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2 Gemeindewerke Nottuln, 48301 Nottuln, Stiftsstraße 10 
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4 Gelsenwasser AG, Wasserwerk Haltern, 45809 Gelsenkirchen, Postfach 10 09 44 
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Seit vielen Jahren stellen sich die Landwirtschaft und die Wasserwirtschaft mit großem Enga-
gement den steigenden Anforderungen an ihr 7un. Die Kooperation der Landwirtschaft und 
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der 7alsperren Haltern und Hullern �Steverkooperation� 
dokumentiert und veröffentlicht ,hr 7un jährlich in entsprechenden Kooperationsberichten. Sie 
kann dabei auf große Erfolge verweisen. 7rotz solcher Kooperationserfolge stehen die Land-
wirtschaft und die Wasserwirtschaft in Deutschland weiterhin vor großen Herausforderungen, 
sie sind komplexer und schwieriger geworden. 
 
Die Landwirtschaft muss sich in Deutschland Herausforderungen stellen, die sich zwischen der 
Zurverfügungstellung von Nahrungsmitteln entsprechend den Vorstellungen der Verbraucher 
hinsichtlich Menge, 4ualität und Preis sowie den Anforderungen des 7ierschutzes und des 
Umweltschutzes bewegen. Stichworte sind preiswerte immer verfügbare Lebensmittel, billiges 
Fleisch, aber auch Düngeverordnung, Biodiversität, intensive 7ierhaltung, Wasserbelastung 
oder auch die Frage, ob Öko- oder konventionelle Landwirtschaft das Modell der Zukunft sind. 
Diese Herausforderungen zu meistern, ist keine leichte Aufgabe, vor allem, wenn die Ziele so 
wenig kongruent sind und dabei auch in nicht wenigen Fällen die bäuerliche Existenz auf dem 
Spiel steht. Dabei stellen sich dann auch noch die Fragen, welche Betriebsgrößen gewünscht 
und welche zukünftig erforderlich sein werden. 
 
Die Wasserwirtschaft in Deutschland muss sich mit zunehmenden Belastungen der Gewässer 
und einer immer exakteren Anal\setechnik auseinandersetzen. Pflanzenschutzmittel und ihre 
Metaboliten sowie Nitrat, aber zukünftig verstärkt auch Rückstände von pharmazeutischen 
Wirkstoffen der Humanmedizin finden sich in zum 7eil kritischen Konzentrationen in Gewäs-
sern. ,nsbesondere die Nitratbelastung und die daraus resultierende Düngeverordnung sind 
Ausdruck dieser Entwicklung. Steigende Kosten für die Aufbereitung von 7rinkwasser sind eine 
weitere Folge. Medienberichte über diese 7hemen der Wasserwirtschaft führen zu Sorgen und 
Befürchtungen in der Bevölkerung. Erhöhungen der Wasserpreise tun ihr hbriges. 
 
Die Ziele von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft können vor dem Hintergrund der genann-
ten Herausforderungen nicht immer deckungsgleich sein. Die Steverkooperation hat deshalb 
ihren Kooperationsvertrag mit Wirkung ab dem Jahre ���� neu gefasst und um zusätzliche 
Förderprogramme ergänzt. Ziel der Vertragspartner der Kooperation ist eine Zusammenarbeit 
auf freiwilliger Grundlage, um den landwirtschaftlich verursachten Eintrag von Pflanzenschutz-
mitteln und Nitrat in die Gewässer im Einzugsgebiet der 7alsperren Haltern und Hullern und in 
die darin liegenden und angrenzenden Wasserschutzgebiete der Vertragspartner der Wasser-
wirtschaft festzustellen und nachhaltig zu verringern oder zu vermeiden. Dabei sollen die Be-
lange der Landwirtschaft beachtet und eine preiswerte, sichere und regionale 7rinkwasserver-
sorgung sichergestellt werden. 
 
Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, so viele Landwirte wie möglich im Kooperationsgebiet, 
das die 7alsperren Haltern und Hullern sowie die Wasserschutzgebiete Haltern West, Halterner 
Stausee, Dülmen, Lette�Humberg und Nottuln sowie die außerhalb liegenden Wasserschutz-
gebiete Haard und Coesfeld umfasst, für die 7eilnahme an der Kooperation zu gewinnen. ,hre 
Beteiligung und Leistung ist wie schon in der Vergangenheit für den Erfolg der Kooperation 
von entscheidender Bedeutung. Erfreulicherweise haben bisher �� � der Landwirte mit �� � 
der Kooperationsfläche durch ihre Unterschrift ihre Mitwirkung bekundet. ,hren Betrieben wer-
den neben einer umfangreichen fachlichen Beratung zusätzliche Fördermaßnahmen angebo-
ten. Bei diesen Maßnahmen handelt es sich um die Förderung von Nmin-Untersuchungen, die 
Förderung von Flächen an Gewässern in den Flurbereinigungsgebieten Lüdinghausen-2st und 
Dülmen-Rorup sowie weitere zusätzliche Förderprogramme. Zu diesen zusätzlichen 

Förderprogrammen gehören u.a. die Öko-Umstellungsberatung mittels Umstellungscheck, eine 
interessante Förderung der Umstellung auf Öko-Landbau in den Wasserschutzgebieten, die 
Förderung der reduzierten Stickstoff-Düngung in den Wasserschutzgebieten sowie die Förde-
rung von Gewässerschutzstreifen im Kooperationsgebiet. Daneben ist das jährliche Pflanzen-
schutzmittel-Monitoring ein unverzichtbarer und grundlegender Bestandteil der Kooperations-
arbeit. Nur so können die Erfolge der Kooperation erfasst und dokumentiert werden. 
 
Die Förderung der Umstellung auf eine ökologische Landwirtschaft in den Wasserschutzgebie-
ten ist ein gewichtiger Förderbaustein für eine Stärkung nachhaltiger Landwirtschaft und eine 
Verbesserung der Gewässerqualität. Es wäre wünschenswert, wenn sich Landwirte mit Betrie-
ben in den Wasserschutzgebieten finden würden, die sich der Herausforderung der Öko-Land-
wirtschaft stellen. Den Vertragspartnern des Kooperationsvertrags ist bewusst, daß dieser Weg 
für einen bislang konventionell arbeitenden Betrieb schwierig und finanziell herausfordernd ist. 
Er bietet jedoch für geeignete Betriebe die Chance, zukünftig erfolgreich zu sein. 
 
Da nicht jeder landwirtschaftliche Betrieb, allein schon aus finanziellen Gründen, den Weg in 
die Ökolandwirtschaft gehen kann, sollen die Fördermaßnahmen zur Extensivierung des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes und die Förderung der Uferrandstreifen helfen, eine bessere Gewäs-
serqualität zu erreichen. 
 
Die Antwort auf die nicht deckungsgleichen Herausforderungen von Landwirtschaft und Was-
serwirtschaft ist in der Steverkooperation das Arbeiten miteinander anstatt des Redens über-
einander. Als eine der ältesten Kooperation in Nordrhein-Westfalen beschreitet die Steverko-
operation wieder neue Wege. Dies fortzusetzen und weiter entsprechende Erfolge bei der Ge-
wässerqualität zu erzielen, ist ihr für die Zukunft zu wünschen. 
 
 
 
 
 
Johannes Röken 
Geschäftsführer Stadtwerke Dülmen GmbH 



-8- -9-

GRUSSW2R7 
 
 
Seit vielen Jahren stellen sich die Landwirtschaft und die Wasserwirtschaft mit großem Enga-
gement den steigenden Anforderungen an ihr 7un. Die Kooperation der Landwirtschaft und 
Wasserwirtschaft im Einzugsgebiet der 7alsperren Haltern und Hullern �Steverkooperation� 
dokumentiert und veröffentlicht ,hr 7un jährlich in entsprechenden Kooperationsberichten. Sie 
kann dabei auf große Erfolge verweisen. 7rotz solcher Kooperationserfolge stehen die Land-
wirtschaft und die Wasserwirtschaft in Deutschland weiterhin vor großen Herausforderungen, 
sie sind komplexer und schwieriger geworden. 
 
Die Landwirtschaft muss sich in Deutschland Herausforderungen stellen, die sich zwischen der 
Zurverfügungstellung von Nahrungsmitteln entsprechend den Vorstellungen der Verbraucher 
hinsichtlich Menge, 4ualität und Preis sowie den Anforderungen des 7ierschutzes und des 
Umweltschutzes bewegen. Stichworte sind preiswerte immer verfügbare Lebensmittel, billiges 
Fleisch, aber auch Düngeverordnung, Biodiversität, intensive 7ierhaltung, Wasserbelastung 
oder auch die Frage, ob Öko- oder konventionelle Landwirtschaft das Modell der Zukunft sind. 
Diese Herausforderungen zu meistern, ist keine leichte Aufgabe, vor allem, wenn die Ziele so 
wenig kongruent sind und dabei auch in nicht wenigen Fällen die bäuerliche Existenz auf dem 
Spiel steht. Dabei stellen sich dann auch noch die Fragen, welche Betriebsgrößen gewünscht 
und welche zukünftig erforderlich sein werden. 
 
Die Wasserwirtschaft in Deutschland muss sich mit zunehmenden Belastungen der Gewässer 
und einer immer exakteren Anal\setechnik auseinandersetzen. Pflanzenschutzmittel und ihre 
Metaboliten sowie Nitrat, aber zukünftig verstärkt auch Rückstände von pharmazeutischen 
Wirkstoffen der Humanmedizin finden sich in zum 7eil kritischen Konzentrationen in Gewäs-
sern. ,nsbesondere die Nitratbelastung und die daraus resultierende Düngeverordnung sind 
Ausdruck dieser Entwicklung. Steigende Kosten für die Aufbereitung von 7rinkwasser sind eine 
weitere Folge. Medienberichte über diese 7hemen der Wasserwirtschaft führen zu Sorgen und 
Befürchtungen in der Bevölkerung. Erhöhungen der Wasserpreise tun ihr hbriges. 
 
Die Ziele von Landwirtschaft und Wasserwirtschaft können vor dem Hintergrund der genann-
ten Herausforderungen nicht immer deckungsgleich sein. Die Steverkooperation hat deshalb 
ihren Kooperationsvertrag mit Wirkung ab dem Jahre ���� neu gefasst und um zusätzliche 
Förderprogramme ergänzt. Ziel der Vertragspartner der Kooperation ist eine Zusammenarbeit 
auf freiwilliger Grundlage, um den landwirtschaftlich verursachten Eintrag von Pflanzenschutz-
mitteln und Nitrat in die Gewässer im Einzugsgebiet der 7alsperren Haltern und Hullern und in 
die darin liegenden und angrenzenden Wasserschutzgebiete der Vertragspartner der Wasser-
wirtschaft festzustellen und nachhaltig zu verringern oder zu vermeiden. Dabei sollen die Be-
lange der Landwirtschaft beachtet und eine preiswerte, sichere und regionale 7rinkwasserver-
sorgung sichergestellt werden. 
 
Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, so viele Landwirte wie möglich im Kooperationsgebiet, 
das die 7alsperren Haltern und Hullern sowie die Wasserschutzgebiete Haltern West, Halterner 
Stausee, Dülmen, Lette�Humberg und Nottuln sowie die außerhalb liegenden Wasserschutz-
gebiete Haard und Coesfeld umfasst, für die 7eilnahme an der Kooperation zu gewinnen. ,hre 
Beteiligung und Leistung ist wie schon in der Vergangenheit für den Erfolg der Kooperation 
von entscheidender Bedeutung. Erfreulicherweise haben bisher �� � der Landwirte mit �� � 
der Kooperationsfläche durch ihre Unterschrift ihre Mitwirkung bekundet. ,hren Betrieben wer-
den neben einer umfangreichen fachlichen Beratung zusätzliche Fördermaßnahmen angebo-
ten. Bei diesen Maßnahmen handelt es sich um die Förderung von Nmin-Untersuchungen, die 
Förderung von Flächen an Gewässern in den Flurbereinigungsgebieten Lüdinghausen-2st und 
Dülmen-Rorup sowie weitere zusätzliche Förderprogramme. Zu diesen zusätzlichen 

Förderprogrammen gehören u.a. die Öko-Umstellungsberatung mittels Umstellungscheck, eine 
interessante Förderung der Umstellung auf Öko-Landbau in den Wasserschutzgebieten, die 
Förderung der reduzierten Stickstoff-Düngung in den Wasserschutzgebieten sowie die Förde-
rung von Gewässerschutzstreifen im Kooperationsgebiet. Daneben ist das jährliche Pflanzen-
schutzmittel-Monitoring ein unverzichtbarer und grundlegender Bestandteil der Kooperations-
arbeit. Nur so können die Erfolge der Kooperation erfasst und dokumentiert werden. 
 
Die Förderung der Umstellung auf eine ökologische Landwirtschaft in den Wasserschutzgebie-
ten ist ein gewichtiger Förderbaustein für eine Stärkung nachhaltiger Landwirtschaft und eine 
Verbesserung der Gewässerqualität. Es wäre wünschenswert, wenn sich Landwirte mit Betrie-
ben in den Wasserschutzgebieten finden würden, die sich der Herausforderung der Öko-Land-
wirtschaft stellen. Den Vertragspartnern des Kooperationsvertrags ist bewusst, daß dieser Weg 
für einen bislang konventionell arbeitenden Betrieb schwierig und finanziell herausfordernd ist. 
Er bietet jedoch für geeignete Betriebe die Chance, zukünftig erfolgreich zu sein. 
 
Da nicht jeder landwirtschaftliche Betrieb, allein schon aus finanziellen Gründen, den Weg in 
die Ökolandwirtschaft gehen kann, sollen die Fördermaßnahmen zur Extensivierung des Pflan-
zenschutzmitteleinsatzes und die Förderung der Uferrandstreifen helfen, eine bessere Gewäs-
serqualität zu erreichen. 
 
Die Antwort auf die nicht deckungsgleichen Herausforderungen von Landwirtschaft und Was-
serwirtschaft ist in der Steverkooperation das Arbeiten miteinander anstatt des Redens über-
einander. Als eine der ältesten Kooperation in Nordrhein-Westfalen beschreitet die Steverko-
operation wieder neue Wege. Dies fortzusetzen und weiter entsprechende Erfolge bei der Ge-
wässerqualität zu erzielen, ist ihr für die Zukunft zu wünschen. 
 
 
 
 
 
Johannes Röken 
Geschäftsführer Stadtwerke Dülmen GmbH 



-11-

2
rJ

an
iJ

ra
P

P
 d

er
 .

RR
Se

ra
tiR

n 
/a

nd
� X

nd
 W

aV
Ve

rZ
irt

Vc
Ka

It 
6t

eY
er

ei
n]

XJ
VJ

eb
ie

t 

$
rb

ei
tV

Jr
XS

Se
n 

2
rJ

an
e�

 *
re

P
ie

n 
 

 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

 
5

HI
HU

HQ
WH

Q 
DX

V 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

� 
3I

OD
Q]

HQ
ED

X 
XQ

G 
DQ

GH
UH

Q 
)D

FK
VS

DU
WH

Q 
QD

FK
 %

HG
DU

I� 
9H

UV
XF

KV
VW

DW
LR

Q 
0

HU
IH

OG
�  

/8
)$

 1
5

:
 

 
3U

RM
HN

WJ
UX

SS
H 

 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

P
RQ

LWR
ULQ

J 

 
$U

EH
LWV

JU
XS

SH
 

 
%H

UD
WX

QJ
 X

QG
 )

|U
GH

UX
QJ

 

%H
ULF

KW
H 

]X
U 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

DU
EH

LW 
   Ml

KU
OLF

K 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

ID
[ 

I�
U 3

IOD
Q]

HQ
ED

X 
XQ

G 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

  
� 

� �
�Z

|F
KL

J 
 )H

OG
EH

JH
KX

QJ
HQ

 
� 

SU
R 

2
UWV

YH
UH

LQ
 X

QG
 -

DK
U 

)|
UG

HU
SU

RJ
UD

P
P

H 
GH

U 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

� 
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
 

� 7
HF

KQ
LN

 
� 1

P
LQ

 
� 3

IOD
Q]

HQ
VF

KX
W]

  
 JD

Q]
Ml

KU
LJ

 

0
RQ

LWR
ULQ

J 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

P
LWW

HO
  

GX
UF

K 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

�
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
 X

QG
 ,Q

GX
VW

ULH
 

LP
 2

EH
UIO

lF
KH

Q�
 X

QG
 

*
UX

QG
Z

DV
VH

U 
 JD

Q]
Ml

KU
LJ

 

,n
Vt

rX
P

en
te

 

9R
UV

WD
QG

 

(U
Z

HL
WH

UWH
U 9

RU
VW

DQ
G 

 
5

HJ
LR

QD
OH

 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

WD
JX

QJ
HQ

 
I�

U /
DQ

GZ
LUW

H 

 
.R

RS
HU

DW
LR

QV
EH

UD
WH

U G
HU

  
/D

QG
Z

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.U
HL

VV
WH

OOH
  

&
RH

VI
HO

G 
� 5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
 

 
%H

LUD
W 

GH
U 

:
DV

VH
UN

RR
SH

UD
WLR

Q 
 

0
LWJ

OLH
GH

UY
HU

VD
P

P
OX

QJ
HQ

 
LP

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

JH
EL

HW
 

XQ
G 

LQ
 G

HQ
 �

 :
DV

VH
UV

FK
XW

]J
HE

LH
WH

Q 



-11-
2

rJ
an

iJ
ra

P
P

 d
er

 .
RR

Se
ra

tiR
n 

/a
nd

� X
nd

 W
aV

Ve
rZ

irt
Vc

Ka
It 

6t
eY

er
ei

n]
XJ

VJ
eb

ie
t 

$
rb

ei
tV

Jr
XS

Se
n 

2
rJ

an
e�

 *
re

P
ie

n 
 

 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

 
5

HI
HU

HQ
WH

Q 
DX

V 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

� 
3I

OD
Q]

HQ
ED

X 
XQ

G 
DQ

GH
UH

Q 
)D

FK
VS

DU
WH

Q 
QD

FK
 %

HG
DU

I� 
9H

UV
XF

KV
VW

DW
LR

Q 
0

HU
IH

OG
�  

/8
)$

 1
5

:
 

 
3U

RM
HN

WJ
UX

SS
H 

 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

P
RQ

LWR
ULQ

J 

 
$U

EH
LWV

JU
XS

SH
 

 
%H

UD
WX

QJ
 X

QG
 )

|U
GH

UX
QJ

 

%H
ULF

KW
H 

]X
U 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

DU
EH

LW 
   Ml

KU
OLF

K 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

ID
[ 

I�
U 3

IOD
Q]

HQ
ED

X 
XQ

G 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

  
� 

� �
�Z

|F
KL

J 
 )H

OG
EH

JH
KX

QJ
HQ

 
� 

SU
R 

2
UWV

YH
UH

LQ
 X

QG
 -

DK
U 

)|
UG

HU
SU

RJ
UD

P
P

H 
GH

U 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

� 
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
 

� 7
HF

KQ
LN

 
� 1

P
LQ

 
� 3

IOD
Q]

HQ
VF

KX
W]

  
 JD

Q]
Ml

KU
LJ

 

0
RQ

LWR
ULQ

J 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

P
LWW

HO
  

GX
UF

K 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

�
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
 X

QG
 ,Q

GX
VW

ULH
 

LP
 2

EH
UIO

lF
KH

Q�
 X

QG
 

*
UX

QG
Z

DV
VH

U 
 JD

Q]
Ml

KU
LJ

 

,n
Vt

rX
P

en
te

 

9R
UV

WD
QG

 

(U
Z

HL
WH

UWH
U 9

RU
VW

DQ
G 

 
5

HJ
LR

QD
OH

 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

WD
JX

QJ
HQ

 
I�

U /
DQ

GZ
LUW

H 

 
.R

RS
HU

DW
LR

QV
EH

UD
WH

U G
HU

  
/D

QG
Z

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.U
HL

VV
WH

OOH
  

&
RH

VI
HO

G 
� 5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
 

 
%H

LUD
W 

GH
U 

:
DV

VH
UN

RR
SH

UD
WLR

Q 
 

0
LWJ

OLH
GH

UY
HU

VD
P

P
OX

QJ
HQ

 
LP

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

JH
EL

HW
 

XQ
G 

LQ
 G

HQ
 �

 :
DV

VH
UV

FK
XW

]J
HE

LH
WH

Q 



-12- -13-
 

%
eV

et
]X

nJ
 d

er
 *

re
P

ie
n 

de
r .

RR
Se

ra
tiR

n 
/a

nd
� X

nd
 W

aV
Ve

rZ
irt

Vc
Ka

It 
6t

eY
er

ei
n]

XJ
VJ

eb
ie

t  
�6

WD
QG

 �
��

��
 

9R
rV

ta
nd

 
9R

UV
LW]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

H�
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U $

QW
RQ

 +
RO

] 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 :
DV

VH
UZ

LUW
VF

KD
IW�

 8
OUL

FK
 3

HW
HU

Z
LW]

� *
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

 
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

 

(r
Z

ei
te

rt
er

 9
Rr

Vt
an

d 
9R

UV
LW]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

H�
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U $

QW
RQ

 +
RO

] 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 :
DV

VH
UZ

LUW
VF

KD
IW�

 8
OUL

FK
 3

HW
HU

Z
LW]

� *
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� $
EW

HL
OX

QJ
VO

HL
WH

U 
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

9R
UV

WD
QG

VP
LWJ

OLH
G�

 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

HU
� 6

WD
GW

Z
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� 0

DU
NX

V 
+

LON
HQ

ED
FK

� *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
9R

UV
WD

QG
VP

LWJ
OLH

G�
 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
HU

� 6
WD

GW
Z

HU
NH

 '
�O

P
HQ

 *
P

E+
� -

RK
DQ

QH
V 

5
|N

HQ
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 

9R
UV

WD
QG

VP
LWJ

OLH
G�

 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

HU
� *

HP
HL

QG
HZ

HU
NH

 1
RW

WX
OQ

� 3
HW

HU
 6

FK
HX

QH
P

DQ
Q�

 %
HW

ULH
EV

OH
LWH

U 
 

.
RR

Se
ra

tiR
nV

be
ra

te
r 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
� 

7R
EL

DV
 6

FK
XO

]H
 %

LV
SL

QJ
� %

HU
QG

 :
LH

VP
DQ

Q�
 

UH
JH

OP
l�

LJ
 D

OOH
 

� 3
IOD

Q]
HQ

ED
X�

 
$Q

QD
 (

OLH
V�

 %
DV

WLD
Q 

/H
QH

UW 
� 

:
RF

KH
Q 

� 9
HU

VX
FK

VW
HF

KQ
LN

HU
�  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
+

HU
P

DQ
Q 

$K
DX

V 
� %

HU
DW

XQ
JV

E�
UR

� 
%H

DW
H 

%X
GG

H�
%L

WWH
U 

 
 

%
ei

ra
t d

er
 .

RR
Se

ra
tiR

n 
�
 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IW�
 

$Q
WR

Q 
+

RO
]�

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U� 
*

HR
UJ

 6
LON

HQ
E|

P
HU

� .
UH

LV
OD

QG
Z

LUW
 &

RH
VI

HO
G 

�&
2

(�
�  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  *

HR
UJ

 6
FK

XO
WH

�$
OWK

RI
I� 

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

�5
(�

� 0
LF

KD
HO

 8
FN

HO
P

DQ
Q�

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

GV
YR

UV
LW]

HQ
GH

U &
2

(�
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  5

DS
KD

HO
 Y

DQ
 G

HU
 3

RH
O� 

.U
HL

VY
HU

ED
QG

VJ
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 :
/9

 &
2

(�
 :

RO
IJ

DQ
J 

.|
QL

J�
 .

UH
LV

YH
UE

DQ
GV

JH
VF

Kl
IWV

I�
KU

HU
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  :

/9
 5

(�
 )

ULH
GU

LF
K 

6W
HL

QP
DQ

Q�
 .

UH
LV

YH
UE

DQ
GV

YR
UV

LW]
HQ

GH
U 5

(�
  

 
%X

UN
KD

UG
 .

OH
LQ

K|
OWL

QJ
� /

DQ
GZ

LUW
 �/

HW
WH

�� 
+

HU
P

DQ
Q�

-R
VH

I 2
HU

JH
O� 

/D
QG

Z
LUW

 �5
HN

HQ
�� 

&
KU

LV
WR

SK
 6

WR
FN

KR
IH

� /
DQ

GZ
LUW

  
�+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
�� 

-R
KD

QQ
HV

 (
LF

NK
RI

I� 
/D

QG
Z

LUW
 �+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
�� 

0
DU

WLQ
 8

HL
QJ

� /
DQ

GZ
LUW

 X
QG

 6
SU

HF
KH

U G
HU

 
.R

RS
HU

DW
LR

QV
�$

*
 1

RW
WX

OQ
� %

HU
WK

RO
G 

+
DD

UE
HF

N�
 /

DQ
GZ

LUW
 X

QG
 V

WH
OOY

HU
WUH

WH
QG

HU
 6

SU
HF

KH
U G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

QV
�$

*
 1

RW
WX

OQ
� 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  %

HU
DW

HU
 X

QG
 7

HF
KQ

LN
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

 G
HU

 .
UH

LV
VW

HO
OH

Q 
&

2
(�

 5
(�

 %
2

5
� 8

1
� 

 
)D

FK
EH

UH
LF

K 
�)

%�
 3

IOD
Q]

HQ
ED

X�
 )

% 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

GL
HQ

VW
 X

QG
 D

QG
HU

H 
)%

H 
GH

U /
:

. 
1

5
:

 Q
DF

K 
%H

GD
UI 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
XQ

JV
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
� 

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� 6

WD
GW

Z
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

� *
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
� *

HO
VH

QZ
DV

VH
U $

*
 

%H
K|

UG
HQ

� 
.U

HL
V 

&
RH

VI
HO

G�
 .

UH
LV

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q�

 %
H]

LUN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� 0
8

/1
9 

 
 

 
 

P
LQ

GH
VW

HQ
V 

� 
; 

SU
R 

-D
KU

 
 

�
 %

HL
UD

WV
P

LWJ
OLH

GH
U V

LH
KH

 $
GU

HV
VH

QO
LV

WH
 Ä%

HL
UD

W G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
Q³

 
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 

 

 
%

eV
et

]X
nJ

 d
er

 *
re

P
ie

n 
de

r .
RR

Se
ra

tiR
n 

/a
nd

� X
nd

 W
aV

Ve
rZ

irt
Vc

Ka
It 

6t
eY

er
ei

n]
XJ

VJ
eb

ie
t �

)R
rt

Ve
t]

Xn
J�

 �6
WD

QG
 �

��
��

 
$

rb
ei

tV
Jr

XS
Se

 %
er

at
Xn

J 
Xn

d 
)|

rd
er

Xn
J 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

EH
UD

WH
U� 

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
� %

HU
QG

 :
LH

VP
DQ

Q�
 7

RE
LD

V 
6F

KX
O]

H 
%L

VS
LQ

J 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

 
 

6L
HJ

IUL
HG

 (
LF

NH
OE

HU
J 

�8
QQ

D�
� )

DE
LD

Q 
1

DS
S 

� 
$Q

MD
 .

HX
FN

 �%
RU

NH
Q�

  
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
 

3I
OD

Q]
HQ

ED
X�

  
$Q

QD
 (

OLH
V�

 %
DV

WLD
Q 

/H
QH

UW 
/D

QG
Z

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
� 

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

� +
DU

DO
G 

.U
DP

HU
� *

�Q
WH

U .
OLQ

JH
QK

DJ
HQ

�  
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

XQ
WH

UQ
HK

P
HQ

� 
2

UWZ
LQ

 5
RG

HF
N�

 %
HU

QK
DU

G 
%�

QL
QJ

� +
DU

DO
G 

*
HU

GL
QJ

� :
DO

WH
U 6

FK
QH

LG
HU

 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HV

 +
DQ

GH
OV

� 
1

RU
EH

UW 
0

HQ
JH

 
9H

UWU
HW

HU
 G

HU
 /

RK
QX

QW
HU

QH
KP

HU
 � 

%H
UQ

KD
UG

 %
U�

VH
 

JJ
I� 

WK
HP

HQ
EH

]R
JH

QH
 *

lV
WH

 
 

3r
RM

ek
tJ

rX
SS

e 
3I

la
n]

en
Vc

KX
t]

P
itt

el
�0

Rn
itR

rin
J 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

EH
UD

WH
U� 

%H
UQ

G 
:

LH
VP

DQ
Q�

 7
RE

LD
V 

6F
KX

O]
H 

%L
VS

LQ
J�

 $
QQ

D 
(O

LH
V�

 6
LH

JI
ULH

G 
(L

FN
HO

EH
UJ

 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
XQ

JV
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
� 

2
UWZ

LQ
 5

RG
HF

N 
�*

HO
VH

QZ
DV

VH
U $

*
�� 

'
U� 

$Q
GU

H 
/L

HV
HQ

HU
 �,

:
:

�  
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

� 
+

DU
DO

G 
.U

DP
HU

� *
�Q

WH
U .

OLQ
JH

QK
DJ

HQ
  

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
LQ

GX
VW

ULH
� 

MH
Z

HL
OV

 H
LQ

 9
HU

WUH
WH

U G
HU

 )
LUP

HQ
 %

$6
)�

 %
D\

HU
 &

UR
SV

FL
HQ

FH
� 6

\Q
JH

QW
D 

$J
UR

  
JJ

I� 
WK

HP
HQ

EH
]R

JH
QH

 *
lV

WH
 

 

0
itJ

lie
de

r d
er

 W
aV

Ve
rk

RR
Se

ra
tiR

n 
 /D

QG
Z

LUW
VF

KD
IW�

 
/D

QG
Z

LUW
H 

DX
V 

GH
P

 (
LQ

]X
JV

JH
EL

HW
 G

HU
 6

WH
YH

U 
 

/D
QG

Z
LUW

H 
GH

U :
DV

VH
UV

FK
XW

]J
HE

LH
WH

 
      

,n
te

rn
et

ad
re

VV
en

 

Z
Z

Z
�la

nd
Z

irt
Vc

Ka
ItV

ka
P

P
er

�d
e�

 Z
Z

Z
�J

el
Ve

nZ
aV

Ve
r�d

e�
 Z

Z
Z

�V
ta

dt
Z

er
ke

�c
Re

VI
el

d�
de

� Z
Z

Z
�n

Rt
tX

ln
�d

e�
 Z

Z
Z

�V
ta

dt
Z

er
ke

�d
Xe

lP
en

�d
e 



-12- -13-

 
%

eV
et

]X
nJ

 d
er

 *
re

P
ie

n 
de

r .
RR

Se
ra

tiR
n 

/a
nd

� X
nd

 W
aV

Ve
rZ

irt
Vc

Ka
It 

6t
eY

er
ei

n]
XJ

VJ
eb

ie
t  

�6
WD

QG
 �

��
��

 
9R

rV
ta

nd
 

9R
UV

LW]
HQ

GH
U� 

 
9H

UWU
HW

HU
 G

HU
 /

DQ
GZ

LUW
H�

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U $
QW

RQ
 +

RO
] 

P
LQ

GH
VW

HQ
V 

� 
; 

SU
R 

-D
KU

 
6W

HO
OY

HU
WUH

WH
QG

HU
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U� 

 
9H

UWU
HW

HU
 G

HU
 :

DV
VH

UZ
LUW

VF
KD

IW�
 8

OUL
FK

 3
HW

HU
Z

LW]
� *

HO
VH

QZ
DV

VH
U $

*
 

XQ
G 

QD
FK

 %
HG

DU
I 

.R
RS

HU
DW

LR
Q 

*
HV

FK
lI

WV
I�

KU
XQ

J�
  

0
DU

LD
QQ

H 
/D

P
P

HU
V�

 .
UH

LV
VW

HO
OH

QO
HL

WH
ULQ

 &
2

(�
5

( 
GH

U /
DQ

GZ
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

 
 

(r
Z

ei
te

rt
er

 9
Rr

Vt
an

d 
9R

UV
LW]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

H�
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U $

QW
RQ

 +
RO

] 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U� 
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HU

 :
DV

VH
UZ

LUW
VF

KD
IW�

 8
OUL

FK
 3

HW
HU

Z
LW]

� *
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� $
EW

HL
OX

QJ
VO

HL
WH

U 
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

9R
UV

WD
QG

VP
LWJ

OLH
G�

 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

HU
� 6

WD
GW

Z
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� 0

DU
NX

V 
+

LON
HQ

ED
FK

� *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
9R

UV
WD

QG
VP

LWJ
OLH

G�
 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
HU

� 6
WD

GW
Z

HU
NH

 '
�O

P
HQ

 *
P

E+
� -

RK
DQ

QH
V 

5
|N

HQ
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 

9R
UV

WD
QG

VP
LWJ

OLH
G�

 
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

HU
� *

HP
HL

QG
HZ

HU
NH

 1
RW

WX
OQ

� 3
HW

HU
 6

FK
HX

QH
P

DQ
Q�

 %
HW

ULH
EV

OH
LWH

U 
 

.
RR

Se
ra

tiR
nV

be
ra

te
r 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
� 

7R
EL

DV
 6

FK
XO

]H
 %

LV
SL

QJ
� %

HU
QG

 :
LH

VP
DQ

Q�
 

UH
JH

OP
l�

LJ
 D

OOH
 

� 3
IOD

Q]
HQ

ED
X�

 
$Q

QD
 (

OLH
V�

 %
DV

WLD
Q 

/H
QH

UW 
� 

:
RF

KH
Q 

� 9
HU

VX
FK

VW
HF

KQ
LN

HU
�  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
+

HU
P

DQ
Q 

$K
DX

V 
� %

HU
DW

XQ
JV

E�
UR

� 
%H

DW
H 

%X
GG

H�
%L

WWH
U 

 
 

%
ei

ra
t d

er
 .

RR
Se

ra
tiR

n 
�
 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IW�
 

$Q
WR

Q 
+

RO
]�

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U� 
*

HR
UJ

 6
LON

HQ
E|

P
HU

� .
UH

LV
OD

QG
Z

LUW
 &

RH
VI

HO
G 

�&
2

(�
�  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  *

HR
UJ

 6
FK

XO
WH

�$
OWK

RI
I� 

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

�5
(�

� 0
LF

KD
HO

 8
FN

HO
P

DQ
Q�

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

GV
YR

UV
LW]

HQ
GH

U &
2

(�
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  5

DS
KD

HO
 Y

DQ
 G

HU
 3

RH
O� 

.U
HL

VY
HU

ED
QG

VJ
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 :
/9

 &
2

(�
 :

RO
IJ

DQ
J 

.|
QL

J�
 .

UH
LV

YH
UE

DQ
GV

JH
VF

Kl
IWV

I�
KU

HU
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  :

/9
 5

(�
 )

ULH
GU

LF
K 

6W
HL

QP
DQ

Q�
 .

UH
LV

YH
UE

DQ
GV

YR
UV

LW]
HQ

GH
U 5

(�
  

 
%X

UN
KD

UG
 .

OH
LQ

K|
OWL

QJ
� /

DQ
GZ

LUW
 �/

HW
WH

�� 
+

HU
P

DQ
Q�

-R
VH

I 2
HU

JH
O� 

/D
QG

Z
LUW

 �5
HN

HQ
�� 

&
KU

LV
WR

SK
 6

WR
FN

KR
IH

� /
DQ

GZ
LUW

  
�+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
�� 

-R
KD

QQ
HV

 (
LF

NK
RI

I� 
/D

QG
Z

LUW
 �+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
�� 

0
DU

WLQ
 8

HL
QJ

� /
DQ

GZ
LUW

 X
QG

 6
SU

HF
KH

U G
HU

 
.R

RS
HU

DW
LR

QV
�$

*
 1

RW
WX

OQ
� %

HU
WK

RO
G 

+
DD

UE
HF

N�
 /

DQ
GZ

LUW
 X

QG
 V

WH
OOY

HU
WUH

WH
QG

HU
 6

SU
HF

KH
U G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

QV
�$

*
 1

RW
WX

OQ
� 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  %

HU
DW

HU
 X

QG
 7

HF
KQ

LN
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

 G
HU

 .
UH

LV
VW

HO
OH

Q 
&

2
(�

 5
(�

 %
2

5
� 8

1
� 

 
)D

FK
EH

UH
LF

K 
�)

%�
 3

IOD
Q]

HQ
ED

X�
 )

% 
3I

OD
Q]

HQ
VF

KX
W]

GL
HQ

VW
 X

QG
 D

QG
HU

H 
)%

H 
GH

U /
:

. 
1

5
:

 Q
DF

K 
%H

GD
UI 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
XQ

JV
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
� 

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� 6

WD
GW

Z
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

� *
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
� *

HO
VH

QZ
DV

VH
U $

*
 

%H
K|

UG
HQ

� 
.U

HL
V 

&
RH

VI
HO

G�
 .

UH
LV

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q�

 %
H]

LUN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� 0
8

/1
9 

 
 

 
 

P
LQ

GH
VW

HQ
V 

� 
; 

SU
R 

-D
KU

 
 

�
 %

HL
UD

WV
P

LWJ
OLH

GH
U V

LH
KH

 $
GU

HV
VH

QO
LV

WH
 Ä%

HL
UD

W G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
Q³

 
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 

 

 
%

eV
et

]X
nJ

 d
er

 *
re

P
ie

n 
de

r .
RR

Se
ra

tiR
n 

/a
nd

� X
nd

 W
aV

Ve
rZ

irt
Vc

Ka
It 

6t
eY

er
ei

n]
XJ

VJ
eb

ie
t �

)R
rt

Ve
t]

Xn
J�

 �6
WD

QG
 �

��
��

 
$

rb
ei

tV
Jr

XS
Se

 %
er

at
Xn

J 
Xn

d 
)|

rd
er

Xn
J 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

EH
UD

WH
U� 

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
� %

HU
QG

 :
LH

VP
DQ

Q�
 7

RE
LD

V 
6F

KX
O]

H 
%L

VS
LQ

J 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

 
 

6L
HJ

IUL
HG

 (
LF

NH
OE

HU
J 

�8
QQ

D�
� )

DE
LD

Q 
1

DS
S 

� 
$Q

MD
 .

HX
FN

 �%
RU

NH
Q�

  
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
 

3I
OD

Q]
HQ

ED
X�

  
$Q

QD
 (

OLH
V�

 %
DV

WLD
Q 

/H
QH

UW 
/D

QG
Z

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
� 

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

� +
DU

DO
G 

.U
DP

HU
� *

�Q
WH

U .
OLQ

JH
QK

DJ
HQ

�  
:

DV
VH

UY
HU

VR
UJ

XQ
JV

XQ
WH

UQ
HK

P
HQ

� 
2

UWZ
LQ

 5
RG

HF
N�

 %
HU

QK
DU

G 
%�

QL
QJ

� +
DU

DO
G 

*
HU

GL
QJ

� :
DO

WH
U 6

FK
QH

LG
HU

 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

9H
UWU

HW
HU

 G
HV

 +
DQ

GH
OV

� 
1

RU
EH

UW 
0

HQ
JH

 
9H

UWU
HW

HU
 G

HU
 /

RK
QX

QW
HU

QH
KP

HU
 � 

%H
UQ

KD
UG

 %
U�

VH
 

JJ
I� 

WK
HP

HQ
EH

]R
JH

QH
 *

lV
WH

 
 

3r
RM

ek
tJ

rX
SS

e 
3I

la
n]

en
Vc

KX
t]

P
itt

el
�0

Rn
itR

rin
J 

.U
HL

VV
WH

OOH
 &

RH
VI

HO
G�

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

.R
RS

HU
DW

LR
QV

EH
UD

WH
U� 

%H
UQ

G 
:

LH
VP

DQ
Q�

 7
RE

LD
V 

6F
KX

O]
H 

%L
VS

LQ
J�

 $
QQ

D 
(O

LH
V�

 6
LH

JI
ULH

G 
(L

FN
HO

EH
UJ

 
P

LQ
GH

VW
HQ

V 
� 

; 
SU

R 
-D

KU
 

:
DV

VH
UY

HU
VR

UJ
XQ

JV
XQ

WH
UQ

HK
P

HQ
� 

2
UWZ

LQ
 5

RG
HF

N 
�*

HO
VH

QZ
DV

VH
U $

*
�� 

'
U� 

$Q
GU

H 
/L

HV
HQ

HU
 �,

:
:

�  
XQ

G 
QD

FK
 %

HG
DU

I 
.R

RS
HU

DW
LR

Q 
*

HV
FK

lI
WV

I�
KU

XQ
J�

  
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V�
 .

UH
LV

VW
HO

OH
QO

HL
WH

ULQ
 &

2
(�

5
( 

GH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
5

:
 

/D
QG

Z
LUW

VF
KD

IWV
ND

P
P

HU
 1

5
:

� 
+

DU
DO

G 
.U

DP
HU

� *
�Q

WH
U .

OLQ
JH

QK
DJ

HQ
  

3I
OD

Q]
HQ

VF
KX

W]
LQ

GX
VW

ULH
� 

MH
Z

HL
OV

 H
LQ

 9
HU

WUH
WH

U G
HU

 )
LUP

HQ
 %

$6
)�

 %
D\

HU
 &

UR
SV

FL
HQ

FH
� 6

\Q
JH

QW
D 

$J
UR

  
JJ

I� 
WK

HP
HQ

EH
]R

JH
QH

 *
lV

WH
 

 

0
itJ

lie
de

r d
er

 W
aV

Ve
rk

RR
Se

ra
tiR

n 
 /D

QG
Z

LUW
VF

KD
IW�

 
/D

QG
Z

LUW
H 

DX
V 

GH
P

 (
LQ

]X
JV

JH
EL

HW
 G

HU
 6

WH
YH

U 
 

/D
QG

Z
LUW

H 
GH

U :
DV

VH
UV

FK
XW

]J
HE

LH
WH

 
      

,n
te

rn
et

ad
re

VV
en

 

Z
Z

Z
�la

nd
Z

irt
Vc

Ka
ItV

ka
P

P
er

�d
e�

 Z
Z

Z
�J

el
Ve

nZ
aV

Ve
r�d

e�
 Z

Z
Z

�V
ta

dt
Z

er
ke

�c
Re

VI
el

d�
de

� Z
Z

Z
�n

Rt
tX

ln
�d

e�
 Z

Z
Z

�V
ta

dt
Z

er
ke

�d
Xe

lP
en

�d
e 



-14- -15-
 

$
dr

eV
Ve

nl
iV

te
 d

eV
 %

ei
ra

tV
 d

er
 W

aV
Ve

rk
RR

Se
ra

tiR
n 

  
  

 
   

   
  6

WD
QG

� 0
DL

 �
��

� 
 

1
r� 

,n
Vt

itX
tiR

n 
1

aP
e 

6t
ra

�e
 

2
rt

 

��
  

0
8

/1
9 

1
5

:
 '

�V
VH

OG
RU

I 
0

LF
Kp

OH
 +

HO
OH

 
6F

KZ
DQ

QV
WU�

 �
 

��
��

� 
'

�V
VH

OG
RU

I 

��
  

%H
]L

UN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� '
H]

HU
QD

W �
� 

8
OI 

7U
HV

HO
HU

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
  

%H
]L

UN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� '
H]

HU
QD

W �
� 

5
XG

RO
I )

LW]
QH

U�*
RO

GV
WH

LQ
 

1
HY

LQ
JK

RI
I �

� 
��

��
� 

0
�Q

VW
HU

 

��
  

.U
HL

V 
&

RH
VI

HO
G�

 /
HL

WH
U $

EW
HL

OX
QJ

 �
� 

� 8
P

Z
HO

W 
'

U� 
-R

KD
QQ

HV
�*

HU
KD

UG
 )

RS
SH

 
)U

LH
GU

LF
K�

(E
HU

W�6
WUD

�H
 �

 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

.U
HL

V 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 /

HL
WH

U )
DF

KG
LH

QV
W �

� 
� 8

P
Z

HO
W 

)U
LH

GK
HO

P
 .

DK
UV

�8
GH

 
.X

UW�
6F

KX
P

DF
KH

U�$
OOH

H 
� 

��
��

� 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 

0
DU

NX
V 

+
LON

HQ
ED

FK
 

'
�O

P
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
 

%H
UQ

KD
UG

 %
�Q

LQ
J 

'
�O

P
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

� *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
-R

KD
QQ

HV
 5

|N
HQ

 
$O

WH
U 2

VW
GD

P
P

 �
� 

��
��

� 
'

�O
P

HQ
 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

 
:

DO
WH

U 6
FK

QH
LG

HU
 

$O
WH

U 2
VW

GD
P

P
 �

� 
��

��
� 

'
�O

P
HQ

 

��
�  

*
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
� %

HW
ULH

EV
OH

LWH
U 

3H
WH

U 6
FK

HX
QH

P
DQ

Q 
6W

LIW
VV

WUD
�H

 �
� 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

��
�  

*
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
 

+
DU

DO
G 

*
HU

GL
QJ

 
6W

LIW
VV

WUD
�H

 �
� 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

��
�  

*
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� $
EW

HL
OX

QJ
VO

HL
WH

U� 
 

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
Q 

8
OUL

FK
 3

HW
HU

Z
LW]

 
3R

VW
ID

FK
 �

� 
��

 �
� 

��
��

� 
*

HO
VH

QN
LUF

KH
Q 

��
�  

*
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� 6
DF

KE
HD

UE
HL

WH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IW 

2
UWZ

LQ
 5

RG
HF

N 
3R

VW
ID

FK
 �

� 
��

 �
� 

��
��

� 
*

HO
VH

QN
LUF

KH
Q 

��
�  

:
HV

WIl
OLV

FK
H 

:
DV

VH
U� 

XQ
G 

8
P

Z
HO

WD
QD

O\
WLN

 *
P

E+
 �,

:
:

�� 
 

/H
LWH

U &
KH

P
LH

 
'

U� 
$Q

GU
p 

/L
HV

HQ
HU

 
:

LOO\
�%

UD
QG

W�$
OOH

H 
��

 
��

��
� 

*
HO

VH
QN

LUF
KH

Q 

��
�  

9R
UV

LW]
HQ

GH
U G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

Q 
$Q

WR
Q 

+
RO

] 
'

RU
IE

DX
HU

VF
KD

IW 
� 

��
��

� 
/�

GL
QJ

KD
XV

HQ
 

��
�  

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 &
RH

VI
HO

G 
/.

 1
5

:
 

*
HR

UJ
 6

LON
HQ

E|
P

HU
 

,P
 +

DJ
HQ

 �
� 

��
��

� 
$V

FK
HE

HU
J 

��
�  

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

/.
 1

5
:

 
*

HR
UJ

 6
FK

XO
WH

�$
OWK

RI
I 

)O
DH

VK
HL

P
HU

 6
WUD

�H
 �

��
 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

+
HU

P
DQ

Q�
-R

VH
I 2

HU
JH

O 
2

OWK
�V

HU
KR

N 
� 

��
��

� 
5

HN
HQ

 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

&
KU

LV
WR

SK
 6

WR
FN

KR
IH

 
,Q

 G
HU

 *
UR

OO 
� 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
�/

DY
HV

XP
 

��
�  

6S
UH

FK
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

H 
%X

UN
KD

UG
 .

OH
LQ

K|
OWL

QJ
 

/H
WWH

U %
HU

J 
��

 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G�
/H

WWH
 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

-R
KD

QQ
HV

 (
LF

NK
RI

I 
+

HQ
QH

Z
LJ

HU
 :

HJ
 �

��
 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
 

��
�  

6S
UH

FK
HU

 G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

�$
*

 1
RW

WX
OQ

 
0

DU
WLQ

 8
HL

QJ
 

'
UD

XP
 �

� 
��

��
� 

1
RW

WX
OQ

 

��
�  

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 6
SU

HF
KH

U G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

�$
*

 1
RW

WX
OQ

 
%H

UWK
RO

G 
+

DD
UE

HF
N 

8
SK

RY
HQ

 �
 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

 
$

dr
eV

Ve
nl

iV
te

 d
eV

 %
ei

ra
tV

 d
er

 W
aV

Ve
rk

RR
Se

ra
tiR

n 
  

  
 

   
   

  6
WD

QG
� 0

DL
 �

��
� 

 

��
�  

:
/9


 .

UH
LV

YH
UE

DQ
G 

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q�

 *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
:

RO
IJ

DQ
J 

.|
QL

J 
%|

UV
WH

U :
HJ

 �
� 

��
��

� 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U 

)U
LH

GU
LF

K 
6W

HL
QP

DQ
Q 

 
/L

SS
Z

HJ
 �

� 
 

��
��

� 
%R

WWU
RS

�.
LUF

KK
HO

OH
Q 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
&

RH
VI

HO
G�

 *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
5

DS
KD

HO
 Y

DQ
 G

HU
 3

RH
O 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
&

RH
VI

HO
G�

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U 
0

LF
KD

HO
 8

FN
HO

P
DQ

Q 
'

DO
GU

XS
 �

��
 

��
��

� 
'

�O
P

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

± 
/D

QG
ED

X�
 1

DF
KZ

DF
KV

HQ
GH

 5
RK

VW
RI

IH
 

-R
VH

I 6
FK

P
LW]

 
*

DU
WH

QV
WUD

�H
 �

� 
��

��
� 

.|
OQ

 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
'

U� 
(O

OH
Q 

5
LF

KW
HU

 
*

DU
WH

QV
WUD

�H
 �

� 
��

��
� 

.|
OQ

 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
+

DU
DO

G 
.U

DP
HU

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
*

�Q
WH

U .
OLQ

JH
QK

DJ
HQ

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 %
RU

NH
Q 

)D
EL

DQ
 1

DS
S 

-R
KD

QQ
�:

DO
OLQ

J�
6W

U� 
��

 
��

��
� 

%R
UN

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 %
RU

NH
Q 

$Q
MD

 .
HX

FN
 

-R
KD

QQ
�:

DO
OLQ

J�
6W

U� 
��

 
��

��
� 

%R
UN

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 5
XK

U�/
LS

SH
 

6L
HJ

IUL
HG

 (
LF

NH
OE

HU
J 

3O
DW

DQ
HQ

DO
OH

H 
��

 
��

��
� 

8
QQ

D 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 

*
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

LQ
 G

HU
 .

UH
LV

VW
HO

OH
 X

QG
 G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

Q 
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 

VW
HO

OY
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 G

HU
 .

UH
LV

VW
HO

OH
 

-R
VH

I 6
DP

EH
UJ

 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
7R

EL
DV

 6
FK

XO
]H

 %
LV

SL
QJ

 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%H

UQ
G 

:
LH

VP
DQ

Q 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
$Q

QD
 (

OLH
V 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
+

HU
P

DQ
Q 

$K
DX

V 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%H

DW
H 

%X
GG

H�
%L

WWH
U 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%D

VW
LD

Q 
/H

QH
UW 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
+

HU
LE

HU
W *

UR
�H

 (
QN

LQ
J 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

± 
g

NR
OR

JL
VF

KH
U /

DQ
G�

 X
QG

 *
DU

WH
QE

DX
 

'
U� 

.D
UO 

.H
P

SN
HQ

V 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

  
 /

. 
1

5
:

  
 /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
RU

GU
KH

LQ
�:

HV
WID

OH
Q�

 
  :

/9
  

 :
HV

WIl
OLV

FK
�/

LS
SL

VF
KH

U /
DQ

GZ
LUW

VF
KD

IWV
YH

UE
DQ

G 
 



-14- -15-

 
$

dr
eV

Ve
nl

iV
te

 d
eV

 %
ei

ra
tV

 d
er

 W
aV

Ve
rk

RR
Se

ra
tiR

n 
  

  
 

   
   

  6
WD

QG
� 0

DL
 �

��
� 

 

1
r� 

,n
Vt

itX
tiR

n 
1

aP
e 

6t
ra

�e
 

2
rt

 

��
  

0
8

/1
9 

1
5

:
 '

�V
VH

OG
RU

I 
0

LF
Kp

OH
 +

HO
OH

 
6F

KZ
DQ

QV
WU�

 �
 

��
��

� 
'

�V
VH

OG
RU

I 

��
  

%H
]L

UN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� '
H]

HU
QD

W �
�  

8
OI 

7U
HV

HO
HU

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
  

%H
]L

UN
VU

HJ
LH

UX
QJ

 0
�Q

VW
HU

� '
H]

HU
QD

W �
� 

5
XG

RO
I )

LW]
QH

U�*
RO

GV
WH

LQ
 

1
HY

LQ
JK

RI
I �

� 
��

��
� 

0
�Q

VW
HU

 

��
  

.U
HL

V 
&

RH
VI

HO
G�

 /
HL

WH
U $

EW
HL

OX
QJ

 �
� 

� 8
P

Z
HO

W 
'

U� 
-R

KD
QQ

HV
�*

HU
KD

UG
 )

RS
SH

 
)U

LH
GU

LF
K�

(E
HU

W�6
WUD

�H
 �

 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

.U
HL

V 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 /

HL
WH

U )
DF

KG
LH

QV
W �

� 
� 8

P
Z

HO
W 

)U
LH

GK
HO

P
 .

DK
UV

�8
GH

 
.X

UW�
6F

KX
P

DF
KH

U�$
OOH

H 
� 

��
��

� 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 

0
DU

NX
V 

+
LON

HQ
ED

FK
 

'
�O

P
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 &

RH
VI

HO
G 

*
P

E+
 

%H
UQ

KD
UG

 %
�Q

LQ
J 

'
�O

P
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

� *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
-R

KD
QQ

HV
 5

|N
HQ

 
$O

WH
U 2

VW
GD

P
P

 �
� 

��
��

� 
'

�O
P

HQ
 

��
  

6W
DG

WZ
HU

NH
 '

�O
P

HQ
 *

P
E+

 
:

DO
WH

U 6
FK

QH
LG

HU
 

$O
WH

U 2
VW

GD
P

P
 �

� 
��

��
� 

'
�O

P
HQ

 

��
�  

*
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
� %

HW
ULH

EV
OH

LWH
U 

3H
WH

U 6
FK

HX
QH

P
DQ

Q 
6W

LIW
VV

WUD
�H

 �
� 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

��
�  

*
HP

HL
QG

HZ
HU

NH
 1

RW
WX

OQ
 

+
DU

DO
G 

*
HU

GL
QJ

 
6W

LIW
VV

WUD
�H

 �
� 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

��
�  

*
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� $
EW

HL
OX

QJ
VO

HL
WH

U� 
 

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
Q 

8
OUL

FK
 3

HW
HU

Z
LW]

 
3R

VW
ID

FK
 �

� 
��

 �
� 

��
��

� 
*

HO
VH

QN
LUF

KH
Q 

��
�  

*
HO

VH
QZ

DV
VH

U $
*

� 6
DF

KE
HD

UE
HL

WH
U /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IW 

2
UWZ

LQ
 5

RG
HF

N 
3R

VW
ID

FK
 �

� 
��

 �
� 

��
��

� 
*

HO
VH

QN
LUF

KH
Q 

��
�  

:
HV

WIl
OLV

FK
H 

:
DV

VH
U� 

XQ
G 

8
P

Z
HO

WD
QD

O\
WLN

 *
P

E+
 �,

:
:

�� 
 

/H
LWH

U &
KH

P
LH

 
'

U� 
$Q

GU
p 

/L
HV

HQ
HU

 
:

LOO\
�%

UD
QG

W�$
OOH

H 
��

 
��

��
� 

*
HO

VH
QN

LUF
KH

Q 

��
�  

9R
UV

LW]
HQ

GH
U G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

Q 
$Q

WR
Q 

+
RO

] 
'

RU
IE

DX
HU

VF
KD

IW 
� 

��
��

� 
/�

GL
QJ

KD
XV

HQ
 

��
�  

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 &
RH

VI
HO

G 
/.

 1
5

:
 

*
HR

UJ
 6

LON
HQ

E|
P

HU
 

,P
 +

DJ
HQ

 �
� 

��
��

� 
$V

FK
HE

HU
J 

��
�  

.U
HL

VO
DQ

GZ
LUW

 5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q 

/.
 1

5
:

 
*

HR
UJ

 6
FK

XO
WH

�$
OWK

RI
I 

)O
DH

VK
HL

P
HU

 6
WUD

�H
 �

��
 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

+
HU

P
DQ

Q�
-R

VH
I 2

HU
JH

O 
2

OWK
�V

HU
KR

N 
� 

��
��

� 
5

HN
HQ

 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

&
KU

LV
WR

SK
 6

WR
FN

KR
IH

 
,Q

 G
HU

 *
UR

OO 
� 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
�/

DY
HV

XP
 

��
�  

6S
UH

FK
HU

 G
HU

 /
DQ

GZ
LUW

H 
%X

UN
KD

UG
 .

OH
LQ

K|
OWL

QJ
 

/H
WWH

U %
HU

J 
��

 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G�
/H

WWH
 

��
�  

2
UWV

OD
QG

Z
LUW

 /
. 

1
5

:
 

-R
KD

QQ
HV

 (
LF

NK
RI

I 
+

HQ
QH

Z
LJ

HU
 :

HJ
 �

��
 

��
��

� 
+

DO
WH

UQ
 D

P
 6

HH
 

��
�  

6S
UH

FK
HU

 G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

�$
*

 1
RW

WX
OQ

 
0

DU
WLQ

 8
HL

QJ
 

'
UD

XP
 �

� 
��

��
� 

1
RW

WX
OQ

 

��
�  

6W
HO

OY
HU

WUH
WH

QG
HU

 6
SU

HF
KH

U G
HU

 .
RR

SH
UD

WLR
QV

�$
*

 1
RW

WX
OQ

 
%H

UWK
RO

G 
+

DD
UE

HF
N 

8
SK

RY
HQ

 �
 

��
��

� 
1

RW
WX

OQ
 

 
$

dr
eV

Ve
nl

iV
te

 d
eV

 %
ei

ra
tV

 d
er

 W
aV

Ve
rk

RR
Se

ra
tiR

n 
  

  
 

   
   

  6
WD

QG
� 0

DL
 �

��
� 

 

��
�  

:
/9


 .

UH
LV

YH
UE

DQ
G 

5
HF

NO
LQ

JK
DX

VH
Q�

 *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
:

RO
IJ

DQ
J 

.|
QL

J 
%|

UV
WH

U :
HJ

 �
� 

��
��

� 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 9

RU
VL

W]
HQ

GH
U 

)U
LH

GU
LF

K 
6W

HL
QP

DQ
Q 

 
/L

SS
Z

HJ
 �

� 
 

��
��

� 
%R

WWU
RS

�.
LUF

KK
HO

OH
Q 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
&

RH
VI

HO
G�

 *
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

 
5

DS
KD

HO
 Y

DQ
 G

HU
 3

RH
O 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

:
/9

 .
UH

LV
YH

UE
DQ

G 
&

RH
VI

HO
G�

 9
RU

VL
W]

HQ
GH

U 
0

LF
KD

HO
 8

FN
HO

P
DQ

Q 
'

DO
GU

XS
 �

��
 

��
��

� 
'

�O
P

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

± 
/D

QG
ED

X�
 1

DF
KZ

DF
KV

HQ
GH

 5
RK

VW
RI

IH
 

-R
VH

I 6
FK

P
LW]

 
*

DU
WH

QV
WUD

�H
 �

� 
��

��
� 

.|
OQ

 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
'

U� 
(O

OH
Q 

5
LF

KW
HU

 
*

DU
WH

QV
WUD

�H
 �

� 
��

��
� 

.|
OQ

 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
+

DU
DO

G 
.U

DP
HU

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

� 3
IOD

Q]
HQ

VF
KX

W]
GL

HQ
VW

 
*

�Q
WH

U .
OLQ

JH
QK

DJ
HQ

 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 %
RU

NH
Q 

)D
EL

DQ
 1

DS
S 

-R
KD

QQ
�:

DO
OLQ

J�
6W

U� 
��

 
��

��
� 

%R
UN

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 %
RU

NH
Q 

$Q
MD

 .
HX

FN
 

-R
KD

QQ
�:

DO
OLQ

J�
6W

U� 
��

 
��

��
� 

%R
UN

HQ
 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 5
XK

U�/
LS

SH
 

6L
HJ

IUL
HG

 (
LF

NH
OE

HU
J 

3O
DW

DQ
HQ

DO
OH

H 
��

 
��

��
� 

8
QQ

D 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 

*
HV

FK
lI

WV
I�

KU
HU

LQ
 G

HU
 .

UH
LV

VW
HO

OH
 X

QG
 G

HU
 .

RR
SH

UD
WLR

Q 
0

DU
LD

QQ
H 

/D
P

P
HU

V 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q�
 

VW
HO

OY
� *

HV
FK

lI
WV

I�
KU

HU
 G

HU
 .

UH
LV

VW
HO

OH
 

-R
VH

I 6
DP

EH
UJ

 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
7R

EL
DV

 6
FK

XO
]H

 %
LV

SL
QJ

 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%H

UQ
G 

:
LH

VP
DQ

Q 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
$Q

QD
 (

OLH
V 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
+

HU
P

DQ
Q 

$K
DX

V 
%R

UN
HQ

HU
 6

WU�
 �

� 
��

��
� 

&
RH

VI
HO

G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%H

DW
H 

%X
GG

H�
%L

WWH
U 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
%D

VW
LD

Q 
/H

QH
UW 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� .
UH

LV
VW

HO
OH

 &
RH

VI
HO

G�
5

HF
NO

LQ
JK

DX
VH

Q 
+

HU
LE

HU
W *

UR
�H

 (
QN

LQ
J 

%R
UN

HQ
HU

 6
WU�

 �
� 

��
��

� 
&

RH
VI

HO
G 

��
�  

/.
 1

5
:

� )
DF

KE
HU

HL
FK

 �
� 

± 
g

NR
OR

JL
VF

KH
U /

DQ
G�

 X
QG

 *
DU

WH
QE

DX
 

'
U� 

.D
UO 

.H
P

SN
HQ

V 
1

HY
LQ

JK
RI

I �
� 

��
��

� 
0

�Q
VW

HU
 

  
 /

. 
1

5
:

  
 /

DQ
GZ

LUW
VF

KD
IWV

ND
P

P
HU

 1
RU

GU
KH

LQ
�:

HV
WID

OH
Q�

 
  :

/9
  

 :
HV

WIl
OLV

FK
�/

LS
SL

VF
KH

U /
DQ

GZ
LUW

VF
KD

IWV
YH

UE
DQ

G 
 



-17-

Eine sichere und kundenfreundliche Trinkwasserversorgung schließt bei uns überzeugenden Service mit ein. Mit zahl reichen 

Betriebsstandorten und unserem Kundenservice-Center bieten wir bei Fragen und Problemen vor Ort persön liche Unterstützung. 

Bei Bedarf auch nach Feierabend. Über unser Kundenservice-Center sind wir täglich von 7 bis 22 Uhr kostenlos für Sie erreichbar: 

Telefon 0800 1999910. Im Notfall hilft Ihnen unser 24-Stunden-Entstörungsdienst schnell aus der Patsche.

HEIMSPIEL
Profi tieren sie von dem 
Service vor Ort.

Anzeige Service 210x297 ohne RE.indd   1 22.02.17   08:47
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D5. AND5e /,(S(N(5, .A5,N H,/SCH(5 
 
 
(inI�KrXng 
Seit %ekanntwerden der (intrlge Yon Wirkstoffen und 0etaboliten Yon Pflan]enschut]- und 
SchldlingsbeklmSfungsmitteln �PS0� in das Oberfllchengewlsser der SteYer und des Hal-
terner 0ühlenbachs arbeitet die .ooSeration Wasserwirtschaft//andwirtschaft 
SteYerein]ugsgebiet an einer 0inimierung der Gewlsserbelastungen.  
,n einem erSrobten 8ntersuchungsSrogramm wird geSrüft, inwieweit sich unter dem (influss 
der Anwendungen und der meteorologischen %edingungen die %elastungen Yerlndern und 
ggf. auf das Trinkwasser auswirken. %ei festgestellten h|heren PS0-Gehalten in Oberfll-
chengewlssern und nachfolgend im Nordbecken der TalsSerre Haltern werden die Stoffe 
durch eine %ehandlung des Wassers aus dem Nordbecken der TalsSerre Haltern mit PulYer-
AktiYkohle entfernt.  
Das 8ntersuchungsSrogramm wurde anllsslich erh|hter Nicosulfuron-Werte in Gewlssern 
aus dem SteYergebiet in 2012 erweitert und angeSasst. Dies umfasst insbesondere eine 9er-
dichtung der Anal\sen nach den Anwendungen im 0aisanbau ab ca. 0ai/-uni eines -ahres im 
Funnegebiet, nachdem hier besonders aufflllige %elastungen gemessen worden waren. 
Der nachfolgende %ericht gliedert sich in einen allgemeinen Teil mit der Diskussion der %e-
funde aus dem SteYerein]ugsgebiet und einem sSe]iellen Part, der sich mit den Yerdichteten 
Anal\sen sSe]iell aus dem Funnegebiet befasst. 
 
0eteoroOogisFKe 'aten aXs ���� 

%ild 1: Niederschlagsmengen 2018 für das Wasserwerk Haltern �Grafik: G(/S(NWASS(5 AG� 
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Die (rfahrungen der bisherigen 0essungen ]eigen, dass PS0-(intrlge insbesondere nach der 
Anwendungs]eit in Folge starker Niederschllge auf wenig wasseraufnahmeflhigen %|den mit 
geringer Pflan]enbedeckung �].%. 0ais� und besonders nach Starkregenereignissen ]u 
Yer]eichnen sind. 
 

Die NiederschlagsYerteilung im -ahr 2018 ist gekenn]eichnet durch eine stark unterschiedli-
che 9erteilung der Niederschllge. Nach sehr niederschlagsreichen Wintermonaten folgten 
durchschnittliche Niederschllge im FrühMahr. Wlhrend der t\Sischen PS0-Anwendungs]eit 
in ASril und 0ai gab es eher unterdurchschnittliche Niederschllge. Die ersten nennenswerten 
Niederschllge �teilweise in Form Yon lokalen Starkregenereignissen� nach der 
FrühMahrsanwendung gab es ]u Anfang -uni. Danach folgte eine ausgeSrlgte TrockenShase 
mit stark unterdurchschnittlichen Niederschllgen bis in den SSltherbst hinein. =u ersten 
nennenswerten Niederschllgen nach der PS0-AnwendungsShase im Herbst kam es erst 
wieder im De]ember 2018. Somit kam es in direkter ]eitlicher Nlhe ]u den 
Anwendungs]eiten im ASril/0ai und Oktober ]u keinen starken Niederschllgen, die einen 
erh|hten Abfluss der SteYer und damit ein erh|htes 5isiko für Yerstlrkte PS0-(intrlge ]ur 
Folge gehabt hltten. 
,n Folge der ausgeSrlgten TrockenheitsShase im Sommer und Herbst sanken die Abflüsse in 
den Gewlssern im (in]ugsgebiet der TalsSerre Haltern. Somit fand in dieser =eit teilweise 
kaum noch ein Austausch des Wassers in den Gewlssern �und der TalsSerre� statt. 8m einen 
hinreichenden Füllstand der TalsSerre Haltern ]u gewlhrleisten, wurde ]uslt]lich Wasser aus 
dem Dortmund-(ms-.anal über die SteYer in das TalsSerrens\stem eingeleitet. Diese 
(inleitungen fanden Yom 01.08.2018 bis ]um 21.09.2018 und Yom 22.11.2018 bis ]um 
11.12.2018 statt.  
 
 
1itrat iP 2berIOlFKen� XnG 7rinNZasser Ges :asserZerNs +aOtern 
Die (ntwicklung der Nitratgehalte in SteYer, Halterner 0ühlenbach und im Trinkwasser 
Haltern standen bereits bei %eginn der .ooSeration SteYergebiet im besonderen Fokus Yon 
/andwirtschaft und der WasserYersorgung. 
Die Anal\senwerte für Nitrat bewegen sich für das Trinkwasser als auch den Halterner 
0ühlenbach und die SteYer in den let]ten -ahren im 5ahmen der üblichen 
Schwankungsbreiten.  
 

Aufflllig ist der im 9ergleich ]u den 9orMahren leicht niedrigere Nitratwert im Trinkwasser. 
Auch für die SteYer ist die t\Sische Abnahme der Nitratkon]entrationen über den Sommer 
etwas stlrker und Yor allem ]eitlich llnger ausgeSrlgt als in den 9orMahren. Dies schllgt sich 
auch in der %etrachtung der -ahresmittelwerte �%ild 3� nieder.  
 
 
  

- 3 - 
 

%ild 2: Nitratgehalte in WasserSroben Yon SteYer, Halterner 0ühlenbach und im Trinkwasser 
Haltern 

%ild 3: geometrische Nitrat--ahresmittelwerte und Trendbewertung �anhand des gleitenden 
Durchschnitts über fünf -ahre� 
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%ei einer %ewertung über die geometrischen -ahresmittelwerte bewegen sich die Werte für 
das Trinkwasser und den Halterner 0ühlenbach seit einigen -ahren auf einem niedrigen b]w. 
tenden]iell sinkenden NiYeau bei 17mg/l. Die -ahresmittelwerte in der SteYer liegen im 
9ergleich ]ur 0itte der 2000er -ahre mittlerweile auf einem deutlich niedrigeren NiYeau. Der 
2018 beobachtete sehr niedrige -ahresmittelwert ist wahrscheinlich auf die Yom 01.08.2018 
bis ]um 21.09.2018 und Yom 22.11.2018 bis ]um 11.12.2018 andauernden (inleitungen Yon 
relatiY Nitrat-armen Wasser �ca. 4 mg/l Nitrat b]w. ca. 7 mg/l Nitrat� aus dem Dortmund-
(ms-.anal in die SteYer ]urück]uführen. Die Daten der nlchsten -ahre müssen belegen, ob 
sich der Trend ]u niedrigeren .on]entrationen fortset]t. 
 
360�8ntersXFKXngsXPIang XnG 3robenaKPe 
Der Parameterumfang der PS0-8ntersuchungsSakete orientiert sich an den ,nformationen der 
/andwirtschaftskammer Coesfeld über die im SteYer-Gebiet eingeset]ten Wirkstoffe. 
=uslt]lich werden aber auch die ,nformationen aus Yorausgegangenen 8ntersuchungen, die 
Sh\sikalisch-chemischen (igenschaften, die sSe]ifischen Aufwandmengen und die bisherigen 
%efunde berücksichtigt. Die =usammenstellung wird regelmlßig geSrüft und ggf. aktualisiert. 
(ine Darstellung der im (in]ugsgebiet releYanten Wirkstoffe sowie die =eitfenster der 
landwirtschaftlichen Anwendungen ist als Anlage 1 beigefügt. 
Neben den Wirkstoffen werden auch PS0-0etabolite anal\siert, die bis auf 
Deseth\lterbut\la]in ausschließlich den nicht-releYanten 0etaboliten ]u]uordnen sind.  
 
(ine hbersicht über die im 5ahmen des 8ntersuchungsSrogramms beSrobten Stellen ist in 
Anlage 2 dargestellt. Die WasserSroben werden sowohl als Stich- wie auch als 0ischSroben 
�  0P� entnommen. %ei den Stellen-Nummerierungen mit der (D9-.ennnummer Ä33-xxx³ 
handelt es sich um StichSroben. %ei den (ntnahmestellen mit (D9-Nr. Ä90-xxx³ werden 
WochenmischSroben anal\siert, die aus TagesmischSroben erstellt wurden. 
Die Ä(ingangskontrolle³ für das Wasserwerk Haltern sind die w|chentlichen 8ntersuchungen 
der SteYer �0P Hullern, (D9-Nr. 90-775� und des Halterner 0ühlenbachs �0P Halterner 
0ühlenbach, (D9-Nr. 90-760�. ,n der Wassergewinnung des Wasserwerkes Haltern bestehen 
weitere (ntnahmestellen, die eine 9erlaufskontrolle eines Stoffeintrages bis ]um Trinkwasser 
Haltern erm|glichen.  
Die StichSroben aus dem SteYergebiet �Ä%lcheSrogramm³� werden monatlich auf das sog. 
ÄStandardSaket³ mit den wichtigsten Wirkstoffen �allerdings ohne Parameter aus der GruSSe 
der Sulfon\lharnstoffe und der Solaren Herbi]ide� untersucht. Darüber hinaus werden bei 
ausgesuchten Stellen aus dem Funnegebiet Proben nach der PS0-Anwendung über einen 
=eitraum Yon 20 Wochen w|chentlich beSrobt �Ygl. Funne-Programm�.  
Das 8ntersuchungsSrogramm aus 2018 und die Hlufigkeiten sind in Anlage 3 b]w. der 
Tabelle 1 ]u entnehmen.  
Die PS0-0etabolite werden im Allgemeinen nur in der 0ischSrobe SteYer-Hullern, sowie 
innerhalb der Wassergewinnung des Wasserwerks und im Trinkwasser monatlich anal\siert. 
(ine Ausnahme bildet das Trifluoracetat, das ]ur (rkundung der (intragsSfade in allen 
0ischSroben anal\siert wird. Der Flufenacet-0etabolit Flufenacet (SA wird ebenfalls 
]uslt]lich an den 0ischSrobenentnahmestellen Halterner 0ühlenbach und Funne/Selm 
untersucht. 
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Nachfolgend werden die (rgebnisse aus den Proben der Oberfllchengewlsser dargestellt, 
sowie die Auswirkungen auf das Trinkwasser Haltern kur] aufge]eigt. 
 
360�%eIXnGe iP (in]Xgsgebiet Ger 6teYer XnG Ges +aOterner 0�KOenbaFKs 
Die Nachweise Yon PS0-Wirkstoffen aus den untersuchten PS0-8ntersuchungsSaketen mit 
ca. 60 .omSonenten kon]entrierten sich in 2018 wie in den 9orMahren auf relatiY wenige 
Stoffe, die in h|heren .on]entrationen nach den Anwendungen im 0ais, 5aSs und Getreide 
auftraten. %ei den anderen nach]uweisenden Stoffen lagen ]war auch %efunde Yor, die Medoch 
an H|he und Hlufigkeit geringer waren.  
Der 5aSsanbau sSielt in den let]ten -ahren sowohl Sro]entual der Ackerfllchen als auch in 
Hinblick auf PS0-(intrlge eine eher untergeordnete 5olle. Dies sSiegelt sich auch in den 
damit Yerbundenen PS0-(intrlgen wieder. So wurden 2018 insbesondere nur noch kleine 
4uinmerac-.on]entrationen gefunden, die in deutlich geringeren Gr|ßenordnungen lagen wie 
die Werte der hauStslchlich im 0ais- und Getreideanbau Yerwendeten PS0.  
8nter den untersuchten Wirkstoffen waren Yor allem folgende Substan]en in Hinblick auf 
Gehalte sowie Nachweisen über einen llngeren =eitraum Yon %edeutung �Tab. 2�. =udem 
wurden die Ä(rsat]wirkstoffe³ Yon Nicosulfuron in die %etrachtungen aufgenommen. 
 
Tab. 2: Wirkstoffe und Anwendungskulturen 
WirkVtRII $nZendXnJVkXltXr 
)OXIHQDFHW  *HWUHLGH� 0DLV 
'LPHWKHQDPLG �'0$� 0DLV� 5DSV 
7HUEXW\OD]LQ  0DLV 
'HVHWK\OWHUEXW\OD]LQ �0HWDEROLW YRQ 7HUEXW\OD]LQ� 0DLV 
0HWRODFKORU 0DLV 
7RSUDPH]RQH  0DLV 
1LFRVXOIXURQ  0DLV 
4XLQPHUDF 5DSV 
)RUDPVXOIXURQ 0DLV 
7ULWRVXOIXURQ *HWUHLGH� 0DLV 
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Die �0aximal-�Werte in Proben der SteYer aus 2018 lagen nach den insgesamt sehr niedrigen 
Werten Yon 2017 wieder auf einem dem -ahr 2016 Yergleichbaren NiYeau �%ild 4�. 
(in lhnliches %ild ergibt sich bei der 0P Halterner 0ühlenbach �%ild 5�. Auch hier wurde 
nach dem insgesamt deutlichen 5ückgang der .on]entrationen in 2017 ein erneuter Anstieg 
auf dem -ahr 2016 Yergleichbare Werte beobachtet.   
 
 
Der als (rsat] für das Nicosulfuron eingeset]te PS0-Wirkstoff Foramsulfuron wurde in der 
SteYer in geringen .on]entrationen nachgewiesen. ,m Halterner 0ühlenbach wurde 
Foramsulfuron im %eobachtungs]eitraum nicht nachgewiesen. 
,nsgesamt lagen auch in 2018 wie in den 9orMahren die .on]entrationen der untersuchten 
Substan]en im Halterner 0ühlenbach durchgehend niedriger als in der SteYer. Somit llsst 
sich feststellen, dass die SteYer den bedeutenderen (intragsweg für PS0-.omSonenten in das 
TalsSerrens\stem des Wasserwerks Haltern darstellt.  
 
 

%ild 4: PS0-%efunde in der 0P SteYer-Hullern 
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%ild 5: PS0-%efunde in der 0P Halterner 0ühlenbach 
 
 
Aus dem weiteren (in]ugsgebiet der SteYer mit den 8nterein]ugsgebieten und den Probestel-
len 0P Funne, 0P .arthluser 0ühlenbach sowie der 0P SteYer/Senden ergibt sich folgen-
des %ild: 
bhnlich der (ntwicklung in der SteYer an der 0ündung in Hullern wurden in den WasserSro-
ben aus der Funne in 2018 nach den sehr niedrigen Werten in 2017 wieder deutlich h|here 
.on]entrationen bestimmt, die insgesamt wieder Yergleichbar dem NiYeau Yon 2016 waren 
�%ild 6�. Aufflllig im 9ergleich der -ahre 2016 und 2018 ist, dass die .on]entrationen an 
Dimethenamid �D0A� in 2018 eine deutlich geringere 5olle sSielen und Terbut\la]in die be-
stimmende Substan] ist. 
 
 
,m Gegensat] ]u den anderen betrachteten 0ischSrobestellen liegen die PS0-
.on]entrationen den 0ischSroben Yom .arthluser 0ühlenbach wieder auf einem Yergleich-
bar niedrigen NiYeau wie bereits 2017. Der an den anderen Probestellen beobachtete Anstieg 
der Werte auf .on]entrationen Yergleichbar den in 2016 beobachteten Werten wurde hier 
nicht gefunden �%ild 7�. bhnlich wie an der Funne wird aber auch am .arthluser 0ühlenbach 
eine 9erschiebung der %edeutung der Stoffe weg Yom Dimethenamid hin ]um Terbut\la]in 
beobachtet. 
  

'DWXP
��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

.
RQ

]H
QW

UD
WLR

Q 
F 

 >�
J�

O@

���

���

���

���

���

���

���

)OXIHQDFHW 
'0$ 
7HUEXW\OD]LQ
0HWRODFKORU
7RSUDPH]RQH 
4XLQPHUDF 
1LFRVXOIXURQ
'HVHWK\OWHUEXW\OD]LQ
)RUDPVXOIXURQ 
7ULWRVXOIXURQ 



-22- -23-
- 6 - 

 

Die �0aximal-�Werte in Proben der SteYer aus 2018 lagen nach den insgesamt sehr niedrigen 
Werten Yon 2017 wieder auf einem dem -ahr 2016 Yergleichbaren NiYeau �%ild 4�. 
(in lhnliches %ild ergibt sich bei der 0P Halterner 0ühlenbach �%ild 5�. Auch hier wurde 
nach dem insgesamt deutlichen 5ückgang der .on]entrationen in 2017 ein erneuter Anstieg 
auf dem -ahr 2016 Yergleichbare Werte beobachtet.   
 
 
Der als (rsat] für das Nicosulfuron eingeset]te PS0-Wirkstoff Foramsulfuron wurde in der 
SteYer in geringen .on]entrationen nachgewiesen. ,m Halterner 0ühlenbach wurde 
Foramsulfuron im %eobachtungs]eitraum nicht nachgewiesen. 
,nsgesamt lagen auch in 2018 wie in den 9orMahren die .on]entrationen der untersuchten 
Substan]en im Halterner 0ühlenbach durchgehend niedriger als in der SteYer. Somit llsst 
sich feststellen, dass die SteYer den bedeutenderen (intragsweg für PS0-.omSonenten in das 
TalsSerrens\stem des Wasserwerks Haltern darstellt.  
 
 

%ild 4: PS0-%efunde in der 0P SteYer-Hullern 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

.
RQ

]H
QW

UD
WLR

Q 
F 

 >�
J�

O@

���

���

���

���

���

���

���

)OXIHQDFHW 
'0$ 
7HUEXW\OD]LQ
0HWRODFKORU
7RSUDPH]RQH
4XLQPHUDF 
1LFRVXOIXURQ
'HVHWK\OWHUEXW\OD]LQ
)RUDPVXOIXURQ 
7ULWRVXOIXURQ 

- 7 - 
 

%ild 5: PS0-%efunde in der 0P Halterner 0ühlenbach 
 
 
Aus dem weiteren (in]ugsgebiet der SteYer mit den 8nterein]ugsgebieten und den Probestel-
len 0P Funne, 0P .arthluser 0ühlenbach sowie der 0P SteYer/Senden ergibt sich folgen-
des %ild: 
bhnlich der (ntwicklung in der SteYer an der 0ündung in Hullern wurden in den WasserSro-
ben aus der Funne in 2018 nach den sehr niedrigen Werten in 2017 wieder deutlich h|here 
.on]entrationen bestimmt, die insgesamt wieder Yergleichbar dem NiYeau Yon 2016 waren 
�%ild 6�. Aufflllig im 9ergleich der -ahre 2016 und 2018 ist, dass die .on]entrationen an 
Dimethenamid �D0A� in 2018 eine deutlich geringere 5olle sSielen und Terbut\la]in die be-
stimmende Substan] ist. 
 
 
,m Gegensat] ]u den anderen betrachteten 0ischSrobestellen liegen die PS0-
.on]entrationen den 0ischSroben Yom .arthluser 0ühlenbach wieder auf einem Yergleich-
bar niedrigen NiYeau wie bereits 2017. Der an den anderen Probestellen beobachtete Anstieg 
der Werte auf .on]entrationen Yergleichbar den in 2016 beobachteten Werten wurde hier 
nicht gefunden �%ild 7�. bhnlich wie an der Funne wird aber auch am .arthluser 0ühlenbach 
eine 9erschiebung der %edeutung der Stoffe weg Yom Dimethenamid hin ]um Terbut\la]in 
beobachtet. 
  

'DWXP
��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

.
RQ

]H
QW

UD
WLR

Q 
F 

 >�
J�

O@

���

���

���

���

���

���

���

)OXIHQDFHW 
'0$ 
7HUEXW\OD]LQ
0HWRODFKORU
7RSUDPH]RQH 
4XLQPHUDF 
1LFRVXOIXURQ
'HVHWK\OWHUEXW\OD]LQ
)RUDPVXOIXURQ 
7ULWRVXOIXURQ 



-24- -25-
- 8 - 

 

%ild 6: PS0-%efunde in der 0P Funne 
 

%ild 7: PS0-%efunde in der 0P .arthluser 0ühlenbach 
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An der Probestelle 0P SteYer-Senden lagen die 2018 beobachteten PS0-.on]entrationen 
nach den sehr niedrigen Werten Yon 2017 wieder bei deutlich h|heren Werten, die in etwa 
den %efunden Yon 2016 entsSrechen �%ild 8�. 

%ild 8: PS0-%efunde in der 0P SteYer-Senden 
 
%ei einem 9ergleich ]um 9orkommen Yon PS0-Wirkstoffen in den ein]elnen 0ischSroben 
aus dem SteYer-(in]ugsgebiet lassen sich folgende Feststellungen treffen. Dabei werden nur 
%efunde ! 0,1 �g/l als releYant bewertet. 
Flufenacet: Die h|chsten .on]entrationen wurden im 0ai 2018 in der 0ischSrobe Funne 
gemessen. Hintergrund sind die FrühMahresanwendungen im 0ais. Die beobachteten 
.on]entrationen sind im 9ergleich ]u den 9orMahren an dieser Probenahmestelle deutlich 
erh|ht. An den anderen Probenahmestellen liegen die Werte aus 2018 eher auf dem NiYeau 
der 9orMahre. Neben der %elastungssSit]e im Frühsommer findet man auch noch eine ]weite 
Phase erh|hter Flufenacet-.on]entrationen an den Probestellen im SSltherbst. Diese Phase ist 
auf die Herbstanwendungen im Wintergetreide ]urück]uführen. ,m 9ergleich ]u den 
9orMahren waren die Flufenacet-%efunde in dieser Phase in 2018 allerdings niedriger.  
Dimethenamid� ,n 2018 wurden an allen untersuchten Probenahmestellen Dimethenamid-
.on]entrationen deutlich über 0,1 �g/l gemessen. Die h|chsten .on]entrationen wurden an 
der Probenahmestelle SteYer-Hullern gemessen, wobei die 0aximalwerte an allen 
Probenahmestellen Yergleichbar groß waren. Der SchwerSunkt der %elastung lag im =eitraum 
Yon 0ai bis -uli 2018. 
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%ild 6: PS0-%efunde in der 0P Funne 
 

%ild 7: PS0-%efunde in der 0P .arthluser 0ühlenbach 
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An der Probestelle 0P SteYer-Senden lagen die 2018 beobachteten PS0-.on]entrationen 
nach den sehr niedrigen Werten Yon 2017 wieder bei deutlich h|heren Werten, die in etwa 
den %efunden Yon 2016 entsSrechen �%ild 8�. 

%ild 8: PS0-%efunde in der 0P SteYer-Senden 
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.on]entrationen deutlich über 0,1 �g/l gemessen. Die h|chsten .on]entrationen wurden an 
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Terbutylazin/Desethylterbutylazin: Die h|chsten .on]entrationen an Terbut\la]in und Saral-
lel da]u auch Yon dessen 0etabolit Deseth\lterbut\la]in wurden im =eitraum 0ai bis -uli 
2018 gemessen. bhnlich wie beim Dimethenamid waren alle untersuchten Probestellen be-
troffen. Die h|chsten Terbut\la]in-.on]entrationen wurden an der Probenahmestelle Funne 
gefunden. Die h|chsten Werte für den 0etaboliten wurden hingegen an der Probenahmestelle 
SteYer-Senden gemessen.  
Metolachlor: Die h|chsten %elastungen wurden ]eitgleich mit den erh|hten Terbut\la]in-
Werten im =eitraum 0ai bis -uli 2018 gefunden. (s flllt auf, dass lediglich die Probestellen 
entlang der SteYer signifikant betroffen sind. Die maximalen 0etolachlor-.on]entrationen an 
den Probenahmenstellen Halterner 0ühlenbach und Funne überschreiten den als releYant 
eingestuften Wert Yon 0,1 �g/l nicht.  
Topramezone, Quinmerac: ,m gesamten %eobachtungs]eitraum 2018 wurden an keiner der 
Probenahmestellen ToSrame]one- oder 4uinmerac-.on]entrationen oberhalb der 
5eleYan]gren]e Yon 0,1 �g/l gemessen. 
Nicosulfuron: Nachdem in 2017 keine Nicosulfuron-.on]entrationen oberhalb der 
5eleYan]gren]e gemessen wurden, kam es in 2018 wieder ]u leicht Yerstlrkten (intrlgen 
dieser Substan]. Die h|chste Nicosulfuron-.on]entration wurde an der Probenahmestelle 
SteYer-Senden im 0ai 2018 gefunden.  
Foramsulfuron: .on]entrationen über der 5eleYan]gren]e wurden für den Nicosulfuron-
Austauschstoff Foramsulfuron an den Probenahmestellen Funne und SteYer-Senden 
gemessen.  
Tritosulfuron: Für den Yornehmlich im Getreide eingeset]ten Wirkstoff Tritosulfuron wurde 
über den gesamten %eobachtungs]eitraum 2018 an keiner der betrachteten Probenahmestellen 
eine Tuantifi]ierbare .on]entration gemessen.    
Für die Wirkstoffe Fluroxypyr, Isoproturon, MCPA, Mesotrione und Metamitron wurden an 
einigen Probenahmestellen 0aximalkon]entrationswerte teilweise deutlich über 0,1 �g// 
gefunden.  
Auch bei weiteren Wirkstoffen, deren 0aximalkon]entrationen ]war unter 0,1 �g// lagen 
(2,4-D, Bromoxynil, Diuron, Ethofumesat, Mecoprop, Tembotrione, Terbutryn), wurden an 
Yerschiedenen Probenahmestellen Tuantifi]ierbare Stoffkon]entrationen gefunden. 
(ine Aufstellung der 0aximalwerte 2018, aus der %elastungsschwerSunkte ersichtlich sind, 
ist in Anlage 4 beigefügt. Grafiken, die die ]eitlichen 9erllufe der wichtigsten PS0 ]eigen 
sind in Anlage 5 dargestellt.  
,nsgesamt llsst sich kein eindeutiger %elastungsschwerSunkt durch den (intrag Yon PS0 
feststellen. Grundslt]lich llsst sich aber festhalten, dass die PS0-%elastungen entlang der 
SteYer und insbesondere der Funne, lhnlich wie in den Yergangenen -ahren, auch 2018 
deutlich h|her als im Halterner 0ühlenbach waren.  
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Auch mit %lick auf die -ahresmittelwertkon]entrationen der PS0 �berechnet als geometrische 
0ittelwerte� llsst sich feststellen, dass die PS0-%elastungen in der SteYer an der Probestelle 
SteYer-Hullern in 2018 nach dem 5ückgang in 2017 insgesamt wieder auf dem NiYeau der 
9orMahre lagen �%ild 9�. Die nach ihren .on]entrationen hauStslchlich releYanten Stoffe 
waren im %eobachtungs]eitraum 2018 Terbut\la]in und dessen aktiYer 0etabolit 
Deseth\lterbut\la]in. 
 

 
%ild 9: geometrische -ahresmittelwerte für PS0-Wirkstoffkon]entrationen in der SteYer-

Hullern 
 
%ei einer %ewertung der PS0-(intrlge über die Frachten ergibt sich ein etwas 
unterschiedliches %ild �%ild 10�. 
 
,m kleineren ]eitlichen 0aßstab ist die 9erschiebung der (intrlge deutlicher ]u erkennen 
�%ild 11�. ,n 2018 waren die releYantesten eingetragenen PS0 nach den Gesamtfrachten 
bewertet Flufenacet, Terbut\la]in, ToSrame]one, Nicosulfuron und 4uinmerac. (ine etwas 
untergeordnete 5olle sSielen Dimethenamid und 0etolachlor.    
 
 
,nsgesamt liegen die Frachten in 2018 unter den Werten Yon 2017 mit der Ausnahme Yon 
Terbut\la]in, für das wieder eine h|here -ahresfracht beobachtet wurde. Allerdings liegt auch 
der Wert für Terbut\la]in immer noch unter den Frachten der 9orMahre. (s ist ]u Yermuten, 
dass der 5ückgang der Frachten in 2018 in =usammenhang mit der ungew|hnlich langen 
TrockenShase und den damit Yerbundenen Abflüssen in der SteYer und den =uflüssen steht. 
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%ild 10: PS0 Frachten in der 0P SteYer Yon 1990 ± 2017 
 

%ild 11: PS0-Frachten in der 0P SteYer-Hullern Yon 2012 ± 2017 
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360�*eKaOte in :asserproben Ges :asserZerNs +aOtern XnG $XsZirNXngen aXI Gas 
7rinNZasser 
,n Folge der Yerstlrkten Niederschllge gegen -ahresende 2017 kam es ]u (intrlgen Yon 
Pflan]enschut]mitteln, Yor allem Flufenacet aus der Herbstbehandlung des Wintergetreides, 
in die Gewlsser. Die dadurch Yerursachte %elastung hielt bis in den -anuar 2018 an. Durch 
die teilweise starken Niederschllge im Nachgang ]u den FrühMahrsanwendungen kam es ab 
Anfang -uni ]u einer erneuten (intragswelle Yon PS0 in die Gewlsser, die auch das TalsSer-
rens\stem des Wasserwerks Haltern erreichte. Die ]eitlichen 9erllufe der Gewlsserkon]ent-
rationen an Probestellen entlang der Wassergewinnung des Wasserwerks Haltern sind für 
einige PS0 exemSlarisch in Anlage 6 dargestellt.    
 

%ild 12: -ahresYerbrauche Yon PulYeraktiYkohle im Wasserwerk Haltern 
 
Aufgrund der nachfolgenden anhaltenden TrockenSeriode und den damit Yerbundenen 
geringen Abflüssen in den =uflüssen ]um TalsSerrens\stem gab es keinen nennenswerten 
Austausch �sSe]iell im Nordbecken� und die in die TalsSerren eingetragenen PS0 waren über 
einen langen =eitraum auf ]war niedrigem, aber immer noch releYanten NiYeau nachweisbar. 
Damit war es ]ur Sicherung der TrinkwasserTualitlt und ]ur (rfüllung der beh|rdlichen 
Auflagen an die Oberfllchenwasserbeschaffenheit notwendig, über einen langen =eitraum 
hinweg �bis Oktober 2018� kontinuierlich PulYeraktiYkohle �PAC� ]ur (ntfernung der PS0 
aus dem Oberfllchenwasser ein]uset]en �%ild 13�. Somit lag der GesamtYerbrauch mit 70,2 t 
PAC ]war über dem 9erbrauch Yon 2017, befindet sich aber im 9ergleich ]u den 9orMahren 
immer noch auf einem Yerhlltnismlßig niedrigen NiYeau �%ild 12�.   
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%ild 10: PS0 Frachten in der 0P SteYer Yon 1990 ± 2017 
 

%ild 11: PS0-Frachten in der 0P SteYer-Hullern Yon 2012 ± 2017 
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%ild 13: =eitlicher 9erlauf der Dosierung Yon PulYeraktiYkohle im Wasserwerk Haltern 
 
 
360�*eKaOte iP 7rinNZasser Ges :asserZerN +aOtern 
%ei den Anal\sen im Trinkwasser wurde im 8ntersuchungs]eitraum 2018 keiner der 
untersuchten PS0-Wirkstoffe mit .on]entrationen gr|ßer der %estimmungsgren]e 
nachgewiesen. 
 
 
 
 
6onGerprograPPe  
,m 5ahmen eines SonderSrogramms werden Gl\Shosat und dessen AbbauSrodukt A0PA 
Yiermal Sro -ahr im 5ohwasser und Trinkwasser aus dem WW Haltern anal\siert. Weder 
Gl\Shosat noch A0PA waren im Trinkwasser nachweisbar. ,m Oberfllchenwasser wurde 
lediglich das AbbauSrodukt A0PA in .on]entrationen bis ]u 0,28 �g// bestimmt �%ild 14�. 
 
,n weiteren SonderSrogrammen werden noch weitere PS0-Parameter, ].%. Thiencarba]one 
mit einer geringeren Hlufigkeit anal\siert. Die 8mflnge sind der Anlage 3 ]u entnehmen. %ei 
diesen Wirkstoffen waren %efunde weder im Oberfllchen- noch im Trinkwasser ]u 
nachweisbar. 
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%ild 14: Gl\Shosat und A0PA im Oberfllchenwasser und im Trinkwasser Haltern 
 
 
6onGerprograPP 7riIOXoraFetat �7)$� 
(ine besondere %edeutung hat (nde 2016 die Substan] Trifluoracetat �TFA� erhalten. TFA ist 
sehr gut wasserl|slich, chemisch stabil und kann über Yerschiedenste 4uellen in die 8mwelt 
gelangen, ].%. (inleitungen aus industriellen HerstellungsSro]essen �]. %. S\nthese Yon 
.lltemitteln, GalYanik, Pol\merherstellung� oder auch durch den Abbau Yon organischen 
0olekülen �wie ].%. Pflan]enschut]mittel- oder Ar]neimittelwirkstoffen�.  
 
,m Wasserwerk kann TFA mit den glngigen AufbereitungsYerfahren wie AktiYkohle, 8ltra- 
und Nanofiltration, %elüftung, 8mkehrosmose und O]onierung nicht entfernt werden.  
 
Seit (nde 2016 werden regelmlßig Proben an Yerschiedenen Stellen des TalsSerrens\stems 
sowie im (in]ugsgebiet genommen. Dabei handelt es sich im Allgemeinen um die 
0ischSroben, die auch im =uge des PS0-Wirkstoffmonitorings untersucht werden. Die 
8ntersuchungen der WochenmischSroben bilden mit ihren (rgebnissen die effektiYen 
Durchschnittskon]entrationen für TFA in der Meweiligen Woche an der Probestelle ab. 
=uslt]lich werden auch Proben des Trinkwassers Haltern anal\siert. %ei diesen Proben 
handelt es sich um StichSroben. (in direkter 9ergleich der StichSrobenergebnisse mit den 
Werten der 0ischSroben muss mit 9orsicht erfolgen, da es sich bei den (rgebnissen der 
StichSroben nur um 0omentaufnahmen handelt, die nur bedingt reSrlsentatiY für den 
Meweiligen =eitraum sind, allerdings über einen llngeren =eitraum betrachtet trot]dem eine 
Abschlt]ung der %elastungssituation erlauben. 
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%ild 13: =eitlicher 9erlauf der Dosierung Yon PulYeraktiYkohle im Wasserwerk Haltern 
 
 
360�*eKaOte iP 7rinNZasser Ges :asserZerN +aOtern 
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6onGerprograPPe  
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%ild 14: Gl\Shosat und A0PA im Oberfllchenwasser und im Trinkwasser Haltern 
 
 
6onGerprograPP 7riIOXoraFetat �7)$� 
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Für das TalsSerrens\stem Haltern ergibt sich folgendes %ild: 

%ild 15: TFA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

TFA wird dauerhaft in .on]entrationen knaSS unter dem gesundheitlichen Orientierungswert 
Yon 3,0 �g// im Trinkwasser nachgewiesen. Die .on]entration im Trinkwasser ist Yer-
gleichsweise geringen Schwankungen unterworfen, wlhrend man in den Oberfllchengewls-
sern deutliche Mahres]eitliche Schwankungen feststellen kann. Dieser (ffekt kann auf die aus-
gleichenden (ffekte der %odenSassage wlhrend der weiteren Trinkwasseraufbereitung 
]urückgeführt werden. 
 
%etrachtet man die Probestellen im gesamten (in]ugsgebiet �%ild 16�, so kann man eindeutig 
erkennen, dass die gemessenen TFA-.on]entrationen in den WasserSroben der SteYer 
deutlich über denen Yom 0ühlenbach liegen. Gleiches ist seit -ahren bekannt im 
=usammenhang mit durchschnittlich h|heren %elastungen der SteYer durch PS0-Wirkstoffe. 
=usammen mit dem h|heren Abfluss der SteYer im 9ergleich ]um Halterner 0ühlenbach 
ergibt sich, dass die TFA-.on]entrationen im Nordbecken der TalsSerre hauStslchlich durch 
die TFA-(intrlge der SteYer bestimmt werden. 
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%ild 16: TFA im (in]ugsgebiet des TalsSerrens\stems Haltern 

(s flllt auf, dass die .on]entrationswerte ]u einem gegebenen =eitSunkt b]w. die ]eitlichen 
9erllufe der TFA-.on]entrationen an den Yier betrachteten Probestellen an der SteYer und 
der Funne relatiY lhnlich sind. Deutliche 8nterschiede ]eigen sich lediglich im Sommer 2018. 
%edingt durch die (inleitung Yon gr|ßeren Wassermengen aus dem Dortmund-(ms-.anal 
Yom 01.08.2018 bis ]um 21.09.2018 sinkt die gemessene TFA .on]entration in den 
betroffenen Probestellen SteYer-Senden und SteYer-Hullern für den =eitraum der (inleitung 
deutlich ab, wlhrend die Werte an den nicht Yon der (insSeisung beeinflussten Probestellen 
gleichbleiben �.arthluser 0ühlenbach� oder sogar steigen �Funne�. (ine ]weite lhnliche, 
wenn auch nicht gan] so deutlich ausgeSrlgte Abnahme der TFA-.on]entrationen an die 
SteYer-Senden und SteYer-Hullern ist wlhrend der ]weiten (insSeisungsShase Yom 
22.11.2018 bis ]um 11.12.2018 ]u beobachten. 
Generell flllt die starke Mahres]eitliche Schwankung der TFA-.on]entrationen an den 
Probestellen �insbesondere entlang der SteYer� auf. 0it dem (inset]en der ersten stlrkeren 
Niederschllge nach dem Sommer, steigen auch die TFA-.on]entrationen in den Gewlssern 
stark an. Dies ist h|chstwahrscheinlich darauf ]urück]uführen, dass PS0 mit dem Potential 
]ur %ildung Yon TFA �insbesondere Flufenacet� nach der Anwendung ]unlchst in der Fllche 
metabolisiert werden. ,m 5ahmen der 0etabolisierung kommt es ]ur AbsSaltung des TFA. 
Dieses wird dann aufgrund seiner hohen 0obilitlt in der 8mwelt durch die Niederschllge in 
die Gewlsser eingetragen. Das Absinken der TFA-.on]entrationen wlhrend der 
Wintermonate k|nnte dann auf Auswaschungs-effekte durch die fortdauernden Niederschllge 
]urück]uführen sein. 
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%ild 16: TFA im (in]ugsgebiet des TalsSerrens\stems Haltern 

(s flllt auf, dass die .on]entrationswerte ]u einem gegebenen =eitSunkt b]w. die ]eitlichen 
9erllufe der TFA-.on]entrationen an den Yier betrachteten Probestellen an der SteYer und 
der Funne relatiY lhnlich sind. Deutliche 8nterschiede ]eigen sich lediglich im Sommer 2018. 
%edingt durch die (inleitung Yon gr|ßeren Wassermengen aus dem Dortmund-(ms-.anal 
Yom 01.08.2018 bis ]um 21.09.2018 sinkt die gemessene TFA .on]entration in den 
betroffenen Probestellen SteYer-Senden und SteYer-Hullern für den =eitraum der (inleitung 
deutlich ab, wlhrend die Werte an den nicht Yon der (insSeisung beeinflussten Probestellen 
gleichbleiben �.arthluser 0ühlenbach� oder sogar steigen �Funne�. (ine ]weite lhnliche, 
wenn auch nicht gan] so deutlich ausgeSrlgte Abnahme der TFA-.on]entrationen an die 
SteYer-Senden und SteYer-Hullern ist wlhrend der ]weiten (insSeisungsShase Yom 
22.11.2018 bis ]um 11.12.2018 ]u beobachten. 
Generell flllt die starke Mahres]eitliche Schwankung der TFA-.on]entrationen an den 
Probestellen �insbesondere entlang der SteYer� auf. 0it dem (inset]en der ersten stlrkeren 
Niederschllge nach dem Sommer, steigen auch die TFA-.on]entrationen in den Gewlssern 
stark an. Dies ist h|chstwahrscheinlich darauf ]urück]uführen, dass PS0 mit dem Potential 
]ur %ildung Yon TFA �insbesondere Flufenacet� nach der Anwendung ]unlchst in der Fllche 
metabolisiert werden. ,m 5ahmen der 0etabolisierung kommt es ]ur AbsSaltung des TFA. 
Dieses wird dann aufgrund seiner hohen 0obilitlt in der 8mwelt durch die Niederschllge in 
die Gewlsser eingetragen. Das Absinken der TFA-.on]entrationen wlhrend der 
Wintermonate k|nnte dann auf Auswaschungs-effekte durch die fortdauernden Niederschllge 
]urück]uführen sein. 
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360�0etaboOite iP :: +aOtern 
Durch den Abbau Yon Pflan]enschut]mitteln entstehen sog. 0etabolite b]w. Transformati-
onsSrodukte. (s ist durchaus nicht ungew|hnlich, dass der Ausgangswirkstoff nicht mehr in 
WasserSroben nachweisbar ist, Medoch die AbbauSrodukte in messbaren Gr|ßen auftreten. Die 
bei der 0etabolisierung entstehenden .omSonenten sind durchweg besser wasserl|slich und 
Solarer als die AusgangsSrodukte, was eine (ntfernung bei der Trinkwassergewinnung 
Sroblematischer macht. 
%ei den hier untersuchten TransformationsSrodukten handelt es sich - bis auf das 
Deseth\lterbut\la]in - um nicht releYante 0etabolite �Definition nach Pflan]enschut]geset]�. 
Für die nicht releYanten PS0-0etabolite gibt es keinen Gren]wert in der Trinkwasser-
9erordnung. Das 8mweltbundesamt hat Medoch für einige .omSonenten sog. Gesundheitliche 
Orientierungswerte emSfohlen, die für die untersuchten .omSonenten bei 1,0 - 3,0 �g// 
liegen. 
Deseth\lterbut\la]in als releYanter 0etabolit unterliegt dem Gren]wert der Trinkwasser-
9erordnung und war im Trinkwasser Haltern nicht nachweisbar. 
%ekannte 0etabolite Yon Pflan]enschut]mitteln, die im SteYergebiet ]ur Anwendung 
kommen, werden in der 0P SteYer-Hullern, sowie im Nordbecken und im Trinkwasser 
regelmlßig anal\siert. (ine /iste der 0etabolite im 8ntersuchungsSrogramm befindet sich in 
Anlage 3. bhnlich wie bei den PS0-Wirkstoffen werden nicht für alle untersuchten 
0etaboliten auch releYante .on]entrationen gefunden. ,m Folgenden findet sich eine 
%ewertung der wichtigsten 0etaboliten, d.h. Substan]en mit Gehalten Yon mehr als 0,1 �g// 
in den untersuchten TrinkwasserSroben.   
 
 
 
Dimethenamid-ESA: Dieser 0etabolit ist regelmlßig sowohl im Oberfllchenwasser als auch 
im Trinkwasser in .on]entrationen gr|ßer 0,1 �g// nachweisbar. Die hohen Gehalte in der 
0P SteYer-Hullern wie noch in 2013 waren in den let]ten -ahren nicht ]u Yer]eichnen. ,m 
Trinkwasser scheinen die .on]entrationen über die -ahre auf einem relatiY stabilen NiYeau ]u 
liegen �%ild 17�. 
 
 
Flufenacet-ESA: Die h|chsten .on]entrationen für diesen 0etaboliten werden lhnlich wie 
für den Wirkstoff im Oberfllchenwasser im WinterhalbMahr gemessen. ,m Trinkwasser liegen 
die h|chsten .on]entrationen, bedingt durch die %odenSassage wlhrend der Aufbereitung, 
um circa ]wei 0onate Yerschoben Yor. Die gefundenen .on]entrationen im Oberfllchen- und 
im Trinkwasser lagen 2018 im %ereich der Werte der 9orMahre �%ild 18�.   
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%ild 17: Dimethenamid-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

%ild 18: Flufenacet-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 
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360�0etaboOite iP :: +aOtern 
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%ild 17: Dimethenamid-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

%ild 18: Flufenacet-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 
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Metazachlor-ESA: Dieser 0etabolit wird im Trinkwasser über das gan]e -ahr in relatiY 
gleichbleibenden .on]entrationen nachgewiesen. ,m Wasser der TalsSerre �Probenahmestelle 
Ä9or Düker³� schwanken die gefundenen .on]entrationen stlrker und ]eigen einen saisona-
len (intragsschwerSunkt WinterhalbMahr. Der .on]entrationsYerlauf in der TalsSerre ent-
sSricht im Wesentlichen dem 9erlauf an der SteYer-0ündung �%ild 19�. Daraus kann man 
ableiten, dass die (intrlge über die SteYer die %elastung in der TalsSerre maßgeblich 
beeinflussen. 
 

%ild 19: 0eta]achlor-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

Metolachlor-ESA: Auch dieser 0etabolit ist regelmlßig sowohl im Oberfllchenwasser als 
auch im Trinkwasser in signifikanten .on]entrationen nachweisbar. hber die Yergangenen 
-ahre ]eigt sich eine deutlich ansteigende Tenden] der beobachteten .on]entrationen. Auffal-
lend sind die SSit]enwerte Meweils ]um (nde eines -ahres, also nicht ]ur Ausbringungs]eit des 
Wirkstoffs im 0aisanbau �%ild 20�. Dieser Anstieg fiel ]um -ahresende 2018 deutlich 
geringer aus als in den 9orMahren. Dies k|nnte mit der langen TrockenShase über den 
Sommer und Herbst und den damit Yerbundenen insgesamt geringeren Stoffeintrlgen in die 
Gewlsser ]usammenhlngen. 
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%ild 20: 0etolachlor-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

 

Metolachlor-NOA: Auch dieser 0etabolit durchglngig über den gesamten 
%eobachtungs]eitraum sowohl im Oberfllchenwasser als auch im Trinkwasser in 
signifikanten .on]entrationen nachweisbar �%ild 21�. Die .on]entrationsYerllufe 
entsSrechen dabei ]iemlich genau den für das 0etolachlor-(SA beobachteten. 
 
 
Metolachlor-OA: Auch dieser 0etabolit durchglngig über den gesamten 
%eobachtungs]eitraum sowohl im Oberfllchenwasser als auch im Trinkwasser nachweisbar 
�%ild 22�. Allerdings liegen die gemessenen .on]entrationen deutlich niedriger als für das 
0etolachlor-(SA und 0etolachlor-OA. ,m Gegensat] ]um über die -ahre hinweg auffllligen 
Trend ]u h|heren .on]entration, der für das 0etolachlor-(SA ]u beobachten ist, bleiben die 
.on]entrationen für das 0etolachlor-OA eher auf einem stabilen NiYeau. Dies gilt insbeson-
dere für das Trinkwasser. 
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Metazachlor-ESA: Dieser 0etabolit wird im Trinkwasser über das gan]e -ahr in relatiY 
gleichbleibenden .on]entrationen nachgewiesen. ,m Wasser der TalsSerre �Probenahmestelle 
Ä9or Düker³� schwanken die gefundenen .on]entrationen stlrker und ]eigen einen saisona-
len (intragsschwerSunkt WinterhalbMahr. Der .on]entrationsYerlauf in der TalsSerre ent-
sSricht im Wesentlichen dem 9erlauf an der SteYer-0ündung �%ild 19�. Daraus kann man 
ableiten, dass die (intrlge über die SteYer die %elastung in der TalsSerre maßgeblich 
beeinflussen. 
 

%ild 19: 0eta]achlor-(SA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

Metolachlor-ESA: Auch dieser 0etabolit ist regelmlßig sowohl im Oberfllchenwasser als 
auch im Trinkwasser in signifikanten .on]entrationen nachweisbar. hber die Yergangenen 
-ahre ]eigt sich eine deutlich ansteigende Tenden] der beobachteten .on]entrationen. Auffal-
lend sind die SSit]enwerte Meweils ]um (nde eines -ahres, also nicht ]ur Ausbringungs]eit des 
Wirkstoffs im 0aisanbau �%ild 20�. Dieser Anstieg fiel ]um -ahresende 2018 deutlich 
geringer aus als in den 9orMahren. Dies k|nnte mit der langen TrockenShase über den 
Sommer und Herbst und den damit Yerbundenen insgesamt geringeren Stoffeintrlgen in die 
Gewlsser ]usammenhlngen. 
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%ild 21: 0etolachlor-NOA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

%ild 22: 0etolachlor-OA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 
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=XsaPPenIassXng 
Auch 2018 kam es ]u nennenswerten (intrlgen Yon PS0-Wirkstoffen in die Gewlsser, so 
dass durch die Anwendung der PulYeraktiYkohle die Substan]en ]ur Sicherung der Trinkwas-
serTualitlt entfernt werden mussten. 
Die H|he der (intrlge ist im 9ergleich ]u 2017 insgesamt wieder gestiegen. Die .on]entra-
tionen liegen ]umeist wieder auf dem NiYeau der 9orMahre. ,m 9ergleich ]u 2017 hat es eine 
9erschiebung der releYanten .omSonenten stattgefunden. Waren 2017 Flufenacet, 
4uinmerac und ToSrame]one die wesentlichen Stoffe, so wurde die %elastung der Gewlsser 
und insbesondere der TalsSerre Haltern 2018 hauStslchlich durch Terbut\la]in �und seine 
0etaboliten�, Dimethenamid und Flufenacet geSrlgt. Dabei lagen die berechneten Frachten 
für die untersuchten Wirkstoffe unterhalb der üblichen 0engen, die in den let]ten -ahren 
beobachtet wurden. Dies steht in =usammenhang mit den aufgrund der lang anhaltenden 
Trockenheit ungew|hnlich niedrigen Abflüssen in den Gewlssern im (in]ugsgebiet des 
Wasserwerks Haltern.  
Durch die Dosierung der PulYeraktiYkohle konnte gewlhrleistet werden, dass die 
beh|rdlichen Anforderungen an die WasserTualitlt Yor der 9ersickerung eingehalten werden 
konnten. ,n keiner der 0essungen an der 5ohwasserentnahmestelle wurden .on]entrationen 
über 0,1 �g// PS0-Wirkstoff gemessen �Anlage 6�. 
,m Trinkwasser des Wasserwerks Haltern war Yon den untersuchten PS0-Wirkstoffen kein 
PS0-Wirkstoff nach]uweisen. 
9on %edeutung erwiesen sich wie in den 9orMahren die %efunde des 0etaboliten 
Trifluoracetat �TFA�. Die hauStslchliche 4uelle der TFA-(intrlge in das Wasser der 
TalsSerre Haltern erfolgt, lhnlich wie bei den PS0s, über die SteYer. Der Halterner 
0ühlenbach sSielt eine untergeordnete 5olle. ,nsgesamt liegen die TFA-%efunde unter dem 
GOW. (s gibt starke An]eichen dafür, dass die hohe TFA-%elastung in der SteYer im 
Wesentlichen auf den landwirtschaftlichen (insat] Yon Pflan]enschut]mitteln �insbesondere 
Flufenacet� ]urück]uführen ist. Die 4uellen der %elastung sind aber in =ukunft noch 
detaillierter ]u untersuchen.  
,m Trinkwasser wurde der GOW Yon 3,0 �g// TFA wlhrend des bisherigen 
%eobachtungs]eitraums eingehalten. Da die .on]entrationen in den Oberfllchengewlssern 
aber ]umeist deutlich über 3,0 �g// liegen und ein nennenswerter Abbau der Substan] in der 
Natur und wlhrend der Aufbereitung nicht ]u erwarten ist, ist TFA weiterhin ein bedeutsamer 
Wirkstoff, der für die Trinkwassergewinnung im Wasserwerk Haltern im Fokus bleiben wird. 
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%ild 21: 0etolachlor-NOA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

 

%ild 22: 0etolachlor-OA im Oberfllchen- und Trinkwasser Haltern 

������  
������  

������  
������  

������  
������  

������  
������  

������  

�������  

�������  

�������  
������  

������  
������  

0
HW

D]
DF

KOR
U�(

6
$

  >
�J

�/
@

���

���

���

���

���

���

03 +XOOHUQ
1RUGEHFNHQ +DOWHUQ
7ULQNZDVVHU +DOWHUQ

������  
������  

������  
������  

������  
������  

������  

0
HW

D]
DF

KO
RU

�(
6

$
  >

�J
�/

@

���

���

���

���

���

���

03 +XOOHUQ
1RUGEHFNHQ +DOWHUQ
7ULQNZDVVHU +DOWHUQ

- 23 - 
 

=XsaPPenIassXng 
Auch 2018 kam es ]u nennenswerten (intrlgen Yon PS0-Wirkstoffen in die Gewlsser, so 
dass durch die Anwendung der PulYeraktiYkohle die Substan]en ]ur Sicherung der Trinkwas-
serTualitlt entfernt werden mussten. 
Die H|he der (intrlge ist im 9ergleich ]u 2017 insgesamt wieder gestiegen. Die .on]entra-
tionen liegen ]umeist wieder auf dem NiYeau der 9orMahre. ,m 9ergleich ]u 2017 hat es eine 
9erschiebung der releYanten .omSonenten stattgefunden. Waren 2017 Flufenacet, 
4uinmerac und ToSrame]one die wesentlichen Stoffe, so wurde die %elastung der Gewlsser 
und insbesondere der TalsSerre Haltern 2018 hauStslchlich durch Terbut\la]in �und seine 
0etaboliten�, Dimethenamid und Flufenacet geSrlgt. Dabei lagen die berechneten Frachten 
für die untersuchten Wirkstoffe unterhalb der üblichen 0engen, die in den let]ten -ahren 
beobachtet wurden. Dies steht in =usammenhang mit den aufgrund der lang anhaltenden 
Trockenheit ungew|hnlich niedrigen Abflüssen in den Gewlssern im (in]ugsgebiet des 
Wasserwerks Haltern.  
Durch die Dosierung der PulYeraktiYkohle konnte gewlhrleistet werden, dass die 
beh|rdlichen Anforderungen an die WasserTualitlt Yor der 9ersickerung eingehalten werden 
konnten. ,n keiner der 0essungen an der 5ohwasserentnahmestelle wurden .on]entrationen 
über 0,1 �g// PS0-Wirkstoff gemessen �Anlage 6�. 
,m Trinkwasser des Wasserwerks Haltern war Yon den untersuchten PS0-Wirkstoffen kein 
PS0-Wirkstoff nach]uweisen. 
9on %edeutung erwiesen sich wie in den 9orMahren die %efunde des 0etaboliten 
Trifluoracetat �TFA�. Die hauStslchliche 4uelle der TFA-(intrlge in das Wasser der 
TalsSerre Haltern erfolgt, lhnlich wie bei den PS0s, über die SteYer. Der Halterner 
0ühlenbach sSielt eine untergeordnete 5olle. ,nsgesamt liegen die TFA-%efunde unter dem 
GOW. (s gibt starke An]eichen dafür, dass die hohe TFA-%elastung in der SteYer im 
Wesentlichen auf den landwirtschaftlichen (insat] Yon Pflan]enschut]mitteln �insbesondere 
Flufenacet� ]urück]uführen ist. Die 4uellen der %elastung sind aber in =ukunft noch 
detaillierter ]u untersuchen.  
,m Trinkwasser wurde der GOW Yon 3,0 �g// TFA wlhrend des bisherigen 
%eobachtungs]eitraums eingehalten. Da die .on]entrationen in den Oberfllchengewlssern 
aber ]umeist deutlich über 3,0 �g// liegen und ein nennenswerter Abbau der Substan] in der 
Natur und wlhrend der Aufbereitung nicht ]u erwarten ist, ist TFA weiterhin ein bedeutsamer 
Wirkstoff, der für die Trinkwassergewinnung im Wasserwerk Haltern im Fokus bleiben wird. 
 
  



-40-
- 24 - 

 

$nOage � 

 
=eitschema ]u PS0-Anwendungen 2018 �4uelle: /W. N5W, .ST Coesfeld�  
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Probenahmestellen ]ur (rfassung Yon PS0-(intrlgen im SteYerein]ugsgebiet 
 �Grafik: G(/S(NWASS(5 AG�. 
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8ntersuchungsSarameter 
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'LFKORUSURS �����'3� 0&3% )HQSURSLGLQ 
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0aximalwerte Yon PS0-Wirkstoffen in 0ischSroben aus dem SteYer-(in]ugsgebiet 2018. 

 
Q�E� � QLFKW EHIXQGHW� NHLQH TXDQWLIL]LHUEDUH .RQ]HQWUDWLRQ JHPHVVHQ 
RUDQJH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ XQG � ��� �J�/ 
URWH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ 
  

0�KOHQEDFK 
0�QGXQJ� 

0LVFKSUREH

.DUWK�0�KOE� 
0LVFKSU

6WHYHU 
+XOOHUQ� 

0LVFKSUREH

)XQQH 
0LVFKSUREH

3HJHO 
6HQGHQ 
0LVFKSU

������ ������ ������ ������ ������
%URPR[\QLO �J�O ����� ����� Q�E� Q�E� Q�E�
'HVHWK\OWHUEXW\OD]LQ �J�O ���� ���� ���� ���� ����
'LPHWKHQDPLG �J�O ���� ���� ���� ���� ����
'LXURQ �J�O Q�E� Q�E� Q�E� ����� Q�E�
)OXIHQDFHW �J�O ���� ���� ����� ���� ����
)RUDPVXOIXURQ �J�O Q�E� ���� ����� ���� ����
,VRSURWXURQ �J�O Q�E� Q�E� Q�E� ���� �����
0&3$ �J�O ���� ���� ����� ��� Q�E�
0HFRSURS �0&33� �J�O Q�E� Q�E� ����� Q�E� ����
0HVRWULRQH �J�O ����� Q�E� ���� ����� �����
0HWRODFKORU �J�O ��� ���� ���� ����� ����
1LFRVXOIXURQ �J�O ����� ����� ����� ���� ����
4XLQPHUDF �J�O Q�E� ����� ����� ����� �����
7HUEXWU\Q �J�O Q�E� Q�E� Q�E� ����� Q�E�
7HUEXW\OD]LQ �J�O ���� ���� ��� ��� ���
7RSUDPH]RQH �J�O Q�E� Q�E� ����� ����� �����
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365 Tage Verantwortung. 
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Stadtwerke Coesfeld GmbH
Service-Center am Markt 10
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Mo.– Fr.: 9.30 –  17.00 Uhr
Samstag: 9.30 –  12.30 Uhr
Telefon: 02541 / 92 92 92
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D5. AND5e /,(S(N(5, .A5,N H,/SCH(5 
 
 
9eranOassXng XnG 8ntersXFKXngsprograPP 
,n der 9ergangenheit konnte die %elastung der SteYer mit PS0-Wirkstoffen wiederholt auf 
(intrlge aus dem (in]ugsgebiet der Funne ]urückgeführt werden. Die besondere %edeutung 
der Funne ]um (intrag dieser .omSonenten wurde bereits im Gutachten des Wa%o/u aus 
1992 aufge]eigt. 
Das hohe (intragsSotential war bereits des gfteren 9eranlassung, die (intragswege besonders 
intensiY ]u beleuchten und entsSrechende 0inimierungsstrategien ]u kon]iSieren.  
Die hohen Nicosulfurongehalte der SteYer in 2012 basierten auch auf auffllligen (intrlgen 
aus dem %ereich der Funne. 
,n einem SonderuntersuchungsSrogramm der .ooSeration Wasserwirtschaft//andwirtschaft 
SteYergebiet werden daher sowohl die %elastungswege als auch die Auswirkungen Yon 
0inimierungsstrategien unter (inbe]iehung Yon gelnderten AnwendungsemSfehlungen im 
0aisanbau geSrüft. =u diesem =weck wurde die An]ahl der Probenahmestellen ± im 
9ergleich ]um 5outinemonitoring ± ge]ielt erweitert �Probenahmestellen Ygl. Anlage 1�. 
Neben einer Probenahme mittels eines automatischen Probenehmers �0ischSrobe Funne, 
(D9 90-780� werden alle Proben als StichSroben entnommen. 
Die Proben werden nach den Anwendungen im 0aisanbau über einen =eitraum Yon 20 
Wochen genommen. Der Start der Yerdichteten Probenahme wird durch die 
/andwirtschaftskammer .reisstelle Coesfeld Yeranlasst. Die Yerdichtete 0essSeriode lag 
2018 im =eitraum 22. 0ai bis 09. Oktober. 
 
8ntersXFKXngsergebnisse XnG %eZertXng 
Die im Folgenden diskutierten (rgebnisse beschrlnken sich nicht nur auf das eigentliche 
FunneSrogramm ]ur 5edu]ierung der PS0-(intrlge aus dem 0aisanbau, sondern geben auch 
Daten aus dem 5egelmonitoring außerhalb des eigentlichen 8ntersuchungsSrogramms 
wieder. 
Nach dem insgesamt relatiY niedrigen NiYeau Yon 2017 war in 2018 wieder ein deutlicher 
Anstieg der gemessenen PS0-.on]entrationen in der 0ischSrobe Funne ]u beobachten. Die 
Werte Yon 2018 waren dabei in einer Yergleichbaren Gr|ßenordnung der 9orMahre. Die 
h|chsten Werte wurden für Terbut\la]in �sowie dessen aktiYen 0etaboliten 
Deseth\lterbut\la]in� und Flufenacet mit 0aximalwerten in %ereich Yon 0,45 bis 2,5 �g// 
gemessen �%ild 1�.  
 
,n %ild 2 ist ]u erkennen, dass die (intrlge in ]wei Phasen im Sommer �dominiert Yon 
Terbut\la]in� und deutlich weniger ausgeSrlgt ]um -ahreswechsel erfolgten. Die erh|hten 
Werte im Winter 2017/2018 entstammen den Anwendungen im Wintergetreide. (in 
Yergleichbarer Anstieg der PS0-%elastung im Herbst/Winter 2018/2019 wurde nur sehr 
eingeschrlnkt beobachtet.  

- 2 - 
 

Dies steht wahrscheinlich im =usammenhang mit der sehr trockenen Witterung wlhrend und 
nach dem Anwendungs]eitraum, durch die es ]u keiner nennenswerten 0obilisierung der 
PS0-Wirkstoffe kam.  

%ild 1: .on]entrationen ausgewlhlter PS0-Wirkstoffe in der 0ischSrobe Funne �90-780�. 
 

%ild 2: .on]entrationen ausgewlhlter PS0-Wirkstoffe in der 0ischSrobe Funne in 2018 
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,nsgesamt flllt auf, dass die %elastung der Funne durch die PS0-(intrlge im Anschluss an 
die FrühMahrsanwendung der Wirkstoffe in 2018 noch Yergleichsweise lang anhaltend war. 
Nach einem schnellen Anstieg �der t\Sisch für die 0obilisierung der Stoffe durch einset]ende 
stlrkere Niederschllge ist� erfolgt ]unlchst eine relatiY schnelle Abnahme der 
.on]entrationen. Danach bleiben die Wirkstoffe �insbesondere Terbut\la]in und 
Deseth\lterbut\la]in� noch über einen langen =eitraum bis (nde -uli in releYanten 
.on]entrationen über 0,1 �g/l im Gewlsser nachweisbar. Dieser (ffekt steht wahrscheinlich 
in 9erbindung mit der ab 0itte -uni andauernden TrockenShase. Aufgrund der ausbleibenden 
Niederschllge kam es ]war ]u keinen weiteren (intrlgen, aber auch ]u einem deutlich 
Yerringerten Abfluss der Gewlsser. Somit bildete sich eine Tuasi-stabile Situation, in der sich 
die .on]entration der eingetragenen Stoffe nur noch langsam �durch geringe 9erdünnung und 
Abfluss sowie Abbaureaktionen� Yerringerte.   
 
(ine hbersicht ]u den 0aximalwerten aus dem 8ntersuchungsSrogramm ist in Tab. 1 
aufgeführt. (s ]eigen sich einige besonders aufflllige %efunde. 
 

Tab. 1: PS0-0aximalwerte 2018 in WasserSroben aus dem Funnegebiet 

 
QE� NHLQH TXDQWLIL]LHUEDUH .RQ]HQWUDWLRQ JHPHVVHQ 
RUDQJH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ XQG � ��� �J�/ 
URWH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ 

8nter den gemessenen Wirkstoffen gehen die h|chsten Gehalte insgesamt gesehen über das 
-ahr 2018 Yon Terbut\la]in, dessen aktiYem 0etaboliten Deseth\lterbut\la]in und Flufenacet 
aus. Am Hlufigsten werden die Yergleichsweise h|chsten 0aximalbefunde an der 
Probenahmestelle ÄFunne 0ündung³ beobachtet. Da an dieser Probestelle die (intrlge aus 
dem gesamten (in]ugsgebiet der Funne gesammelt Yorliegen, handelt es sich somit auch um 
die Probenahmestelle mit den h|chsten %elastungen. 
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(ine ]eitlich durchgehende %eurteilung aller Probenahmestellen war aufgrund der lang 
anhaltenden TrockenShase über den %eobachtungs]eitraum hinweg nicht uneingeschrlnkt 
m|glich, da einige =uflüsse der SteYer ]eitweise trockengefallen waren und somit keine 
Proben entnommen werden konnten.  
Für die ein]elnen in 2018 als releYant beurteilten PS0-Wirkstoffe �aufgrund Yon erh|hten 
%efunden in 2018 oder auch in den 9orMahren� lassen sich folgende Feststellungen treffen: 
 
Dimethenamid: Die Dimethenamid-%efunde in den 2018 untersuchten Proben liegen im 9er-
gleich ]u 2017 wieder in der gleichen Gr|ßenordnung �%ild 3�. (s flllt auf, dass mit 
Ausnahme Yon 2016 die (ntwicklung der gefundenen -ahresh|chstwerte für Dimethenamid 
insgesamt eine absteigende Tenden] aufweist. Die 2018 am meisten durch die Dimethenamid-
(intrlge belasteten Probestellen sind ÄFunne 0ündung³ und ÄSchwannenbach³ mit 
0aximalkon]entrationen (nde 0ai �%ild 4�. Diese (intrlge sind eine Folge der 
FrühMahrsanwendung des Wirkstoffs im 0aisanbau. 
 
Flufenacet: Die h|chsten Werte für Flufenacet wurden 2018 in WasserSroben an der 
Probenahmestelle ÄFunne 0ündung³ gemessen. Die HauSteintrags]eit lag ]wischen 0itte 
0ai und 0itte -uni 2018 in der Folge der Anwendung im 0aisanbau. bhnlich wie in 2017, 
sind in 2018 Sraktisch an allen Probenahmestellen des Funnegebiets erh|hte Flufenacet-
.on]entrationen aufgetreten. ,n der Folge der Anwendung im Wintergetreide wurden im 
Herbst noch einmal �niedrige� .on]entrationen im Oberlauf der Funne und an der 
Funnemündung beobachtet �%ild 5 und 6�.  
 
Foramsulfuron: Das als (rsat]wirkstoff für das Nicosulfuron eingeset]te Foramsulfuron 
wurde nur an der Probestelle ÄFunne 0ündung³ in releYanten .on]entrationen über 0,1 �g/l 
gefunden. An drei weiteren Probenahmestellen lagen die 0aximalkon]entrationen deutlich 
unter diesem Wert und an den übrigen drei Probenahmestellen wurde der Wirkstoff in keinen 
Tuantifi]ierbaren .on]entrationen nachgewiesen �%ild 7�. 
 
0ecoSroS: Der im 9orMahr noch mit sehr hohen .on]entrationswerten beobachtete Wirkstoff 
0ecoSroS sSielte 2018 keine besondere 5olle bei der PS0-%elastung der Gewlsser im 
Funnegebiet. /ediglich an einer Probenahmestelle �Ä5ohrbach/Hegebach³� wurden 
.on]entrationen Yon mehr als 0,1 �g/l gefunden �%ild 8�. 
 
0eta]achlor: Wlhrend des %eobachtungs]eitraums 2018 wurde an keiner Probenahmestelle 
0eta]achlor-.on]entrationen oberhalb der %estimmungsgren]e der 0ethode gemessen. 
Auch im 9orMahr wurden nur an Yerein]elten Stellen ]um (nde des %eobachtungs]eitraums 
0eta]achlor-.on]entrationen im Tuantifi]ierbaren %ereich bestimmt. Die %edeutung Yon 
0eta]achlor-(intrlgen für die %elastung der Funne scheint somit keine besondere 5olle ]u 
sSielen.  
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,nsgesamt flllt auf, dass die %elastung der Funne durch die PS0-(intrlge im Anschluss an 
die FrühMahrsanwendung der Wirkstoffe in 2018 noch Yergleichsweise lang anhaltend war. 
Nach einem schnellen Anstieg �der t\Sisch für die 0obilisierung der Stoffe durch einset]ende 
stlrkere Niederschllge ist� erfolgt ]unlchst eine relatiY schnelle Abnahme der 
.on]entrationen. Danach bleiben die Wirkstoffe �insbesondere Terbut\la]in und 
Deseth\lterbut\la]in� noch über einen langen =eitraum bis (nde -uli in releYanten 
.on]entrationen über 0,1 �g/l im Gewlsser nachweisbar. Dieser (ffekt steht wahrscheinlich 
in 9erbindung mit der ab 0itte -uni andauernden TrockenShase. Aufgrund der ausbleibenden 
Niederschllge kam es ]war ]u keinen weiteren (intrlgen, aber auch ]u einem deutlich 
Yerringerten Abfluss der Gewlsser. Somit bildete sich eine Tuasi-stabile Situation, in der sich 
die .on]entration der eingetragenen Stoffe nur noch langsam �durch geringe 9erdünnung und 
Abfluss sowie Abbaureaktionen� Yerringerte.   
 
(ine hbersicht ]u den 0aximalwerten aus dem 8ntersuchungsSrogramm ist in Tab. 1 
aufgeführt. (s ]eigen sich einige besonders aufflllige %efunde. 
 

Tab. 1: PS0-0aximalwerte 2018 in WasserSroben aus dem Funnegebiet 

 
QE� NHLQH TXDQWLIL]LHUEDUH .RQ]HQWUDWLRQ JHPHVVHQ 
RUDQJH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ XQG � ��� �J�/ 
URWH 0DUNLHUXQJ� .RQ]HQWUDWLRQHQ ! ��� �J�/ 

8nter den gemessenen Wirkstoffen gehen die h|chsten Gehalte insgesamt gesehen über das 
-ahr 2018 Yon Terbut\la]in, dessen aktiYem 0etaboliten Deseth\lterbut\la]in und Flufenacet 
aus. Am Hlufigsten werden die Yergleichsweise h|chsten 0aximalbefunde an der 
Probenahmestelle ÄFunne 0ündung³ beobachtet. Da an dieser Probestelle die (intrlge aus 
dem gesamten (in]ugsgebiet der Funne gesammelt Yorliegen, handelt es sich somit auch um 
die Probenahmestelle mit den h|chsten %elastungen. 
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(ine ]eitlich durchgehende %eurteilung aller Probenahmestellen war aufgrund der lang 
anhaltenden TrockenShase über den %eobachtungs]eitraum hinweg nicht uneingeschrlnkt 
m|glich, da einige =uflüsse der SteYer ]eitweise trockengefallen waren und somit keine 
Proben entnommen werden konnten.  
Für die ein]elnen in 2018 als releYant beurteilten PS0-Wirkstoffe �aufgrund Yon erh|hten 
%efunden in 2018 oder auch in den 9orMahren� lassen sich folgende Feststellungen treffen: 
 
Dimethenamid: Die Dimethenamid-%efunde in den 2018 untersuchten Proben liegen im 9er-
gleich ]u 2017 wieder in der gleichen Gr|ßenordnung �%ild 3�. (s flllt auf, dass mit 
Ausnahme Yon 2016 die (ntwicklung der gefundenen -ahresh|chstwerte für Dimethenamid 
insgesamt eine absteigende Tenden] aufweist. Die 2018 am meisten durch die Dimethenamid-
(intrlge belasteten Probestellen sind ÄFunne 0ündung³ und ÄSchwannenbach³ mit 
0aximalkon]entrationen (nde 0ai �%ild 4�. Diese (intrlge sind eine Folge der 
FrühMahrsanwendung des Wirkstoffs im 0aisanbau. 
 
Flufenacet: Die h|chsten Werte für Flufenacet wurden 2018 in WasserSroben an der 
Probenahmestelle ÄFunne 0ündung³ gemessen. Die HauSteintrags]eit lag ]wischen 0itte 
0ai und 0itte -uni 2018 in der Folge der Anwendung im 0aisanbau. bhnlich wie in 2017, 
sind in 2018 Sraktisch an allen Probenahmestellen des Funnegebiets erh|hte Flufenacet-
.on]entrationen aufgetreten. ,n der Folge der Anwendung im Wintergetreide wurden im 
Herbst noch einmal �niedrige� .on]entrationen im Oberlauf der Funne und an der 
Funnemündung beobachtet �%ild 5 und 6�.  
 
Foramsulfuron: Das als (rsat]wirkstoff für das Nicosulfuron eingeset]te Foramsulfuron 
wurde nur an der Probestelle ÄFunne 0ündung³ in releYanten .on]entrationen über 0,1 �g/l 
gefunden. An drei weiteren Probenahmestellen lagen die 0aximalkon]entrationen deutlich 
unter diesem Wert und an den übrigen drei Probenahmestellen wurde der Wirkstoff in keinen 
Tuantifi]ierbaren .on]entrationen nachgewiesen �%ild 7�. 
 
0ecoSroS: Der im 9orMahr noch mit sehr hohen .on]entrationswerten beobachtete Wirkstoff 
0ecoSroS sSielte 2018 keine besondere 5olle bei der PS0-%elastung der Gewlsser im 
Funnegebiet. /ediglich an einer Probenahmestelle �Ä5ohrbach/Hegebach³� wurden 
.on]entrationen Yon mehr als 0,1 �g/l gefunden �%ild 8�. 
 
0eta]achlor: Wlhrend des %eobachtungs]eitraums 2018 wurde an keiner Probenahmestelle 
0eta]achlor-.on]entrationen oberhalb der %estimmungsgren]e der 0ethode gemessen. 
Auch im 9orMahr wurden nur an Yerein]elten Stellen ]um (nde des %eobachtungs]eitraums 
0eta]achlor-.on]entrationen im Tuantifi]ierbaren %ereich bestimmt. Die %edeutung Yon 
0eta]achlor-(intrlgen für die %elastung der Funne scheint somit keine besondere 5olle ]u 
sSielen.  
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%ild 3: Dimethenamid-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 4: Dimethenamid-%efunde 2018 im Funne-Gebiet 
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%ild 5: Flufenacet-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 6: Flufenacet-%efunde 2018 im Funne-Gebiet 
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%ild 3: Dimethenamid-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 4: Dimethenamid-%efunde 2018 im Funne-Gebiet 
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%ild 5: Flufenacet-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 6: Flufenacet-%efunde 2018 im Funne-Gebiet 
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%ild 7: Foramsulfuron-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 8: 0ecoSroS-%efunde im Funne-Gebiet 
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0etolachlor: Nach dem bereits 2017 beobachteten deutlichen 5ückgang der ]uYor teilweisen 
sehr hohen 0etolachlor-%efunde aus den 9orMahren sind die 0aximalkon]entrationen des 
Wirkstoffs in den 2018 untersuchten Proben noch einmal weiter ]urückgegangen. An keiner 
Probenahmestelle werden .on]entrationen Yon mehr als 0,1 �g/l beobachtet �%ild 9�. Damit 
trug auch der Wirkstoff 0etolachlor in 2018 nicht nennenswert ]ur %elastung der Gewlsser 
im Funnegebiet bei. 
 
Nicosulfuron: Nach den in 2017 sehr niedrigen Nicosulfuron-Werten, wurden 2018 wieder 
.on]entrationen auf dem NiYeau der 9orMahre gemessen �%ild 10 und %ild 11�. Allerdings 
wurde in 2018 nur noch an ]wei Probenahmestellen Tuantifi]ierbare .on]entrationen des 
Wirkstoffs nachgewiesen. Der %eitrag Yon Nicosulfuron ]ur Gesamtbelastung an PS0 im 
Funnegebiet ist somit eher untergeordnet.  
 
4uinmerac: Das %ild der 4uinmerac-%efunde lhnelt dem der 0etolachlor-%efunde. Auch für 
4uinmerac wurde lediglich an einer Probestelle �ÄFunne 0ündung³� seine h|chste 
.on]entration noch deutlich unterhalb der 0,1 �g// bestimmt. Somit stellte auch dieser in der 
9ergangenheit hlufiger aufflllige Wirkstoff keinen releYanten Anteil an der PS0-
Gewlsserbelastung dar.  
 
Terbut\la]in: Den gr|ßten Anteil an der %elastung der Gewlsser durch PS0 hatten in 2018 
der Wirkstoff Terbut\la]in und damit in enger 9erbindung dessen aktiYer 0etabolit Deseth\l-
terbut\la]in. Die in 2018 gemessenen .on]entrationen waren für beide Substan]en auf Yer-
gleichbarem NiYeau wie im 9orMahr �%ild 12 und %ild 14�. (s flllt auf, dass im Gegensat] ]u 
anderen Wirkstoffen, bei denen releYante .on]entrationen ]umeist nur an ein]elnen 
Probenahmestellen gefunden wurden, Terbut\la]in und dessen aktiYer 0etabolit 
Deseth\lterbut\la]in in 2018 an allen Probenahmestellen im 8ntersuchungsSrogramm in 
.on]entrationen Yon ! 0,10 �g// Yorlagen �%ild 13 und 15�� ein]ige Ausnahme ist die 
Probestelle ÄDammbach. Südkirchen³, an der die 0aximalkon]entration Yon 
Deseth\lterbut\la]in bei 0,086 �g/l und somit unterhalb des 5eleYan]schwellen Gren]wertes 
0,1 �g/l, lag.  
 
Die am stlrksten betroffene Probenahmestelle ist für beide Substan]en ÄFunne 0ündung³. 
0it besserer ]eitlicher Aufl|sung in %ild 13 und 15 sind ]wei Phasen des Terbut\la]in- b]w. 
Deseth\lterbut\la]in-(intrags in 2018 ]uerkennen. Nach dem ersten (intrag der Wirkstoffe 
�mit den Meweilig beobachteten 0aximalkon]entrationen� ]u Anfang -uni kam es nach einem 
5ückgang der .on]entrationen ]u einem ]weiten, deutlich geringeren (intrag, (nde -uli.  
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%ild 7: Foramsulfuron-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 8: 0ecoSroS-%efunde im Funne-Gebiet 
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0etolachlor: Nach dem bereits 2017 beobachteten deutlichen 5ückgang der ]uYor teilweisen 
sehr hohen 0etolachlor-%efunde aus den 9orMahren sind die 0aximalkon]entrationen des 
Wirkstoffs in den 2018 untersuchten Proben noch einmal weiter ]urückgegangen. An keiner 
Probenahmestelle werden .on]entrationen Yon mehr als 0,1 �g/l beobachtet �%ild 9�. Damit 
trug auch der Wirkstoff 0etolachlor in 2018 nicht nennenswert ]ur %elastung der Gewlsser 
im Funnegebiet bei. 
 
Nicosulfuron: Nach den in 2017 sehr niedrigen Nicosulfuron-Werten, wurden 2018 wieder 
.on]entrationen auf dem NiYeau der 9orMahre gemessen �%ild 10 und %ild 11�. Allerdings 
wurde in 2018 nur noch an ]wei Probenahmestellen Tuantifi]ierbare .on]entrationen des 
Wirkstoffs nachgewiesen. Der %eitrag Yon Nicosulfuron ]ur Gesamtbelastung an PS0 im 
Funnegebiet ist somit eher untergeordnet.  
 
4uinmerac: Das %ild der 4uinmerac-%efunde lhnelt dem der 0etolachlor-%efunde. Auch für 
4uinmerac wurde lediglich an einer Probestelle �ÄFunne 0ündung³� seine h|chste 
.on]entration noch deutlich unterhalb der 0,1 �g// bestimmt. Somit stellte auch dieser in der 
9ergangenheit hlufiger aufflllige Wirkstoff keinen releYanten Anteil an der PS0-
Gewlsserbelastung dar.  
 
Terbut\la]in: Den gr|ßten Anteil an der %elastung der Gewlsser durch PS0 hatten in 2018 
der Wirkstoff Terbut\la]in und damit in enger 9erbindung dessen aktiYer 0etabolit Deseth\l-
terbut\la]in. Die in 2018 gemessenen .on]entrationen waren für beide Substan]en auf Yer-
gleichbarem NiYeau wie im 9orMahr �%ild 12 und %ild 14�. (s flllt auf, dass im Gegensat] ]u 
anderen Wirkstoffen, bei denen releYante .on]entrationen ]umeist nur an ein]elnen 
Probenahmestellen gefunden wurden, Terbut\la]in und dessen aktiYer 0etabolit 
Deseth\lterbut\la]in in 2018 an allen Probenahmestellen im 8ntersuchungsSrogramm in 
.on]entrationen Yon ! 0,10 �g// Yorlagen �%ild 13 und 15�� ein]ige Ausnahme ist die 
Probestelle ÄDammbach. Südkirchen³, an der die 0aximalkon]entration Yon 
Deseth\lterbut\la]in bei 0,086 �g/l und somit unterhalb des 5eleYan]schwellen Gren]wertes 
0,1 �g/l, lag.  
 
Die am stlrksten betroffene Probenahmestelle ist für beide Substan]en ÄFunne 0ündung³. 
0it besserer ]eitlicher Aufl|sung in %ild 13 und 15 sind ]wei Phasen des Terbut\la]in- b]w. 
Deseth\lterbut\la]in-(intrags in 2018 ]uerkennen. Nach dem ersten (intrag der Wirkstoffe 
�mit den Meweilig beobachteten 0aximalkon]entrationen� ]u Anfang -uni kam es nach einem 
5ückgang der .on]entrationen ]u einem ]weiten, deutlich geringeren (intrag, (nde -uli.  
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%ild 9: 0etolachlor-%efunde im Funne-Gebiet 
 

%ild 10: Nicosulfuron-Werte im Funne-Gebiet 
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%ild 11: Nicosulfuron-Werte 2018 im Funne-Gebiet 
 

%ild 12: Terbut\la]in-%efunde im Funne-Gebiet 
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%ild 9: 0etolachlor-%efunde im Funne-Gebiet 
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%ild 13: Terbut\la]in-%efunde 2017 im Funne-Gebiet 
 

%ild 14: Deseth\lterbut\la]in-%efunde im Funne-Gebiet 
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%ild 15: Deseth\lterbut\la]in-%efunde 2017 im Funne-Gebiet 
 
 
ToSrame]one: Der Wirkstoff wurde 2018 ]war an Yerschiedenen Probenahmestellen im 
Tuantifi]ierbaren .on]entrationsbereich nachgewiesen, allerdings lagen die gemessenen 
0aximalkon]entrationen auf einem sehr niedrigen NiYeau unterhalb der 5eleYan]schwelle 
Yon 0,1 �g// �%ild 16�. Damit liegt der Anteil Yon ToSrame]one an der PS0-%elastung der 
Gewlsser im Funnegebiet im nicht nennenswerten %ereich. Diese %efunde sSiegeln damit den 
stark rückllufigen (insat] ToSrame]one-haltiger PS0 wieder. 
 
Prosulfocarb: Der Wirkstoff Prosulfocarb wurde über den %eobachtungs]eitraum 2018 an 
allen Probestellen mit Ausnahme der Probestelle ÄSchwannenbach³ in Tuantifi]ierbaren 
.on]entrationen gemessen. An Yier der Probestellen lag die Meweilige 0aximalkon]entration 
oberhalb der 5eleYan]schwelle Yon 0,1 �g/l �%ild 17�. Nachdem es in den 9orMahren kaum ]u 
Tuantifi]ierbaren %efunden dieses Wirkstoffs kam, bleibt dieser Wirkstoff in den kommenden 
-ahren unter besonderer %eobachtung.      
 
Der im 9orMahr noch an einer Probestelle mit einer ungew|hnlich hohen .on]entration 
gemessene Wirkstoff 0etribu]in wurde in 2018 an keiner der Probenahmestellen mit einer 
Tuantifi]ierbaren .on]entration bestimmt. 
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%ild 15: Deseth\lterbut\la]in-%efunde 2017 im Funne-Gebiet 
 
 
ToSrame]one: Der Wirkstoff wurde 2018 ]war an Yerschiedenen Probenahmestellen im 
Tuantifi]ierbaren .on]entrationsbereich nachgewiesen, allerdings lagen die gemessenen 
0aximalkon]entrationen auf einem sehr niedrigen NiYeau unterhalb der 5eleYan]schwelle 
Yon 0,1 �g// �%ild 16�. Damit liegt der Anteil Yon ToSrame]one an der PS0-%elastung der 
Gewlsser im Funnegebiet im nicht nennenswerten %ereich. Diese %efunde sSiegeln damit den 
stark rückllufigen (insat] ToSrame]one-haltiger PS0 wieder. 
 
Prosulfocarb: Der Wirkstoff Prosulfocarb wurde über den %eobachtungs]eitraum 2018 an 
allen Probestellen mit Ausnahme der Probestelle ÄSchwannenbach³ in Tuantifi]ierbaren 
.on]entrationen gemessen. An Yier der Probestellen lag die Meweilige 0aximalkon]entration 
oberhalb der 5eleYan]schwelle Yon 0,1 �g/l �%ild 17�. Nachdem es in den 9orMahren kaum ]u 
Tuantifi]ierbaren %efunden dieses Wirkstoffs kam, bleibt dieser Wirkstoff in den kommenden 
-ahren unter besonderer %eobachtung.      
 
Der im 9orMahr noch an einer Probestelle mit einer ungew|hnlich hohen .on]entration 
gemessene Wirkstoff 0etribu]in wurde in 2018 an keiner der Probenahmestellen mit einer 
Tuantifi]ierbaren .on]entration bestimmt. 
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%ild 16: ToSrame]one-Werte im Funne-Gebiet 
 

%ild 17: Prosulfocarb-Werte im Funne-Gebiet 
  

'DWXP

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

7R
SU

DP
H]

RQ
H�

.
RQ

]H
QW

UD
WLR

Q 
F 

  >
�J

�/
@

���

���

���

���

���

���

'DPPEDFK 6�GNLUFKHQ
)XQQH 2EHUODXI
6FKORGEDFK E� 6HOP
)XQQH 0�QGXQJ
)XQQH E� 2YHUKDJH
6FKZDQQHQEDFK
5RKUEDFK � +HJHEDFK

'DWXP

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

��������  

3
UR

VX
OIR

FD
UE

�.
RQ

]H
QW

UD
WLR

Q 
F 

  >
�J

�/
@

���

���

���

���

���

���

'DPPEDFK 6�GNLUFKHQ
)XQQH 2EHUODXI
6FKORGEDFK E� 6HOP
)XQQH 0�QGXQJ
)XQQH E� 2YHUKDJH
6FKZDQQHQEDFK
5RKUEDFK � +HJHEDFK

- 14 - 
 

=XsaPPenIassXng 
War im %eobachtungs]eitraum 2017 kein eindeutiger %elastungsschwerSunkt aus]umachen, 
so flllt 2018 auf, dass für beinahe alle Wirkstoffe die Meweilige SSit]enkon]entration an der 
Probestelle ÄFunne 0ündung³ gemessen wurde. Somit lag der %elastungsschwerSunkt in 
2018 eindeutig an dieser Probenahmestelle. 
 
%ei %etrachtung der %elastung durch die wesentlichen Stoffe, flllt auf, dass Terbut\la]in mit 
den durchglngig h|chsten .on]entrationswerten an den Probenahmestellen auftritt. Damit in 
direkter 9erbindung steht die %elastung durch dessen aktiYen 0etaboliten 
Deseth\lterbut\la]in. (twas nachgeordnet, aber auf lhnlichem NiYeau liegen die Wirkstoffe 
Flufenacet und Prosulfocarb.  
Die unkritischen Nicosulfuronnachweise k|nnen als %eleg für den (rfolg des Substitutions-
SroMektes durch die .ooSerationsberatung gewertet werden.    
 
,nsgesamt war die %elastung der Funne und der ]ufließenden %lche durch Pflan]enschut]-
mitteleintrlge über den %eobachtungs]eitraum 2018 hinweg auf einem lhnlichen NiYeau wie 
im 9ergleich ]um 9orMahr. (s kann an dieser Stelle nicht abgeschlt]t werden, ob dies eine 
Folge günstigen meteorologischen %edingungen in 2018 war oder ein unmittelbarer (rfolg 
der .ooSeration im SteYerein]ugsgebiet, war. 
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%ild 16: ToSrame]one-Werte im Funne-Gebiet 
 

%ild 17: Prosulfocarb-Werte im Funne-Gebiet 
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=XsaPPenIassXng 
War im %eobachtungs]eitraum 2017 kein eindeutiger %elastungsschwerSunkt aus]umachen, 
so flllt 2018 auf, dass für beinahe alle Wirkstoffe die Meweilige SSit]enkon]entration an der 
Probestelle ÄFunne 0ündung³ gemessen wurde. Somit lag der %elastungsschwerSunkt in 
2018 eindeutig an dieser Probenahmestelle. 
 
%ei %etrachtung der %elastung durch die wesentlichen Stoffe, flllt auf, dass Terbut\la]in mit 
den durchglngig h|chsten .on]entrationswerten an den Probenahmestellen auftritt. Damit in 
direkter 9erbindung steht die %elastung durch dessen aktiYen 0etaboliten 
Deseth\lterbut\la]in. (twas nachgeordnet, aber auf lhnlichem NiYeau liegen die Wirkstoffe 
Flufenacet und Prosulfocarb.  
Die unkritischen Nicosulfuronnachweise k|nnen als %eleg für den (rfolg des Substitutions-
SroMektes durch die .ooSerationsberatung gewertet werden.    
 
,nsgesamt war die %elastung der Funne und der ]ufließenden %lche durch Pflan]enschut]-
mitteleintrlge über den %eobachtungs]eitraum 2018 hinweg auf einem lhnlichen NiYeau wie 
im 9ergleich ]um 9orMahr. (s kann an dieser Stelle nicht abgeschlt]t werden, ob dies eine 
Folge günstigen meteorologischen %edingungen in 2018 war oder ein unmittelbarer (rfolg 
der .ooSeration im SteYerein]ugsgebiet, war. 
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Anlage 1: Probenahmestellen SonderuntersuchungsSrogramm Funne 

 
 
 

3UREHVWHOOH ('9�1U� 

)XQQH 0�QGXQJ ������ 

6FKORGEDFK ������ 

5RKUEDFK�+HJHEDFK ������ 

'DPPEDFK 6�GNLUFKHQ ������ 

)XQQH 2EHUODXI ������ 

6FKZDQQHQEDFK ������ 

)XQQH 2YHUKDJHQ ������ 
 

 

- Kompetenz rund ums Wasser  

 
Wir machen auch die  

großen Wellen  
für Ihren Urlaub vor der 

Haustür 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wir sorgen in Nottuln für saubere Leistungen rund ums Wasser: 
 

 Gemeindewerke Nottuln  Stiftsstraße 10  48301 Nottuln 
Tel. 02502 942 411  Email: gemeindewerke@nottuln.de 
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TO%,AS SCH8/=( %,SP,NG 
 
Grafik 1 ]eigt eine ProSlant-Wettergrafik mit Tagesh|chst- und 0inimaltemSeraturen sowie 
Tagesniederschllgen. Die monatlichen Herbi]idfrachten sind in kg und die monatlichen 0axi-
malkon]entrationen in ng/l dargestellt. Der Herbst 2017 war insgesamt bis (nde SeStember 
relatiY trocken. Danach kam es immer wieder ]u stlrkeren Niederschllgen, sodass nicht überall 
die Winterungen wie geSlant bestellt werden konnten. 
,m SeStember und Yor allem im 0onat Oktober ist der Wirkstoff 4uinmerac aus dem 
5aSsanbau stammend Yerstlrkt aufgetreten. Die Fracht bis (nde De]ember betrug 1,9 kg. Auch 
wenn der Wirkstoff in der Wasseraufbereitung bis dato noch keine Probleme Yerursacht, sollte 
dieser weiter beobachtet werden. Denn obwohl die 5aSsanbaufllche im (in]ugsgebiet nur ca. 
2 � betrlgt, ist der Wirkstoff messbar. Dies hlngt u.a. mit dessen hohe Wasserl|slichkeit 
]usammen. (in neuer, blattaktiYer Wirkstoff namens Halauxifen macht in =ukunft eYtl. den 
9er]icht b]w. die 5eduktion Yon 4uinmerac m|glich. ,n landesweiten 9ersuchen der 
/andwirtschaftskammer wird dessen Wirksamkeit und 9ertrlglichkeit der]eit erSrobt. Darüber 
hinaus wurde im Funnegebiet eine Ackerfllche als ÄHot SSot³ ausfindig gemacht, die sehr 
wahrscheinlich für einen Teil des (intrags Yon 4uinmerac Yerantwortlich war. Der 
%ewirtschafter hat sich aufgrund dessen im FrühMahr 2019 erfreulicherweise ]ur Anlage eines 
Gewlsserschut]streifens entschlossen.  

Grafik 1 
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Ab 0itte Oktober 2017 set]ten stlrkere Niederschllge ein, weshalb die Herbstbehandlung im 
Getreide gegen 8ngrlser mit dem Wirkstoff Flufenacet dadurch auch im Wasser messbar war. 
,nsgesamt betrug die Flufenacet-Fracht bis (nde De]ember 4,3 kg. ,m besonders nassen 
De]ember 2017 betrug die messbare H|chstkon]entration moderate 160 ng/l Flufenacet in der 
SteYer. Ausgehend Yon einer HerbstbehandlungsTuote Yon nur 70 � �%efahrbarkeit der Fllchen 
aufgrund der Nlsse nicht überall gegeben� und einer mittleren eingeset]ten 0enge Yon 160 
g/ha Flufenacet, entsSricht dies bei 22.350 ha Getreideanbau �daYon 70 �� ca. 2.500 kg 
Flufenacet, die Yon den %ewirtschaftern aSSli]iert wurden. Dies entsSricht etwa 0,2 � der 
insgesamt messbaren Fracht bis (nde De]ember 2017. 
 
Die Grafik 2 stellt die 0ais-Herbi]id frachten und (intrlge Yon 0ai bis August 2018 dar. Die 
0aisaussaat erfolgte um den 20. ASril bei sommerlichen TemSeraturen um 20 �C und starker 
Gewitter-Neigung. Der 0ais lief ]ügig auf, sodass dieser am 5. 0ai oft kur] Yorm Durchstoßen 
war oder bereits 2-3 %lltter, inklusiYe .eimblatt, gebildet hatte. (rste 9orauflaufbehandlungen 
nach Durchfeuchtung des %odens erfolgten ab dem 25. ASril. Die NiederschlagsYerteilung war 
im SteYerein]ugsgebiet im o.g. =eitraum lokal lußerst different.  
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(rste %ehandlungen im 5ahmen Yon SSrit]folgen wurden nach dem SSit]en des 0aises ab dem 
10. 0ai Yorgenommen. Der SchwerSunkt der 0ais-Herbi]idbehandlungen erfolgte als 
Ä(inmalbehandlung³ innerhalb einer Woche ab dem 18. 0ai, nachdem am 14.5. Niederschllge 
in H|he Yon 23 mm gefallen waren. Die nachfolgende Witterung war geSrlgt Yon nur gan] 
Yerein]elt auftretenden, regionalen Starkniederschllgen: ,m weiteren 9erlauf des 0onats 0ai 
gab es keine signifikanten Niederschllge. Am Freitag, dem 01. -uni 2018, regnete es in Dülmen-
DernekamS 100 mm, ringsherum nur 25 mm und im nahegelegenen %uldern kaum oder gar 
nicht. 
Fast überall kam es Medoch einmalig ]u einem Starkregenereignis mit rund 20 mm Niederschlag 
�siehe Grafik�. Dieses 5egenereignis führte ]u Herbi]ideintrlgen durch Oberfllchenabfluss 
�5un-off�. Der trockene %oden konnte das Wasser in der kur]en =eit nicht aufnehmen. 
%eachtlich ist, dass der Wasserabfluss an der SteYer Anfang -uni lediglich auf 2,4 mñ/s anstieg 
und es dennoch ]u 5unoff kam, obwohl in der 5egel erst ab 5 mñ/s damit ]u rechnen ist. Heraus 
]u heben ist auch, dass es ]u Terbuth\la]in- (intrlgen über den Halterner 0ühlenbach kam, 
die wiederum wohl der NiederschlagsYerteilung ]u]uordnen sind. Ab dem 5. -uni dosierte die 
Gelsenwasser aufgrund der hohen Herbi]idkon]entrationen AktiYkohle ]ur 
Trinkwasseraufbereitung ]u. %ei Terbuth\la]in lag die H|chstkon]entration im 0onat -uni bei 
1200 ng/l. 
Auch weitere 0aisherbi]ide wie Dimethenamid, Nicosulfuron, Foramsulfuron konnten mit 
teilweise relatiY hohen .on]entration �].%. 310 ng/l Dimethenamid im -uni� nachgewiesen 
werden. Wie der Grafik ]u entnehmen, sind die Wirkstofffrachten sehr gering, die 
.on]entrationen hingegen relatiY hoch. Dieser 8mstand ist mit dem trockenen Sommer 2018 
]u erkllren. Die Pegelstlnde in den =uflüssen der SteYer waren dadurch alle sehr niedrig b]w. 
sind Nebenflüsse nicht selten trockengefallen, so dass die eingetragene PS0-0enge in der 
geringen Wassermenge ]u hohen .on]entrationen führte. 
 
Grafik 3 stellt die Herbi]ideintrlge wlhrend des AnbauMahres 2017/2018 als Frachten dar und 
gibt einen .ur]überblick über releYante (intrlge. Die Frachten wurden berechnet aus den 
Wirkstoffgehalten der WochenmischSroben des automatischen Probenehmers ÄHullern³ und 
dem Wasserabfluss am nahegelegenen Pegel an der Füchtelner 0ühle. Die Frachten waren im 
AnbauMahr 2017/2018 die niedrigsten seit 2008, für Terbuth\la]in betrug sie ].%. lediglich 0,5 
kg. Die h|chste Wirkstofffracht stellt Flufenacet mit über 6 kg dar �nasser Herbst 2017�. 
Der Grund für die insgesamt niedrigen Frachten ist in erster /inie die Witterung nach den 
0aisherbi]idbehandlungen. Diese war einfach sehr günstig, da aufgrund der ausbleibenden 
Niederschllge nur sehr wenig Wirkstoffmenge in die Oberfllchengewlsser gelangen konnte. 
.ehrseite der geringen (intrlge bei fehlendem 5egen sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht die 
dadurch hohen Wirkstoffkon]entrationen.  
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Allerdings waren die gemessenen .on]entrationen Medoch aufgrund des geringen Pegelstandes 
recht hoch. Der Wasserabfluss war Yon 0ai bis (nde -uli extrem niedrig. /eichte 5egen-Peaks 
mit bis ]u max. 2,4 mñ/s Abfluss um die 0onatswende 0ai/-uni waren dann für einen (intrag 
bereits ausreichend. Da es im Dürresommer 2018 ]u keinen weiteren nennenswerten 
Niederschllgen kam, stellte sich über die fließende Welle kein 9erdünnungseffekt ein, so dass 
die gemessenen .on]entrationen sehr hoch waren.  

Grafik 4 
 
Die nachfolgende Grafik 5 ]eigt für 2018 (intrlge aus dem 0aisanbau für den Wirkstoff 
Terbuth\la]in. Das (intragsYerhalten Yon Terbuth\la]in �T%=� kann nicht Sauschal auf andere 
0aiswirkstoffe übertragen werden. Dem Wirkstoff ToSrame]one Yerteilen sich die (intrlge 
über einen llngeren =eitraum, da der Wirkstoff langsamer abgebaut wird. Doch da sich die 
PulYer-AktiYkohledosierung wlhrend der Sommermonate am Terbuth\la]in �T%=� orientiert, 
wurde T%= für diese Grafik ausgewlhlt. Für den =eitraum Yon 0ai bis August sind die 
Terbuth\la]in-.on]entrationen durch die dicke rote /inie dargestellt, in der 0aßeinheit ng/l. 
Für T%= liegt die -ahresdurchschnittskon]entration �8mweltTualitltsnorm� bei 500 ng/l nach 
Oberfllchengewlsser9O. Die blauen Slulen stellen die Tagesniederschllge in mm der 
Wetterstation /üdinghausen dar.  
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Die grüne /inie steht für den Wasserabfluss der SteYer an der Füchtelner 0ühle in mñ/s. Wenn 
dieser Wert über 5 mñ/s steigt, hat es Yorher so intensiY geregnet, dass (intrlge über 
Oberfllchenabfluss wahrscheinlich sind. -edoch bestltigen Ausnahmen die 5egel. ,m -ahr 
2018 lag der maximale Abfluss immer deutlich unter 5 mñ/s, trot]dem kam es ]u (intrlgen.  

Grafik 5 
 
Ab dem 07. 0ai ist T%= nachweisbar. Diese (intrlge k|nnen Yon Punkteintrlgen oder Abdrift 
herrühren. (twa ab dem 25 0ai waren die PS0-Anwendungen beendet, die SSrit]gerlte Yor 
der Abschlussbehandlung im Getreide gereinigt, sodass die T%=-.on]entrationen mit leichtem 
]eitlichen 9ersat] wieder sinken. ,m -uni steigen diese aufgrund lokaler starker Niederschllge 
und damit Yerbundenem Oberfllchenabfluss erneut an, um fortlaufend ]u fallen. ,m August 
steigt der Wasserabfluss durch die (insSeisung Yon Wasser aus dem Dortmund-(ms-.anal in 
die SteYer an. Die (insSeisung Yon ]uslt]lichen Wasser in die SteYer war unter dem Druck der 
anhaltenden Trockenheit notwendig geworden, um die TrinkwasserYersorgung der 
%eY|lkerung aus dem Halterner Stausee heraus sicher ]u stellen. Die Trockenheit hatte ]u 
einem deutlichen Pegelabfall im Stausee geführt, sodass sogar ]eitweise der %ootsbetrieb 
eingestellt werden musste. Seit ,nbetriebnahme des Wasserwerks in 1908 war 2018 der 
Yierttrockenste Sommer.  
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Grafik 6 gibt einen 5ückblick über Frachten der let]ten 14 -ahre, die über die SteYer eingetragen 
wurden. (s wird deutlich, dass der 0aisanbau den HauStanteil der Herbi]ideintrlge 
Yerursachte.  
=um 9erstlndnis der Grafik ist es wichtig, die bnderung, die in diesem =eitraum bei den 
0aisherbi]idemSfehlung Yorgenommen wurden, ]u beachten. Ab 2002 wurden die Wirkstoffe 
Terbuth\la]in und 0etolachlor nicht mehr emSfohlen, weil sie in 2001 aufflllig geworden 
waren. Die %eratung glaubte nach dem (rfolg der ,P8/CT8-Substitution seit 1999 auf diese 
Weise, dadurch auch die Herbi]ideintrlge aus dem 0aisanbau deutlich ]urückfahren ]u 
k|nnen. Hin]u kam weiterhin, dass ab 2002 die Wirkstoffmengen in den Terbuth\la]in- und 
0etolachlor-haltigen PrlSaraten deutlich erh|ht worden waren. 

Grafik 6 
 
Die ]unehmende 9erunkrautung mit Storchschnabel �aufgrund der Wirkungslücke dieser 
Substitutionsstrategie� führte da]u, diese Strategie auf]ugeben: ab 2009 wurde deshalb 
Terbuth\la]in im 0ühlenbachgebiet, in 2010 und 2011 auch im (in]ugsgebiet der SteYer 
wieder emSfohlen, allerdings nur auf Fllchen mit Yorhandenem Storchschnabelbesat]. Obwohl 
Terbuth\la]in seit 2009 erneut eingeset]t wurde, war es erst 2012 witterungsbedingt wieder 
aufflllig.  
Aufgrund des (intragsgeschehens in 2012 musste die bisherige Gesamtstrategie der .ooSera-
tion gelndert werden: Die beiden (rsat]-Wirkstoffe, mit denen Terbuth\la]in und 0etolachlor 
aus dem Gebiet herausgehalten werden sollten ± ToSrame]one und Nicosulfuron - waren 
Yerantwortlich dafür, dass die Wasseraufbereitung in Haltern durch den erforderlichen hohen 
PulYer-AktiYkohleeinsat] an ihre Gren]en geriet. %eide Wirkstoffe sind Solar und werden 
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extrem schlecht durch AktiYkohle gebunden. Deshalb wurden ab 2013 wieder alle Yerfügbaren 
Wirkstoffe außer %enta]on im 0ais ]ur 5isikominimierung emSfohlen, um den einseitigen 
(insat] Yon ToSrame]one und Nicosulfuron ]urück]udrlngen.  
Dem]ufolge gab es ab 2013 wieder (intrlge Yon 0etolachlor und h|here (intrlge Yon 
Terbuth\la]in. 2016 war seit dem Strategiewechsel das extremste -ahr im Hinblick auf 
Terbuth\la]in- und 0etolachlor-(intrlge. 
Dass die .ooSeration Yon 2004 bis 2011 bei den 0aisherbi]idanwendungen kaum 
(intragsSrobleme hatte, ist einer mehrMlhrig günstigen Witterung ]u Yerdanken. Denn anhand 
des ab 2004 durchglngig eingeset]ten Wirkstoffs Dimethenamid llsst sich ]eigen, dass er erst 
ab 2012 richtig aufflllig wurde, als Starkregen direkt nach den Anwendungen auftraten. ,n 2015 
traten keine (intrlge auf, weil der Wirkstoff bis ]um (inset]en des starken 5egens (nde August 
schon abgebaut war. 
Trot] des im Hinblick auf das (intragsgeschehen sehr ungünstigen -ahres 2016 war der Stra-
tegiewechsel insgesamt richtig. (intrlge Yon Terbuth\la]in Yerursachen im Wasserwerk 
Haltern aufbereitungstechnisch weniger Probleme als (intrlge Yon ToSrame]one oder 
Nicosulfuron. Gleich]eitig lief die =ulassung Yon ToSrame]one in 2015 und die Aufbrauchfrist 
in 2016 ab und ließ die .ooSerationsberatung bei dem Yerfügbaren 0aisherbi]idSortfolio 
ohnehin keine andere Wahl, als diese Wirkstoffe ]u erset]en. 
,m Yergangenen -ahr 2017/2018 war die Fracht der wichtigsten eingeset]ten Herbi]ide 
erfreulicherweise nochmals geringer als im 9orMahr. ,nsgesamt betrug diese nur 1,9 kg. Dass 
die Fracht der 0aisherbi]ide im TrockenMahr 2018 nicht mit sinkenden .on]entrationen 
korreliert ist, wie bereits mehrfach erllutert mit dem geringen Wasseraufkommen ]u 
begründen. Den %ewirtschaftern der Fllche kann eine ordnungsgemlße Anwendung der 
Pflan]enschut]mittel nach guter fachlicher Praxis bescheinigt werden. Dies belegen die 
niedrigen .on]entrationen ]u %eginn der 0aisherbi]idsaison. ,nsbesondere beim %efüllen der 
FeldsSrit]e und bei der %ehandlung selbst, kann es bei unsachgemlßer Anwendung ]u 
(intrlgen kommen, die ]u erh|hten .on]entrationen führen. Dies war Medoch nicht der Fall und 
sSricht für einen umsichtigen 8mgang der /andwirte mit Pflan]enschut]mitteln.  
 
=XsaPPenIassXng XnG 6FKOXssIoOgerXngen 
Das AnbauMahr 2017/2018 ist gekenn]eichnet durch einen sehr geringen (intrag Yon 
Pflan]enschut]mitteln in den Halterner Stausee. ,m Herbst 2017 kam es ]u überdurchschnittlich 
hohen Niederschlagsmengen. Daraus resultierten relatiY hohe Frachten der Herbstherbi]ide, 
wie insbesondere Flufenacet aus dem Getreideanbau. Dieser Wirkstoff stellte die h|chste Fracht 
dar. Aufgrund der extremen Trockenheit im Sommer 2018 gab es in der SteYer und den 
=uflüssen keine fließende Welle und sehr niedrige Pegelstlnde. Dies führte ]u außergew|hnlich 
hohen Wirkstoffkon]entrationen der 0aisherbi]ide. Da es im 0ai und -uni 2018 nur Sunktuell 
]u Oberfllchenabfluss nach Starkniederschllgen kam, ist insgesamt nur eine geringe 0enge 
b]w. Fracht in die Oberfllchengewlsser gesSült worden. Die fachlich korrekte Anwendung und 
Auswahl der Pflan]enschut]mittel durch die %ewirtschafter der Fllchen im (in]ugsgebiet der 
SteYertalsSerre llsst sich anhand der gefundenen Wirkstoffe bestltigen. Die /andwirte sind der 
(mSfehlung der .ooSerationsberatung gefolgt und haben auf den (insat] des Wirkstoffs 
Chlortoluron im Getreide Yer]ichtet. 
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extrem schlecht durch AktiYkohle gebunden. Deshalb wurden ab 2013 wieder alle Yerfügbaren 
Wirkstoffe außer %enta]on im 0ais ]ur 5isikominimierung emSfohlen, um den einseitigen 
(insat] Yon ToSrame]one und Nicosulfuron ]urück]udrlngen.  
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=XsaPPenIassXng XnG 6FKOXssIoOgerXngen 
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,mmer mehr .ooSerationsmitglieder set]en bei der 0aisaussaat auf die gewlsserschonende 
0ulchsaat. Dieses 9erfahren ist allerdings sehr stark an der Gl\Shosat-=ulassung gekoSSelt. 
(in m|glicher Wegfall der =ulassung wlre für die .ooSeration ein 5ückschritt. Die damit 
Yerbundene emSfohlene SSrit]folge �SSlitting-Anwendung� im 0ais findet ]unehmend mehr 
Anhlnger. Aufgrund fehlender AlternatiYen und weiter abnehmender An]ahl an Wirkstoffen 
ist die 5ückkehr ]ur Substitution ein]elner Wirkstoffe kaum/nicht mehr m|glich. Der 
AktiYkohleYerbrauch lag im -ahr 2018 ]um ]weiten 0al in Folge unter 100 Tonnen. Dieser 
Wert sSricht für ein insgesamt erfolgreiches -ahr der .ooSeration SteYertalsSerre und eine 
]ielführende %eratungsstrategie. 
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Die Nmin-SSltbeSrobung ]u 0ais um den 1. -uni wurde auch im 27. -ahr der WasserkooSeration 
Yon den /andwirten im (in]ugsgebiet des Halterner Stausees intensiY ]ur %emessung der Stick-
stoffdüngung ]u 0ais genut]t. 0it 1.355 Proben lag die Probenan]ahl auf dem niedrigeren 
NiYeau des 9orMahres �siehe Abb. 1�. Dies ist bemerkenswert und llsst sich Yor allem durch die 
überdurchschnittlich hohen TemSeraturen im ASril und 0ai erkllren, die ]u einer sehr ]ügigen 
-ugendentwicklung des 0aises geführt hatten. Dadurch waren Yiele Fllchen schon ab Anfang 
-uni nicht mehr ]ur Nmin -Probenahme befahrbar. 
Die .osten der %eSrobung lagen für die /andwirte bei rund 12 ¼/Probe und damit auf einem 
Yergleichbaren NiYeau wie in 2017 �siehe Abb. 2�. Die Gesamtkosten einer Nmin -Probe auf 0 
bis 60 cm Tiefe belaufen sich für die Probenahme, TransSort und Anal\se auf ca. 43 ¼. Die 
Differen] tragen die WasserYersorger der WasserkooSeration. 
 

Abb. 1: An]ahl der Nmin -Proben Yon 1992 bis 2018 
 
Die Nmin-Werte ]um großen Wachstumsschub der 0aisbestlnde lagen 2018 im 0ittel aller 
Proben mit 164 kg/ha Nmin etwas niedriger als im 9orMahr, aber nicht auf H|he des niedrigen 
Wertes der langMlhrigen Trendlinie. Damit schwlcht er den seit 1992 abnehmenden Trend ab 
�siehe Abb. 3�. Der Anteil der Fllchen mit Werten oberhalb Yon 200 kg Nmin hat sich gegenüber 
dem 9orMahr Yon 30 auf 22 � Yerringert und sollte weiter gesenkt werden. ,n 2018 sind die 
hohen Nmin-Werte Yor allem durch hohe 0ineralisationsraten aufgrund der erh|hten 
TemSeraturen im ASril und 0ai ]u erkllren.  
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Abb. 2: .osten der Nmin-Probe für die /andwirte seit 1992 
 
/angfristig betrachtet sinken die Nmin-Werte seit 1992 um 2 kg/-ahr/ha, in der Summe um rund 
50 kg/ha Nmin. %ei 20.000 Hektar 0ais im (in]ugsgebiet des Halterner Stausees entsSricht das 
einer Mlhrlichen (insSarsumme Yon 100 t 5einstickstoff seit 1992, b]w. einer Senkung, auf den 
0ineraldünger .alkammonsalSeter umgerechnet, Yon 370 t/-ahr. Dies entsSricht 15 
Sattel]ügen Sro -ahr. 
 

Abb. 3: Nmin -Gehalte um den 1. -uni seit 1992 

- 3 - 
 

 
Die Nmin-Werte, die (nde 0ai/Anfang -uni unter 0ais festgestellt werden, hlngen wesentlich 
Yon den Niederschllgen in den 0onaten 0lr], ASril und 0ai ab. Fallen in diesem =eitraum 
relatiY wenige Niederschllge, führte dies ]u h|heren Nmin-Werten.  
,n 2018 waren die Niederschllge an der Wetterstation in Coesfeld �am .llrwerk� im =eitraum 
0lr] bis 0ai h|her als in 2017 und den Yorherigen -ahren. 9or allem der 0lr] 2018 brachte 
hohe Niederschllge, wlhrend die anderen 0onate eher trocken waren. (s wurden 
erwartungsgemlß durchschnittliche Nmin-Werte gefunden. Allerdings lagen die Nmin-Werte in 
den -ahren 2008, 2014, 2015 und 2016 bei Yergleichbar hohen Niederschllgen in den drei 
0onaten etwas niedriger. (s ist ]u Yermuten, dass aufgrund der schlechten %efahrbarkeit im 
0lr] 2018 ein Teil der ]unlchst dem Getreide ]ugedachten Gülle im 0ais ausgebracht wurde. 
Andererseits lag das TemSeraturniYeau in der ersten ASrilhllfte und im 0ai deutlich oberhalb 
der langMlhrigen Werte, so dass dadurch in den noch ausreichend feuchten %|den die 
0ineralisation intensiY gef|rdert wurde. Den starken linearen =usammenhang ]wischen den 
FrühMahrsniederschllgen und dem Nmin-Wert ]eigt der hohe 5egressionskoeffi]ient Yon 0,62 in 
Abbildung 4. 
 

Abb. 4: (influss der FrühMahrsniederschllge auf die Nmin-Gehalte bei SSltbeSrobung Yon 2004 
± 2018 
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Der Trend ]u einer noch geringeren %emessung der N-Gaben ]u 0ais wird auch in den nlchsten 
-ahren durch die NoYellierung der DüngeYerordnung anhalten. Seit der NoYellierung der Dün-
geYerordnung in 2017 gibt es Obergren]en für die Stickstoffdüngergaben. Allerdings scheinen 
diese für die %etriebe weniger restriktiY ]u sein, als die mehrMlhrigen Nlhrstoffüberhlnge aus 
dem NlhrstoffYergleich. 
0it der angedachten NoYellierung der DüngeYerordnung in 2020 soll der NlhrstoffYergleich 
abgeschafft und durch eine schlagsSe]ifische Auf]eichnung der Düngung erset]t werden. Die 
indiYiduelle Düngungsobergren]e darf dann schlagsSe]ifisch nicht überschritten werden. 
Das neue 9erfahren ist nicht unumstritten, da die Düngebedarfsermittlung Yor allem die 
Nachlieferung auf langMlhrig organisch gedüngten %|den un]ureichend berücksichtigt und 
damit die Gefahr einer ]u hohen Düngung insbesondere Yon 0ais aber auch anderen 
Sommerungen f|rdert. Andere .ulturen und Standorte, wie beisSielweise 4ualitltswei]en und 
generell umset]ungstrlgere kalte %|den k|nnen hingegen teilweise nicht mehr ausreichend 
gedüngt werden. Fachlich bessere Anslt]e, wie ].%. die Nmin-SSltbeSrobung ]u 0ais, werden 
so durch Yerwaltungstechnisch Yorgegebene Standards Yerdrlngt. 
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ANNA (/,(S 
 
 
0it %eginn des -ahres 2018 gilt im .ooSerationsgebiet die neue 9ereinbarung ]wischen /and-
wirtschaft und Wasserwirtschaft mit einer fünfMlhrigen /auf]eit. Wesentlicher %estandteil 
dieser neuen .ooSerationserkllrung sind neben den bisherigen die neuen F|rderbausteine, 
8mstellung auf gkolandbau in WSGen und 5edu]ierte Stickstoffdüngung in WSGen, �siehe 
.ooSerationsbericht 2017, ÄDer neue .ooSerationsYertrag 2018 bis 2022 und seine 
F|rderbausteine³�. Damit endeten alle bisherigen 0itgliedschaften der landwirtschaftlichen 
%etriebe in der .ooSeration mit Ablauf des -ahres 2017 und mussten erneuert werden.  
 
 
.ooSerationsgebiet und Stand der 0itgliedschaften 
,n der folgenden Abbildung sind die %eratungsgebiete kartografisch dargestellt. (ntsSrechend 
seiner Gr|ße und %edeutung ist das (in]ugsgebiet der SteYertalsSerre ]uerst ]u nennen. ,m 
südlichen %ereich liegt das Teilein]ugsgebiet der Funne, die %ereiche im .reis Coesfeld und 
8nna entwlssert und oberhalb Yon Selm in die SteYer mündet. Des Weiteren sind die 
Wasserschut]gebiete, den beteiligten WassersYersorgungsunternehmen ]ugeordnet, aufgeführt. 

 
Abb.1: .ooSerationsgebiet  
  

- 2 - 

 

Die (ntwicklung der 0itgliedschaften Yon 2017 bis 2019 ist in den Tabellen 1 und 2 
aufgeführt, sowie den hbersichten 1 und 2 ]u entnehmen. 

 
Tab.1: 0itgliedschaften in der .ooSeration 
 

 
Tab.2: Fllchenumfang der .ooSerationsfllche  



-85- -86-
- 1 - 

�� 1(8( K223(5$7,2169(5(,1%$581*� 67$1' '(5 0,7*/,('6&+$)7(1 
81' 1$&+)5$*( '(5 )g5'(50$�1$+0(1 ,0 K223(5$7,216*(%,(7 ���� 

 
ANNA (/,(S 
 
 
0it %eginn des -ahres 2018 gilt im .ooSerationsgebiet die neue 9ereinbarung ]wischen /and-
wirtschaft und Wasserwirtschaft mit einer fünfMlhrigen /auf]eit. Wesentlicher %estandteil 
dieser neuen .ooSerationserkllrung sind neben den bisherigen die neuen F|rderbausteine, 
8mstellung auf gkolandbau in WSGen und 5edu]ierte Stickstoffdüngung in WSGen, �siehe 
.ooSerationsbericht 2017, ÄDer neue .ooSerationsYertrag 2018 bis 2022 und seine 
F|rderbausteine³�. Damit endeten alle bisherigen 0itgliedschaften der landwirtschaftlichen 
%etriebe in der .ooSeration mit Ablauf des -ahres 2017 und mussten erneuert werden.  
 
 
.ooSerationsgebiet und Stand der 0itgliedschaften 
,n der folgenden Abbildung sind die %eratungsgebiete kartografisch dargestellt. (ntsSrechend 
seiner Gr|ße und %edeutung ist das (in]ugsgebiet der SteYertalsSerre ]uerst ]u nennen. ,m 
südlichen %ereich liegt das Teilein]ugsgebiet der Funne, die %ereiche im .reis Coesfeld und 
8nna entwlssert und oberhalb Yon Selm in die SteYer mündet. Des Weiteren sind die 
Wasserschut]gebiete, den beteiligten WassersYersorgungsunternehmen ]ugeordnet, aufgeführt. 

 
Abb.1: .ooSerationsgebiet  
  

- 2 - 

 

Die (ntwicklung der 0itgliedschaften Yon 2017 bis 2019 ist in den Tabellen 1 und 2 
aufgeführt, sowie den hbersichten 1 und 2 ]u entnehmen. 

 
Tab.1: 0itgliedschaften in der .ooSeration 
 

 
Tab.2: Fllchenumfang der .ooSerationsfllche  



-87- -88-
- 3 - 

hbersicht 1: 0itgliedschaft in der SteYerkooSeration �%etriebe und Fllche, Stand ASril 2019� 
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=usammenfassend ist fest]ustellen, dass sich 762 %etriebe bis 2019 der neuen 
.ooSerationsYereinbarung angeschlossen haben. ,m 9ergleich ]ur Yorausgegangenen 
.ooSerationsYereinbarung 2007-2017 mit 867 %etreiben sind dies 105 %etriebe weniger. 
Dieser 5ückgang ist auf Grund des allgemeinen durchschnittlichen Strukturwandels in dieser 
5egion ]u relatiYieren. So betrlgt der 5ückgang landwirtschaftlicher %etriebe etwa 2,3� Sro 
-ahr und erkllrt damit auch die geringere =ahl an .ooSerationsmitgliedern in 2019. Die 
geringere An]ahl landwirtschaftlicher %etriebe bewirtschaftet allerdings fast die gleiche 
landwirtschaftliche Gesamtfllche �/N� wie ]uYor. Somit ist die aussagestlrkere .enn]ahl für 
die %eteiligung der /andwirte an der neuen .ooSerationsYereinbarung deshalb die Fllche, die 
Yon .ooSerationsmitgliedern bewirtschaftet wird. Dies sind insgesamt 35.370 ha b]w. 68� der 
gesamten /N mit 55.973. ha �100��.   
Die .ooSerationsfllche 2019 entsSricht damit wieder der .ooSerationsfllche des 
Yorausgegangenen .ooSerationsYertrages. =iel der neuen .ooSeration ist es darüber hinaus, 
weitere %etriebe und m|glichst die gesamte /N in die .ooSerationsarbeit ein]ubinden und 
weiterhin dafür attraktiYe AkTuise ]u betreiben. %esonders an]ustreben ist eine 100�ige 
Teilnahme in den Wasserschut]gebieten, weil dort durch die neuen F|rdermaßnahmen die 
gr|ßten Schut]effekte in der Fllche hinsichtlich der Nitrataustrlge er]ielt werden. 
 
 
 
)|rGerPa�naKPen iP Kooperationsgebiet ����  
Die seit dem 01.01.2018 im .ooSerationsgebiet angebotenen F|rdermaßnahmen wurden wie 
folgt Yon den /andwirten nachgefragt und in AnsSruch genommen. 
 
$ gko-8mstellungsberatung mittels 8mstellungscheck 
9on ]wei landwirtschaftlichen %etrieben wurde dieses für sie kostenfreie %eratungsangebot der 
/andwirtschaftskammer, das Yon der /andwirtschaftlichen 5entenbank im 5ahmen des bio-
offensiYe-ProMektes gef|rdert wird, angefordert. 
 
% 8mstellung auf |kologischen /and- oder Gartenbau in Wasserschut]gebieten 
(s wird für den =eitraum 2018 ± 2022 die 8mstellung auf |kologischen /andbau/Gartenbau 
Yon %etrieben gef|rdert, die mehr als 50� ihrer %etriebsfllche in den Wasserschut]gebieten 
bewirtschaften oder einen bedeutsamen Anteil der WSG-Fllche bewirtschaften. (ine 
9orausset]ung ist weiterhin, dass sie mit ihrem Gesamtbetrieb einem |kologischen 
AnbauYerband mit einem /andesYerband in N5W �%ioland, Demeter, Naturland, %iokreis� 
beitreten. Trot] intensiYer AkTuise durch die .ooSeration und einem sehr attraktiYen 
F|rderangebot Yon Seiten der Wasserwirtschaft hat bisher kein %etrieb einen Antrag auf 
8mstellung der landwirtschaftlichen Produktion Yon konYentionelle auf |kologische 
%ewirtschaftungsweise gestellt. Die Gründe, warum kein %etriebsleiter diese 0|glichkeit, auch 
nach intensiYerer Abwlgung für sich in %etracht ge]ogen hat, sind in der Ä(ndgültigkeit³ dieser 
den gesamten %etrieb betreffenden (ntscheidung und der finan]iellen hberbrückung der 
8mstellungsShase ]u suchen. Oft sind bauliche 0aßnahmen im %ereich der Tierhaltung 
erforderlich, die entweder nicht in den Yorhandenen Gebluden ]u realisieren sind oder einen 
erheblichen ,nYestitionsbedarf ]. %. für 8mbauten oder Neubau ausl|sen.  
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Oder es sind in Müngerer 9ergangenheit ,nYestitionen in bauliche 0aßnahmen ]ur 
konYentionellen Tierhaltung erfolgt, die langfristige 9erSflichtungen mit sich führen, die hohen 
.aSitaldienste und 9erbindlichkeiten ]u erfüllen. Weiterhin wird insbesondere bei 
tierhaltenden %etrieben mehr Fllche ben|tigt. ,n den .reisen des Westmünsterlandes liegt das 
PachtniYeau für landwirtschaftliche Fllchen überdurchschnittlich hoch und Fllche für Pacht 
oder .auf steht kaum ]ur 9erfügung. Der durchschnittliche Pachtanteil liegt bei den heutigen 
%etrieben schon über 60� und Yerschlrft die .onkurren] um Fllche ]uslt]lich. (in weiterer 
gewichtiger Grund ergibt sich aus der ]ur]eit fehlenden Absat]garantie für landwirtschaftliche 
gko-Produkte. Die /andesYerblnde nehmen neue %etriebe nur bei Absat]garantie für deren 
Produktmengen �].%. 0ilch, Schweinefleisch� auf. gkomolkereien, gkoschlachtereien sowie 
Handel und 9erarbeitungsbetriebe sind ]ur]eit eher restriktiY mit ihren Abnahmemengen, so 
dass eine Aufnahme in einen gkoYerband für einen 8msteller ]ur]eit nicht m|glich ist. Solange 
allerdings keine 0itgliedschaft in einem gkoYerband Yorliegt, ist auch keine gkof|rderung 
m|glich, was wiederum eine 9orausset]ung für die F|rderung ist. Dies kann ]u 9er]|gerungen 
bei der 5ealisierung der h|heren |kologischen (r]eugerSreise führen, so dass die gkoSrodukte 
]u konYentionellen (r]eugerSreisen Yermarktet werden müssen. Dieses 5isiko ist besonders für 
gr|ßere Tierhaltungen abschreckend. ,m .reis Coesfeld wirtschaften ]ur]eit 20 %etriebe mit 
ca. 930 ha und im .reis 5ecklinghausen 9 %etriebe mit ca. 247 ha nach |kologischen 9orgaben. 
 

& F|rderung einer redu]ierten Stickstoff �N�-Düngung in den Wasserschut]gebieten  
(in wesentlicher %austein des neuen F|rderSrogramms ist das Angebot, auf Ackerfllchen die 
Düngung auf 120 kg Gesamt-N/ha und auf Grünlandfllchen auf 160 kg Gesamt-N/ha für fünf 
-ahre ]u begren]en. Diese F|rderung wird begleitet Yon Nmin-8ntersuchungen ]u 9egetations-
ende im Herbst und ]weimaligen Nmin±TiefenbeSrobungen bis ]u 5 m Tiefe auf Meder 
beantragten Fllche ]u %eginn und gegen (nde der F|rderung. Der untenstehenden Tabelle ist 
der 8mfang der %eteiligung in den Wasserschut]gebieten �die Gemeindewerke Nottuln sind an 
dieser F|rderung nicht beteiligt� ]u entnehmen. 
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� Reduzierte E‐�üngung   in tSGen͗  �etriebe  &läche ;haͿ  750 € ũe ha  
�ŽĞƐĨĞůĚ  �ŽĞƐĨĞůĚ  ϱ  ϱ6͕ϰ6    
   >ĞƚƚĞͬ,ƵŵďĞƌŐ  ϱ  ϰϭ͕ϰϮ    
�ŽĞ ŐĞƐĂŵƚ     ϭϬ  ϵϳ͕ϴϵ  ϳϯ͘ϰϭϳ͕ϱϬ 
�ƺůŵĞŶ  �ƺůŵĞŶ  ϭ  ϯ͕6ϯ  Ϯ͘ϳϮϰ͕ϯϴ 
'ĞůƐĞŶǁĂƐƐĞƌ  ,ĂĂƌĚ  ϯ  ϭϭ͕ϱϯ    
   ,ĂůƚĞƌŶĞƌ ^ƚĂƵƐĞĞ  Ϭ  Ϭ͕ϬϬ    
   ,ĂůƚĞƌŶ‐tĞƐƚ  ϯ  ϯϯ͕ϵϵ    
'ĞůƐĞŶǁĂƐƐĞƌ ŐĞƐĂŵƚ     6  ϰϱ͕ϱϮ  ϯϰ͘ϭϰϬ͕ϬϬ 
Gesamt <ooperation     17  147͕04  110.281͕88 

Tab.3: 8mset]ung der F|rdermaßnahme redu]ierte N-Düngung in 2018 

 
' Anlage Yon Gewlsserschut]streifen im .ooSerationsgebiet 
,m gesamten .ooSerationsgebiet wird die Anlage Yon 10 -20 m breiten Grasstreifen an Gewls-
sern mit 1.400 ¼ Me ha und -ahr gef|rdert. Obwohl auch 8ferrandstreifen über 
Agrarumweltmaßnahmen �A80� gemlß (8-F|rderung im .ooSerationsgebiet fest etabliert 
sind, beantragten die /andwirte auch über dieses F|rdertool der .ooSeration neue 
Schut]streifen �siehe Tab.4� und YerSflichten sich dabei ]u weitreichenden Auflagen. 
 
�  Gewässerschutzstreifen   im Gesamt‐ 

kooperationsgebiet  �etriebe   &läche ;haͿ   1400 € ũe ha 
              
'ĞůƐĞŶǁĂƐƐĞƌ ŐĞƐĂŵƚ     ϭϵ  ϭϮ͕ϭ6    
Gesamt <ooperation     19  12͕16  17.024͕00 

Tab.4: 8mset]ung der F|rdermaßnahme Gewlsserschut]streifen in 2018 

 

( =wischenfruchtanbau und StriS-Till   

,n den Wasserschut]gebieten der Stadtwerke Coesfeld GmbH �Coesfeld und /ette/Humberg� 
wird der Anbau Yon =wischenfrüchten mit 50 ¼ Me ha und -ahr auch weiterhin gef|rdert. 23 
.ooSerationsmitglieder im WSG /ette/Humberg und ein 0itglied im WSG Coesfeld haben 
insgesamt auf 198,05 ha =wischenfrüchte angebaut und leisten damit einen %eitrag ]ur 
(rh|hung der Wasseraufnahmeflhigkeit des %odens sowie ]ur 9erminderung des 
NlhrstoffYerlagerungsrisikos.  
Auf 40,66 ha wurde der (insat] der StriS-till-Technik im 0aisanbau mit 50 ¼ Me ha gef|rdert. 
StriS-till erh|ht die N-(ffi]ien] der Gülleausbringung, mindert die gasf|rmigen 9erluste und 
die Geruchsentwicklung und trlgt ]u einer gewlsserschonenden %ewirtschaftung bei. 
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TO%,AS SCH8/=( %,SP,NG 
 
 
$nsto� I�r Gas 3roMeNt 
Nicosulfuron-(intrlge in die Oberfllchengewlsser des .ooSerationsgebiets bereiteten in 2012 
große Probleme bei der Trinkwasseraufbereitung im Wasserwerk Haltern. Die Auswertung des 
Gewlssermonitorings der Westfllischen Wasser- und 8mweltanal\tik für das 
.ooSerationsgebiet SteYer ergab, dass die Nicosulfuron-(intrlge in die Funne einen 
wesentlichen Anteil an den TrinkwasseraufbereitungsSroblemen im Wasserwerk Haltern 
hatten. 
Die (intrlge aus dem Funne-Gebiet in 2012 wurden im Wesentlichen auf die dort gegebenen 
%odenYerhlltnisse, die GellndemorShologie und auf die meteorologische Situation in 
2011/2012 ]urückgeführt. Der Wirkstoff Nicosulfuron ist unter diesen %edingungen sehr an-
flllig für (intrlge in die Oberfllchengewlsser durch 5un-off. Die starke 9erbreitung Yon 
Ackerfuchsschwan] auf den Standorten im Funne-Gebiet erfordert im 0ais fast immer den 
(insat] eines Grlserherbi]ids. Die bis 2012 beYor]ugte Anwendung des Wirkstoffs Nicosul-
furon ]ur Ackerfuchsschwan]beklmSfung im 0ais Yerstlrkte das (intragsrisiko dieses Wirk-
stoffs.  
 
=ieOe XnG 8Pset]Xng Ges 3roMeNts 
Das ProMekt Ä5eduktion der Nicosulfuroneintrlge im Wasserein]ugsgebiet der Funne³ Yerfolgt 
seit 2013 das =iel, den Wirkstoff Nicosulfuron in diesem Teilein]ugsgebiet weitgehend durch 
die Wirkstoffe 5imsulfuron �Cato� und Foramsulfuron �0aisTer flüssig b]w. 0aisTer Sower� 
]u erset]en. Deshalb wurde der 0ehrSreis für die bisher wenig eingeset]ten AlternatiYen durch 
ein )|rGerprograPP ausgeglichen. 
,n 2013 wurde der (insat] Yon Cato und 0aisTer mit Meweils 11 ¼/ha gef|rdert. Der (insat] 
Yon Cato wurde ab 2014 nicht mehr gef|rdert, nachdem sich das PrlSarat in 2013 als nicht 
mehr ausreichend wirksam gegen den im Funne-Gebiet auftretenden Ackerfuchsschwan] 
erwiesen hatte. Weitere F|rderbausteine waren Yon ProMektbeginn an die F|rderung einer 
]weiten Herbi]iddurchfahrt im 0ais mit 15 ¼/ha beim (insat] der eigenen 
Pflan]enschut]sSrit]e b]w. mit 20 ¼/ha bei (rledigung durch den /ohnunternehmer. AlternatiY 
konnte dieser %etrag auch für eine Durchfahrt mit der Pflan]enschut]sSrit]e Yor der Saat ]ur 
%ehandlung der Fllche mit dem Wirkstoff Gl\Shosat Yerwendet werden.  
Diese F|rderbausteine dienen da]u, den /andwirten das Arbeiten mit SSrit]folgen mit 
redu]ierten Aufwandmengen nahe]ubringen b]w. die ,ntensitlt des Auftretens Yon 
Ackerfuchsschwan] durch den noch gut wirksamen Herbi]dwirkstoff Gl\Shosat ]u redu]ieren. 
Das 0aßnahmenSaket insgesamt Yerfolgt das =iel, den Preisunterschied ]u Nicosulfuron-
haltigen PrlSaraten aus]ugleichen. 
Das ProMekt wurde in den ersten 4 -ahren durch Yon der .ooSeration angelegte 
Herbi]idYersuche ]ur Ackerfuchsschwan]beklmSfung in 0ais im Funne-Gebiet begleitet.  
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Die /andwirte wurden Yon den %eratern ]ur %esichtigung und Diskussion dieser 9ersuche 
eingeladen.  
 
0onitoring ]Xr (rIoOgsNontroOOe 
Der (rfolg der 0aßnahmen wurde durch ein 0onitoring, das Yon der Gelsenwasser AG und 
der Westfllischen Wasser- und 8mweltanal\tik GmbH erarbeitet wurde, überSrüft. Die 5ele-
Yan] Yon (intrlgen über die Drlnagen im 9ergleich ]u (intrlgen durch Oberfllchenabfluss 
wurde durch ge]ielte Anal\sen Yon DrlnwasserSroben untersucht. Durch das 0onitoring sollen 
(rfahrungen über das (intragsrisiko der AlternatiYen im 9erhlltnis ]um Nicosulfuron 
gesammelt werden. ,m 5ahmen des 0onitorings wurden neben den WasserSroben, die durch 
den automatischen Probenehmer genommen wurden, Slanmlßig StichSroben an definierten 
Probestellen manuell Yorgenommen und anal\siert. 
 
%eteiOigXng Ger /anGZirte aP )|rGerprograPP 
Die %eteiligung der /andwirte ist in den 6 ProMektMahren Yon der An]ahl der %etriebe her 
gesehen relatiY konstant geblieben, Schwankungen erkllren sich durch die /age der 
0aisfllchen der ein]elnen /andwirte innerhalb und außerhalb des ProMektgebiets �Ygl. Tabelle 
1�. Nachdem Cato nicht mehr gef|rdert wurde, gab es als Nicosulfuron-AlternatiYe nur noch 
0aisTer flüssig b]w. seit 2016 das NachfolgeSrodukt 0aisTer Power. Die eher wenig beliebte 
AlternatiYe 0aisTer stagnierte bis 2016 auf relatiY niedrigem NiYeau und damit auch der Anteil 
der behandelten Fllche mit der noch Yerbliebenen Nicosulfuron-AlternatiYe. (rst in 2017 kann 
Yon einer besseren Ak]eStan] der Nicosulfuron�NCS�-AlternatiYe 0aisTer Power gesSrochen 
werden. Dieser Trend hat sich in 2018 fortgeset]t. 
 

7ab� �� )XnneproMeNt� 6XbstitXtion Yon 
1iFosXOIXron ���� ���� ���� ���� ���� ���� 

0aisfllche Funnegebiet �ha� 975 1.047 1.302 1084 1134 1127 
Cato �ha, in 2014 geschlt]t� 676 50 0 0 0 0 
0aisTer �ha� 26 375 424 393 719 711 
Nicosulfuron-AlternatiYe�n� �ha�  
�ab 2015 nur noch 0aisTer� 702 425 424 393 719 711 
Fllchenanteil Nicosulfuron-AlternatiYen ��� 72 41 33 36 63 63 
%eteiligte /andwirte 32 26 29 28 36 37 

 
,m Wesentlichen liegt dies wiederum an der damals nicht gegebenen .ombinierbarkeit Yon 
0aisTer mit Clio ToS %0; bei der Srlferierten (inmalbehandlung. Das war der HauStgrund 
für den niedrigen Anteil der NCS-AlternatiYen in den -ahren 2014 bis 2016. Ausschlaggebend 
für den hohen Anteil der NCS-AlternatiYen in 2013 war damals noch die (mSfehlung Yon Cato, 
welches sich in den FolgeMahren wegen mangelnder Wirksamkeit nicht mehr durchset]en 
konnte. 
Den 0aisTer-PrlSaraten hing ]u %eginn der Substitutionsstrategie Yon NCS in der Praxis der 
5uf der etwas schlechteren 9ertrlglichkeit an. ,m /aufe der Weiterentwicklung der 0aisTer-
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Produkte Yon 0aisTer WG über 0aisTer flüssig hin ]um 0aisTer Sower wurde die 
9ertrlglichkeit Medoch deutlich Yerbessert, was sicher auch ]u einer in]wischen gestiegenen 
Ak]eStan] beigetragen hat. 
(rst in 2017 gab es kein Clio ToS %0; mehr, was ]um ÄDurchbruch³ Yon 0aisTer in 2017 
beitrug. 2017 und 2018 kam hauStslchlich der 0aisTer-P.-AsSect-Pack als (inmalanwendung 
]um (insat]. 
Die =ahl der beteiligten /andwirte ist relatiY konstant, und geblieben, in 2017 sogar leicht 
angestiegen. 2018 haben ungeflhr genauso Yiele /andwirte mitgemacht wie 2017. Dennoch 
wechseln die Antragssteller, weil nicht immer dieselben %ewirtschafter im Funnegebiet Medes 
-ahr 0ais anbauen. Sofern Foramsulfuron für das Wasser nicht Sroblematisch wird und die 
Wirksamkeit gegen Fuchsschwan] weiterhin gut ist, wird der Fllchenanteil auf diesem NiYeau 
Yon 711 ha bleiben. Das bedeutet, dass auf 63� der 0aisfllchen kein NCS angewendet wird. 
Die 63 � entsSrechen auch ungeflhr dem Fllchenanteil der in der .ooSeration mitmacht. 100 
� werden bewusst nicht angestrebt, um das 5isiko ]u streuen.  
 
Der Anteil der mit Gl\Shosat Yor der Saat behandelten Fllche, um AltSflan]en Yon Acker-
fuchsschwan] in der =wischenfrucht Yor 0ais oder nach dem Pflügen neu aufgelaufene 
Fuchsschwan]Sflan]en ]u beseitigen, ist im /aufe der ProMektShase nicht dauerhaft gestiegen 
�siehe Tabelle 2�, sondern hlngt Yon den 0|glichkeiten der mechanischen %eklmSfung Yon 
Ackerfuchsschwan] Yor der Saat und Yom %esat] mit über Winter aufgelaufenen 
Ackerfuchsschwan]Sflan]en auf den ]u bestellenden 0aisfllchen ab. ,n 2018 ist der Anteil auf 
64 � angestiegen. Die %eratung hllt diese %ehandlung auf schweren Standorten mit 
Ackerfuchsschwan]Sroblemen für wichtig, um der =unahme Yon schwer beklmSfbaren 
Ackerfuchsschwan]-Genot\Sen entgegen]uwirken. 
 
7ab� �� $N]eptan] Ger )|rGerbaXsteine � 

)|rGersXPPe insgesaPt ���� ���� ���� ���� ���� ���� 

Nicosulfuron-AlternatiYen �ha� 
�in 2013 676 ha Cato, seit 2015 nur 0aisTer� 702 425 424 393 719 711 

Fllchenanteil Nicosulfuron-AlternatiYen  72� 41� 33� 36� 63� 63� 

Gl\Shosatbehandlung �ha�  260 265 324 1� 3392� 3493� 4534� 

Fllchenanteilmit Gl\Shosatbehandlung an der 
Fllche mit Nicosulfuron-AlternatiYen 

37 � 62 � 65 � 72 � 49 � 64 � 

=weite hberfahrt nach der Saat �ha� 77 9 76 47  121 3,2 

Gef|rderte ]weite hberfahrten insgesamt �ha� 337 274 400 386 470 456 

F|rdersumme insgesamt �¼� 12.007 8.054 11.213 10.695 15.656 15.164 
1� Auf 274 ha folgte 0aisTer als Grlsermittel, auf 50 ha wurde kein Grlsermittel eingeset]t. 
2�Auf 281 ha folgte 0aisTer als Grlsermittel, auf 58 ha wurde kein Grlsermittel eingeset]t. 
3�Auf 340 ha folgte 0aisTer als Grlsermittel, auf 9 ha wurde kein Grlsermittel eingeset]t. 
4�Auf 453 ha folgte 0aisTer als Grlsermittel. 
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Der geringe Anteil an 0aisfllchen, die mit 2 hberfahrten nach der Saat behandelt wurden, ist 
den guten Wirkungen der (inmalbehandlung geschuldet. =udem hat der 0ais durch den 
warmen 0ai 2018 relatiY schnell die 5eihen geschlossen. 
 
 
$XsZirNXngen Ger 0a�naKPen aXI Gie %eOastXng Ger 2berIOlFKengeZlsser Pit Gen 
*rlserZirNstoIIen 1iFosXOIXron XnG )oraPsXOIXron 
Der Fllchenanteil der mit Nicosulfuron-AlternatiYen behandelten Fllche Yon 33 ± 63 � in den 
let]ten 6 -ahren �siehe Tabelle 1� hat mit Sicherheit da]u beigetragen, dass die Nicosulfuron-
0aximalkon]entrationen in]wischen erheblich unter der in 2012 gemessenen 0axi-
malkon]entration liegen �Tabelle 3�. Was let]tlich ausschlaggebend für die extrem hohen 
Nicosulfuron-.on]entrationen in 2012 war, kann nicht schlüssig erkllrt werden. Die Werte Yon 
2016 sind nur begren]t aussagekrlftig, da 0esswerte wlhrend der kritischen 5egenSeriode 
0itte -uni fehlen. Die niedrigen .on]entrationen Yon Nicosulfuron in der SteYer und in der 
Funne sind 2017 und2018 der Trockenheit geschuldet. Nur gab es 2018 um die 0onatswende 
0ai--uni, lokale Starkniederschllge, die ]u h|heren Werten in %e]ug auf 2017 führten. 
(rfreulicherweise ist die 0aximalkon]entration in der Funne seit 2013 durchgehend geringer 
als in der SteYer. 

7abeOOe �� 1iFosXOIXron�0a[iPaONon]entrationen �ng�O� 

 6teYer )Xnne 

���� 790 1400 

���� 350 30 

���� 250 83 

���� 200 68 

���� 230 170 

���� 28 27 

���� 73 70 
 0esswerte Funne 	 SteYer unYollstlndig 
 
Die Auswirkungen des ProMekts lassen sich besonders daran erkennen, dass die 0aximalkon-
]entration Yon Nicosulfuron in der Funne in den let]ten 6 -ahren immer unter der 0aximal-
kon]entration Yon Nicosulfuron in der SteYer lagen, wlhrend es in 2012 �Yor ProMektbeginn� 
umgekehrt war. 
Der Anteil an 0aisfllche der mit 0aister behandelt worden ist, ist hoch und lag 2018 bei 63 
�. Dies hat sich nun in angestiegenen .on]entrationen des 0aisTer-Wirkstoffs Foramsulfuron 
in der Funne niedergeschlagen �Tabelle 4�. Auch die im 9ergleich ]ur SteYer h|here 
0aximalkon]entration Yon Foramsulfuron in der Funne erkllrt sich dadurch. Der Wirkstoff ist 
relatiY Solar und ist im 9ergleich ]u Nicosulfuron deutlich niedriger �/og P -0,78�. 9on 
Nicosulfuron betrlgt dieser � 0,61. Die bis dato h|chste Foramsulfuron-.on]entration 
Yerursachte bisher keine Probleme bei der Wasseraufbereitung.  
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���� 250 83 

���� 200 68 

���� 230 170 

���� 28 27 

���� 73 70 
 0esswerte Funne 	 SteYer unYollstlndig 
 
Die Auswirkungen des ProMekts lassen sich besonders daran erkennen, dass die 0aximalkon-
]entration Yon Nicosulfuron in der Funne in den let]ten 6 -ahren immer unter der 0aximal-
kon]entration Yon Nicosulfuron in der SteYer lagen, wlhrend es in 2012 �Yor ProMektbeginn� 
umgekehrt war. 
Der Anteil an 0aisfllche der mit 0aister behandelt worden ist, ist hoch und lag 2018 bei 63 
�. Dies hat sich nun in angestiegenen .on]entrationen des 0aisTer-Wirkstoffs Foramsulfuron 
in der Funne niedergeschlagen �Tabelle 4�. Auch die im 9ergleich ]ur SteYer h|here 
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-95-
- 5 -

Obwohl die Foramsulfuronfrachten 2018 sehr niedrig waren, kam es aufgrund der Trockenheit 
]u geringem Wasserabfluss und sehr niedrigen Pegelstlnden in der SteYer und Funne, 
infolgedessen sich hohe Wirkstoffkon]entrationen ergaben. Aufgrund der Trockenheit konnten 
einige, sonst sichere Probestellen nicht beSrobt werden. Dies ist der HauStgrund für die hohen 
Wirkstoffkon]entration. 

7abeOOe �� )oraPsXOIXron�0a[iPaONon]entrationen �ng�O� 
6teYer )Xnne 

���� 29 � 25 

���� 29 93 

���� � 25 � 25 

���� 93 210 

���� 0 26 

���� 74 370 
 0esswerte Funne 	 SteYer unYollstlndig

6FKOXssIoOgerXngen 
,m Wasserein]ugsgebiet der Funne war die Substitution Yon Nicosulfuron-haltigen PrlSaraten 
in den ]urückliegenden 6 ProMektMahren erfolgreich. Das Programm hat im Sinne einer 5isiko 
0inimierung wesentlich da]u beigetragen, dass die in 2012 aufgetretene 0aximalkon]ent-
ration Yon Nicosulfuron in der Funne in den FolgeMahren nicht mehr aufgetreten ist.  
Die An]ahl der am F|rderSroMekt beteiligten /andwirte ist wlhrend der ProMektShase relatiY 
konstant geblieben. Der Anteil der mit Nicosulfuron-AlternatiYen behandelten Fllche ist nach 
Wegfall der AlternatiYe Cato �5imsulfuron� ]unlchst deutlich gesunken. Dass der Anteil der 
mit 0aisTer behandelten Fllche im ProMektgebiet erst in 2017 deutlich gestiegen ist, konnte 
durch die schlechte .ombinierbarkeit Yon 0aisTer mit dem bis in 2016 im Funnegebiet 
beYor]ugten PrlSarat Clio ToS %0; erkllrt werden. (rst das (nde der Aufbrauchfrist Yon Clio 
ToS %0; am 30.10.2016 brachte den ÄDurchbruch³ Yon 0aisTer Power in 2017. Dieser Trend 
set]te sich 2018 fort. 
/eider konnte nach dem Wegfall der AlternatiYe Cato der im ersten -ahr des ProMekts erreichte 
Anteil der Nicosulfuron-AlternatiYen bisher Yon 72� noch nicht wieder erreicht werden, er 
liegt 2018 bei 63� �siehe Tabelle 1�. Dass trot] der nicht unerheblichen F|rderung immer noch 
Nicosulfuron im betrlchtlichen 8mfang im Funngebiet eingeset]t wird, macht die 
Notwendigkeit der Fortführung der F|rderung deutlich. Nur so llsst sich das =iel erreichen, 
den Foramsulfuron-Anteil bei den Grlserwirkstoffen im Funnegebiet auf diesem NiYeau ]u 
halten und damit  eine gute 5isikoYorsorge und 5isikostreuung ]uerreichen. 
Die Gründe für die Notwendigkeit der F|rderung des 0aisTer-(insat]es ]ur (rreichung des 
gesteckten =iels sind:  

 Herbi]idYarianten mit 0aisTer sind teurer als Nicosulfuron-haltige 9arianten.

 0aisTer ist schlechter kombinierbar mit anderen 0aisherbi]iden als Nicosulfuron-
haltige PrlSarate

 0aisTer hat immer noch den 5uf, etwas schlechter Yertrlglich als Nicosulfuron- 
haltige PrlSarate ]u sein.
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Die 5ücknahme Yon alten und unbrauchbaren Pflan]enschut]mittelen hat in der 
SteYerkooSeration einen hohen Stellenwert. 2006 wurde diese Aktion erstmals durchgeführt 
und wird seit 2014 für .ooSerationsmitglieder Mlhrlich angeboten. Nach einer llngeren Pause 
Yon 2006 bis 2014 hatten sich bei den /andwirten gr|ßere 0engen Pflan]enschut]mittel 
angesammelt. �siehe Tabelle 1�. ,n den -ahren 2017 und 2018 hat sich die abgegebene 0enge 
aus dem .ooSerationsgebiet auf rund 700 kg eingeSendelt. Der Termin für die (ntsorgung Yon 
Pflan]enschut]mitteln wird in AbsSrache mit dem (ntsorgungsunternehmen, den 
landwirtschaftlichen Genossenschaften und den .ooSerationsberatern festgeset]t. Am 
28.11.2018 wurde die 5ücknahmeaktion bei der 5aiffeisen in /üdinghausen durchgeführt. Die 
Firma 5emodis stellte Container für die Pflan]enschut]mittel bereit und stellte die (ntsorgung 
sicher �Foto1�. 

Foto 1: SammelSlat] /üdinghausen 2018 
 

� 2 � 

Tabelle 1: (ntsorgungsmengen und ±kosten der Pflan]enschut]mittel-5ücknahmeaktion für  
                 .ooSerationsmitglieder 
 
,n 2018 wickelte die 5aiffeisen /üdinghausen die 5ücknahmeaktion ab. So wurde das 
(ntsorgungsunternehmen 5emondis Yon der 5aiffeisen /üdinghausen beauftragt, die 
Pflan]enschut]mittel �PS0� entgegen ]u nehmen und sicher ]u entsorgen. Die Gelsenwasser 
AG hat die (ntsorgungskosten in H|he Yon 3,57 ¼ Sro kg PS0 für die .ooSerationsmitglieder 
übernommen und an die Genossenschaft überwiesen.  
Da 5ücknahmeaktionen in der freien Wirtschaft nicht regelmlßig angeboten werden, ist die 
nun regelmlßig stattfindende PS0-(ntsorgung in der 5egion und damit im .ooSerationsgebiet 
sehr ]u begrüßen. Denn ]u den anberaumten Terminen k|nnen auch Nicht-
.ooSerationslandwirte ihre Pflan]enschut]mittel ]ur (ntsorgung abgeben, wobei sie die 
anfallenden .osten Medoch selbst tragen müssen. -eder .ilogramm an ]urückgegebenem 
Pflan]enschut]mittel entlastet das .ooSerationsgebiet und mindert generell die (intragsSfade, 
egal ob Yon .ooSerationsmitgliedern oder Yon Nicht-.ooSerationsmitgliedern stammend. Die 
5ücknahmemenge Yon Nicht-0itgliedern betrug in 2018 rund 300 kg und entsSrach damit ca. 
1200 ¼ (ntsorgungskosten, die der .ooSeration nicht in 5echnung gestellt werden. 
Für das -ahr 2019 ist der nlchste Termin schon mit der Genossenschaft Haltern und der 
Gesellschaft ]ur 5ückführung industrieller und gewerblicher .unststoffYerSackungen mbH 
�5ick GmbH� Wiesbaden für den 19. NoYember Yereinbart. 
Diese Aktion ist N5W-weit angelegt, um dieses 5ec\clings\stem landesweit noch besser 
bekannt ]u machen. Genossenschaft und .ooSeration werden den Termin über Fax und auf 
Feldbeglngen bekannt geben. 
 
Diese regelmlßigen (ntsorgungstermine sollten Yon den .ooSerationsSartnern weiter 
durchgeführt werden, um das 5isiko Yon gr|ßeren /agermengen an Altbestlnden und 
unbrauchbar gewordenen Pflan]enschut]mitteln im (in]ugsgebiet m|glichst gering ]u halten. 
 
 

-aKr 2rt 0enJe in kJ (ntVRrJXnJVIirPa /eiVtXnJ in ¼ 

���� +DOWHUQ DP 6HH �������� 5HPRQGLV �������� 

���� /�GLQJKDXVHQ � 1RWWXOQ �������� 5HPRQGLV ��������� 

���� +DOWHUQ DP 6HH �������� 5,*. *PE+ �������� 

���� /�GLQJKDXVHQ � 1RWWXOQ �������� 5,*. *PE+ �������� 

���� +DOWHUQ DP 6HH ������ 5,*. *PE+ �������� 

���� /�GLQJKDXVHQ ������ 5HPRQGLV �������� 

6XPPen   ��������   ��������� 
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Nachdem in 2017 nur 23 Tonnen PulYer-AktiYkohle ]ur Trinkwasseraufbereitung eingeset]t 
worden waren, konnten den .ooSerationsmitgliedern die Sonderf|rderung Yon 100.000¼ in 
2018 bereitgestellt werden. Werden in einem .alenderMahr mehr als 100t PulYer-AktiYkohle 
eingeset]t, entflllt im FolgeMahr der F|rdertoSf. Das Sonderf|rderSrogramm der Gelsenwasser 
AG �siehe Tabelle 2� wurde gut angenommen. Nach der 9er|ffentlichung über Fax, auf den 
WinterYersammlungen und Pflan]enschut]tagungen war die Nachfrage so groß, dass nach 
kur]er =eit die F|rdermittel ausgesch|Sft waren. 
Die F|rderSrogrammSunkte kontinuierliche ,nnenreinigung, Parallelfahreinrichtung für 
SchleSSer und die automatische Teilbreitenabschaltung an der SSrit]e wurden am hlufigsten 
nachgefragt. 
 
 

Grafik 1 
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Gef|rdert wurde erstmals auch die %eratung ]ur ordnungsgemlßen Hofentwlsserung �AwS9� 
als neuer F|rderbaustein und 5 0al angefordert. �siehe Tabelle 1�  
Der F|rderSunkt, Ä(ntschldigung für 9ersuche auf Demonstrationsbetrieben³ soll helfen 
/andwirte für die 0itwirkung bei der (ntwicklung neuer Sraxisgerechter Strategien ]um 
Gewlsserschut] ]u gewinnen und 0inderertrlge oder Schlden ab]uSuffern.  
,n 2018 wurden 9ersuche ]ur 9ermeidung Yon 5un-Off (reignissen angelegt. (in %etrieb 
stellte hier für seine Fllche in der Nlhe der Funne ]ur 9erfügung. An Hand dieser Sraktischen 
9ersuche werden den .ooSerationsmitgliedern 0|glichkeiten auf]eigt, ].%. 0ulchsaaten oder 
StriS-Till-9erfahren auch auf lehmigen Standorten ]u Srakti]ieren. 0ehr ,nformationen ]u den 
9ersuchen sind in diesem .ooSerationsbericht dem %eitrag Nr. 9 Yon Herrn /enert ]u 
entnehmen. 
 

6RnderI|rderSrRJraPP *(/6(1W$66(R YRn ��������� 
�.RRSHUDWLRQ /DQGZLUWVFKDIW XQG :DVVHUZLUWVFKDIW LP (LQ]XJVJHELHW GHU 
6WHYHUWDOVSHUUH� 6WDQG ���������� 

1r� %aXteil � 0a�naKPe ���� ���� � ���� 
%etriebe (XrR %etriebe )|rderVXPPe 

� 6SULW]HQZDVFKSODW] � ����� ¼ ��� ������� ¼ 

� .RQWLQXLHUOLFKH 
 ,QQHQUHLQLJXQJ 

�� ������ ¼ �� ������ ¼ 

� 3DUDOOHOIDKUHLQULFKWXQJ  
DP 6FKOHSSHU �� ������ ¼ ��� ������ ¼ 

� DXWRPDWLVFKHQ  
7HLOEUHLWHQDEVFKDOWXQJ 

�� ������ ¼ �� ������ ¼ 

� 3DUDOOHOIDKUHLQULFKWXQJ  
$XWRPDWLVFKH 
7HLOEUHLWHQDEVFKDOWXQJ 

  � ����� ¼ 

� (OHNWULVFKH =XVFKDOWXQJ  
YRQ � 5DQGG�VH  � ��� ¼ �� ����� ¼ 

� 9HUVXFKVHQWVFKlGLJXQJ I�U  
'HPRQVWUDWLRQVYHUVXFKH � ����� ¼ � ����� ¼ 

� 5�FNQDKPH XQEUDXFKEDU 
 JHZRUGHQHU 
 3IODQ]HQVFKXW]PLWWHO 

�� ����� ¼ ��� ������ ¼ 

� %HUDWXQJ ]XU 6DQLHUXQJ  
GHU +RIHQWZlVVHUXQJ 

� ����� ¼ � ����� ¼ 

*HVDPWI|UGHUXQJ ������ ¼ ������� ¼ 

*HI|UGHUWH %HWULHEH      ���        ����� 
 6XPPH DOOHU )|UGHUSURJUDPPH ELV ���� 

Tabelle 1 
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Die SteYer als HauSt]ufluss des Halterner Stausees entwlssert Yorwiegend relatiY flaches 
Gellnde, so dass auf den ersten %lick Oberfllchenabfluß im .ooSerationsgebiet eine 
untergeordnete 5olle sSielen müsste. %ei einem genaueren %lick auf die .arte des 
.ooSerationsgebietes ist Medoch ]u erkennen, dass es im (in]ugsbereich der Funne, einem 
linken Nebenfluss der SteYer, einen hohen Anteil an Fllchen mit einer Hangneigung Yon über 
2� gibt. 
Abbildung 1 ]eigt die Fllchen im Funnegebiet, die eine Hangneigung Yon mehr als 2 � 
aufweisen und an Gewlsser gren]en. ,m Funnegebiet herrschen, wie im 0ünsterland üblich, 
relatiY kleine Feldgr|ßen Yor. Für kleinstrukturierte Gebiete t\Sisch liegt die 
%ewirtschaftungslinie meist in 5ichtung der Hangneigung. 

Abbildung 1: Fllchen mit Hangneigung über 2� im Funnegebiet 
 
Oberfllchenabfluss entsteht, wenn Niederschllge nicht unmittelbar in den %oden infiltrieren 
k|nnen, wenn %|den wassergeslttigt sind und wenn bereits kon]entrierter =ufluss Yon 
Oberliegern stattfindet. Für (intrlge Yon Pflan]enschut]mittelwirkstoffen aus Winterungen 
sSielen alle Punkte eine 5olle. ,n Sommerungen liegen wassergeslttigte %|den deutlich 
seltener Yor, hier geht es Yor allem um das ,nfiltrationsYerm|gen des %odens. 
8nterbodenabfluss tritt bei Stauschichten im 8nterboden auf. Das Wasser tritt am Hangfuß aus 
oder mündet direkt in den 9orfluter. Dies wird durch Drainagen beschleunigt. 
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Die SteYer als HauSt]ufluss des Halterner Stausees entwlssert Yorwiegend relatiY flaches 
Gellnde, so dass auf den ersten %lick Oberfllchenabfluß im .ooSerationsgebiet eine 
untergeordnete 5olle sSielen müsste. %ei einem genaueren %lick auf die .arte des 
.ooSerationsgebietes ist Medoch ]u erkennen, dass es im (in]ugsbereich der Funne, einem 
linken Nebenfluss der SteYer, einen hohen Anteil an Fllchen mit einer Hangneigung Yon über 
2� gibt. 
Abbildung 1 ]eigt die Fllchen im Funnegebiet, die eine Hangneigung Yon mehr als 2 � 
aufweisen und an Gewlsser gren]en. ,m Funnegebiet herrschen, wie im 0ünsterland üblich, 
relatiY kleine Feldgr|ßen Yor. Für kleinstrukturierte Gebiete t\Sisch liegt die 
%ewirtschaftungslinie meist in 5ichtung der Hangneigung. 

Abbildung 1: Fllchen mit Hangneigung über 2� im Funnegebiet 
 
Oberfllchenabfluss entsteht, wenn Niederschllge nicht unmittelbar in den %oden infiltrieren 
k|nnen, wenn %|den wassergeslttigt sind und wenn bereits kon]entrierter =ufluss Yon 
Oberliegern stattfindet. Für (intrlge Yon Pflan]enschut]mittelwirkstoffen aus Winterungen 
sSielen alle Punkte eine 5olle. ,n Sommerungen liegen wassergeslttigte %|den deutlich 
seltener Yor, hier geht es Yor allem um das ,nfiltrationsYerm|gen des %odens. 
8nterbodenabfluss tritt bei Stauschichten im 8nterboden auf. Das Wasser tritt am Hangfuß aus 
oder mündet direkt in den 9orfluter. Dies wird durch Drainagen beschleunigt. 
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8m (intrlge Yon Nlhrstoffen und Pflan]enschut]mitteln in Gewlsser ]u Yermeiden, gibt es 
Yielflltige 0|glichkeiten: (ine ist die Anlage Yon dauerhaft bewachsenen 8ferrandstreifen als 
Pufferbereich. Dies wird im Gebiet der SteYerkooSeration umgeset]t und in Form der 
Gewlsserschut]streifen gef|rdert. 
(ine weitere 0|glichkeit (intrlge durch Oberfllchenabfluss ]u redu]ieren, ist das (ntstehen 
Yon Oberfllchenabfluss �5un-Off� ]u Yermeiden. Hier]u wurde im %erichtsMahr ein 9ersuch 
mit Yerschiedenen %odenbearbeitungsYerfahren im 0aisanbau angelegt. Die 9ersuchsfllche 
liegt, wie auf Abbildung 1 dargestellt, mitten im Funnegebiet. Die Fllche gren]t nicht 
unmittelbar an die Funne, liegt aber an einem Graben der in die Funne mündet. Die Fllche hat 
bei einer /lnge Yon etwa 250 m einen H|henunterschied Yon fast 10 m und damit ein mittleres 
Gefllle Yon deutlich über 2 �. Das Gefllle ist nicht gleichmlßig über die Fllche Yerteilt. Der 
Gellndeabfall kon]entriert sich auf ein relatiY kur]es Teilstück, so dass auf diesem Teilstück 
5� Gefllle überschritten werden. 

Abbildung 2: %ewertung des 5un-Off-5isikos aufgrund begren]ter ,nfiltration nach  
                      ToSSs-Prowadis 2014 
 
Wird die 9ersuchsfllche gemlß dem Schema Ä%ewertung des 5un-Off-5isikos aufgrund 
begren]ter ,nfiltration³ �Abbildung 2� nach ToSSs beurteilt, ergibt sich bei Annahme einer 
mittleren Permeabilitlt des Oberbodens und einer mittleren bis steilen Hangneigung ein 
mittleres bis hohes 5un-Off-5isiko auf der Fllche, 5isikostufen ,3 bis ,4. %ei mittlerem 5isiko 
werden gemlß der 0atrix 0aßnahmen ]ur 9ermeidung einer 5un-Off-(ntstehung auf dem 
Feld emSfohlen, alternatiY, Yor allem beim Anbau Yon Sommerungen, 0aßnahmen außerhalb 
des Feldes �Pufferstreifen�.  

‐ ϯ ‐ 

%ei hohem 5isiko sollten 0aßnahmen im Feld und außerhalb der Fllche kombiniert werden. 
(in Pufferstreifen allein wird hier also als nicht ausreichend erachtet. Gemlß diesem %eisSiel 
müssten auf der 9ersuchsfllche 0aßnahmen in der Fllche ergln]end ]um Pufferstreifen 
umgeset]t werden. 
,n Abbildung 3 sind 0aßnahmen aufge]eigt, die das 5un-Off-5isiko Yerringern k|nnen. Für 
die 8mset]ung auf der 9ersuchsfllche kam Yor allem eine Yerlnderte %odenbearbeitung in 
%etracht. (ine oStimierte Anlage der Fahrgassen �Sarallel ]u den H|henlinien� scheidet 
aufgrund der ProSortionen des Schlages �/lnge ]u %reite-9erhlltnis Yon 3:1� ebenso aus, wie 
das Pflügen und die Grundbodenbearbeitung in dieser 5ichtung. 9on daher wurde der Fokus 
auf eine Yerringerte %odenbearbeitungsintensitlt, grobere Saatbettbereitung und Streifenanbau 
�StriS-Till� Meweils nach einer auf dem %etrieb generell Yor 0ais stehenden =wischenfrucht 
�Senf/glrettich-Gemenge� gelegt.  

Abbildung 3: 5isikominderungsmaßnahmen gegen 5un-Off (reignisse 
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Der 9ersuch wurde als StreifenYersuch mit drei %odenbearbeitungsYerfahren durchgeführt. Da 
im 0ünsterland die organische Düngung eine wichtige 5olle sSielt, wurde die 9ersuchsfrage 
um den oStimalen Termin für die GülleaSSlikation ergln]t. (s ergeben sich folgende 9arianten:  
 

1. 0inimalbodenbearbeitung, Gülle sSlt �.reiselegge ]ur flachen Saatbettbereitung kur] 
Yor der Saat, Gülle ]um 5eihenschluss� 

2. 0inimalbodenbearbeitung, Gülle früh �.reiselegge ]ur flachen Saatbettbereitung nach 
Gülleausbringung 

3. StriS-Till mit Gülle ]ur Saat �Streifenweise %odenbearbeitung mit StriSTill Gerlt, 
Gülleausbringung bei %earbeitung in definierter Tiefe, keine 8nterfußdüngung� 

4. StriS-Till mit Gülle ]um 5eihenschluss streifenweise %odenbearbeitung wie in 3., Gülle 
]um 5eihenschluss� 

5. 0ulchsaat mit Grubber, Gülle sSlt �Grubber auf ca. 18 cm im FrühMahr, 
Saatbettbereitung mit .reiselegge, Gülle ]um 5eihenschluss� 
Als ]uslt]liche 9ergleichsYariante liegt die PraxisYariante des /andwirtes auf der 
Fllche. Dort wurde die =wischenfrucht flach eingegrubbert, untergeSflügt, gekreiselt 
und die Gülle ]um 5eihenschluss ausgebracht. 

 

Abbildung 4: /uftbild des 9ersuchs mit deutlicher Differen]ierung der 9arianten am 20. -uni 
2018 

‐ ϱ ‐ 

8m die Auswirkungen der 0aßnahmen auf das ,nfiltrationsYerm|gen des %odens ]u 
untersuchen, wurden 0essungen des ,nfiltrationYerm|gens mithilfe eines DoSSelring-
infiltrometers durchgeführt.  
Die 8ntersuchungen führten Medoch aufgrund der massiYen Trockenrisse in der Oberfllche ]u 
nicht aussagekrlftigen (rgebnissen. Daher sollen die ,nfiltrationsYersuche in 2019 ]eitnah nach 
der Aussaat, Yor dem (ntstehen großer Trockenrisse, wiederholt werden. 
Weiterhin wurden die Auswirkungen der Yerschiedenen %odenbearbeitungsYerfahren auf den 
(rtrag untersucht. Abbildung 5 ]eigt den (rtrag Yon trockenem .|rnermais und die 
Trockenmassegehalte bei der (rnte.  

Abbildung 5: (rtrag und Trockenmassegehalt der untersuchten 9arianten 
 
Der Trockenmassegehalt �rote /inie� der .|rner ist ein ,ndi] für die Abreife der Pflan]en. Diese 
ist in den 9arianten mit intensiYerer %odenbearbeitung, früher Gülle und mineralischer 
8nterfußdüngung etwas weiter fortgeschritten als bei sSlter Gülle, extensiYer 
%odenbearbeitung und unterlassener 8nterfußdüngung. 
Der (rtrag �blaue Slulen� ist in der StriS-Till-9ariante mit sSlter GülleaSSlikation etwas h|her 
als in den 9arianten StriS Till mit früher Gülle, 0inimalbodenbearbeitung mit sSlter Gülle und 
Pflug mit sSlter Gülle. Die 9arianten mit (insat] des Grubbers fallen im (rtrag weiter ab und 
liegen mehr als 10 dt unter der StriS-Till 9ariante mit sSlter Gülleaufbringung. 
,n dem durchgeführten 9ersuch wurde demonstriert, dass 0aßnahmen, die laut /iteratur ]u 
Yermindertem (intragungsSotential führen, nicht ]wangsllufig ]u einem Abfall des 
(rtragsniYeaus führen müssen. ,m Yorliegenden DemoYersuch wurde sogar ein 0ehrertrag 
durch die extensiYere %odenbearbeitung er]ielt. Die Auswirkungen auf die 
NiederschlagsYerdaulichkeit des %odens konnten im 9ersuch nicht Tuantifi]iert werden. Weder 
im ,nfiltrationsYersuch konnten Slausible Daten gewonnen werden, noch konnte, aufgrund 
ausbleibender Starkregenereignisse in 2018, Oberfllchenabfluss bonitiert werden.  
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SubMektiY wirkten aber die StriS-Till und DirektsaatYarianten mit starker %odenbedeckung 
deutlich besser geschüt]t Yor 5un-Off-(reignissen. 

Abbildung 6: StriS Till �oben links� und 0inimalbodenbearbeitung �.reiselegge, unten rechts� 
im 9ergleich 

 
(in Nachteil dieser beiden 9arianten waren die gr|ßeren Trockenrisse, durch die ein 
(intragsrisiko direkt auf die Drainage besteht. Hier waren die 9arianten, die gleichmlßig 
lockereren %oden er]eugen, im 9orteil. 
Der 9ersuch wird in 2019 wiederholt, um erste Tenden]en ab]usichern. Weiterhin soll die neue 
9ersuchsfllche mit dem Programm (0,/ der %e]irksstelle für Agrarstruktur auf ihr 
(rosionsSotential untersucht werden. 
 
/iteratur:  
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft und Industrieverband Agrar �2013�: *Xte 
IaFKOiFKe 3ra[is I�r Gen *eZlssersFKXt]� 9erringerXng Yon 5Xn�2II XnG (rosion� online 
unter: 
httSs://www.lfl.ba\ern.de/mam/cms07/Sublikationen/kooSerationen/dateien/handbuchBtoSSs-
Srowadis-emSfehlungenBteilB1BrunoffBlfl-kooSeration.Sdf 
 

 - 1 - 

   
$8725(19(5=(,&+1,6 

�in der 5eihenfolge der %eitrlge� 
 
D5. AND5e /,(S(N(5  Westfllische Wasser- und 8mweltanal\tik GmbH �WW8� 

Will\-%randt-Allee 26, 45891 Gelsenkirchen 

.A5,N H,/SCH(5  Westfllische Wasser- und 8mweltanal\tik GmbH �WW8� 
Will\-%randt-Allee 26, 45891 Gelsenkirchen 

TO%,AS SCH8/=( %,SP,NG  /andwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen �/W. N5W� 
.reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 

%AST,AN /(N(5T  /W. N5W, .reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 

ANNA (/,(S  /W. N5W, .reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 

%(5ND W,(S0ANN  /W. N5W, .reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 

schriftliche Gestaltung   

H(50ANN AHA8S  /W. N5W, .reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 

%(AT( %8DD(-%,TT(5  /W. N5W, .reisstelle Coesfeld/5ecklinghausen 
%orkener Straße 25, 48653 Coesfeld 
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Kooperationsgebiet 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Stadtwerke Coesfeld GmbH, 48653 Coesfeld, Dülmener Str. 80 
Telefon: 02541 / 929-0, Fax: 02541 / 929-280, email: info@stadtwerke-coesfeld.de 

2 Gemeindewerke Nottuln, 48301 Nottuln, Stiftsstraße 10 
Telefon: 02502 / 942-411, Fax: 02502 / 942-221, email: info@nottuln.de 

3 Stadtwerke Dülmen, 48249 Dülmen, Alter Ostdamm 21  
Telefon: 02594 / 7900-0, Fax: 02594 / 7900-53, email: info@stadtwerke-duelmen-gmbh.de 

4 Gelsenwasser AG, Wasserwerk Haltern, 45809 Gelsenkirchen, Postfach 10 09 44 
Telefon: 0209 / 708-0, Telefax: 0209 / 708-650, email: info@gelsenwasser.de 
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