzeit vorgehaltene Aufbereitungstechnik sicher ent-
fernt werden.

Hinzuweisen ist auf die Abbildung 58 im Anhang 2, in der die Daten zur AOX-
Konzentration dargestellt sind. Die Trinkwasserverordnung sieht flr diesen Parame-
ter keinen Grenzwert vor. AOX wurde fast permanent in allen Rohwassern nachge-
wiesen, die Konzentrationen lagen zwischen der Bestimmungsgrenze und 34 ug/l.
Die starken Schwankungen erklaren sich vermutlich aus den variierenden Abfluss-
verhaltnissen. Der Zielwert fur AOX in Oberflachengewassern liegt bei 25 ug/l, die
Mindestanforderung nach W 251 bei 60 ug/I.

Es kann festgehalten werden, dass die Rohwasserbeschaffenheit der Gewinnungen
Herbern und Wentrup hinsichtlich der Parameter der Rohwasseriberwachungsricht-
linie in allen Punkten so gut ist, dass in Verbindung mit der derzeit im Wasserwerk
Wentrup vorgehaltenen Aufbereitungstechnik ein qualitativ hochwertiges Trinkwasser
produziert werden kann.

3.4.3 Organische Spurenstoffe

Im Folgenden soll auf die Relevanz von Mikroverunreinigungen im Rohwasser ein-
gegangen werden. Hier ist zu beachten, dass diese Stoffe weder in der Rohwasseru-
berwachungsrichtine NRW noch in der Trinkwasserverordnung 2001 enthalten
sind.'3 Fur die Bewertung von Mikroverunreinigungen im Trinkwasser wird neben den

13 sah der Referentenentwurf fiir die Novellierung der Trinkwasserverordnung 2001 noch einen Grenzwert in Héhe von
0,1 g/l fur eine so genannte Umweltkontaminante vor (zu der auch die hier diskutierten Stoffe gehért hatten), wurde dieser
Anderungsvorschlag Mitte Marz 2009 vollstandig gestrichen und wird nach dem derzeitigen Stand nicht in der neuen Trink-
wasserverordnung enthalten sein (d. h. auch nicht mit einem modifiziertem Wert /62/ /63/).
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bisher verwendeten Groflken “Mindestanforderung” und “Zielwert“ (diese gelten aus-
schliel3lich fur Oberflachengewasser) mit dem so genannten Gesundheitlichen Ori-
entierungswert (GOW) ein weiter Begriff eingefihrt. Je nach toxikologischer Daten-
basis und trinkwasserhygienisch hinnehmbarer Belastungsdauer sind unterschiedlich
wahlbare und dauerhaft hinnehmbare Konzentrationen zu unterscheiden. Der GOW
stellt einen “Vorsorgewert bezuglich der menschlichen Gesundheit® aus Sicht der
Trinkwasserversorgung dar /5/. Er wird unter der Mindestanforderung festgelegt,
dass bei lebenslangem Genuss von zwei Litern Trinkwasser pro Tag keine Uber-
schreitung eines nach gesellschaftlichem Konsens duldbaren Risikos fur die Konsu-
menten auftritt. Der GOW wird besonders fur jene Stoffe festgelegt, die aufgrund ei-
ner unzureichenden Datenlage noch nicht oder nur teilweise bewertbar sind. Die
Festlegung des GOW ist abhangig von der Art der Wirkung des Stoffes und dem ge-
sicherten aktuellen Wissensstand Uber die Wirkung des Stoffes. Erste Bewertungs-
basis ist pauschal ein GOW in Hohe von 0,1 ug/l. Darlber hinaus gibt es weitere
Empfehlungen zu gesundheitlich unbedenklichen Hoéchstkonzentrationen, die bis
zum gesicherten Nachweis der Wirkung auf Mensch und Umwelt vorlaufig geduldet
werden kdnnen. Schlielllich sei auf den trinkwasserhygienischen Vorsorgewert
(Vorsorge-Hochstwert (VW) fur Stoffe im Trinkwasser) hingewiesen, der flr viele or-
ganische Verbindungen < 0,1 ug/l betragt und als langfristiges Mindestqualitatsziel
angesehen werden muss. Gemeinsam mit dem GOW spannt der Vorsorgewert einen
Zielwertbereich auf, der in den folgenden Grafiken mit aufgenommen worden ist.

Die Tabelle 4 zeigt fur die im Rohwasser der Wassergewinnung Wentrup/Herbern zu
erwartenden Mikroverunreinigungen die gesundheitlichen Orientierungswerte und
Vorsorgewerte, die von der Trinkwasserkommission des Bundesministeriums fur Ge-
sundheit durch das Umweltbundesamtes veroffentlicht wurden /6/.

Tabelle 4: Ubersicht Uber die Vorsorge-, Ziel- und Gesundheitlichen Orientie-
rungswerte organischer Mikroverunreinigungen /4/ 16/ [7/
Zielwert Gesundheitlicher Orien- Vorsorgewert
Parameter Gruppe (ng/l) tierungswert (GOW, ug/l) (na/l)
14/ 16/ 171
anzuwenden fur Rohwasser- Trinkwasser Trinkwasser
ressource
Carbamazepin Humanpharmaka 0,1 0,3
Diclofenac Humanpharmaka 0,1 0,3
Amidotrizoesdure | Réntgenkontrastmittel 0,1 1,0
lopamidol Rdntgenkontrastmittel 0,1 1,0 0,1
TCPP Flammschutzmittel 1,0 1,0
TCEP Flammschutzmittel 1,0 1,0
EDTA Komplexbildner 5,0 10,0
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Die Abbildung 15 bis Abbildung 21 zeigen die im Jahr 2009 in den verschiedenen
Wassern gemessenen Konzentrationen der in Tabelle 4 genannten Mikroverunreini-
gungen.

Die Grafiken sind so aufgebaut, dass in der Mitte der x-Achse die Konzentrationen
des Emswassers dargestellt wird. Die links davon liegenden Werte geben Auskunft
Uber die Belastungen der Rohwasser in Herbern, die rechts hiervon liegenden Punk-
te zeigen die entsprechenden Messwerte aus Wentrup an. Die Rohwasser wurden
hinsichtlich ihrer relativen Lage zur Ems bzw. ihren vermuteten Uferfiltratanteilen un-
terschieden. Am Bildrand wurden zusatzlich die Ergebnisse der Rohmischwasser
aufgetragen, wobei hier zu beachten ist, dass alle Brunnen der jeweiligen Gewinnung
in Betrieb waren. Die drei Ubereinander angeordneten Grafiken bilden die Zustande
hohen Abflusses (Probenahme 01.04.2009), annahernd mittleren Abflusses (Probe-
nahme 08.07.2009) und niedrigen Abflusses (Probenahme 29.09.2009) ab. Zusatz-
lich wurde in jeder Abbildung die derzeit fur die Bewertung von Trinkwassern anzu-
wendenden Gesundheitlichen Orientierungswerte sowie der Vorsorgewert aufgetra-
gen. Beide Grenzen spannen einen Zielwertbereich auf, mit dem die hier gemesse-
nen Werte verglichen werden sollen. Hierbei ist zu beachten, dass die jeweilige Kon-
zentration des am Wasserwerksausgang abgegebenen Trinkwassers immer ein
Mischwasser aus verschiedenen, hier nicht weiter aufgeschlisselten Rohwassern
darstellt.
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Abbildung 15: Carbamazepin-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser

der Gewinnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ /7] 147/
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Abbildung 16: Diclofenac-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser der
Gewinnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ 17/ 147/
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Abbildung 17: Amidotrizoesaure-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwas-

ser der Gewinnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ 7/ 147/
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Abbildung 18: lopamidol-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser der

Gewinnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ 17/ 147/
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Abbildung 19: TCPP-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser der Ge-

winnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ 7/ /1471
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Abbildung 20: TCEP-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser der Ge-

winnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ /7/ 147/
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Abbildung 21: EDTA-Konzentration im Ems-, Roh- und Rohmischwasser der Ge-

winnungen Herbern (H) und Wentrup (W) /6/ 7/ 1471
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Erwartungsgemall wurden im Vergleich zu den Rohwassern in der Ems die hdochsten
Stoffkonzentrationen ermittelt. Die Schadstoffkonzentrationen in den Rohwassern der
Gewinnung Wentrup waren tendenziell héher als in den Rohwassern in Herbern, zu-
ruckzufuhren auf unterschiedlich hohe Uferfiltratanteile im Rohwasser. Dieser flr die
Gesamtbewertung wichtige Aspekt wird spater ausfuhrlich diskutiert.

In beiden Gewinnungen nahmen die Konzentrationen mit zunehmender Entfernung
von der Ems ab (H_EB XI > H_EB Xllineu bzw. W_EB V > W_ EB XV). Dies ist ent-
weder ein Resultat unterschiedlicher Anteile von Uferfiltrat bzw. landseitigem Grund-
wasser und/oder von Eliminationsprozessen auf der Untergrundpassage. Die ent-
nommenen Rohmischwasser nahmen dort, wo eine hinreichende Differenzierung der
Einzelbrunnen madglich war, eine Zwischenstellung ein. Insgesamt kann die Brun-
nenauswahl als geeignet angesehen werden, die innerhalb der Brunnengalerien be-
stehenden Unterschiede aufzulésen. Die im Rahmen der Beprobungen vom
08.07.2009 zusatzlich durchgefihrten Grundwasseranalysen ergaben keine Hinwei-
se auf einen moglichen Eintrag der hier diskutierten Stoffe Uber das landseitige
Grundwasser. Alle Werte lagen unter der jeweiligen Bestimmungsgrenze (Messun-
gen an den Stelle 26 T (Herbern) und 32/2 (Wentrup). Dies gilt auch fur die zu die-
sem Zeitpunkt ebenfalls durchgefuhrten Untersuchungen auf Pflanzenbehandlungs-
und Schadlingsbekampfungsmittel.

Bei Niedrigwasserverhaltnissen lagen die Konzentrationen aller betrachteten organi-
schen Spurenstoffe in der Ems oberhalb des Vorsorgewertes von 0,1 ug/l. Fur die
Verbindung Carbamazepin wurde sogar der fur diese Substanz gultige Gesundheitli-
che Orientierungswert von 0,3 pg/l um das zweifache Uberschritten. Die mit Abstand
hdchsten Konzentrationen wurden fir EDTA ermittelt. Dies gilt sowohl fir das Ems-
als auch das Roh- und Rohmischwasser. Fur die Ems wurde eine Spitzenkonzentra-
tion von 13,2 ug/l ermittelt (Proben vom 08.07.09). Diese Belastungen nahmen in
den Rohwassern auf Werte zwischen 0,4 pg/l (H_EB Xllineu) und 4,9 ug/l (W_EB V)
ab. In den Rohmischwassern wurden Konzentrationen zwischen 3,3 pg/l und 3,9 pg/l
bestimmt. FUr die Parameter Carbamazepin, Diclofenac, Amidotrizoesaure, lopami-
dol und TCEP lagen die ermittelten Konzentrationen im Rohwasser an allen Probe-
nahmeterminen unterhalb des Vorsorgewertes von 0,1 ug/l. Fir TCPP wurde der
Wert von 0,1 pg/l nur fir das Rohwasser des Brunnens W_EB V an allen Probenah-
metermine geringfligig Uberschritten.

Fir die im Roh- und Rohmischwasser bestimmten EDTA-Konzentrationen ergibt sich
ein etwas differenzierteres Bild: Die Werte lagen im Rohwasser zu jedem Zeitpunkt
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oberhalb des Vorsorgewertes von 0,1 pg/l, aber unterhalb des Gesundheitlichen Ori-
entierungswertes von 10 pg/l. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass fur EDTA weitaus
héhere Werte als die im Rahmen der drei Beprobungen ermittelten Konzentrationen
in der Ems bekannt (z. B. 33 ug/l in einer Emsprobe vom 11.11.2008, Messungen
der Stadtwerke Munster GmbH /46/). Im direkten Vergleich hierzu betrug der Spit-
zenwert aus dem IWW-Monitoring 2009 13,2 pg/l /47/. Diese Tatsache ist vor dem
Hintergrund der anzustrebenden Einhaltung des Gesundheitlichen Orientierungswer-
tes von maximal 10 ug/l im Rohmisch- bzw. Trinkwasser von Bedeutung.

3.4.3.1 Detailanalyse EDTA und stoffspezifische Bewertung der Elimination

Aus diesem Grund wurden die zum Parameter EDTA vorliegenden Konzentrationen
einer Detailanalyse unterzogen. Diese hatte folgende Ziele:

1. Abschatzung der tatsachlichen Eintragspfade

2. Bewertung der Wahrscheinlichkeit einer Uberschreitung des Gesundheitlichen
Orientierungswertes in einem worst-case-Fall.

Die Untersuchung der am 08.07.2009 an den Entnahmestellen 26 T (Herbern) und
32/2 (Wentrup) untersuchten Grundwasser auf EDTA ergab keine Hinweise auf einen
landseitigen Zustrom von EDTA in Richtung Brunnengalerie. Somit ist zumindest an-
hand dieses Ergebnisses von einer ausschlieRlichen Belastung der Rohwasser durch
Uferfiltrat auszugehen. Die zu erwartenden Konzentrationen hangen somit mal3geb-
lich vom Emswasseranteil ab.

Die entnommenen Wasserproben wurden zusatzlich auf das Seltenerdelement Ga-
dolinium (Gd) untersucht. Zu den Seltenerdelementen gehdren neben Gadolinium
insgesamt 13 weitere Verbindungen, die sich chemisch sehr ahnlich verhalten und
immer gemeinsam auftreten. Sie sind in allen Gesteinsarten zu finden, durch Verwit-
terung der Mineralien gelangen sie in Flisse und Seen, wo sie normalerweise in ei-
nem bestimmten Konzentrationsverhaltnis zueinander geldst sind. Neben seinem na-
turlichen Vorkommen wird Gadolinium - und nur dieses Seltenerdelement - als Kon-
trastmittel in der Magnetresonanztomographie verwendet und gelangt Uber die
menschlichen Ausscheidungen in die Umwelt. Die mogliche Abweichung der gemes-
senen Gadoliniumkonzentrationen zu den sonstigen Seltenerdelementen (die sog.
Gd-Anomalie) liefert Hinweise auf anthropogene Verunreinigungen durch Abwasser
/64/. Der hier interessierende und zu den oben diskutierten Mikroverunreinigungen
wesentliche Unterschied liegt darin, dass Gadolinium als stabile, wasserldsliche Ver-
bindung vorliegt und nach dem derzeitigen Stand des Wissens weder abgebaut noch

IWW\Abschlussbericht 22-12-09_fuer_pdf 59



Wasserwirtschaftliches Gesamtkonzept Stadtwerke Greven GmbH __% IWW

sorbiert wird. Daher gilt dieser Stoff allgemein als Umwelttracer und kann zur Quanti-
fizierung der Uferfiltratanteile verwendet werden.

Sind diese zumindest fur die Zustande im Jahr 2009 bekannt, kann so szenarisch ei-
ne zu erwartende Maximalkonzentration ermittelte werden. Aus der Gegenuberstel-
lung von EDTA, aber auch von allen anderen Mikroverunreinigungen mit den ermit-
telten Gd-Konzentrationen konnen Aussagen zum Eliminationsverhalten bei der
Uferfiltration abgeleitet werden.

Die Abbildung 22 zeigt die Uber die Gadolinium-Messungen ermittelten Uferfiltratan-
teile im Roh- und Rohmischwasser der Gewinnungen Herbern und Wentrup. Beruck-
sichtigt wurden die Beprobungen vom 01.04. und 29.09.2009. Die in der Ems be-
stimmte Konzentration wurde fur diese Darstellung mit 100 % gleichgesetzt.
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Abbildung 22: Anteil von uferfiltriertem Emswasser im Roh- und Rohmischwasser
der Wassergewinnungen Herbern und Wentrup, quantifiziert Uber
Gadolinium-Messungen /47/

Deutlich werden die tendenziell hoheren Anteile von Oberflachenwasser in den Roh-
wassern der Gewinnung Wentrup. Zudem lIasst sich eine Differenzierung innerhalb
der jeweiligen Brunnengalerien erkennen (z. B. W_EBV > W_EB XV). Schlieflich
wird deutlich, dass die Anteile im Jahresverlauf ansteigen, d. h. der Uferfiltratanteil im
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Rohwasser in Perioden mit Niedrigwasserabfluss hdher ist als bei hohen Abflissen,
z. B. in den Wintermonaten.

Entsprechend dieser Auswertung variieren die Anteile uferfiltrierten Emswassers im
Rohwasser je nach Brunnen, Gewinnung und Zeitpunkt zwischen 1 und 43 %. Bezo-
gen auf die Rohmischwasser ergeben sich Anteile zwischen 6 und 19 %, wobei hier
die Verhaltnisse Uberraschender Weise umgekehrt sind (Herbern mit im Mittel 16 %
> Wentrup mit durchschnittlich 9 %). Wichtig ist an dieser Stelle der Hinweis, dass
einzelne Brunnen mit Uber 40 % temporar einen beachtlichen Anteil uferfiltrierten
Emswassers fordern (z. B. EB V Wentrup 29.09.2009). Der Uber die Gadoliniummes-
sungen fur die Zustande 01.04. und 29.09.2009 quantifizierte Uferfiltratanteil fiel ins-
gesamt geringer aus, als die bisher angenommenen Anteile (> ca. 32 % uferfiltriertes
Emswasser, im Jahresdurchschnitt, ohne Differenzierung von Einzelbrunnen /22/
/23/). Einschrankend muss erwahnt werden, dass als Referenz die zum Zeitpunkt der
Probenahme in der Ems ermittelte Gadolinium-Konzentration herangezogen wurde.
Ein mdglicher zeitlicher Verzug zwischen den zum Stichtag in der Ems und den
Rohwassern ermittelten Konzentrationen wurde nicht bertcksichtigt.

Neben der Verdlinnung durch unbelastetes Grundwasser erlangt eine mdgliche stoff-
spezifische Elimination der Mikroverunreinigungen wahrend der Uferpassage eine
gewisse Bedeutung. Hierzu sei auf die Zusammenhange in der Abbildung 23 ver-
wiesen, in der fur die Stoffe Gadolinium, Carbamazepin, TCPP und EDTA die relative
Abnahme (in %) der verschiedenen Roh- und Rohmischwasser zur Ausgangskon-
zentration der Ems dargestellt ist. Die drei Probenahmetermine wurden farblich un-
terschieden, die genannten Zahlenwerte weisen die mittlere Reduktion je Probenah-
mestelle aus. Die Abnahmen sind mit den Prozessen Verdunnung, Ruckhalt und Ab-
bau zu erklaren, wobei unterstellt wird, dass der Anteil der Verdinnung bei allen dar-
gestellten Stoffen identisch ist (Ausnahme: Gadolinium, hier 100 %).

Es wird deutlich, dass der Wirkstoff Carbamazepin durch die Uferfiltration am besten
eliminiert wird. Es ist bekannt, dass die Minderung durch ein anaerobes Milieu - wie
dies sowohl in Herbern als auch Wentrup gegeben ist - beglnstigt wird /65/. Die Min-
derung des ebenfalls in erhdhten Konzentrationen in der Ems detektierten Flamm-
schutzmittels TCPP fallt im direkten Vergleich mit Carbamazepin etwas geringer aus.
Sie betragt im Mittel der Rohmischwasser 68 bzw. 74 %, im Rohwasser des emsna-
hen Brunnen EB V der Gewinnung Wentrup wird durchschnittlich 53 % dieses Stoffes
verdunnt und zurlckgehalten.
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Am schlechtesten wird EDTA eliminiert: Hier erlangt der mittlere Ruckhalt inkl. Ver-
dinnung Werte um 54 % (Herbern) bzw. 48 % (Wentrup). Es fallt auf, dass die Kon-
zentrationsminderung im Rohwasser der emsfernen Brunnen im Gegensatz zu Car-
bamazepin und TCPP fur EDTA nicht zu 100 % erfolgt (80 - 97 %).

Als Restumee der hier angestellten Betrachtungen kann festgehalten werden, dass
die Stoffe Carbamazepin und TCPP durch die wahrend der Untergrundpasssage ab-
laufenden Eliminationsprozesse in Verbindung mit der Verdinnung durch unbelaste-
tes Grundwasser soweit reduziert werden, dass auch bei einer worst-case-
Betrachtung (z. B. Spitzenkonzentration in der Ems von 0,67 pg/l Carbamazepin
bzw. 0,61 pg/l TCPP + ungunstige Brunnenschaltung) nicht nur die im Trinkwasser
einzuhaltenden gesundheitlichen Orientierungswerte, sondern auch der trinkwasser-
hygienische Vorsorgewerte zu jedem Zeitpunkt sicher unterschritten werden.

Fir die im Rohmisch- bzw. Trinkwasser maximal zu erwartenden EDTA-
Konzentrationen kénnen im ungunstigsten Fall (z. B. Spitzenkonzentration in der
Ems von 33 ug/l + unglnstige Brunnenschaltung) im Bereich oder sogar Uber dem
gesundheitlichen Orientierungswert in Héhe von 10 ug/l liegen. Sollte das Rohwasser
des Brunnens EB V insbesondere in Perioden mit Niedrigwasserabfluss gezielt z. B.
mit Wassern emsferner Brunnen vermischt werden, ist es moglich, die EDTA-
Konzentration im Rohmischwasser bzw. Trinkwasser auf einen Wert < 10 ug/l einzu-
stellen. Die Umsetzung des hierzu notwendigen und noch zu entwickelnden Brun-
nenmanagement fir Phasen mit Niedrigwasser erscheint auf der Grundlage dieser
Erkenntnisse sinnvoll und wird empfohlen (s. Kapitel 5).

Neben dem zuklnftig starker zu beachtenden Brunnenmanagement muss weiter
darauf hingewirkt werden, dass die derzeit erhdhten und deutlich Uber dem Zielwert
fur Oberflachengewasser von 5 pg/l liegenden EDTA-Konzentrationen der Ems mit-
tel- bis langfristig auf ein aus wasserwirtschaftlicher Sicht akzeptables Niveau ge-
senkt werden.
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Abbildung 23: Analyse der stoffspezifischen Elimination wahrend der Uferfiltration der Wassergewinnung Herbern / Wentrup der
Stadtwerke Greven GmbH (inkl. Verdinnung, bei Gadolinium: nur Verdinnung, Proben vom 01.04., 08.07. und

29.09.2009 /471)
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3.5 Bewertung der Grundwasserqualitéat im potenziellen Gewinnungsgebiet
Aldruper Mark

Im Einzugsgebiet der potenziellen Grundwassergewinnung Aldruper Mark sind in den
vergangenen Jahren diverse Grundwassermessstellen verschiedener Typen gebaut
worden /25/ /26/ /27/. An insgesamt sieben Standorten wurden so genannte Doppel-
messstellen und an einem Standort eine einfach ausgebaute Grundwassermessstelle
(AM 8) installiert. Zudem existiert eine Messstelle, die in mehreren Tiefen verfiltert ist
und damit den gesamten, hier zu betrachtenden Aquifer beschriebt (sog. Multi-Level-
Messstelle). Die Lage der Messstellen ist der Karte 4, Anhang zu entnehmen. Die
Verteilung im Gebiet kann als weitgehend reprasentativ angesehen werden. Entspre-
chend der Flachennutzungsanteile liegt die Mehrzahl der Messstellen im Abstrom
von ackerbaulich genutzten Flachen. Mit dem vorhandenen Messnetz ist es prinzi-
piell moglich, die gebietsspezifische potenzielle Belastung des Grundwassers abzu-
bilden, um hieraus eine Aussage zu den zu erwartenden Rohwasserqualitaten ablei-
ten zu kénnen.

Die Doppelmessstelle AM 1 liegt nordlich und damit im Abstrom des hier betrachte-
ten Einzugsgebietes. Zusatzlich gibt es im weiteren Umfeld drei vom LANUV NRW
betriebene Messstellen, wobei an der Stelle 110070318 ausschlieRlich Grundwas-
serstandmessungen und an den Messstellen 110070148 und 110070124 zusatzlich
auch Guteruntersuchungen durchgefiuhrt werden /28/.

Die genannten Messstellen wurden bis maximal 40 m Tiefe abgeteuft, wobei zwi-
schen den flach und tief ausgebauten bzw. verfilterten Messstellen zu unterscheiden
ist. Die Messstellen mit der Bezeichnung AMXXF sind in der Regel zwischen 3 -5 m
u. GOK verfiltert, ihnen stromt ausschlie8lich ein oberflachennahes Grundwasser zu.
Die Messstellen mit der Bezeichnung AMXXT wurden tief ausgebaut, hier ist der Fil-
ter zwischen ca. 15 - 30 m u. GOK eingebaut worden. Diesem Messstellentyp stromt
ausschlieBlich das Grundwasser zu, das Uber die zu bauenden Brunnen wasserwirt-
schaftlich genutzt werden soll.

Die Sichtung der entsprechenden Ausbau- und Schichtenverzeichnisse ergab, dass
an den Messstellenstandorten zwischen 3,5 und 12 m machtige Lagen aus Ton und
Schluff angetroffen wurden. Hinsichtlich ihrer hydraulischen Funktion dieser Ablage-
rungen wird auf die Ausfihrungen im Kapitel 2.6.2 verwiesen. In die tonig-schluffigen
Ablagerungen sind an einzelnen Stellen sandige Schichten eingelagert.
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Die Ausbauverzeichnisse der tief ausgebauten Messstellen weisen an den Stellen,
wo die Ton-Schluff-Lagen durchteuft wurden, entsprechend eingebaute Tonsperren
aus. Damit kdnnen maogliche Kurzschlussstromungen Uber die Kiesschittung ausge-
schlossen werden. Die genannten LANUV-Messstellen wurden ausschlie3lich flach
ausgebaut.

Eigene, im Rahmen des Projektes durchgefihrte Grundwasserstandmessungen er-
gaben fur die Standorte mit Doppelmessstellen identische Grundwasserstande zwi-
schen den flach und tief ausgebauten Messstellen. Schliel3lich sei noch darauf hin-
gewiesen, dass im Rahmen der in den vergangenen Jahren von der Ruhr-Universitat
Bochum durchgefiihrten Guteuntersuchungen bzw. Beprobungen einzelne flach aus-
gebaute Messstellen trocken gefallen sind, mit der Konsequenz, dass keine Proben
entnommen werden konnten.

Bevor nun auf die vorliegenden Messwerte aus den Jahren 2004 - 2007 eingegangen
wird, ist darauf hinzuweisen, dass die bisherigen qualitativen Betrachtungen aus-
schliel3lich Momentaufnahmen darstellen. Ein in sich abgestimmtes und kontinuier-
lich umgesetztes Messkonzept existiert bisher nicht. Neben der Auswahl der Mess-
stellen variierte auch der Parameterumfang sowie die Untersuchungshaufigkeit, was
dazu fuhrte, dass auf dieser Datengrundlage keine Zeitreihen darzustellen waren
bzw. keine Aussagen zur langfristigen Entwicklung und / oder zu jahreszeitlich be-
dingten Veranderungen der Grundwasserqualitat getroffen wurden.

Andererseits lieferte die im Rahmen dieses Projektes durchgeflihrte Recherche wei-
terer externer Daten eine Antwort auf die Frage, warum einzelne Wasserinhaltsstoffe
im oberflachenahen Grundwasser in derart stark erhdhten Konzentrationen auftraten.
Durch die im Gebiet praktizierte Dingung mit (Schweine-)Glille treten Belastungen
auf, die so hoch ausfallen, dass eine potenzielle Nutzung des Grundwassers als
Rohwasserressource zur Trinkwasserproduktion in letzter Konsequenz in Frage zu
stellen ist.

Aufgrund der Tragweite dieser Aussage sowie zur weiteren Absicherung der genann-
ten These wurde ein im Rahmen dieses Projektes von IWW entwickeltes und mit
Schreiben vom 11.05.2009 mitgeteiltes Messkonzept angeboten, Uber das nach ei-
ner ca. 1 bis 2-jahrigen Laufzeit weitere Klarheit geschaffen werden sollte /66/. Auf-
grund der zu diesem Zeitpunkt noch nicht abzusehenden Ergebnisse der oben dar-
gestellten Bewertung der Situation in Herbern und Wentrup wurde gemeinsam ent-
scheiden, die Umsetzung dieses Messkonzeptes bzw. die Auswertung der entspre-
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chenden Ergebnisse zurtickzustellen und erst im Jahr 2010 mit diesen Arbeiten zu
beginnen. Vorerst kann daher ausschlieBlich auf die vorliegenden hydrochemischen
Messungen eingegangen werden, wobei der Schwerpunkt der Betrachtungen auf der
Darstellung der relevanten Ursachen und Prozesse liegen soll.

Die Abbildung 24 bis Abbildung 26 zeigen fur bestimmte Messstellen und Bepro-
bungstermine die im oberflachennahen und tiefen Grundwasser ermittelten Konzent-
rationen der Wasserinhaltsstoffe Calcium, Chlorid, Natrium und Sulfat sowie der e-
lektrischen Leitfahigkeit. Als erstes ist festzustellen, dass einzelne Proben stark er-
hdhte und weit Uber den Vorgaben der Trinkwasserverordnung liegende Konzentrati-
onen aufwiesen. So wurden z. B. im Zustrom der flachen Messstellen AM_2F im
Februar 2004 1.220 mg/l CI', 362 mg/l Na* und 922 mg/l SO4* bestimmt. Die Leitfa-
higkeit war mit 5.900 uS/cm ebenfalls stark erhoht. Die entsprechenden Grenzwerte
der TrinkwV lauten fiir CI" 250 mg/l, Na* 200 mg/l, SO4* 240 mg/l und fiir die Leitfa-
higkeit 2.500 uS/cm. Dass dieses Ergebnis kein Einzelfall war, belegen die Qualita-
ten der ebenfalls dargestellten Wasser im Zustrom der Messstelle AM_4F (Septem-
ber 2006) sowie AM_1F (Februar 2004). Die stoffspezifische Verteilung der erhdhten
Konzentrationen war in vielen Punkten identisch. Die bisherige Erklarung eines loka-
len Eintrages Uber z. B. Streusalz konnte aufgrund der ermittelten molaren Verhalt-
nisse ausgeschlossen werden. Ein anderer, in der Literatur genannter aber nicht wei-
ter ausgefuhrter Erklarungsansatz nennt mogliche Eintrage in Verbindung mit der
landwirtschaftlichen Flachennutzung /67/.
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Abbildung 24: GrélRenordnung und Entwicklung der Wasserinhaltsstoffe Calcium (oben) und Chlorid (unten) im Zustrom der
Grundwasserwassermessstellen im Gebiet Aldruper Mark (Messungen in den Jahren 2004 - 2007 /25/ 126/ 127])
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Abbildung 25: GroRenordnung und Entwicklung der Wasserinhaltsstoffe Natrium (oben) und Sulfat (unten) im Zustrom der Grund-
wasserwassermessstellen im Gebiet Aldruper Mark (Messungen in den Jahren 2004 - 2007 /25/ 126/ 127])
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Abbildung 26: Grdélkenordnung und Entwicklung der Leitfahigkeit im Zustrom der Grundwasserwassermessstellen im Gebiet Aldru-
per Mark (Messungen in den Jahren 2004 - 2007 /25/ 126/ 127])
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Aufgrund dieses sehr unspezifischen Bildes wurden vom IWW weitere Daten recher-
chiert (Abbildung 27, /28/). Dargestellt ist die Entwicklung ausgewahlter Wasserin-
haltsstoffe im Zustrom der LANUV-Messstellen 110070124 und 110070148 (vgl.
Karte 4, Anhang). Wenngleich diese Messstellen aullerhalb des Einzugsgebietes
liegen, sind die hier ermittelten Zusammenhange auf die in der Aldruper Mark beste-
hende Situation Ubertragbar. Es liegen Messwerte aus den Jahren 1998 bis 2008
vor, wobei das Grundwasser halbjahrlich untersucht wurde. Auf den ersten Blick fal-
len die stark ausgepragten, auswaschungsbedingten Konzentrationsschwankungen
auf. Zudem waren die Stoffe Calcium, Chlorid, Natrium und Sulfat erhoht, also die
Parameter, die auch im oberflachennahen Grundwasser der Aldruper Mark in hohen
Konzentrationen auftraten. Eine signifikante Abnahme der Konzentrationen ist - wenn
uberhaupt - nur im Zustrom der Messstelle 110070124 zu erkennen.

Interessant ist nun der Vergleich mit der GroRenordnung und Entwicklung der eben-
falls analysierten Stoffe Zink und Nickel. Auch hier fallen die ausgepragten Konzent-
rationsspitzen insbesondere zum Ende der Auswaschungsperiode ins Auge (max.
1.600 pg/l Zink bzw. 155 ug/l Nickel). Ein durch den Ausbau der Messstellen beding-
tes Auftreten aller genannten Wasserinhaltstoffe kann ausgeschlossen werden. Als
plausible Erklarung bleibt der Eintrag Uber die landwirtschaftliche Flachennutzung
bzw. die nicht dem Pflanzenbedarf angepasste Applikation von Schweinegdlle.

Letzteres lasst sich aus der allgemein bekannten Konzentrationsverteilung von
Schwermetallen in Wirtschaftsdliingern ableiten (s. Mitteilung der Landwirtschafts-
kammer Nordrhein-Westfalen vom 07.07.2009, Tabelle 5 /68/). Das nicht mit einem
Grenzwert der Trinkwasserverordnung belegte Metall Zink bei der Produktion von
Schweinen eingesetzt. Schweinegullen speziell aus der Ferkelaufzucht sind stark mit
Kupfer und Zink befrachtet, weil hier wegen pharmakologischer Sonderwirkungen die
futtermittelrechtlich zulassigen Cu-/Zn-Hochstgehalte im Futter in der Regel ausge-
reizt werden /69/.
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Abbildung 27: Groflenordnung und Entwicklung ausgewahlter Wasserinhaltsstoffe

im Grundwasserzustrom der LANUV-Messstellen 110070148 und
110070124 (Messungen in den Jahren 1998 - 2008 /28/)
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Tabelle 5: Schwermetallkonzentrationen verschiedener Wirtschaftsdiinger /68/

Diinger Quelle! | ca | o | cu | He | N | P» | Zn
Form Tierart mg kg T™M
Festmist Rind a 0.4 20.0 39.0 k. A. 10.0 7,0 213
Rind b 0.29 2.9 39.0 0.03 5.2 5.8 190
KChwein a 0.4 11.0 740 k. A. 13.0 k. A. @
NSchwein] b 033 | 103 [\4s50 /| o004 9.5 s | \uoss
Gefliigel b 0.25 44 52.6 0,02 8.1 7.2 336
Hiihner a k. A, k. A. 65.3 k. A, k. A k. A 246
Puten d 0.2 25.0 130 k A. 12.2 2.3 558
Gille Rind a 0.4 5.5 49.6 k. A. 5.3 8.5 234
0,3-0,5 3,4-8,0 8-70 3,8-6,0 6,9-10,9 217-230
Rind b 0.28 73 445 0,06 5.9 7,7 270
({dm-em a 0.8 9.5 (452\ kKA | 187 | 107 f; 5\
0,5-1,8 2,2-14,0 250-760 11,0-32,5 7,4-18,0 540-1187
Schwej b 0.40 9.4 [\309/| o0.02 103 6.2 858
Hiihner a 0.3 4.4 60.3 k. A. 8.1 7.2 396
0,2-0,3 =1,0-7,7 48-78 7,1-0.0 6,0-8,4 330-456

Da auch im Gebiet Aldruper Mark in vermutlich erheblichem Umfang Schweinegulle
ausgebraucht wird, ist es sehr wahrscheinlich, dass Teile diese Wirtschaftsdingers
auf den weit verbreiteten grundwassernahen Standorten in das oberflachennahe
Grundwasser eingetragen werden.

Neben den bisherigen Betrachtungen zur Qualitat des oberflachennahen Grundwas-
sers soll im Folgenden die hydrochemische Beschaffenheit des tieferen und Uber ei-
ne potenzielle Wassergewinnung zu erschlieBenden Grundwassers erortert werden.
Hierbei steht insbesondere die Frage im Vordergrund, ob bereits jetzt mit den zur
Verfugung stehenden Daten eine Veranderung im tiefen Aquifer festzustellen ist.

Wie Abbildung 24 bis Abbildung 26 und Abbildung 28 bis Abbildung 30 verdeutli-
chen, erflllt das tiefere Grundwasser nach Sichtung der derzeit zur Verfigung ste-
henden Daten alle an eine Rohwasserressource zur Trinkwasserproduktion erforder-
lichen Qualitatskriterien. Auffallig erhohte Konzentrationen wie im oberflachennahen
Grundwasser wurden nicht festgestellt. Eine signifikante Zunahme des Losungsinhal-
tes trat in den Jahren 2004 bis 2007 nicht auf. Die tiefenorientierten Messungen an
der Multi-Level-Messstelle zeigen einen Konzentrationsanstieg der Stoffe Calcium,
Natrium, Chlorid und Sulfat sowie der Leitfahigkeit in der Tiefe zwischen 15 -20 m.
Unterhalb von ca. 22 m fallt das Konzentrationsniveau der genannten Stoffe deutlich
ab und erreicht eine aus wasserwirtschaftlicher Sicht unproblematische Grof3enord-
nung. Die Zinkkonzentration war in der Messung vom Oktober 2005 in ca. 6 m Tiefe
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erhoht (125 ug/l), fiel in der nachst tieferen Entnahmestelle (15 m) sowie allen weite-
ren Tiefen auf Werte um ca. 50 ug/l ab.

Hinzuweisen ist schliellich auf die Tatsache, dass Nitrat aufgrund der sowohl im o-
berflachennahen als auch im tieferen Aquifer rezent ablaufenden Abbauprozesse
ausschlieRlich in niedrigen Konzentrationen im Wasser nachgewiesen wurde. Es
muss jedoch davon ausgegangen werden, dass die naturlichen Nitratabbaukapazita-
ten aufgrund der hohen N-Eintrage stark beansprucht werden. Wichtig ist auch der
Hinweis, dass andere denkbare Ursachen (z. B. hydrochemische Stoffumsetzungen)
als alleinige Erklarung fur die erhdhten Werte des Parameterkollektivs aus Calcium,
Natrium, Chlorid, Sulfat, Zink und Nickel nicht in Frage kommen. Ohne die Beruck-
sichtigung des hier dargestellten Eintrages aus der landwirtschaftlichen Flachennut-
zung kénnten die entsprechenden Konzentrationen nicht plausibel erklart werden.

Es ist bekannt, dass die einzelnen quartaren Lockergesteinseinheiten des Munster-
lander Kiessandzuges hydraulisch untereinander in Verbindung stehen /42/. Die stra-
tigraphischen Grenzen der Ton-Schluff-Folgen sowie Sand-Wechsellagen (s.
Abbildung 28 bis Abbildung 30 graue bzw. gelbe Farbgebung) stellen weder hyd-
raulische noch hydrochemisch wirksame Grenzflachen dar. Die hier zu bewertenden
Einheiten (1. und 2. Grundwasserstockwerk) sind letztendlich als ein zusammenhan-
gender Porengrundwasserleiter zu verstehen, in dem sich langfristig in Abhangigkeit
von der jeweils bestehenden Eintragssituation ein hydrochemisches Gleichgewicht
einstellt. Ob dieser Prozess, z. B. durch eine wasserwirtschaftliche Nutzung des tie-
fen Aquifers beschleunigt wird und inwieweit eine Reduzierung der beschriebenen
Stoffeintrage, z. B. durch kooperative Gewasserschutzmallnahmen zu einer deutli-
chen Verbesserung der Qualitdt des oberflachennahen Grundwassers fuhren kon-
nen, kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht beantwortet werden. Um diese Bewertungsl|u-
cke zu schlie3en, wird auf die im Kapitel 5 genannten Empfehlungen verwiesen.
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Abbildung 28: Tiefenverteilung ausgewahlter Wasserinhaltsstoffe im Zustrom der
Multi-Level-Messstelle ML_AM Aldruper Mark (Proben 17.10.2005
(links), August 2007 (rechts), gelb = Grundwasserleiter, grau =
Grundwassernicht-/-geringleiter /25/ 126/ [27/)
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Abbildung 29: Tiefenverteilung der Leitfahigkeit im Zustrom der Multi-Level-
Messstelle ML_AM Aldruper Mark (Proben 17.10.2005 (links), Au-
gust 2007 (rechts), gelb = Grundwasserleiter, grau = Grundwasser-
nicht-/-geringleiter /25/ 126/ /271)
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Abbildung 30: Tiefenverteilung der Zinkkonzentration im Zustrom der Multi-Level-
Messstelle ML_AM Aldruper Mark (Proben 17.10.2005 (links), Au-
gust 2007 (rechts), gelb = Grundwasserleiter, grau = Grundwasser-
nicht-/-geringleiter /25/ 126/ 1271)
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3.6 Bewertung der zeitlichen Entwicklung der Trinkwasserbeschaffenheit

Die Beschaffenheit des Trinkwassers wird auf der Grundlage der Messwerte der in
den Anlagen 1 (Teil I), 2 (Teile | und Il) und 3 (Indikatorparameter) der TrinkwV 2001
aufgefliihrten Parameter bewertet /3/. Die Beschreibung der Parameter erfolgt in der
durch die TrinkwV 2001 vorgegebenen Reihenfolge in tabellarischer Form mit Anga-
be der aktuellsten Ergebnisse (Trinkwasserprobe vom 24.09.2008) sowie der Mini-
mal-, Maximal- und Medianwerte aller bisher erhobenen Daten (Tabelle 6 /14/). Die
Abbildungen zur zeitlichen Entwicklung der Konzentrationen der untersuchten Para-
meter werden in dem Anhang 3 dargestellt. FUr einige Parameter der Trinkwasser-
verordnung 2001 liegen keine Daten vor, so dass auf eine Darstellung der entspre-
chenden Diagramme verzichtet wurde.

Das Uber die Brunnen der Wassergewinnungen Herbern und Wentrup entnommene
Rohwasser wird vor der Abgabe in das Versorgungsnetz im Wasserwerk Wentrup
aufbereitet (Enteisenung, Entmanganung).

3.6.1 Mikrobiologische Parameter (Teil I)

Messwerte zu den mikrobiologischen Parametern im Trinkwasser liegen sowohl flr
Escherichia coli, Enterokokken als auch coliforme Bakterien vor. Sie sind allerdings
auf die Jahre 2003 bis 2008 beschrankt. In dieser Zeit waren alle mikrobiologischen
Untersuchungen des Trinkwassers unauffallig (Anhang 3, Abbildungen 1 bis 3).

3.6.2 Chemische Parameter (Anlage 2, Teil I)

In den Abbildungen 4 bis 6 des Anhanges 3 ist die zeitliche Entwicklung der Kon-
zentrationen der Parameter der Anlage 2, Teil I, der Trinkwasserverordnung 2001
dargestellt. Im Untersuchungszeitraum von 1998 bis 2008 lagen die Konzentrationen
aller untersuchten Stoffe unterhalb der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung. In
der aktuellsten Untersuchung vom 24.09.2008 wurde nur der Wasserinhaltsstoff Nit-
rat untersucht (Tabelle 6 sowie Anhang 3, Abbildung 5). Einschrankend muss an-
gemerkt werden, dass von den 13 Parametern der Anlage 2 Teil | TrinkwV 2001 in
dem oben genannten Zeitraum nur die Wasserinhaltsstoffe Fluorid, Nitrat und die
Summe der PBSM analysiert worden sind.

Der letzte Messwert zum Parameter Fluorid stammt aus der Trinkwasserprobe vom
06.05.2004. Sowohl zu diesem Termin als auch allen anderen Messungen lag die
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Konzentration mit < 0,1 mg/l auf einem sehr niedrigen und unbedenklichen Niveau
(Anhang 3, Abbildung 4). Eine Veranderung der Werte ist anhand der vorliegenden
Daten nicht zu erkennen.

Die Nitratkonzentration des Trinkwassers schwankte im Untersuchungszeitraum zwi-
schen 3,3 und 6,6 mg/l (Anhang 3, Abbildung 5). Ein eindeutiger Trend lasst sich
auch nach Berlcksichtigung der jungsten Werte nicht ableiten. Aktuell wird eine Nit-
ratkonzentration von 3,3 mg/I bestimmt (Messung vom 24.09.2008).

Wenngleich die geringe bis nicht vorhandene Belastung mit Pflanzenbehandlungs-
und Schadlingsbekampfungsmitteln (PBSM) bereits (iber die kontinuierliche Uberwa-
chung des Ems- und Rohwassers belegt ist, wurden insbesondere in den letzten Jah-
ren zusatzlich regelmafig Untersuchungen des Trinkwassers auf PBSM-RUckstande
durchgefuhrt (Messungen vom 20.10.2005, 05.07.2006, 31.10.2006, 21.03.2007,
26.09.2007, 19.03.2008 und 23.10.2008). Die Messungen ergaben ausschliellich
Werte unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Das analysierte PBSM-
Spektrum deckt insgesamt 50 Wirkstoffe ab.

3.6.3 Chemische Parameter (Anlage 2, Teil II)

In der Abbildung 7 des Anhanges 2 ist die zeitliche Entwicklung der Konzentratio-
nen der Parameter der Anlage 2, Teil Il, der Trinkwasserverordnung 2001 dargestellt.
Im Untersuchungszeitraum von 1998 bis 2008 lagen die Konzentrationen aller unter-
suchten Stoffe unterhalb der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung. Auch hier
muss angemerkt werden, dass sowohl in der jungsten Analyse vom 24.09.2008 als
auch allen anderen bisher enthommenen Trinkwasserproben ausschliel3lich der Pa-
rameter Nitrit untersucht worden ist (Tabelle 6). Messwerte zu den weiteren elf, in
der Anlage 2, Teil Il aufgefihrten Wasserinhaltstoffen liegen nicht vor. Die Nitrit-
Analysen ergaben seit Mitte 2002 ausschlieBlich Werte unterhalb der Bestimmungs-
grenze, in der frGheren Vergangenheit wurden etwas hdéhere Werte ausgewiesen
(max. 0,07 mg/l, Anhang 3, Abbildung 7). Die leicht erhéhten Konzentrationen tra-
ten aber immer nur temporar auf; der Trinkwassergrenzwert in Hohe von 0,5 mg/I
wurde zu jeder Zeit sicher unterschritten.
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3.6.4 Indikatorparameter

In den Abbildungen 8 bis 23 des Anhanges 3 ist die zeitliche Entwicklung der Kon-
zentrationen der Indikatorparameter der Anlage 3 der Trinkwasserverordnung 2001
dargestellt. Im Untersuchungszeitraum von 1998 bis 2008 lagen die Konzentrationen
aller untersuchten Stoffe unterhalb der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung (Aus-
nahme: temporare Grenzwertiberschreitungen der Parameter Koloniezahl 22° C,
Mangan, Oxidierbarkeit und Tribung). Im Rahmen der Analyse der am 24.09.2008
entnommenen Probe wurden die Grenzwerte der zu diesem Zeitpunkt untersuchten
zehn Parameter eingehalten (von insgesamt max. 20 maoglichen Indikatorparame-
tern). In diesem Wasser wurden die Inhaltsstoffe Chlorid, Natrium und Sulfat in Kon-
zentrationen von 42,3 mg/l CI', 33 mg/l Na* und 76,1 mg/l SO4*nachgewiesen. Zu-
dem traten Befunde bei Koloniezahl bei 22° C (80/ml) und 36° C (2/ml) auf. Die Oxi-
dierbarkeit betrug 1,4 mg/ O, die Tribung wurde mit 0,18 NTU angegeben. Die Me-
dianwerte der meisten Indikatorparameter lagen im Untersuchungszeitraum zum Teill
deutlich unter den Grenzwerten der Trinkwasserverordnung (Tabelle 6).

Ammonium wird seit etwa zwei Jahren ausschliel3lich mit Werten unter der Bestim-
mungsgrenze ausgewiesen. Eisen und Mangan liegen seit etwa sechs Jahren aus-
schlie3lich in Konzentrationen unter dem jeweiligen Grenzwert vor (Anhang 3, Ab-
bildungen 9, 12 und 17). Beim Mangan kam es bisher einmal zu einer Grenzwert-
verletzung (29.04.2002: 0,07 mg/l). Die Ausfuhrungen belegen, dass die im Rohwas-
ser in stark erhdhten und teilweise weit Uber den Grenzwerten liegenden Konzentra-
tionen der genannten Parameter mit Hilfe der im Wasserwerk vorgehaltenen Aufbe-
reitung soweit gesenkt werden, dass die Grenzwerte zumindest in den letzen Jahren
sicher eingehalten werden.

Far die im Trinkwasser enthaltenen Wasserinhaltsstoffe Chlorid, Natrium und Sulfat
stellten sich Uber den gesamten Zeitraum weitgehend unveranderte Konzentrationen
ein. Dies gilt auch fur die Leitfahigkeit (Anhang 3, Abbildungen 10, 16, 18 und 21).

Hinsichtlich der im Trinkwasser gemessenen Trubung lasst sich Folgendes festhal-
ten: In den Jahren 1998 bis 2008 traten stark schwankende Werte zwischen der Be-
stimmungsgrenze und max. 1,25 TE/F auf, der Median lag in dieser Zeit bei
0,17 TE/F (Anhang 3, Abbildung 22). Zu zwei Terminen gab es eine Grenzwert-
uberschreitung (05.05.2004: 1,02 TE/F und 31.08.2005: 1,25 TE/F). Eine signifikante
Veranderung mit der Zeit ist nicht festzustellen.
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Der im Trinkwasser enthaltene organisch gebundene Kohlenstoff (TOC) wird mit
Werte zwischen 1,6 und 2,4 mg/l angegeben (Messungen aus den Jahren 2004 -
2007). Hier zeichnet sich ein Trend zu leicht fallenden Werten ab. Zusatzlich zu der
TOC-Bestimmung wurde auch die Oxidierbarkeit des Trinkwassers analysiert. Lag
diese noch bis Mitte 2003 mit 6 - 10 mg/l auf einem hohen und Uber dem Grenzwert
der TrinkwV 2001 liegenden Niveau, stellen sich seit nunmehr funf Jahren aus-
schliel3lich Konzentrationen zwischen 1 - 2 mg/l ein. Als Erklarung fur den markanten
Sprung im Jahr 2003 kdnnte die Umstellung der Untersuchungsmethode sein. Ware
dies der Fall, liegen die vor dem Jahr 2003 bestimmten Werte um etwa den Faktor 4
zu hoch. Die entsprechende Angabe in der zur Verfligung gestellten Datenbank ent-
spricht jedoch zu allen Zeitpunkten der in der Grafik gezeigten Einheit. Ein Fehler bei
der Datenhaltung wird als sehr wahrscheinlich erachtet, wobei dann auch keine per-
manente Grenzwertlberschreitung vorlage. Die DOC / TOC-Konzentration, die signi-
fikant mit der Oxidierbarkeit korreliert, betrug Uber den gesamten, hier dargestellten
Messzeitraum ca. 2 mg/l.

Die Koloniezahlen bei 22° C und 36° C im Trinkwasser Wentrup war in einigen Pro-
ben erhdht. Der Trinkwassergrenzwert von 100/ml wurde nur bei der Koloniezahl
36° C zu jeder Zeit eingehalten, bei der Koloniezahl 22° C kam es zu insgesamt
sechs Grenzwertlberschreitungen (Anhang 3, Abbildungen 14 und 15). Die héchs-
ten Werte mit jeweils 220 koloniebildenden Einheiten ergaben sich fur die Proben
vom 25.08.2007 und 04.01.2008. Auffallig ist, dass der erste Termin mit dem August-
Hochwasser 2007 zusammenfiel. So stellten sich in der Zeit vom 23. -26.08.2007
mittlere Emsabfliisse von 150 m®/s ein. Vergleichbar hohe Abfliisse wurden auch in
der Zeit vom 07.12. - 12.12.2007 registriert, in einer Probe vom 11.12.2007 wurde
eine erhdhte Koloniezahl von 125 Einheiten/ml bestimmt. Denkbar ist auch, dass der
Befund vom 22.08.2007 (110 Einheiten/ml) mit dem auflaufenden Hochwasser in
Verbindung stand. Fir die Ubrigen Proben, in denen ebenfalls erhdhte Koloniezahlen
bestimmt wurden, konnte kein Bezug zu auRergewohnlich hohen Abflissen festge-
stellt werden (Proben vom 31.03.2006 sowie 02. und 04.01.2008 mit Abflussmengen
von 67 bzw. 25 m%/s). Die hier nur angedeutete mdgliche Beziehung zwischen den in
der Vergangenheit aufgetretenen mikrobiologischen Belastungen der Trinkwasser
und dem Abflussgeschehen der Ems wird in Kapitel 4 erneut aufgegriffen und im
Kontext aller zur Verfligung stehenden Informationen umfassend diskutiert.
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Tabelle 6: Trinkwasserbeschaffenheit Wasserwerk Wentrup der Stadtwerke Greven
GmbH im Vergleich zu den Grenzwerten der TrinkwV 2001 /3/ /14/
Parameter Grenzwert/ Messwerte
Anforderung (Bg. = Bestimmungsgrenze)
Einheit |  Wert aktuell* | Minimum | Maximum | Median

mikrobiologische Parameter (Anlage 1, Teil I):

Escherichia coli Anzahl/100mI 0 0 0 0 0
Enterokokken Anzahl/100ml 0 - 0 0 0
Coliforme Bakterien Anzahl/100ml 0 0 0 0 0
chemische Parameter (Anlage 2, Teil I):

Acrylamid pg/l 0,1 - - - -
Benzol ug/l 1 - - - -
Bor mg/| 1 - - - -
Bromat mg/l 0,01 - - - -
Chrom ug/l 50 - - - -
Cyanid mg/l 0,05 - - - -
1,2,-Dichlorethan ug/l 3 - - - -
Fluorid mg/| 1,5 - < Bg. 0,11 0,09
Nitrat mg/I 50 3,31 3,3 6,6 4,75
> PBSM mg/I 0,0005 - < Bg. < Bg. 0
Quecksilber pg/l 1 - - - -
Selen ug/l 10 - - - -
Tetra- und Trichlorethen mg/| 0,01 - - - -
chemische Parameter (Anlage 2, Teil II):

Antimon ug/l 5 - - - -
Arsen ug/l 10 - - - -
Benzo-(a)-pyren pg/l 0,01 - - - -
Blei ug/l 10 - - - -
Cadmium ug/l 5 - - - -
Epichlorhydrin ug/l 0,1 - - - -
Kupfer mg/| 2 - - - -
Nickel ug/l 20 - - - -
Nitrit mg/| 0,5 < Bg. < Bg. 0,07 0
¥ PAK ug/l 0,1 - - - -
Trihalogenmethane mg/| 0,05 - - - -
Vinylchlorid ug/l 0,5 - - - -
Indikatorparameter (Anlage 3)

Aluminium ug/l 200 - < Bg. 46,85 12,5
Ammonium mg/I 0,5 - < Bg. 0,074 0
Chlorid mg/| 250 423 39 58 46,85
Clostridium perfringens Anzahl/100ml 0 - < Bg. < Bg. 0
Eisen mg/l 0,2 < Bg. < Bg. 0,13 0
Farbung m’ 0,5 - - - -
Geruchsschwellenwert 2 bei 12°C - ohne ohne ohne

3 bei 25°C
Geschmack - ohne ohne ohne
Koloniezahl bei 22° C Anzahl/ml 100 80 < Bg. 220 2
Koloniezahl bei 36° C Anzahl/ml 100 2 < Bg. 75 0
Leitfahigkeit bei 25° C puS/cm 2.500 - 453 939 707
Mangan mg/| 0,05 < Bg < Bg 0,07 0
Natrium mg/I 200 33 33 43 35,15
TOC - 1,6 24 1,9
Oxidierbarkeit mg/l O, 5 1,4 1 9,8 5,69
Sulfat mg/| 240 76,1 63,5 90 81,5
Triibung NTU 1,0 0,18 < Bg 1,25 0,17
pH-Wert 26,5 7.44 7.3 7.91 7.59
<9,5
Tritium Bq/l 100 - - - -
Gesamtrichtdosis mSv/a 0,1 - - - -
' Analyse 24.09.2008
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4 Hochwassergefahrdung der wasserwirtschaftlichen Anlagen der Stadtwer-
ke Greven GmbH

Ein weiterer und fur das vom Auftraggeber angefragte Wasserversorgungskonzept
wichtiger Aspekt ist die potenzielle Gefahrdung der Wassergewinnungen Herbern
und Wentrup bzw. des Wasserwerkes bei Emshochwasser. Als Gefahr lassen sich
allgemein die BewertungsgroRen Uberflutungsflache und -haufigkeit, die Uberflu-
tungstiefe, die FlieRgeschwindigkeit, die Uberflutungsdauer sowie die Vorwarnzeit
definieren /70/.

Aufgrund der Tatsache, dass zahlreiche Brunnen der Gewinnungen Herbern und
Wentrup innerhalb der Emsaue und damit im Uberflutungsgebiet dieses Gewassers
liegen, muss von der Méglichkeit einer Uberflutung ausgegangen werden. Da Hoch-
wasserschutzanlagen wie z. B. Deiche fehlen, zeichnet die natirlich geformte Mor-
phologie des betrachteten Gebietes den potenziell gefahrdeten Bereich vor. Als mar-
kanter Hohenunterschied ist hier der Ems-Uferwall zu nennen, eine Gelandekante
von ca. 2 m, bis zu der ein Hochwasser in der ansonsten weitgehend ebenen Ems-
aue flieRt. Das Foto 7 vermittelt einen Eindruck von der Situation vor Ort.

: \ N n i

Uferwall

Foto 7: Blick vom Uferwall der Ems in Richtung Flussaue (Aufnahme vom Brunnen
EB XV der Gewinnung Wentrup)

Bevor nun im Einzelnen auf die Betroffenheit der jeweiligen Anlagen eingegangen
wird, ist vorab die Wahrscheinlichkeit einer Uberflutung anhand der wichtigsten hyd-
raulischen Kenngrélien abzuschatzen.
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Hierzu wurden die Abflussdaten der Emspegel Einen und Greven ausgewertet. Dabei
wurde darauf geachtet, einen madglichst weit zurtickreichenden Zeitraum abzudecken
(z. B. fur Pegel Greven bis 1941, Abbildung 31 /16/). Im Fall der Ems gilt - wie fur
fast alle Gewasser in Nordrhein-Westfalen - als Bemessungshochwasser das HQ1qo,
also das Hochwasser, das mit einer statistischen Wiederkehrzeit (= Jahrlichkeit) von
100 Jahren eintritt.

Die statistische Auswertung der Hochwasserereignisse von 1941 bis 1994 ergab im
Rahmen einer Berechnung aus dem Jahr 1994 auf Hohe des Pegels Greven einen
HQqp0-Wert von 490 m3/s (= HQ1o0, Stand 1995 /71/). Auf Grundlage einer erweiter-
ten Jahresreihe mit Daten aus den Jahren 1841 bis 2008 und den darin dokumentier-
ten Extremereignissen ist das HQ1oo auf den derzeit gultigen Werte von 508 m3/s er-
héht worden (s. Abbildung 31). Sowohl bei der Berechnung 1994 als auch bei der
aktuellen Statistik blieb/bleibt das historische Ereignis vom 10.02.1946 mit einem Ab-
fluss von 800 m*/s als Element der Stichprobe erhalten, da es historisch gut belegt
ist. Letztlich muss das Ereignis selbst aber als Ausreiler betrachtet werden, da es
deutlich auRerhalb der Schwankungsbreite der Ubrigen Werte liegt. Auf der Grundla-
ge dieser Datensatze wurden mit Hilfe von Niederschlag-Abfluss-Modellen die rele-
vanten Uberflutungsgebiete ermittelt. Die in der Karte 11 im Anhang gezeigte Flache
ist dabei dem ,alten“ HQ1go mit dem Spitzenabfluss von 490 m®/s zuzuordnen /72/.
Neuere Berechnungen fiir das HQ100 508 m*/s sind derzeit noch in Bearbeitung und
lagen nicht vor.

Bevor auf die kartographische Darstellung eingegangen wird, soll auf Grundlage der
gezeigten Abflussganglinie die Wahrscheinlichkeit des Auftretens verschiedener ho-
her Abflisse diskutiert werden (Abbildung 31). Auf den ersten Blick wird deutlich,
dass ein HQqpo mit Ausnahme des Extremereignisses aus dem Jahr 1946 bisher
nicht aufgetreten ist. Dies bedeutet, dass die in der Karte 11 im Anhang dargestellte
maximale Uberflutung zumindest in den letzten sechs Jahrzehnten nicht erreicht
wurde.

Andererseits ist bekannt, dass z. B. durch das Silvesterhochwasser 2002/2003 mit
einer Abflussspitze von “nur‘ 367 m®/s (04.01.2003) ausreichte, um die technischen
Einrichtungen inklusive dem Wasserwerk unpassierbar zu machen /73/. Zudem tra-
ten mehrfach mikrobiologische Befunde von coliformen Keimen und E.coli in den
Rohwassern der Gewinnung Wentrup auf, die in direktem Zusammenhang mit dem
Hochwasser standen. Als Ursache wurden neben technischen Mangeln an den Brun-
nenbauwerken mdgliche hydraulische Kurzschlisse genannt, die in Verbindung mit
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den weitgehend Uberfluteten Wasserschutzzonen | und Il, der schlecht bis nicht funk-
tionierenden Boden- und Untergrundfiltration sowie mit den im Gebiet verbreiteten
geologischen Fenstern stand. Das Silvesterhochwasser kann mit einer Jahrlichkeit
von HQy gleichgesetzt werden. Die beschriebene Lage bzw. die zu diesem Zeitpunkt
bestehende Abflusssituation wurde als Zustand einer konkreten Gefahrdung definiert,
bei der eine gesicherte Versorgung mit qualitativ hochwertigem Trinkwasser nicht
madglich oder aber zumindest erschwert war.

Wie die Abbildung 31 zeigt, bestand in den Jahren 1941 bis 2009 in ca. 6 weiteren
Zeitrdumen eine vergleichbare Situation (= Abfluss am Pegel Greven > ca. 330 m*/s
bzw. Wasserstand > 40,0 m G. NN, d. h. 7,29 m Uber Pegelnullpunkt). Eine signifi-
kante Zunahme der Ereignisse in dem hier betrachteten Zeitraum ist zumindest auf
Grundlage dieser Daten nicht zu erkennen. Allgemein gilt, dass sich mit dem weiter
fortschreitenden Klimawandel mafligebliche hydrologische Gréflken verandern wer-
den, was Einfluss auf das Abflussgeschehen haben kann (u. a. Verschiebung der
Niederschlage in das Winterhalbjahr /74/). Selbst wenn die diskutierten kritischen Ab-
flussspenden um ca. 150 bis 200 m®s unter dem HQqo liegen, sind vergleichbare
Zustande mindestens alle 5 bis 10 Jahre zu erwarten.

44— 10.02.1946

800

Wasserstand (m 0. NN): 40,16 bzw. 40,04 39,99 40,17
Pegel Greven 40,00
700 .
01.07.1981: 01.01.1987: 03.11.1998: Silvester HW
352 m%s 317 m¥s 307 m¥s  2002/2003: max.
600 02.07.1981: 367 m%/s = HQy,
316 m%s

508 m®/s = aktuelles Hq 100 (Zeitreihe 1841 - 2008)

500

490 m*/s = Ho 100 zum Zeitpunkt 1995,
s. Karte (Zeitreihe 1941 - 1994)
400 -

Abfluss [m%/s]

300

o -:--_‘t H‘

100 = —

jh. 1‘ .” i

1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Hydrologisches Jahr

Abbildung 31: Vergleich des Emsabflusses der hydrologischen Jahre 1941 - 2009
mit dem fiir die Festlegung des Uberflutungsgebietes relevanten
HQ100 sowie ausgewahlten Hochwassern (gemessen am Pegel Gre-
ven /16/ /71/)
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Fir die einzelnen Anlagen ergibt sich folgendes Gefahrdungsbild: Mit Ausnahme des
Nebengebaudes des Reinwasserbehalters (Turschwelle ca. 39,85 m U. NN) sind alle
wichtigen Betriebsgebaude aufgrund ihrer Héhenlage hinreichend gegen Hochwas-
ser geschutzt. Die kritischen Punkte liegen mindestens auf dem Niveau von
41,45 m 4. NN und damit deutlich GUber dem herausgearbeiteten kritischen Wasser-
stand von ca. 40,0 m 4. NN. Bezogen auf die Gefahrdung der Einzelbrunnen bedeu-
tet dies, dass in Herbern nur der Brunnen EB XII innerhalb des Uberflutungsbereichs
HQ100, die drei weiteren Fassungen EB Xl, EBXIII und EBIX jedoch auf3erhalb liegen
und damit relativ gut geschutzt sind. In Wentrup ergibt sich eine etwas ungulnstigere
Lage: Hier befinden sich sechs der insgesamt elf Brunnen im Uberflutungsbereich
(EB I, EB Il, EB V, EB VI, EB VII und EBVIII), die Brunnen EB Il und EB XV liegen
sicher aul3erhalb, die Brunnen EB IV und EB XVI am Rand der dann Uberfluteten
Flache. Die Zufahrt(en) zum Wasserwerk ware(n) auf jeden Fall Uberflutete (s. sog.
kritische Bereiche in der Karte 11 im Anhang). Die dargestellten Grenzen des Uber-
flutungsgebietes sind in sich plausibel und decken sich mit anderen naturrdumlichen
Einheiten (Bodentyp etc., hier nicht weiter ausgefihrt).

Das Wasserwerk selbst und die Standorte der Brunnen EB XI, EBXIIl und EBIX (alle
Herbern) und EB Ill, EB IV, EB XV und EB XVI (alle Wentrup) liegen auf dem oben
erwahnten Uferwall und sind damit im Vergleich zu den anderen sieben Brunnen
besser geschutzt. Die Brunnenstuben der tiefer liegenden Fassungen wurden durch
kinstliche Aufschittungen vor einem Zustrom durch Oberflachenwasser geschutzt.
In jingster Zeit wurden zudem die Abdichtungen optimiert, wodurch die Zahl poten-
zieller Zutrittsstellen reduziert wurde. Durch die im Nachgang zum Silvesterhochwas-
ser 2002/2003 ergriffenen Mallnahmen wurde die Gefahrdung der Trinkwasserge-
winnung reduziert. Die Einfuhrung und Umsetzung eines MalRnahmenplanes wurde
empfohlen. Dieser Plan besteht aus

1. Beobachtung des Emsabflusses,

2. Umsetzung einer speziellen mikrobiologischen Gltetberwachung und

3. Prinzipielle Sicherheitschlorung bei Hochwasser /73/.

Ob und in welcher Form dieses Konzept in den letzten Jahren umgesetzt wurde, ist
unklar. Die Abbildung 32 verdeutlicht die Bedeutung einer schnellen und der Situati-
on angemessenen qualitativen Uberwachung. Dargestellt ist der Emsabfluss im Au-
gust 2007 /16/. Es wurde in 1 bis 2-tagigem Abstand Trinkwasser entnommen und u.
a. auf die hier dargstellte Koloniezahl bei 22° C untersucht /14/. Waren die Groflen
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E.coli etc. unauffallig, zeigt sich bei diesem eher unspezifischen Parameter eine
mdgliche Korrelation zum Abfluss. Wichtig ist der Hinweise, dass die Abflussspitze
mit ca. 184 m>/s (24.08.2007) deutlich unter den oben genannten GroRen lag.
Wenngleich die Ursache fur die im Trinkwasser aufgetretenen Belastungen abschlie-
Rend nicht geklart werden konnte, verdeutlicht das Beispiel, dass ohne entsprechen-
de, am Verlauf der Abflussganglinie orientierte Untersuchungen keine umfassende
und flr die zu treffenden Entscheidungen geeignete Datenbasis vorliegt.
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Abbildung 32: Vergleich der im Trinkwasser bestimmten Koloniezahl (22 °C) mit
dem am Pegel Greven gemessenen Emsabfluss (01. - 31.08.2007
114/ 116/)

Unter Umstanden sind auch weitere Instrumentarien zu etablieren (Online-
Trubungsmessung etc.). Denkbar ist auch die Installation eines internen Hochwas-
serfruhwarnsystems. So ergab zum Beispiel die Auswertung der am Pegel Einen
(Ems-Kilometer 286) gemessenen Abflusse bzw. Wasserstande, dass die in den ver-
gangenen Jahren auf Hohe der Gewinnungen Herbern/Wentrup registrierten Hoch-
wasser ausnahmslos etwa 1 Tag vorher am Pegel Einen aufgetreten sind. Somit wa-
re es denkbar, dass zukiinftig z. B. bei einer Uberschreitung einer Abflussspende von
> ca. 150 m*/s bzw. einem Wasserstand von > 49,4 m . NN (bzw. > 4,24 m (ber
Pegelnullpunkt) am Pegel Einen der vorgeschlagene MalRnahmenplan umgesetzt
wird (z. B. LANUV NRW Online-Informationsdienst /75/). Dieser Vorlauf von etwa 24
Stunden konnte die Umsetzung des Monitorings und / oder der notwendigen techni-
schen MalRRnahmen erheblich vereinfachen und in seiner Qualitat verbessern.
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5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Auf der Grundlage der dargestellten Ergebnisse lassen sich folgende Schlussfolge-
rungen ziehen:

Die Qualitat der Ems entspricht in allen Punkten den im DVGW Merkblatt W 251 ge-
nannten Normal- bzw. Mindestanforderungen. Auf dieser Bewertungsgrundlage ist
die Ems grundsatzlich als Rohwasserressource zur Trinkwasserproduktion geeignet.
Unter Nutzung naturnaher (z. B. Uferfiltration) und einfacher physikalisch-chemischer
Aufbereitungsverfahren (z. B. Enteisenung + Entmanganung) lasst sich aus diesem
Rohwasser ein qualitativ hochwertiges Trinkwasser produzieren, das die gesetzli-
chen Anforderungen der TrinkwV 2001 in vollem Umfang erfillt.

Die Konzentrationen einiger aktuell diskutierter und wasserwirtschaftlich relevanter
Mikroverunreinigungen im Emswasser sind aber zeitweise so hoch, dass sie trotz
Konzentrationsminderungsprozessen in einzelnen Rohwassern beider Gewinnungen
nachzuweisen sind. Dies betrifft insbesondere die Stoffe Carbamazepin, TCPP und
EDTA. Die stoffspezifische Elimination auf der Bodenpassage in einem anaeoben
hydrochemischen Milieu (insbesondere mikrobiologischer Abbau) sowie die Verdln-
nung durch landseitiges, unbelastetes Grundwasser vermindern die Konzentrationen
fur Carbamazepin und TCPP aber soweit, dass die Gesundheitlichen Orientierungs-
werte in Hohe von 0,3 bzw. 1,0 ug/l zwar eingehalten, der trinkwasserhygienische
Vorsorgewert von 0,1 ug/l aber Uberschritten wird (vgl. Tabelle 7).

Fir die Berechnung der in Tabelle 7 dargestellten prognostizierten Konzentrationen
wurden die bisher in der Ems gemessenen Maximalkonzentrationen bericksichtigt
und die minimale und fir die Einzelbrunnen ermittelte Verdinnung durch unbelaste-
tes Grundwasser herangezogen (quantifiziert Uber Gadolinium-Messungen; worst-
case-Betrachtung). Alternativ wurde die minimale Konzentrationsminderung durch
Verdlinnung + stoffspezifische Elimination berlcksichtigt (ermittelt Gber Messwerte).
FUr das Flammschutzmittel TCPP wurde der kleinere Verdinnungswert bericksich-
tigt (14 % statt 21 %). Die genannten Eliminationsraten stimmen gut mit den Anga-
ben aus der Literatur Uberein /65/.

Unter den getroffenen Annahmen wurde nur eine maximal zu erwartende Konzentra-
tion berechnet. Dabei ist zu beachten, dass die in der Tabelle 7 genannten Werte
nur phasenweise und ausschliefdlich in einzelnen Rohwassern auftreten. In einem
Rohmischwasser und damit auch im abgegebenen Trinkwasser wurde sich allein
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durch die Mischung belasteter und unbelasteter Wasser eine weitere Reduzierung
der Werte ergeben. Eine weitere Elimination durch die derzeit im Wasserwerk
Wentrup vorgehaltenen Aufbereitungsschritte ist auszuschliel3en.

Fir EDTA ergabe sich eine rechnerisch ermittelte Hochstkonzentration von
ca. 26 ug/l im Rohwasser eines Einzelbrunnens, eine Konzentration, die den Ge-
sundheitlichen Orientierungswert von 10 pg/l um mehr als das Doppelte Uberschrei-
tet. Einschrankend muss erwahnt werden, dass eine derartige Situation im Jahr 2009
messtechnisch nicht erfasst wurde. Unter der Annahme, dass die fur das Jahr 2009
dargestellten Werte reprasentativ waren, kann davon ausgegangen werden, dass
sowohl EDTA als auch die Konzentration aller weiteren, hier diskutierten Mikroverun-
reinigungen zu jedem Zeitpunkt unterhalb der im Trinkwasser einzuhaltenden Ge-
sundheitlichen Orientierungswerte lag.

Tabelle 7.  Abschatzung der Elimination ausgewahlter Spurenstoffe im Ems- bzw.
Rohwasser der Gewinnungen Herbern und Wentrup im Vergleich mit
den im Trinkwasser einzuhaltenden Gesundheitlichen Orientierungs-

werten

Carbamazepin TCPP EDTA
Vorsorgewert [ug/l] 0,1 0,1 0,1
GOW [ug/l] 0,3 1 10
Maximalkonzentration Ems [ug/l] 0,67 0,61 33
minimale Verdunnung [%], 21
ermittelt iber Gadolinium-Messungen
minimale Minderung durch Verdinnung +
Elimination [%],
ermittelt Uber Messwerte) 68 14 29
Elimination laut Literatur’ [%],
fur anaerobe Verhaltnisse > 80 k.A. 0-25
Maximalkonzentration Einzelbrunnen [ug/l],
rechnerich ermittelt 0,2 0,5 26

' BMBF (2005)

Aufgrund der Bedeutung des Spurenstoffes EDTA fir die Uber das Munsterland hi-
nausgehende nordrhein-westfalische Wasserversorgung hat das IWW mit Schreiben
vom 10.08.2009 das Umweltbundesamt (Herrn Dr. H. H. Dieter) um eine fachliche
Einschatzung dieses Stoffes gebeten /76/. Hier wurde bestatigt, dass es sich um ei-
nen gut bewerteten Stoff handelt, der auf einen gesundheitlichen Vorsorgewert von
GOWnax = 10 ug/l im Trinkwasser zu begrenzen ist. Es wurde aber ausdricklich dar-
auf hingewiesen, dass eine Minderung von EDTA im Roh- und Trinkwasser entspre-
chend des Minimierungsgebotes der TrinkwV 2001 (§ 6 (3)) /3/ vorrangig ressour-
censeitig erfolgen sollte. Erst wenn die emmissionsseitigen Mdglichkeiten ausge-
schopft sind oder nicht (mehr) greifen, ist eine technische Aufbereitung zur Einstel-
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lung des GOWnax angezeigt, wobei auch hier die Verhaltnismaligkeit gewahrt blei-
ben muss.

Im konkreten Fall der Wassergewinnungen Herbern und Wentrup ist aufgrund der
ohnehin geringen Wahrscheinlichkeit einer dauerhaften Uberschreitung des
GOWnax fur EDTA im abgegebenen Trinkwasser eine aufbereitungstechnische Lo6-
sung unserer Einschatzung nach nicht verhaltnismaRig. Vielmehr wird empfohlen, die
im Folgenden genannten und zur Einhaltung der Gesundheitlichen Orientierungswer-
te geeigneten MalRnahmen umzusetzen:

e Durchfiihrung von Gadolinium-Messungen im Rohwasser aller Einzelbrunnen,
mit dem Ziel einer exakten Quantifizierung der jeweiligen Uferfiltratanteile

e Entwicklung eines Niedrigwassermanagements unter Berlcksichtigung weite-
rer, fur die bisherige Aufbereitung maf3geblichen Wasserinhaltsstoffe (z. B. Ei-
sen). Diese Empfehlung resultiert nicht zuletzt aus der Erkenntnis, dass im
Zuge des Klimawandels die Niedrigwasserphasen speziell an der Ems deut-
lich zunehmen werden /74/

e Brunnenbau an emsfernen Standorten

¢ Intensivierung der Anstrengungen, den Eintrag von organischen Spurenstof-
fen, insbesondere von EDTA in die Ems (weiter) zu reduzieren. Diese Emp-
fehlung steht im Einklang mit dem Memorandum u. a. vom DVGW /4/, in dem
ein anzustrebender Zielwert von 5 pg/l EDTA genannt wird, der damit sicher
unter dem fur diesen Stoff anzusetzenden GOWyax von 10 ug/l lage.

e Ausarbeitung und Umsetzung eines vorsorgenden Hochwassermanagements
(z. B. Kontrolle Wasserstand Pegel Einen, Umsetzung tagesaktueller mikro-
biologischer Uberwachung, evtl. Sicherheitschlorung).

e Umsetzung des bereits angebotenen Gutemonitorings Aldruper Mark, Erweite-
rung des vorgelegten Messkonzeptes um den Parameter EDTA, evil. Umset-
zung eines ausreichend dimensionierten und langfristig ausgelegten Pump-
versuches, Aus- und Bewertung der erhobenen Daten inkl. Aussagen zu den
Chancen und Risiken einer wasserwirtschaftlichen Erschlieung der Aldruper
Mark.
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141/ AQUANTA HYDROGEOLOGIE GMBH & Co. KG (2009): Digitale Bereitstellung der
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142/ STADT MUNSTER, UMWELTAMT (1989): Umweltbericht 1993. 154 S. Munster.

143/ MENNE, A., NOLTE, C., ROTERS, C. (1993): Stickstoff-Dynamik und Stickstoff-
Bilanzen ackerbaulich genutzter Sandbdden im Wasserschutzgebiet Kinderhaus
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daten zur Ermittlung diffuser Stoffeintrage - Umsetzung des Fachinformations-
systems Diffuse Quellen 1. Phase. Bericht, 68 S., inkl. 5 DVD, Aachen.

145/ UMWELTBUNDESAMT (2004): CORINE-Landcover 2000 - Daten zur Bodenbede-
ckung Deutschland. CD-ROM, Berlin.

146/ STADTWERKE MUNSTER GMBH (2009): Schriftliche Mitteilung der Analysenergeb-
nisse einer am 11.11.2008 entnommenen Wasserprobe (Ems, Entnahmestelle
Hornheide). Munster.

147/ IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser, Beratungs- und Entwick-
lungsgesellschaft mbH (2009): Auszug aus der Analysendatenbank zu den im
Rahmen des IWW-Gutemonitorings 2009 erhobenen hydrochemischen Daten.
Ergebnisse der Untersuchungen in der Zeit vom 01.04. - 29.09.2009 an ausge-
wahlten Probenahmestellen, Abfrage Uber das Labordatenmanagementsystem,
Mdalheim a. d. R.

148/ LANUV Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (2009): Di-
gitale Angaben zum Wasserstand und Abfluss der Werse in den Jahren 1959 -
2009, gemessen am Pegel Albersloher Weg, Tagesbasis. Dusseldorf.

149/ DIN 19732 (1997): Bewertung des standortlichen Verlagerungspotentials von
nichtsorbierbaren Stoffen. 4 S., Berlin.

/50/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2009):
Digitale Bereitstellung der Modellierungsergebnisse der N- und P-Eintrage in
Oberflachengewasser mit MONERIS. ArcView shape-file. Disseldorf.

/51/ HAIDER, J. (2009): Wie kdénnen die Ergebnisse von AGRUM Weser fur die Mal}-
nahmenplanung nach WRRL in Nordrhein-Westfalen genutzt werden? Vortrag
anlasslich der Fachtagung der FGG Weser am 06. Mai 2009 in Hannover,
http://www.arge-weser.de/Download-Dateien/agrum_haider.pdf
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diengang Diplom-Geographie, Studienschwerpunkt Landschaftsokologie. Mins-
ter.

/53/ MENNE, A. (1993): Die Stickstoff-Nettomineralisation ackerbaulich genutzter
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beit an der Westfalischen Wilhelms - Universitat Minster, Fachbereich Geowis-
senschaften, Studiengang Diplom-Geographie, Studienschwerpunkt Land-
schaftsdkologie. Minster.

/54/ ROTERS, C. (1993): Die Stickstoff-Dynamik der ungesattigten Zone ackerbaulich
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unter besonderer Berlcksichtigung der Stickstoff-Verlagerung. Diplomarbeit an
der Westfalischen Wilhelms - Universitat Munster, Fachbereich Geowissen-
schaften, Studiengang Diplom-Geographie, Studienschwerpunkt Landschafts-
Okologie. Munster.

/55/ LWK NRW LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NORDRHEIN-WESTFALEN (2009): Nitrat-
dienst - Monatliche Meldung der auf ausgewahlten Beprobungsflachen in NRW
gemessen mineralischen Stickstoffgehalte im Boden (0 - 30, 30 - 60 und 60 -
90 cm, NOs, NH4". http://www.landwirtschaftskammer.de/landwirtschaft/ acker-
bau/duengung/nitratdienst/index.htm. Munster.

/56/ Huweg, B. (1991): Blau, Ein einfaches Speicherzellenmodell zur Berechnung von
Sickerung, Verdunstung und Bodenwasservorratsanderung. Universitat of
Bayreuth, Institute for Soil Science and Soil Geography, Soil Physics Group.

/57/ BLAu, R. V., HOHN, P., HUFSCHIED, P., A. WERNER: (1983): Ermittlung der Grund-
wasserneubildung aus Niederschlagen. - Gas - Wasser - Abwasser, 63/1, 45 -
54.

/58/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2009):
Digitale Bereitstellung der Stammdaten der kommunalen Klaranlagen im Unter-
suchungsgebiet. Dusseldorf.

/59/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2009):
Digitale Bereitstellung von Daten zur Einleitungsqualitat kommunaler Klaranla-
gen im Untersuchungsgebiet. Messwerte aus dem Jahr 2007. Dusseldorf.

160/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2007):
Eintrag von Arzneimitteln und deren Verhalten und Verbleib in der Umwelt — Li-
teraturstudie LANUV-Fachbericht 2. Auftragnehmer der Studie: Universitat
Duisburg-Essen und IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasserforschung
gGmbH. Dusseldorf.

161/ MURL NRW (MINISTERIUM FUR UMWELT RAUMORDNUNG UND LANDWIRTSCHAFT)
(1993): Richtlinie fur die Rohwassertiberwachung von Grundwasser, Quellwas-
ser, Uferfiltrat und angereichertem Grundwasser nach § 50 Landeswasserge-
setz NRW (Rohwasseruberwachungsrichtlinie) vom 12.03.1991. Dusseldorf.
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166/ IWW RHEINISCH-WESTFALISCHES IWW INSTITUT FUR WASSER BERATUNGS- UND
ENTWICKLUNGSGESELLSCHAFT MBH (2009): Angebot Uber die Durchfihrung eines
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wasserqualitat im potenziellen Gewinnungsgebiet Aldruper Mark. Schreiben
vom 11.05.2009. Mdlheim a. d. Ruhr.

/67/ STERKENBURGH, E., KRAFT, C., WISOTzKY, F. (???): Hydrogeologische Untersu-
chungen des Munsterlander Kiessandzuges im Bereich der geplanten Neuer-
schlielung der Stadtwerke Greven GmbH. Kurzfassung. Bochum.

/68/ KUHNEN, V.; GOLDBACH, H. E. (2004): Schwermetallbilanzen verschiedener Be-
triebstypen: Eintragswege, Flusse, Minderungspotential. Institut fur Pflanzener-
nahrung der Uni Bonn, Forschungsvorhaben im Auftrag des Ministeriums flr
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen, Bonn.

/69/ LFL BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT (2006): Schweinegdlle -
Quelle fur potentiell unerwinschte Stoffe? 5. Kulturlandschaftstag 04. Mai 2006
Freising-Weihenstephan, Tagungsband, LfL-Schriftenreihe Bd. 12,
http://www.Ifl.bayern.de/publikationen/daten/schriftenreine_url_1_45.pdf.  Frei-
sing.

[70/ MUNLV MINISTERIUM FUR UMWELT UND NATURSCHUTZ, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2003):Leitfaden Hochwassergefahrenkarte. 21 S.,
Dusseldorf. http://www.lanuv.nrw.de/wasser/HWAP.htm

/71/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2009):
Digitale Mitteilung zur Bestimmung des HQio am Pegel Greven. E-Mail vom
29.10.2009 mit Erlauterungen der Angaben fur die Zeitreihen 1941 - 1999 und
1841 - 2008. Dusseldorf.

72/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2008):
Digitale Bereitstellung der Uberflutungsgebiete in Nordrhein-Westfalen. Bemes-
sungsgrundlage HQ1gp. CD-ROM mit shape-file. Diisseldorf.
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[73/ TUTTAHS & MEYER INGENIEURGESELLSCHAFT FUR WASSER-, ABWASSER- UND
ABFALLWIRTSCHAFT GMBH (2004): Sicherungsmafnahmen im Uberschwem-
mungsgebiet des Wasserschutzgebietes Greven nach dem Emshochwasser
zum Jahreswechsel 2002/2003 - Stadtwerke Greven GmbH. Bochum.

[74] PIK POTSDAM-INSTITUT FUR KLIMAFOLGENFORSCHUNG E.V. (2009): Klimawandel in
Nordrhein-Westfalen Regionale Abschatzung der Anfalligkeit ausgewahlter Sek-
toren — Abschlussbericht - Studie im Auftrag des MUNLV Ministerium fur Um-
welt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW. 250 S.
http://www.umwelt.nrw.de/umwelt/pdf/abschluss_pik_0904.pdf

[75/ LANUV LANDESAMT FUR NATUR, UMWELT UND VERBRAUCHERSCHUTZ NRW (2009):
Wasserstande, Wassertemperatur und Niederschlagsdaten fir Nordrhein-
Westfalen. Online-Informationsdienst u. a. mit den Wasserstanden an den Pe-
geln Einen und Greven. http://luadb.lds.nrw.de/LUA/wiski/pegel.php

/76/ UMWELTBUNDESAMT (2009): Schreiben von Herrn Dr. H. H. Dieter an das IWW
Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasser, Beratungs- und Entwicklungsge-
sellschaft mbH zur Bewertung und Vermeidung von EDTA im Trinkwasser.
21.10.2009, Dessau-Rollau.
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Abbildung 1: Entwicklung der Leitfahigkeit im Oberflachenwasser der Ems (gemes-
sen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 2: Entwicklung der Sauerstoffsattigung im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen,1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 3: Entwicklung der Temperatur im Oberflachenwasser der Ems (ge-
messen an ausgewahlten Entnahmestellen.1996 - 2008 /8/ /9/)

Mindestanforderung W 251 p H'Wert
9,0
8,5 1 .
’..
o Swgs N " \

8,0 1 k‘g‘ﬁﬂv‘ '{;‘ii?:»~£1¢,¢:wp, i

g 1 ‘!i" 3 Aol
72 R ¥ Ay | SR A |

[]

o Einen (km 286)
7,0 <| —®—oberhalb KA Fa.Winkhaus (km276) ~  }f-—"—"""""""~"“"-"“"-"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—-"——-"—————

X oberhalb KA Telgte (km 275)
——unterhalb KA Telgte [lI/TM (km 273,2)
6,5 4| —©Ringemannshals (2687) -
—@—Hornheide (km 268)

o unterhalb KA Truppenunterk.Ms-Handorf (km 267,7)
6,0 4| —*—Gewinnung Wentrup/Herbern (km 247,6) |- - - - - - -
—a— oberhalb KA Greven (km 246,9)
—&— unterhalb KA Greven-Reckenfeld (km 245,6) Mindestanforderung W 251
5,5 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr

Abbildung 4: Entwicklung des pH-Wertes im Oberflachenwasser der Ems (gemes-
sen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 5: Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/

19/)
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Abbildung 6: Entwicklung der Aluminiumkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/
19/)
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Abbildung 7: Entwicklung der Arsenkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 8: Entwicklung der Bleikonzentration im Oberflachenwasser der Ems (ge-

messen an ausgewahlten Entnahmestellen

, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 9: Entwicklung der Borkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 10: Entwicklung der Cadmiumkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008
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Abbildung 11: Entwicklung der Calciumkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 12: Entwicklung der Chloridkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 13: Entwicklung der Chromkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008

18/ 191)
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Abbildung 14: Entwicklung der Cyanidkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 15: Entwicklung der Eisenkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 16: Entwicklung der Fluoridkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 17: Entwicklung der Kupferkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 18: Entwicklung der Magnesiumkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)



Anhang 1

Mangan, geldst

Oberflachenwasser der Ems =

=

+— Einen (km 286)

—&— oberhalb KA Fa.Winkhaus (km 276)
X oberhalb KA Telgte (km 275)

—#— unterhalb KA Telgte IIl/TM (km 273,2)

1 10 ©@— Ringemannshals (268,7)
—@— Hornheide (km 268)
0,9 T T T T T T T T T T T T T T T T T o—unterhalb KA Truppenunterk.Ms-Handorf (km 267,7)
—&— Gewinnung Wentrup/Herbern (km 247,6)
—_— 0,8 1T " """ T TS TS —a— oberhalb KA Greven (km 246,9)
= —8— unterhalb KA Greven-Reckenfeld (km 245,6)
(@)
A
e
S 0B
=
@ 0,54 -
—
)
c
S 04 -
N
c
o 0’3 Mindestanforderung W 251
x X
024
01 - LT
0,0 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr

Abbildung 19: Entwicklung der Mangankonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 20: Entwicklung der Natriumkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/
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Abbildung 21: Entwicklung der Nickelkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 22: Entwicklung der Nitratkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 23: Entwicklung der Phosphatkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 24: Entwicklung der Quecksilberkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 25: Entwicklung der Selenkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 26: Entwicklung der Sulfatkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 27: Entwicklung der Zinkkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
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Abbildung 28: Entwicklung der DOC-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems

(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 29: Entwicklung der BSB5-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems

(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 30: Entwicklung der NTA-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems

(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 31: Entwicklung der EDTA-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 32: Entwicklung der Sauerstoffkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 33: Entwicklung der PFOS-und PFOS-Konzentration im Oberflachenwasser
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Abbildung 34: Entwicklung der DTPA-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems

(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 35: Entwicklung der Tetrachlorethenkonzentration im Oberflachenwasser
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Abbildung 36: Entwicklung der Trichlorethenkonzentration im Oberflachenwasser der

Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 37: Entwicklung der TOC-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 38: Entwicklung der Carbamazepinkonzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 39: Entwicklung der Diclofenackonzentration im Oberflachenwasser der

Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008
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Abbildung 40: Entwicklung der TCEP-Konzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/

19/)
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Abbildung 41: Entwicklung der TCEP-Konzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/
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Abbildung 42: Entwicklung der TCPP-Konzentration im Oberflachenwasser der
Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/
19/)
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Abbildung 43: Entwicklung der TBEP-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 44: Entwicklung der TDCP-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems
(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 45: Entwicklung der 1,1,1-Trichlorethankonzentration im Oberflachenwas-
ser der Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 -2008
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Abbildung 46: Entwicklung der Tetrachlormethankonzentration im Oberflachenwasser
der Ems (gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/
191)
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Abbildung 47: Entwicklung der Bariumkonzentration im Oberflachenwasser der Ems
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Abbildung 48: Entwicklung der AOX-Konzentration im Oberflachenwasser der Ems

(gemessen an ausgewahlten Entnahmestellen, 1996 - 2008 /8/ /9/)
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Abbildung 1: Entwicklung der Temperatur im Rohwasser der Gewinnung Herbern
im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 2: Entwicklung der Temperatur im Rohwasser der Gewinnung Wentrup im

Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 3: Entwicklung des pH-Wertes im Rohwasser der Gewinnung Herbern im
Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/

emsnah
= Ems (km 247,6)
-+ W_EBV
95 Grenzwert der TrinkwV/ pH'Wert +W:EBV||
' —e—W_EBVIII
a—W_EBIV
9.0 - ——W_EBIII=3
1 a—\W_EBVI
emsfern x-W_EBII
8,5 - ——W_EBI
- a W_EBIXA
— —o—\W_EBXVI
o 8,0 - a—W_EBXV
7,54
7,0 1
Grenzwert der TrinkwV/
6,5 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr

Abbildung 4: Entwicklung des pH-Wertes im Rohwasser der Gewinnung Wentrup im
Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 5: Entwicklung der elektrischen Leitfahigkeit im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 6: Entwicklung der elektrischen Leitfahigkeit im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 7: Entwicklung der Chloridkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 8: Entwicklung der Chloridkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 9: Entwicklung der Sulfatkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 10: Entwicklung der Sulfatkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 11: Entwicklung der Calciumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 12: Entwicklung der Calciumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 13: Entwicklung der Magnesiumkonzentration im Rohwasser der Gewin-

nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 14: Entwicklung der Magnesiumkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 15: Entwicklung der Gesamtharte im Rohwasser der Gewinnung Herbern
im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 16: Entwicklung der Gesamtharte, im Rohwasser der Gewinnung Wentrup
im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 17: Entwicklung der Kaliumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 18: Entwicklung der Kaliumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 19: Entwicklung der Natriumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
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Abbildung 20: Entwicklung der Natriumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 21: Entwicklung der DOC-Konzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 22: Entwicklung der DOC-Konzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 23: Entwicklung der Sauerstoffkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 24: Entwicklung der Sauerstoffkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 25: Entwicklung der Nitratkonzentration im Rohwasser der Gewinnung Her-
bern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 26: Entwicklung der Nitratkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 27: Entwicklung der Nitritkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 28: Entwicklung der Nitritkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 29: Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 30: Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 31: Entwicklung der Mangankonzentration im Rohwasser der Gewinnung
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Abbildung 32: Entwicklung der Mangankonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 33: Entwicklung der Eisenkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 34: Entwicklung der Eisenkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 35: Entwicklung der Saurekapazitat bis pH 4,3 im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/

emsnah

emsfern

[mmol/l]

— Ems (km 247,6)
—=-W_EBV Saurekapazitat bis pH 4,3
10— —*W_EBVI
—e—W_EBVIII
gd| —&weERvy ]
——W_EBIII=3
A~ W_EBVI
81 x WEBI |
——W_EBI A A
11 s wesxa [ 2R N N2 i
—e—W_EBXVI A—a S i S A
611 aweEBXv oo ey e
5 4
4 9 - — f— — — ' —_
— L |
3-’77777777777777777777;777_7777777777777777777777_7 77777777
2 4
1 P
0 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr

Abbildung 36: Entwicklung der Saurekapazitat bis pH 4,3 im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 37: Entwicklung der Basekapazitat bis pH 8,2 im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 38: Entwicklung der Basekapazitat bis pH 8,2 im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 39: Entwicklung der Aluminiumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 40: Entwicklung der Aluminiumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 41: Entwicklung der Bleikonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 42: Entwicklung der Bleikonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/

21



Anhang 2

emsnah

l

emsfern

Konzentration [ug/l]

Rohwasser Herbern und Wentrup - Parametergruppe Il = jZz\A/\AZS
Grenzwert der TrinkwV Arsen = Ems (km 247,6)
10 4—H_EBX
—e—H_EBXI
8 —e—H_EBXIV
—a—H_EBKXIllalt
[
4 -« - - - ]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr

Abbildung 43: Entwicklung der Arsenkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 44: Entwicklung der Arsenkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 45: Entwicklung der Chromkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 46: Entwicklung der Chromkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 47: Entwicklung der Cadmiumkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 48: Entwicklung der Cadmiumkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 49: Entwicklung der Quecksilberkonzentration im Rohwasser der Gewin-
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Abbildung 50: Entwicklung der Quecksilberkonzentration im Rohwasser der Gewin-

nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 51: Entwicklung der Nickelkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
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Abbildung 52: Entwicklung der Nickelkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 53: Entwicklung der Cyanidkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 54: Entwicklung der Cyanidkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 55: Entwicklung der Fluoridkonzentration im Rohwasser der Gewinnung
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Abbildung 56: Entwicklung der Fluoridkonzentration im Rohwasser der Gewinnung

Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 57: Entwicklung der AOX-Konzentration im Rohwasser der Gewinnung
Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 58: Entwicklung der AOX-Konzentration im Rohwasser der Gewinnung
Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 59: Entwicklung der Dichlormethankonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 60: Entwicklung der Dichlormethankonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 61: Entwicklung der Tetrachlormethankonzentration im Rohwasser der Ge-
winnung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 62: Entwicklung der Tetrachlormethankonzentration im Rohwasser der
Gewinnung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 63: Entwicklung der 1,1,1-Trichlorethankonzentration im Rohwasser der
Gewinnung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 64: Entwicklung der 1,1,1-Trichlorethankonzentration im Rohwasser der
Gewinnung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 65: Entwicklung der Trichlorethenkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/

emsnah

10

y

emsfern

Konzentration [ug/l]

0 -

Grenzwert der TrinkwV

(Summe Tri- und Tetrachlorethen)

Trichlorethen

1998 1999 2000

o — v — v —mOrY— - v — o — Y — Y Y Y — afV—aVE-r——]

2003 2004 2005

Jahr

= Ems (km 247,6)
—a—W_EBV
——W_EBVII
—e—W_EBVIII
a—W_EBIV
——W_EBIII=3
a—W_EBVI
X W_EBII
——W_EBI

A W_EBIXA
—o—W_EBXVI
a—W_EBXV

2006 2007

2008 2009

Abbildung 66: Entwicklung der Trichlorethenkonzentration im Rohwasser der Gewin-
nung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 67: Entwicklung der Tetrachlorethenkonzentration im Rohwasser der Ge-
winnung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 68: Entwicklung der Tetrachlorethenkonzentration im Rohwasser der Ge-
winnung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 69: Entwicklung der Summe der PBSM-Konzentration im Rohwasser der
Gewinnung Herbern im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 70: Entwicklung der Summe der PBSM-Konzentration im Rohwasser der
Gewinnung Wentrup im Vergleich zum Wasser der Ems /8/ /14/
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Abbildung 1: Escherichia coli im Trinkwasser
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Abbildung 3: Coliforme Bakterien im Trinkwasser
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Abbildung 4: Entwicklung der Fluoridkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 5: Entwicklung der Nitratkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 6: Entwicklung der PBSM-Konzentrationen im Trinkwasser
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Abbildung 7: Entwicklung der Nitritkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 8: Entwicklung der Aluminiumkonzentration im Trinkwasser
Ammonium
0,5
0,4 -
e 0,3 o
)
£
024
0,1 oo
0,0' T

1998 1999 2000 2001

Abbildung 9:

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr

Entwicklung der Ammoniumkonzentration im Trinkwasser



AY

Anhang 3  Trinkwasser Wentrup - Chemische Parameter (Anlage 2, Teil lll= jzAs\AZ
Chlorid

|

250

200 -

150 -

[mgll]

100 -

0 ) ) ) ) ) ) v v v v

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Jahr
Abbildung 10: Entwicklung der Chloridkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 11: Entwicklung von Clostridium perfringens im Trinkwasser
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Abbildung 12: Entwicklung der Eisenkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 13: Entwicklung des Geruchsschwellenwertes im Trinkwasser
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Abbildung 14: Entwicklung der Koloniezahl bei 22° C im Trinkwasser
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Abbildung 16: Entwicklung der elektrischen Leitfahigkeit bei 25° C im Trinkwasser
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Abbildung 17: Entwicklung der Mangankonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 18: Entwicklung der Natriumkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 19: Entwicklung der TOC-Konzentration im Trinkwasser

11



|

Anhang 3  Trinkwasser Wentrup - Chemische Parameter (Anlage 2, Teil II'= AN/
Oxidierbarkeit

’(

|
1
- vermutlichbis2003 ]
Angaben als KMnO,-Verbrauch
|\  (=Faktor4zu O, indemFall ]
keine Grenzwertlbershreitung)
" Grenzwert der
9 TrinkwV
~ — — e}
(@))
E
0 L L L L L L L L L L
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Jahr
Abbildung 20: Entwicklung der Oxidierbarkeit im Trinkwasser
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Abbildung 21: Entwicklung der Sulfatkonzentration im Trinkwasser
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Abbildung 22: Entwicklung der Tribung im Trinkwasser
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