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Die Bemiihungen der vergangenen Jahrzehnte im vorsorgenden
Gewdsserschutz haben zwar zu erheblichen Erfolgen in Form einer
deutlichen Verbesserung der Rubrwasserqualitat gefiihrt, was den
Gesundbeitsschutz der mit Trinkwasser aus der Rubr versorgten
Einwohner*innen und die Freizeitnutzung der Rubr fiir verschiedene
Wassersportarten verbessert hat. Dennoch war die Rubr aber nicht
als Badegewdsser ausgewiesen und im Stadtgebiet Essen mit

einem Badeverbot belegt. Dies hat sich geindert.

Baden 1in der Ruhr

Vom Forschungsprojekt zum Badespab
Von Hans-Joachim Malzer & Wolf Merkel

Die Ruhr

Die Ruhr mit ihrem Einzugsgebiet
dient fast fiinf Millionen Menschen
als Naherholungs- und Freizeitre-
gion und stellt die Trinkwasserver-
sorgung fiir den Ballungsraum Ruhr-
gebiet sicher. Aufgrund der starken
Besiedlung des landwirtschaftlich
und industriell genutzten Einzugsge-

biets ist die Ruhr mit anthropogenen
Stoffen und Krankheitserregern aus
diffusen Quellen, der Siedlungsent-
wisserung und industriellen sowie
kommunalen Abwissern belastet
(siche Abb. 1).

Die Bemtihungen der vergan-
genen Jahrzehnte im vorsorgenden
Gewisserschutz haben zwar zu
erheblichen Erfolgen in Form einer

deutlichen Verbesserung der Ruhr-
wasserqualitit gefiihrt, was den
Gesundheitsschutz der mit Trink-
wasser aus der Ruhr versorgten
Einwohner und die Freizeitnutzung
der Ruhr fiir verschiedene Wasser-
sportarten verbessert hat. Dennoch
war die Ruhr aber nicht als Badege-
wisser ausgewiesen und im Stadt-
gebiet Essen mit einem Badeverbot
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belegt. Gleichwohl wurde die Ruhr
vielerorts im Sommer allen gesund-
heitlichen Risiken zum Trotz als
Badegewisser genutzt, mit der Folge,
dass sich die Badenden bewusst oder
unbewusst dem Risiko einer Infek-
tion mit wasserassoziierten Mikroor-
ganismen und Parasiten aussetzten.

Der Baldeneysee ist der grofite
von insgesamt funf Stauseen, die der
Ruhrverband an der Ruhr betreibt.
Im betrachteten Ruhrabschnitt
befinden sich dariiber hinaus ins-
besondere zwischen Hattingen und
Essen naturnahe Flussabschnitte,
die im Sommer trotz offiziellem
Badeverbot regelmiflig und zum
Teil intensiv zum Baden genutzt
werden. Der Baldeneysee, als eines
der beliebtesten Ausflugsziele fir
Biirger*innen aus dem stidlichen
Ruhrgebiet, wird derzeit zwar nicht
in nennenswertem Mafle zum Fluss-
baden genutzt, wohl aber intensiv
mit Segelbooten, Kanus und Surf-
brettern befahren.

Baden am Baldeneysee hat aller-
dings eine lange Tradition: 1938
wurde das Freibad Baldeney direkt
am Baldeneysee eroffnet. Es fun-
gierte tiber 40 Jahre lang — von 1938
bis 1984 — als Freibad mit einem im
Baldeneysee abgegrenzten Becken
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mit Sprungturm. Heute befindet sich
an dieser Stelle das privat bewirt-
schaftete Freizeitgelinde ,,Seaside
Beach Baldeney*, das sich gerade

in den Sommermonaten grofiter
Beliebtheit erfreut. Ein Badeverbot
fur dieses kiinstliche Gewisser galt
seit 1971 gemaf} der ,,Ordnungs-
behordlichen Verordnung zur
Aufrechterhaltung der 6ffentlichen
Sicherheit und Ordnung im Stadtge-
biet Essen®.

In der ersten Hailfte des 20.
Jahrhunderts wurde die Ruhr, ins-
besondere im Bereich der grofien
Stidte Duisburg, Mulheim, Essen,
Bochum und Witten, intensiv auch
zum Baden genutzt. An zahlreichen
Stellen gab es in diesem Zeitraum
offizielle und inoffizielle Bademog-
lichkeiten. Die zunehmende Besied-
lung des Ruhrgebiets und die damit
einhergehende hohere hygienische
Belastung der Ruhr durch Abwas-
sereinleitungen fithrte schliellich
dazu, dass die Bezirksregierung
Disseldorf per Polizeiverordnung
mit Wirkung zum 1. November 1952
das Baden in der Ruhr von der Miil-
heimer Schleuse bis zur Grenze des
Regierungsbezirks bei Essen-Steele
wegen der potentiellen Gefahr an
Poliomyelitis zu erkranken, verboten
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(1) Ruhr im Raum Essen mit Baldeneysee, potenziellen Badestellen, kommunalen

Kliranlagen und Einleitungsstellen von kommunalen Mischwasserentlastungen.
Quelle: Merkel et al., 2016 (Kartengrundlage: ELWAS-WEB, http://www.elwasweb.nrw.de)

hat. Bis zum Jahr 2017 gab es an der
Rubhr in den Stadtgebieten Essen und
Miilheim keine offizielle Badestelle
mehr[1].

Das Forschungsvorhaben
Der Forderschwerpunkt RiSKWa

(»Risikomanagement von neuen
Schadstoffen und Krankheitserre-
gern im Wasserkreislauf“) des Bun-
desministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) bot hier die ein-
zigartige Untersuchungsmoglichkeit,
ob und unter welchen Bedingungen
das Baden in der Ruhr in abseh-
barer Zeit zugelassen werden kann.
Begleitend wurden Optimierungs-
moglichkeiten zur Sicherheit der
Trinkwassergewinnung und -aufbe-
reitung aus der Ruhr erarbeitet. Das
Forschungsvorhaben (Forderkenn-
zeichen 02WRS183A bis ]) wurde
im Zeitraum vom 1. Januar 2012 bis
zum 31. Dezember 2015 von einem
Konsortium unter der Leitung des
IWW bearbeitet. Als Projektpart-
ner waren folgende Universititen,
Forschungsinstitute und Firmen
beteiligt:

* IWW Rheinisch-Westfilisches
Institut fiir Wasserforschung
¢gGmbH

* Ruhrverband

e Institut fiir Hygiene und
Offentliche Gesundheit der
Universitit Bonn

e Institut fir Siedlungswasser-
wirtschaft der RWTH Aachen

e Abteilung fiir Hygiene, Sozial-
und Umweltmedizin der Ruhr-
Universitit Bochum

® RWW Rheinisch-Westfalische

Wasserwerksgesellschaft mbH

* Universitit Duisburg-Essen

e Institut fiir Technikfolgenab-
schitzung und Systemanalyse

® aquatune — Dr. Gebhardt &

Co. GmbH

* Xylem Water Solutions

Herford GmbH
Die tbergreifenden Projektziele
waren:

¢ die Entwicklung der Ruhr als
temporir nutzbares Badegewisser
tir die Region, wozu verschiedene
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Elemente eines integrierten Risiko-

managements fiir Krankheitserre-
ger und Schadstoffe zu entwickeln
und aufzubauen waren und

e die Verbesserung der Sicherheit
der Trinkwassergewinnung und
-aufbereitung aus der Ruhr hin-
sichtlich der Riickhaltung von
Krankheitserregern.

Neben den Untersuchungen zur
Rubhr als Badegewisser wurde auch
die Trinkwasseraufbereitung aus
Ruhrwasser umfinglich hygienisch
bewertet. Als wesentliche Erkenntnis
aus diesen Untersuchungen kann
festgehalten werden, dass bereits der
erste, naturnahe Schritt des Reini-
gungsprozesses — die Filterwirkung
der Bodenpassage — die in der Ruhr
vorkommenden Krankheitserre-
ger weitestgehend zurtickhilt. Die
weiteren Aufbereitungsschritte im
Trinkwasserwerk sorgen schlief3-
lich dafiir, dass die Erreger in dem
gewihlten Untersuchungsvolumen
nicht mehr nachweisbar waren. Der
folgende Beitrag konzentriert sich
deshalb auf die Aspekte der mog-
lichen Badenutzung der Ruhr.

Um die Nutzung der Ruhr als
Badegewisser und Rohwasserres-
source fir die Trinkwasserversor-
gung des Ballungsraums Ruhrgebiet
vorzubereiten beziehungsweise lang-
fristig zu sichern, wurden innovative
Ansitze zur regionalen Gefihr-
dungsbeurteilung, Technologien zur
Risikominderung, zu Monitoring-
und Frithwarnansitzen sowie zur
Risikokommunikation fiir die Bevol-
kerung entwickelt und in einem
integrierten System zur Umsetzung
vorbereitet [2].

Gesetzlicher Rahmen

Fiir die Projektbearbeitung und
insbesondere fiir eine mogliche
Umsetzung des Badens in der Ruhr
war zunachst die Frage zu kliren, auf
welcher rechtlichen Basis eine Bade-
nutzung der Ruhr moglich werden
konnte, sofern die hygienischen
Verhiltnisse dies iberhaupt zulassen.
Die denkbaren Vorstellungen eines
geeigneten Rechtsrahmens reichen

hierbei von einer teilweisen Aus-
nahmeregelung des Badeverbots,
wie dies beispielsweise an der Isar in
Miinchen umgesetzt ist, bis hin zu
einer allen Anforderungen der Bade-
gewiasserverordnung NRW (NRW
2007) gentigenden Ausweisung offi-
zieller Badegewisser.

Neben der rechtlichen Legitima-
tion, an einer bestimmten Stelle in
der Ruhr baden zu konnen, standen
bei dem juristischen Exkurs zur
moglichen Badenutzung der Ruhr
natiirlich auch Haftungsfragen und
Aspekte der Verkehrssicherungs-
pflicht im Vordergrund. Im Ergeb-
nis einer umfassenden Analyse der
rechtlichen Rahmenbedingungen
haben die Projektbeteiligten fir eine
mogliche Badenutzung der Ruhr eine
sehr eindeutige Empfehlung abgelei-
tet. Demnach scheint die einzig sinn-
volle und durchfithrbare Form einer
moglichen Badenutzung die vollstan-
dige Anwendung der Anforderungen
der Badegewisserverordnung NRW.
Andere Formen einer Badenutzung,
wie beispielsweise iber Duldungstat-
bestinde oder in einer Satzung ver-
ankerte Ausnahmen von einem gene-
rellen Badeverbot, sind entweder fiir
den Verkehrssicherungspflichtigen
mit groflen Haftungsrisiken ver-
bunden oder entsprechen nicht dem
europiischen Rechtsrahmen fiir das
Baden in Flielgewassern, so dass sie
grundsitzlich fiir die Wiedereinrich-
tung eines Badebetriebs in der Ruhr
nicht infrage kommen.

Die Anwendung der Badegewis-
serverordnung NRW wiirde an der
Ruhr natiirlich nicht bedeuten, dass
die gesamte Ruhr einer Badenutzung
zuganglich gemacht werden muss,
sondern dass einzelne abgegrenzte
Badestellen als sogenannte ausgewie-
sene Badegewisser definiert werden
konnten. Eine wesentliche Voraus-
setzung zur zukiinftigen Badenut-
zung an der Ruhr wire allerdings die
zielgerichtete Bewirtschaftung der
Badestellen bei kurzzeitigen Ver-
schmutzungen. Wie bereits aus Vor-
untersuchungen bekannt war, haben
die hygienischen Untersuchungen
sehr deutlich bestitigt, dass es ins-

besondere bei starken Regenfillen
mit entsprechenden Entlastungen
aus der Mischwasserkanalisation und
bei Hochwissern zu einer signifi-
kanten Verschlechterung der hygie-
nischen Qualitit der Ruhr kommt,
die bei Trockenwetterverhiltnissen
durchaus den Anforderungen der
Badegewisserverordnung entspricht.
Nach der Badegewisserverordnung
stellen solche Ereignisse kurzzei-
tige Verschmutzungen dar und die
entsprechenden Regularien zum
Umgang mit derartigen Storungen
sind anzuwenden. Insbesondere sind
allgemeine Informationen iiber die
Ursachen derartiger kurzzeitiger
Verschmutzungen und deren Dauer
den Badenden zur Verfiigung zu stel-
len und diese, beispielsweise durch
ein kurzzeitiges Badeverbot, vor
einer Exposition gegentiber diesen
Verschmutzungen zu schiitzen [3].
Die Badegewisserverordnung
definiert dabei eine kurzzeitige
Verschmutzung als eine mikrobiolo-
gische Verunreinigung, die eindeutig
feststellbare Ursachen hat, bei der
normalerweise nicht damit gerech-
net wird, dass sie die Qualitit der
Badegewisser mehr als ungefahr 72
Stunden beeintrichtigt, und fur die
die zustindige Behorde, Verfahren
zur Vorhersage und entsprechende
Abhilfemafinahmen festgelegt hat.
Wird bei der Badegewdsseriiberwa-
chung fir den Parameter ,, Escheri-
chia coli“ ein Einzelwert von mehr
als 1.800 KBE/100 ml oder fiir den
Parameter , Intestinale Enterokok-
ken“ ein Einzelwert von mehr als
700 KBE/100 ml festgestellt, so ist
eine sofortige Nachkontrolle durch-
zufiihren. Liegen bei dieser Nach-
kontrolle die Messergebnisse wieder
iiber diesen Werten, ist ein zeitwei-
liges Badeverbot zu erlassen. Das
Verbot ist aufzuheben, wenn durch
Messungen festgestellt wurde, dass
zumindest wieder eine ausreichende
Badegewasserqualitat erreicht ist.
Die Badegewisserqualitit selber
wird tber eine statistische Auswer-
tung der Messergebnisse der Parame-
ter , Escherichia coli“ und , Intesti-
nale Enterokokken® ermittelt, wobel
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der Mindestumfang der Probenah-
men in der Badegewisserverordnung
festgelegt ist. Je nach Ergebnis der
statistischen Auswertung wird die
Badegewisserqualitit als ausgezeich-
net, gut, ausreichend oder mangel-
haft eingestuft.

Messungen

Als Grundlage fiir die Untersu-
chungen der Wasserqualitit wurden
in den Jahren 2012 und 2013 iiber
einen Zeitraum von 18 Monaten alle
zwei Wochen an sieben verschie-
denen Stellen zwischen Essen-Steele
und Milheim-Styrum Wasserproben
der Ruhr entnommen. Diese Proben
wurden im Anschluss auf verschie-
dene Krankheitserreger hin unter-
sucht. Im Detail wurden Bakterien,
Viren und Protozoen untersucht.
Zusitzlich wurde das Vorkommen
von weiteren Parasiten (Vogelschisto-
somen, Trichobilharzia spp. — von
Vogeln ausgeschiedene Parasiten)
erfasst. Diese konnen bei Badenden
die sogenannte Badedermatitis, einen
juckenden, jedoch ungefihrlichen
Hautausschlag, verursachen.

Bei allen untersuchten Mikro-
organismen wurden Schwankungen
in Abhingigkeit von Jahreszeit
und Regenintensitit festgestellt.
Unterschiede in den Messwerten der
einzelnen Probenahmestellen waren
nicht erkennbar. Eine Ausnahme
stellen hier die Badedermatitiserre-
ger dar, die nur vereinzelt an einigen
Stellen nachgewiesen wurden.

Zur weiteren Vertiefung der
hygienischen Informationsbasis
wurde in den Jahren 2014 und 2015
ein intensives Untersuchungspro-
gramm auf Basis der Anforderungen
der Badegewisserverordnung NRW
initiiert. Hierbei wurden an ausge-
wiahlten Messstellen im Baldeneysee
(Seaside Beach) sowie im Zulauf
und im Ablauf des Sees wihrend der
Badesaison (Mai/Juni bis September)
jeweils von Montag bis Donnerstag
tagliche Wasserproben entnommen
und auf E. coli sowie intestinale
Enterokokken analysiert. Hierbei
zeigte sich, dass die Hochstwerte

nach Badegewisserverordnung im
Mittel etwa sechs- bis achtmal wih-
rend der Badesaison tiberschritten
wurden. Lediglich eine Probenah-
mestelle zeigte eine deutlich hohere
Anzahl an Uberschreitungen, was
auf die Lage im unmittelbaren
Abstrom einer Mischwasserentlas-
tung zuriickgefiihrt werden konn-
ten. Selbst die geringe Anzahl der
Uberschreitungen der zulissigen
Hochstkonzentration an E. coli und
Intestinalen Enterokokken fiihrte
jedoch dazu, dass die Badegewisser-

Gruppe Parameter

Bakterien Gesamtzellzahl

Gesamtkoloniezahl (HPC)

E. coli
coliforme Bakterien

intestinale Enterokokken

C. perfringens
P aeruginosa

Legionella sp.
und L. pneumophila

Aeromonaden
Campylobacter
Salmonellen
Viren Adenoviren
Polyomaviren
Rotaviren
Noroviren GI/GlI
Enteroviren
Protozoen
Giardia lamblia
Invertebraten Trichobilharzia spp.

chem./phys. pH-Wert

Begleitparameter
elektr. Leitfahigkeit
Sauerstoff
Trlibung
SAK/SSK
DOC/TOC
NH4+, NO2-, NO3
P-ges, ortho-P0O43

Meteorologische Daten  Temperatur (Luft),
Niederschlag, etc.
Hydraulische Daten Abfluss

Cryptosporidium spp.

Temperatur (Wasser)

qualitit als unzureichend einzustu-
fen war. Wird jedoch die Forderung
der Badegewisserverordnung nach
der Installation eines Frithwarnsy-
stems von kurzzeitigen Verschmut-
zungen umgesetzt, so besteht die
Moglichkeit, die Badenden vor
kurzzeitigen Verschmutzungen zu
warnen und ein zeitweiliges Bade-
verbot auszusprechen sowie auf
Probenahmen zur Ermittlung der
Badegewisserqualitit wihrend des
Zeitraums von kurzzeitigen Ver-
schmutzungen gezielt zu verzichten.

Hygienische Bedeutung

allg. bakterielle Belastung

allg. bakterielle Belastung
Indikatorparameter
Indikatorparameter
Indikatorparameter
Indikatorparameter

Umweltkeim (fakultativ pathogen)
Umweltkeim (fakultativ pathogen)

Umweltkeim (fakultativ pathogen)
obligat pathogen (fakaler Herkunft)
obligat pathogen (fakaler Herkunft)
obligat pathogen (fakaler Herkunft)
obligat pathogen (fakaler Herkunft)
)
obligat pathogen (fakaler Herkunft)
)

(
(
(
obligat pathogen (fakaler Herkunft
(
(

obligat pathogen (fakaler Herkunft
obligat pathogen
obligat pathogen
obligat pathogen

(T1) Untersuchungsparameter des Messprogramms an der unteren Ruhr.

Quelle: Merkel et al. 2015
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In diesen Fillen wire an einigen
Messstellen die Badegewisserquali-
tat durchaus als gut einzustufen, was
den Betrieb einer Badstelle ermogli-
chen wiirde.

Im Projekt wurden auch weitere
Mikroorganismen betrachtet, die
von der EU-Badegewisserrichtlinie
nicht als Indikatorparameter fiir die
Badegewdsserqualitit berticksichtigt
sind, aber ernstzunehmende Patho-
gene darstellen (s. Tab. 1). Hier sind
insbesondere die verschiedenen
Viren zu nennen, deren Infektidsi-
tat hoch und das Infektionsrisiko
schon bei geringen Dosen erheb-
lich ist. Fur alle Parameter gilt: die
Belastungen traten im Jahresverlauf
leicht uneinheitlich auf. Fiir die
Badenden konnen sie verschiedene
Risiken wie etwa Durchfallerkran-
kungen nach sich ziehen.

Risikoabschitzungen

Um das Ausmafl der Risiken fiir
die Badenden einstufen zu konnen,

pylobakter, Cryptosporidien und
Giardien betrachtet wurden. Um die
Wahrscheinlichkeit einer Infektion
zu berechnen, wurde in einem ersten
Schritt ein QMRA (quantitative
microbial risk assessment) durchge-
fithrt. Dabei wurde das Risiko, beim
Baden zu erkranken, anhand von
Literaturwerten und abschitzenden
Berechnungen zur Aufnahme von
Krankheitserregern beim Baden

und anhand von Literaturwerten

zu Dosis-Wirkungs-Beziechungen
ermittelt. Das gesellschaftlich akzep-
tierte Risiko, welches nach Anwen-
dung der Badegewisserverordnung
zutrifft, liegt rein rechnerisch im
Akzeptanzbereich von drei bis fiinf
Prozent. Werden die Werte aus
»Sichere Ruhr damit verglichen,

so ist das Baden in der Ruhr aus
hygienisch-medizinischer Sicht
vertretbar, zumal sich die Risiken
durch gezielte Bewirtschaftungs-
mafinahmen, wie zum Beispiel dem
Aussprechen ein Badeverbots wih-
rend kurzzeitiger Verschmutzungs-
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(2) DALY:s fur die untersuchten Pathogenen im Vergleich zu bekannten
DALY-Werten fiir verschiedene Lebensrisiken.

Quelle: Institut fiir Hygiene und Offentliche Gesundheit der Universitit Bonn, Abteilung fiir
Hygiene, Sozial- und Umweltmedizin der Ruhr-Universitit Bochum, Merkel et al. 2015

wurde im Rahmen des Projekts fiir
die untersuchten Parameter eine
Risikobewertung durchgefithrt. Die
Bewertung im Projekt ging tiber die
in der EU-Badegewisserrichtlinie
geforderten Parameter hinaus,
wobei pathogene Mikroorganismen
wie Rotaviren, Salmonellen, Cam-

ereignisse oder die Umsetzung von
technischen Mafinahmen zur Verrin-
gerung der Eintragsmenge und Hiu-
figkeit pathogener Mikroorganismen
weiter senken lassen.

Anschlieffend wurde durch die
Anwendung des DALY-Konzepts
(DALY: disability-adjusted life

years) das Schadensausmaf dieser
Erkrankungen charakterisiert. Ein
DALY sagt aus, inwieweit eine
Erkrankung zum Verlust von gesun-
den und beschwerdefreien Lebens-
jahren fithrt. Das DALY-Konzept ist
von der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) akzeptiert und zur Ablei-
tung von gesundheitsbezogenen
Grenzwerten etabliert.

Es zeigte sich, dass die hoch-
sten Gesundheitseinschrinkungen
beim Baden von der Belastung des
Wassers mit Rotaviren ausgehen. Sie
liegt jedoch in derselben Groflen-
ordnung wie etwa die Gefahr durch
Ertrinken, aber deutlich niedriger
als beispielsweise die Teilnahme am
Straflenverkehr (siehe Abb. 2).

Das Bewertungskonzept und die
erarbeitete hygienische Datenbasis
fir ein Flielgewisser erlauben so
eine in dieser Tiefe bislang nicht
mogliche risikobasierte Bewertung
der Gesundheitsgefahrdung beim
Baden. Anhand der vorliegenden
Daten zeigt sich jedoch auch, dass
E. coli und Enterokokken nur
bedingt als Indikatorparameter
der Badegewisserqualitit geeignet
sind [4].

Die Badedermatitis ruft beim
Menschen einen juckenden, weitge-
hend ungefihrlichen mehrtigigen
Ausschlag hervor. Ursache ist das
Eindringen von freischwimmenden
Larven der Vogelschistosomen der
Arten Trichobilbarzia franki und
Trichobilharzia szidati, sogenannter
Zerkarien, in die Haut. Zerkarien
befallen als Endwirt normalerweise
Wasservogel, um zu Trematoden
heranzuwachsen. Als Zwischenwirte
fungieren die Wasserschnecken,
welche die Zerkarien in grofien
Mengen ins Gewisser ausstofien, die
dann an der Oberfliche schwimmen.
Befinden sich Menschen in dem von
Zerkarien befallenen Gewisser, so
dringen diese in die Haut ein, ster-
ben dort ab und rufen unangenehme
Hautrétungen hervor, die nach
einigen Tagen abklingen. Weiterent-
wickeln konnen sich die Parasiten
allerdings nur, wenn der Lebenszy-
klus geschlossen ist, also der Endwirt



100

»Wasservogel“ anwesend ist. Daher
ist es ratsam, zu beobachten, ob sich
viele Wasservogel an der Badestelle
aufhalten. Der beste Schutz, eine
Infektion mit Zerkarien zu vermei-
den, ist es also, das Flachwasser zu
meiden und zum Beispiel eine Steg-
anlage zu nutzen, um direkt ins tie-
fere Wasser zu gelangen [5].

Modellrechnungen

Zur Ermittlung der Herkunft der
hygienischen Belastungen in der
Ruhr wurde eine Bilanzierung der
Eintragspfade am Beispiel von E. coli
vorgenommen. Dabei wurde zwi-
schen den Eintrigen aus Nebenge-
wassern, diffusen Eintragen, Eintra-
gen aus Klaranlagenablaufen und aus
Mischwasserentlastungen unterschie-
den. Fiir diese Frachtbilanzierung
wurde als Bilanzraum die untere
Ruhr von Hattingen bis Miilheim-
Styrum betrachtet. Die Abgrenzung
des Projektraumes bei Hattingen war
insofern von Bedeutung, da frithere
Untersuchungen des Ruhrverbandes
zur hygienischen Situation der Ruhr
gezeigt hatten, dass mit Ausnahme
von Hochwasserabflusssituationen
der oberhalb liegende Kemnader
Stausee eine deutliche Senke der
hygienisch relevanten Organismen-
konzentration in der Ruhr darstellt.
Zur Abschitzung des Eintrags
hygienisch relevanter Frachten tiber
diffuse Quellen wurde zunichst
eine differenzierte Flichenbilanzie-
rung fiir den gesamten Projektraum
vorgenommen und anschlieffend
auf Basis bestehender Erkenntnisse
zum Eintrag aus diffusen Quellen
eine Abschitzung tiber den diffusen
Oberflichenabfluss in Abhingig-
keit der Witterungsverhaltnisse
vorgenommen. Bei der Bilanzie-
rung wurde zwischen Trockenwet-
ter- und Regenwetterverhiltnissen
unterschieden. Es zeigte sich, dass
die Frachteintrige bei Regenwetter
angesichts der intensiven Siedlungs-
nutzung im Projektgebiet durch
die Mischwasserentlastungen (ca.
60-70 % der Gesamtfracht) domi-
niert werden, wihrend bei Trocken-

wetter der wesentliche Frachteintrag
im Projektgebiet tiber die Kliranla-
genabliufe (ca. 60-90 % der Gesamt-
fracht) erfolgt. Trotz des hohen
Anteils an Kliranlagenablaufen an
der Gesamtfracht bei Trockenwetter
war jedoch die Konzentration an

E. coli wesentlich geringer als bei
Regenwettersituationen. Auf der
Basis der gemessenen Konzentrati-
onen wurde offensichtlich, dass die
hygienische Qualitit des Ruhrwas-
sers in Trockenperioden durchaus
in der Groflenordnung des von der
Badegewisserrichtlinie angestrebten
Schutzniveaus fir Badende liegt,

bei Regenwetter und Hochwasser
die Infektionsrisiken jedoch deut-
lich hoher sind. Diese Beobachtung
wurde bei der Entwicklung eines
Frithwarnsystems zur Erkennung
von kurzzeitigen Verschmutzungen
weiter genutzt [6].

Da die Einleitung von gereinig-
tem Abwasser und Regeniiberldufen
in die Ruhr lingerfristig alternativlos
sein wird, wurde ein Frithwarnsy-
stem zur kurzfristigen, ereignisge-
steuerten Freigabe beziehungsweise
Sperrung des Badebetriebs erprobt.
Da Online-Messungen der Bakte-
rienkonzentrationen zu ungenau
sind und labortechnische Analy-
sen nur zeitverzogerte Ergebnisse
liefern, wurden fur die Erstellung
eines Frithwarnsystems verschie-
dene Methoden untersucht und
anhand von historischen Daten und
den in der Projektarbeit erhobenen
Messdaten tiberprift: Korrelati-
onsanalysen, Kiinstliche Neuro-
nale Netze (KNN), Bilanz- und
Niederschlagsmodelle sowie ein
dynamisches Simulationsmodell.
Die genauesten Aussagen konn-
ten mit den KNN erzielt werden,
wobei jedoch auch der Bedarf an
Eingangsdaten am hochsten war.
Mithilfe des Trockentagemodells
waren nur Aussagen moglich, ob
gewisse Schwellwerte tiberschritten
werden [7]. Dabei ergaben sich je
nach Messstelle eine Anzahl von ein
bis drei Tagen, an denen im naheren
Einzugsgebiet keine grofleren Nie-
derschlige auftreten diirfen, um eine

Unterschreitung der Grenzwerte
von 1.800 KBE/100 ml fiir E. coli
und 700 KBE/100 ml fiir intestinale
Enterokokken zu gewihrleisten,

die nach Badegewisserverordnung
ein Badeverbot ausldsen. Diese
»Karenzzeit® ist spezifisch fur jede
einzelne Badestelle, so dass ein darauf
basierendes Schutzkonzept fiir jede
Badestelle einzeln zu bewerten ist.
Das dynamische Simulationsmo-
dell konnte wegen unzureichenden
Informationen zu Randbedingungen
(Mischwasserentlastungen) nicht
angewendet werden [8]. Weiterhin
wurden in Zusammenarbeit mit dem
Lehrstuhl fir Mechanik und Robo-
tik der Universitit Duisburg-Essen
dreidimensionale Berechnungen der
Stromungs- und Transportvorginge
im Baldeneysee durchgefiihrt, die
grundlegende Erkenntnisse tiber die
zu erwartenden Konzentrationsver-
teilungen nach Einleitungsereignissen
lieferten.

Frithwarnsystem Seaside Beach

Im Juni 2015 griindete sich die
»Interessengemeinschaft Baden in
der Ruhr” im Stadtgebiet Essen (IG
Baden) mit dem Ziel, an ein bis drei
beispielhaften Stellen an der Ruhr
einen Badebetrieb zu ermdglichen.
Mitglieder der IG Baden waren
Vertreter von Behorden, stidtischen
Institutionen, Verbinden und Par-
teien, interessierte Birger*innen der
Region Essen sowie Projektpartner
aus den Forschungsvorhaben (IWW
und Ruhrverband). Unter Bertick-
sichtigung der Forschungsergeb-
nisse sowie der bereits bestehenden
lokalen und technischen Voraus-
setzungen wurde das potenzielle
Badegewisser ,,Seaside Beach® aus-
gewahlt, an dem exemplarisch die
Einrichtung einer ersten Badestelle
umgesetzt werden sollte.

Aktuell ist bei stirkeren Nie-
derschligen das Badegewisser
»Seaside Beach® durch Einleitungen
anfillig gegen kurzzeitige Ver-
schmutzungen. Gemif} der Bade-
gewasserverordnung wurde daher
als Bewirtschaftungsmafinahme ein
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Frithwarnsystem entwickelt, dass die

Bevolkerung vor kurzzeitigen Ver- .
Responsive Web-Anwendung Empfénger

schmutzungen warnt. Stadt Essen

Das Frihwarnsystem beruht B\

auf der Beobachtung, dass erhohte Online Daten von —) EEI'. SMS Gesundheitsamt

Konzentrationen an E. coli und inte- Niederschlags- - % automatisch = Betreiber

stinalen Enterokokken nach Regene- messstellen = = . Seaside Beach

reignissen am Badegewisser ,Seaside = Emal Presse- und

Beach“ auftreten. Die Konzentrati- Ergebnisse manuell l Informationsamt

onen konnen dabei Werte von 1.800 mikrobiologischer - Gesundheitsamt

KBE/100 ml fir E. coli beziehungs- Untersuchungen

weise 700 KBE/100 ml fiir intestinale
Enterokokken iiberschreiten, was
das Aussprechen eines zeitweisen
Badeverbots zu Folge haben muss.
Da das Ergebnis einer mikrobiolo-
gischen Analyse erst mit der Verzo-
gerung von mindestens einem Tag
vorliegt, wird ein Frihwarnsystem
benotigt, das die Badenden unmittel-
bar vor zu erwartenden kurzzeitigen
Verschmutzungen warnt. Hierzu
werden stiindlich die Tagesnieder-
schlagssummen an sechs Nieder-
schlagsmessstationen im Umfeld

des ,Seaside Beach“ ermittelt, die
die Messwerte online zur Verfiigung
stellen.

In Absprache mit der IG Baden
wurde das Niederschlagsmodell
als Grundlage fiir das Frithwarn-
system ausgewahlt, das iiber eine
sehr hohe Prognosegenauigkeit fiir
Uberschreitungen der Grenzwerte
nach Badegewisserverordnung
verfiigt und lediglich mit Nieder-
schlagsdaten aus dem Umland der
Badestelle Seaside Beach betrieben
werden kann, die online von bereits
bestehenden Messstationen bezogen
werden konnen. Zur praktischen
Anwendung des Frithwarnsystems
wurde vom Essener Systemhaus im
Auftrag der Stadt Essen eine respon-
sive Web-Anwendung programmiert
(s. Abb. 3).

Die Niederschlagswerte werden
an einen Server der Stadt Essen
Ubertragen auf dem die responsive
Web-Anwendung installiert ist, die
stiindlich tiberpriift, ob an einer der
Messstellen ein maximal zuldssiger
Niederschlagswert von 5 mm/d an
den vorangegangenen zwei Tagen
sowie am Bewertungstag selber
tiberschritten wurde. In diesem

—

manuell

Internetseite des Landes NRW
zu Badegewdssern

(3) Funktionsweise des Frithwarnsystems.
Quelle: TWW

Fall ist mit der Uberschreitung der
Grenzwerte fir ein Badeverbot zu
rechnen. Der maximale Nieder-
schlagswert sowie der Bewertungs-
zeitraum von drei Tagen (einschliefi-
lich des Bewertungstags) war anhand
der Auswertung von umfangreichen
Messungen aus den Jahren 2012 bis
2016 ermittelt worden.

Bei Uberschreitung des maximal
zuldssigen Niederschlags erfolgt eine
automatische Benachrichtigung des
Gesundheitsamts der Stadt Essen,
des Presse- und Informationsamts
der Stadt Essen und des Betreibers
des Badegewissers ,Seaside Beach®
wahlweise per SMS und/oder
E-Mail. Diese Benachrichtigung ist
mit der Aussprache eines Badever-
botes verbunden. Der Betreiber des
Badegewdssers ,,Seaside Beach® hat
darauthin unverziiglich die Badestelle
zu schliefen und die Bevolkerung
tiber das Badeverbot zu informie-
ren. Hierzu wird der Zugang zum
Badesteg geschlossen und die anwe-
senden Besucher*innen des ,,Seaside
Beach“ durch ein Informations-
zeichen ,,Baden verboten® auf das
Badeverbot aufmerksam gemacht.
Auflerdem wird auf der Internet-
seite des ,,Seaside Beach® und iiber
Facebook die Bevolkerung darti-

ber informiert, dass die Badestelle
derzeit geschlossen ist. Weiterhin
nimmt das Gesundheitsamt manuell
die Anderung des Badestatus auf der
Informationsseite des Landes NRW
tiber die Badegewisser in NRW vor
(http://www.badegewaesser.nrw.de).
Zeigen die Niederschlagsdaten
an, dass die kurzzeitige Verschmut-
zung beendet ist, so erfolgt eine
automatische Benachrichtigung
des Gesundheitsamts, das eine
Beprobung und mikrobiologische
Untersuchung der Badestelle auf
die Konzentrationen an E. coli und
intestinale Enterokokken veranlasst.
Liegt dem Gesundheitsamt der
Untersuchungsbefund vor, kann das
Gesundheitsamt bei entsprechender
Befundlage (E. coli < 1.800 KBE/100
ml, intestinale Enterokokken < 700
KBE/100 ml) das Badeverbot auf-
heben, indem es sich per Internet
mit der Web-Anwendung der Stadt
Essen verbindet und dort manuell
einen entsprechenden Eintrag vor-
nimmt. Lisst der Befund das Auf-
heben des Badeverbots nicht zu, so
bleibt das Badeverbot so lange beste-
hen, bis es nach weiteren mikrobi-
ologischen Untersuchungen wieder
aufgehoben werden kann. Bei Auf-
hebung des Badeverbots erfolgt eine
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(4) Badespafl am ,,Seaside Beach®.
Quelle: Peter Prengel, Stadt Essen, 23. Mai 2017

automatische Benachrichtigung des
Presse- und Informationsamts der
Stadt Essen und des Betreibers des
»Seaside Beach® wiederum wahl-
weise per SMS und/oder E-Mail.
Der Betreiber des Badegewissers
»Seaside Beach® kann daraufhin

das Badegewisser wieder 6ffnen

und die Bevolkerung tiber die ihm
zuganglichen Informationsmedien
(Internetseite des ,,Seaside Beach®
und Facebook) dariiber informieren.
Weiterhin nimmt das Gesundheits-
amt manuell die Anderung des Bade-
status auf der Informationsseite des
Landes NRW tiber die Badegewisser
in NRW vor (http://www.badegewa-
esser.nrw.de).

Das Land NRW sowie das
Presse- und Informationsamt der
Stadt Essen verweisen auf ihren
Internetseiten auf die Internetseite
des Betreibers des ,,Seaside Beach®.

Baden im Baldeneysee

Kaum ein Wasser-Forschungsprojekt
der letzten Jahre hat von Projekt-
beginn an so viel Aufmerksamkeit
und Interesse von Offentlichkeit,
Politik und Medien bekommen.
Neben der wissenschaftlichen Arbeit
lag eine besondere Herausforde-
rung darin, auf die Erwartungen der
Bevolkerung bis zum Vorliegen der
Ergebnisse mit dem wissenschaftli-
chen Vorbehalt der ergebnisoffenen
Forschung zu reagieren. Als nach
etwa zwei Jahren Arbeit die Hoff-
nung auf eine mogliche Realisierung
des Badebetriebs zunehmend mit
Fakten unterlegt werden konnte,
kam zur stringenten Fortsetzung
der wissenschaftlichen Arbeit die
besondere Herausforderung, die

im Forschungsprojekt begonnenen
Vorbereitungen fiir einen realen

Badebetrieb im Stadtgebiet Essen an
eine kommunal ermichtigte Orga-
nisation zu ibergeben. All diese
Bemiithungen haben am 12. Juni 2015
zur Griindung der , Interessenge-
meinschaft Baden in der Ruhr im
Stadtgebiet Essen geftihrt [9]. Auch
bei der Bewerbung und der Ernen-
nung der Stadt Essen zu Griinen
Hauptstadt Europas des Jahres 2017
spielte die Aussicht auf die Nutzung
des Baldeneysees als Badegewisser
eine wichtige Rolle und das Ziel der
Einrichtung und des Betriebs einer
Badestelle fiir die badelustige Bevol-
kerung in Essen riickte in greifbare
Nihe. Am 23. Mai 2017 war es dann
endlich soweit. Nach mehreren
Jahrzehnten des Badeverbots an

der Ruhr wurde die Badestelle am
»Seaside Beach® am Baldeneysee
offiziell er6ffnet. Die Stadt Essen
hatte hierzu drei Badestege in den
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See bauen lassen, zwischen denen
das Baden nun offiziell erlaubt ist —
vorausgesetzt es liegt keine kurzzei-
tige Verschmutzung vor, die durch
das Frithwarnsystem angezeigt wird.
Der Betrieb der Badestelle erfolgt
durch den Betreiber des Freizeitge-
lindes ,,Seaside Beach®, der auch fiir
die Bereitstellung der Bademeister
und der Umsetzung von Badever-
boten bei kurzzeitigen Verschmut-
zungen zustandig ist. In den ersten
drei Monaten der Badesaison 2017
sprang das Frihwarnsystem zehnmal
an und es konnte an insgesamt 36
Tagen gebadet werden — ein Ange-
bot, das von vielen Besucher*innen
des ,,Seaside Beach“ mit Freude

in Anspruch genommen wurde

(s. Abb. 4).
Auf zu neuen Ufern

Nachdem es am ,,Seaside Beach®
gelungen war, die Einrichtung
eines offiziellen Badegewissers zu
demonstrieren, wurden bereits wih-
rend der Badesaison 2017 auch von
anderen Stiddten an der Ruhr Inter-
essen geduflert, ebenfalls Badestellen
einzurichten.

Einige Fragen blieben jedoch
aus dem Forschungsvorhaben
offen, wie zum Beispiel detaillierte
Untersuchungen zur Herkunft der
mikrobiologischen Belastungen
und deren Modellierung. Auch
stellen sich bei der Ubertragung
der an der Ruhr gewonnenen For-
schungsergebnisse auf andere Flisse
ganz spezifische Fragestellungen,
die zur Fortsetzung der Untersu-
chungen im Rahmen des vom BMBF
geforderten Forschungsvorhabens
»Flusshygiene“ (Forderkennzeichen:
FKZ 02WRM1364A, Laufzeit: 1.
Juni 2015 bis 31. Mai 2018) geftihrt
haben. An diesem Forschungsvor-
gaben, das vom der Kompetenzzen-
trum Wasser gGmbH koordiniert
wird, sind mehrere Projektpartner
beteiligt, unter anderen auch TWW
und der Ruhrverband. Im Vorhaben
werden sieben Flisse untersucht, die
im Projekt in vier Modellregionen
unterteilt sind und sich hinsichtlich

Gewassertyp, Gewdsserstruktur,
Gewasserglite und Nutzungsarten
stark unterscheiden: das Spree-Havel
System in Berlin, die Isar und Ilz

in Bayern, Rhein und Mosel bei
Koblenz in Rheinland-Pfalz und die
Rubhr in Nordrhein-Westfalen. Ziel
des Verbundprojekts ist die Ent-
wicklung von Instrumenten, die es
ermdglichen, komplexe, multifunk-
tionale Fliefgewisser so zu bewirt-
schaften, dass ohne Einschrinkung
ithrer 6konomischen Funktionen ein
hochstmoglicher Gesundheitsschutz
gewahrleistet werden kann. Dazu
wollen die Verbundprojektpartner
die dafiir notigen Wissens-, Informa-
tions- und Entscheidungsgrundlagen
erarbeiten. Weiter sollen Leitfaden
und Modelle fir die Entwicklung
risikobasierter Vorhersageinstru-
mente und langfristiger Bewirtschaf-
tungsstrategien hinsichtlich hygie-
nischer Belastungen in Flieflgew3is-
sern entwickelt werden. Mit diesen
Erfahrungen erstellen die Verbund-
projektpartner anschlieffend einen
Leitfaden und eine Checkliste fiir
die zustindigen Behorden und die
wasserwirtschaftliche Praxis (https://
bmbf.nawam-rewam.de/projekt/
flusshygiene/).

Summary

Between 2012 and 2015, the col-
laborative research project ,Sichere
Ruhr” (Safe Ruhr), funded by the
German Federal Ministry of Edu-
cation and Research (BMBF) was
conducted. It was dedicated to the
topic if the quality of Ruhr River
water had improved to an extent
that an existing bathing ban, issued
on account of poor microbial water
quality around the year 1970, could
be lifted. This would meet a rising
an obvious demand of a consider-
able proportion of the adjacent
population who already noticed the
improvements of the river water
quality and, in spite of the legal situ-
ation, occasionally went for a swim.

Against this background and in
order to investigate opportunities,
perspectives and obstacles to re-open
official bathing sites along the Ruhr
River, “Safe Ruhr” addressed a broad
spectrum of research issues.

Both microbial and parasitological
pollution of the Ruhr River have
been monitored extensively. Further-
more, contamination with trema-
todes causing “swimmers itch” has
been evaluated. The main sources for
microbial pollution in the river were
identified as being combined sewer
overflows (CSOs), sewage water
treatment effluents and agricultural
runoff. Models to assess the variable
impact of these pathogen pathways
as well as early warning systems

for the hygienic quality have been
developed and evaluated. Microbial
health impacts and the health risk

of river bathing have been assessed
by use of quantitative microbial risk
assessment (QMRA) and the con-
cept of disability-adjusted life years
(DALY). Different technologies to
reduce pathogens in CSO effluents
have been implemented and tested.
In order to facilitate the re-establish-
ment of Ruhr River bathing sites,

a cost-benefit analysis for bathing

in the Ruhr River was performed,

a regional stakeholder analysis has
been conducted, a communication
strategy has been developed and a
comprehensive practical guideline
for bathing in natural water courses

has been published.
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wissenschaftlicher Mitarbeiter am Eng-
ler-Bunte-Institut der Universitit Karlsruhe
im Bereich Wasserchemie titig. 1988 wech-
selte er an das Rheinisch-Westfilische Institut
fiir Wasserchemie und Wassertechnologie
GmbH (IWW), Institut der damaligen Ger-
hard-Mercator-Universitit-GH Duisburg und
promovierte 1993 am Fachbereich Maschi-
nenbau der Gerhard-Mercator-Universitit
Duisburg zum Thema ,,Untersuchungen

zu Transport und Abbauvorgingen bei der
Uferfiltration im Hinblick auf die Auswir-
kungen von Stof8belastungen®. In seiner
beruflichen Tatigkeit blieb er weiterhin dem
IWW Zentrum Wasser verbunden, wo er

die Abteilung Gewissergiite/Schadstoff-
transport leitete und derzeit als Leiter des
Geschiftsfelds Systemsimulation fungiert. Im
Rahmen von nationalen und internationalen
Beratungs- und Forschungsprojekten hat er
sich eine breite Wissensbasis in den Bereichen
Uferfiltration, Grundwasseranreicherung,
Langsamfiltration, Trinkwasseraufbereitung
von Oberflichenwissern, Transportprozesse
von Schadstoffen in Gewissern, Modellierung
von Transport- und Aufbereitungsprozessen,
Trinkwassersicherheitskonzepte (Water Safety
Plans), Wasserversorgungskonzepte sowie
Anpassungsstrategien der Wasserversorgung
an den Klimawandel erarbeitet.
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,Stofftransport“ sowie einer Promotion zur
anaeroben Reinigung von industriellen Ab-
wissern an der Universitit Stuttgart im IWW
Zentrum Wasser zunichst Planungs- und
Optimierungsprojekte der Wasserversorgung
betreut. Das IWW gehort zu den fithrenden
Forschungs- und Beratungsinstituten der
deutschen Wasserversorgung mit Sitz in Mil-
heim an der Ruhr, Biebesheim am Rhein und
Diepholz. Seit 2002 ist er dort als technischer
Geschiftsfihrer fiir die Entwicklungs- und
Beratungsaktivititen verantwortlich.

Seine Forschungsschwerpunkte lagen unter
anderem im Bereich ,,Kennzahlen und
Benchmarking fiir die Wasserversorgung®
und im Bereich ,,Entwicklung von Asset
Management Strategien fiir Wasserversor-
gungsunternchmen®. Als Projektleiter des
BMBF-Vorhabens ,,Sichere Ruhr® entwickelte
er den Projektansatz und betreut bis heute die
erfolgreiche Implementierung an den Bade-
stellen an der Ruhr.
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